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RESUMO

O oleo de buriti é extraido dos frutos do buritizeiro, uma palmeira nativa no Cerrado, o
qualapresenta elevado valor nutricional e propriedades antioxidantes. Por conter altas
concentracfes de carotenoides, é considerado como uma rica fonte de vitamina A, capaz de
contribuir para a melhora do estado nutricional e prevencao da hipovitaminose A. A vitamina A
participa de processos fisiolégicos relacionados a visdo, integridade tecidual e sistema
imunoldgico. Sua deficiéncia pode prejudicar o desenvolvimento e aprendizado em pré-
escolares. A carne de frango € considerada um alimento de grande aceitagdo devido a diversos
fatores, além do baixo custo e, por isso, 0 hamburguer formulado com carne de frango pode
ser utilizado como veiculo de suplementagéo nutricional por meio da adi¢cdo do 6leo, que por
sua vez contribuiria para o retardo da oxidacdo lipidica dos hamblrgueres, pela sua
propriedade antioxidante. O objetivo do trabalho foi desenvolver produto potencialmente
funcional carneo, tipo hamburguer, produzido com carne de frango adicionado de 6leo de buriti.
Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante do 6leo de buriti.
Foram formulados hamburgueres contendo 4 e 8% de Oleo buriti. Avaliou-se a qualidade
microbiolégica, oxidacéo lipidica e pH e a aceitagdo sensorial dos hamburgueres. O 6leo de
buriti apresentou caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante satisfatorias. A partir
dos resultados da analise microbioldgica, avaliagdo da oxidacao lipidica e do pH, observou-se
que os hamblrgueres encontravam-se aptos para o consumo. Os hambdrgueres
desenvolvidos apresentaram boa aceitacdo e intencdo de compra satisfatéria, evidenciando
gue a adicdo de 4% de O6leo de buriti no hamburguer de frango poderia corresponder a

demanda de consumidores que buscam alimentos diferenciados e saudaveis no mercado.

Palavras-chave: Antioxidantes Naturais. Oxidac¢ao lipidica. Produtos da carne.

ABSTRACT

Buriti oil is extracted from buritizeiro fruits, a native palm tree in the Cerrado, which has high
nutritional value and antioxidant properties. Because it contains high concentrations of
carotenoids, it is considered a rich source of vitamin A, capable of contributing to the
improvement of nutritional status and prevention of hypovitaminosis A. Vitamin A participates in
physiological processes related to vision, tissue integrity and immune system. Their disability
may hamper development and learning in preschoolers. The meat of chicken is considered a
food of great acceptance due to several factors besides the low cost and, therefore, the
hamburger formulated with chicken meat can be used as vehicle of nutritional supplementation
by means of the addition of the oil, that by his time would contribute to the delay of lipid
oxidation of hamburgers, due to their antioxidant properties. The objective of the work was to
develop a potentially functional meat product, burger type, produced with chicken meat added
with buriti oil. The physico-chemical characteristics and antioxidant activity of buriti oil were

evaluated. Burgers containing 4 and 8% buriti oil were formulated. The microbiological quality,



lipid oxidation and pH and sensorial acceptance of hamburgers were evaluated. Buriti oil had
satisfactory physical-chemical characteristics and antioxidant activity. From the results of the
microbiological analysis, lipid oxidation evaluation and the pH of the hamburgers, it was
observed that the hamburgers were fit for consumption. The developed hamburgers showed
good acceptance and satisfactory purchase intention, evidencing that the addition of 4% buriti
oil in the chicken burger could match the demand of consumers who seek differentiated and

healthy foods in the market.

Keywords: Natural Antioxidants. Lipid oxidation. Meat products.
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1 INTRODUCAO

O buriti (Mauritia flexuosa) € um fruto oriundo da palmeira da familia Arecaceae, encontrada no
cerrado brasileiro (CANUDO et al., 2010). Desde fruto, pode-se aproveitar desde sua polpa até a semente.
Atualmente muito tem se estudado sobre a utilizacdo da polpa do buriti devido a suas mdltiplas
propriedades nutricionais benéficas a saude (IGBAL, 2014; SIQUEIRA et al., 2014). E fonte de ferro, calcio
e fibras além de potencial alimento funcional (MANHAES; SABAA-SRUR, 2011). O buriti é considerado um
alimento funcional devido a sua composigdo nutricional, especialmente devido a seu 6leo que contem altos
teores de compostos bioativos e agem na prevencdo de estresse oxidativo, doencas crdnicas e como
antioxidante e antiinflamatério (MANHAES; SABAA-SRUR, 2011; CORDEIRO; ALMEIDA; IACOMINI, 2015).
Da polpa, pode-se extrair 6leo que apresenta alto teor de acidos graxos insaturados, contém alta
concentragao de carotenoides, principalmente o B-caroteno, tocoferdis e fitoesterdis, que confere a esse
Oleo alta estabilidade oxidativa e potenciais efeitos como antioxidante natural (AQUINO et al., 2015;
MEDEIROS et al., 2015; SPERANZA et al., 2016).

Por ser fonte de carotenoides, o 6leo de buriti pode ser considerado fonte de vitamina A, capaz de
contribuir para a melhora do estado nutricional em relagdo a esse nutriente. Desde 2005, o Ministério da
Saude, através da Portaria N° 729, tem estimulado a implementacdo de programas de suplementacdo e
educagdo alimentar para incentivar o consumo de alimentos ricos em vitamina A (BRASIL, 2005).

A baixa ingestao de micronutrientes vem ocorrendo devido a industrializagdo e mudancas no estilo
de vida da populacéo (VISIOLI; HAGEN, 2007). A falta de tempo para as refeicdes tem levado ao aumento
do consumo de “fast-food” e de alimentos prontos ou semiprontos, o que acarreta em deficiéncias
nutricionais que sdo consideradas grave problema de salde publica. A deficiéncia de vitamina A é
prevalente em criancas e mulheres nos paises em desenvolvimento (BHUTTA, 2008; WHO, 2006). Dentre
as vérias estratégias para controlar a deficiéncia de vitamina A, a fortificagdo de alimentos parece ser a
abordagem mais pratica, tecnologicamente e economicamente eficaz (MARQUES et al., 2012).

Dentro desse cenario, o hamburguer se tornou um alimento popular devido a praticidade que
apresenta e por possuir nutrientes capazes de alimentar e saciar a fome rapidamente (ALMEIDA et al.,
2017). A carne de frango se destaca pela grande aceitacdo do consumidor e isso ocorre em funcéo do seu
sabor agradavel, baixo contetdo de gordura saturada, maciez e baixo custo, além de ser uma importante
fonte de proteinas ricas em aminoacidos essenciais. Por ser uma carne bem aceita, hamburgueres feitos a
partir da carne de frango oferecem um valioso veiculo de suplementacao nutricional (ALMEIDA et al., 2015).

A suplementagdo e a fortificacdo de alimentos industrializados na forma sintética ou natural de
provitamina A pode contribuir para adequacdo mais rapida da quantidade de vitamina A ingerida pela
populacdo. O enriquecimento de alimentos tem sido considerado por muitos, como método mais efetivo
para prevenir a deficiéncia de micronutrientes em paises em desenvolvimento (MARQUES et al., 2012).

A industria alimenticia tem feito busca pelo desenvolvimento de novos produtos, com énfase no
mercado consolidado de produtos carneos, no aumento da procura por op¢des naturais aos antioxidantes
sintéticos e no interesse dos consumidores por produtos com alto valor nutricional. Também, os
consumidores buscam produto, que tragam beneficios para a saldde. Assim, a producdo de hambudrgueres

adicionados de éleo de buriti, seria uma alternativa na dieta de escolares para o combate da deficiéncia de
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vitamina A, ou mesmo como complemento para que sejam atingidas as recomendagfes didrias deste
nutriente, disponibilizando alimento regional ndo sé na merenda, mas também na alimentacdo humana
como um todo. Por outro lado, a demanda regional fortalece a cadeia produtiva deste produto do

extrativismo.
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OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar produto potencialmente funcional carneo tipo hambdrguer produzido

carne de frango adicionado de 6leo de buriti.

3

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante do éleo de buiriti;
e Desenvolver formulagGes de hamburgueres adicionados de éleo de buiriti;

e Avaliar a atividade antimicrobiana do 6leo de buriti nos produtos carneos;

e Analisar a oxidacéao lipidica e pH dos hamburgueres;

e Fazer a andlise sensorial do produto;

e Obter novo alimento com caracteristicas saudaveis.

10

com
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4 REVISAO DE LITERATURA

4. 1 Deficiéncia de vitamina A

A vitamina A tem papel fundamental na visdo, diferenciacdo celular, proliferagdo e manutencdo da
integridade epitelial. A deficiéncia de vitamina A (DVA) esta entre as principais caréncias de micronutrientes,
afetando cerca de 210 milh&es de criancas com idade abaixo de cinco anos, gravidas e lactantes em todo o
mundo (MIGLIOLI et al., 2013). No Brasil, um dos principais paises afetados, dados mostram que 12,3%
das mulheres apresentaram niveis inadequados de vitamina A, sendo o nordeste e sudeste as regifes mais
afetadas (BRASIL, 2006).

A DVA na gravidez é comum e contribui para infec¢Ges, prematuridade, baixo peso ao nascer,
anemia, malformacédo, sintomas hipertensivos durante a gravidez (KOSITAMONGKOL et al., 2011; VAN
DEN BROEK et al., 2010). Durante a infancia, a DVA é a principal causa de cegueira prevenivel e contribui
para o aumento das mortes e doencas infecciosas pela diminuicdo da resisténcia imunolégica a doencas
como diarreia e sarampo (WHO, 2006). As baixas concentracdes de vitamina A em criangas menores de
dois anos pode ser causada por alimentacdo complementar inadequada, caracterizada pela ndo oferta do
leite materno, introdugcdo da alimentagdo complementar em tempo inoportuno ou quando esta néo
contempla alimentos fonte de vitamina A. Além disso, quadros de infec¢des frequentes estdo associados as
baixas concentracBes séricas de retinol devido & baixa ingestdo alimentar, ma absorcdo e aumento do
catabolismo dessa vitamina (MILLER, 2002).

Em estudo realizado no Acre com crian¢cas menores de dois anos, observou-se a prevaléncia de
deficiéncia de vitamina A em 14,9% das criangas avaliadas (GARCIA; GRANADO; CARDOSO, 2011). Em
outro estudo realizado na cidade de Vicosa- MG observou-se a prevaléncia de deficiéncia em 39,6% dos
lactentes avaliados. Outros estudos também demonstram a presenca de hipovitaminose A entre criangas
(BARROS et al., 2010; NETTO et al., 2012)

As principais causas da DVA séo a alimentacao inadequada e a presenca de processos infecciosos.
A alimentagéo inadequada engloba o déficit na ingestdo de alimentos fonte de vitamina A, bem como o
consumo inadequado de alimentos contendo nutrientes importantes para o seu aproveitamento. O consumo
alimentar é condicionado por fatores culturais, tais como habitos alimentares, preferéncias individuais e
familiares, e por fatores socioeconémicos que afetam a capacidade de escolha e compra desses alimentos
(AZEVEDO et al., 2010)

Infecgbes podem levar a diminuicdo das concentracdes de retinol sérico nas primeiras 24 horas
apos a sua instalagdo. A presenca de infecgao subclinica pode levar & DVA pela diminuicdo da proteina de
transporte de retinol (THURNHAM et al., 2005), independentemente da ingestdo deficiente de alimentos-
fonte e das reservas hepéaticas dessa vitamina. No entanto, episddios de infec¢des graves ou prolongados
podem afetar os estoques hepaticos, devido a reducdo da ingestdo alimentar, diminuicdo da absorcao,
aumento da utilizac&o biolégica e excrecdo urinaria andbmala de retinol sérico (KONGSBAK et al., 2006).

Dentre as estratégias para combater e controlar a DVA, a suplementacgédo através de megadoses de
vitamina A para criancas de seis a 59 meses de idade e em mulheres no pés-parto imediato, entendida
como intervencdo de carater emergencial, tem sido preconizada por organismos internacionais e adotada

pelo Programa Brasileiro de Suplementagdo de Vitamina A (BRASIL, 2013). Além da suplementagéo por
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megadoses, a fortificagdo de alimentos constitui alternativa auto-sustentavel de assegurar a ingestao
continua de vitamina A (RAMALHO et al., 2001).

4.2 Alimentos funcionais

O termo “alimentos funcionais” foi utilizado pela primeira vez no Japao, nos anos 80, para produtos
alimentares enriquecidos com componentes especiais que possuiam efeitos fisioldgicos vantajosos (KWAK;
JUKES, 2001; STANTON et al., 2005).

Alimentos funcionais sao aqueles que, quando consumidos, fornecem beneficios para o organismo,
além de suas fungbes nutricionais que melhoram a saldde e bem estar, reduzem o risco de doencas,
retardam o aparecimento de doencas crénico-degenerativas e melhoram a qualidade e expectativa de vida
das pessoas (OZEN; PONS, 2012).

Para ser classificado como funcional, os alimentos devem permanecer na forma de alimentos ao
invés de pilulas ou cdpsulas e devem demonstrar seus efeitos em quantidades que podem ser normalmente
consumidos na dieta (OZEN; PONS, 2012). No Brasil, os alimentos funcionais sdo regulamentados pelo
Ministério da Salde, por intermédio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que define esses
alimentos como “alimentos que podem, além de cumprir com suas func¢des nutricionais bésicas, produzir
efeitos metabdlicos e ou fisiolégicos e ou efeitos benéficos a salde, devendo ser seguro para consumo sem
supervisao medica” (BRASIL, 1999).

O International Life Sciences Institute of North América define os alimentos funcionais como
alimentos que, em virtude de conter componentes alimentares bioativos, promovem mais beneficios a
salde, além da nutricdo bésica. As substancias biologicamente ativas encontradas nos alimentos funcionais
podem ser classificadas em grupos tais como: probidticos e prebidticos, alimentos sulfurados e
nitrogenados, carotenoides e vitaminas, acidos graxos poliinsaturados, compostos fendlicos e fibras
(INTERNATIONAL LIFE SCIENCES INSTITUTE, 1999; ANJO, 2004; MORAES; COLLA, 2006).

4. 3 Oleo de buriti

A partir do fruto do buriti pode ser extraido o éleo de buriti (Figura 1), um 6leo comestivel que possui
algumas utilidades na industria de alimentos como, corante natural de massas alimenticias, queijos e

margarinas, além de ser empregado na fritura de alimentos (EMBRAPA, 2005).

Figura 1- Fruto e 6leo de Buiriti

Fonte: AGROINDUSTRIA OSHO (NATURIK), 2007.
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Desde que a polpa dos frutos do buriti foi considerada oleaginosa, ela tem sido estudada quanto a
sua composicdo em acidos graxos e identidade do 6leo, visando o seu aproveitamento devido ao aspecto
nutricional e rendimento, que justificariam sua producao em escala industrial (ALBUQUERQUE et al., 2005;
SILVA et al.,, 2009; RIBEIRO et al., 2010).

O Oleo de buriti é rico em tocoferois e carotenoides, 0 que o faz importante em relacdo as
caracteristicas nutricionais, devido ao seu potencial provitamina A, além de conter acidos graxos,
principalmente o &cido oleico, responsavel pela prevengdo do LDL (Low Density Lipoprotein)
(ALBUQUERQUE et al., 2005; SILVA et al., 2009). Na tabela 1 pode-se observar a composicéo do 6leo de
buriti.

Tabela 1 - Composicao do 6leo de buriti em termos de seus componentes principais

Substancia Quantidade
Carotenoides (mg kg?) 1707,00
Tocoferoéis (mg kg?) 800,00

Composicédo de &cidos graxos livres (%)

Acidos graxos saturados Palmitico 17,34 - 19,20
Esteérico 2,00

Acidos graxos insaturados Oleico 73,30 - 78,73
Linoleico 2,40 - 3,93

Linolénico 2,20

Fonte: ALBUQUERQUE et al., 2005.

Segundo Rodrigues-Amaya; Kimura e Amaya-Farfan (2008), dentre diversos alimentos brasileiros
analisados, o buriti € o produto alimenticio que possui a maior concentragdo conhecida de (-caroteno. Os
carotenoides sdo pigmentos naturais lipossollveis encontrados principalmente em hortalicas e frutas. Além
de possuir acdo como corante, os carotenoides possuem propriedades de precursores da vitamina A, agédo
antioxidante e sdo capazes de absorver energia luminosa e transportar oxigénio. Além de rico em
carotenoides e &cidos graxos, o 6leo de buriti € uma rica fonte em tocoferois, que sdo compostos ciclicos
com grupamento hidroxila e oxigénio heterociclico facilmente oxidaveis & quinonas, e por esse motivo,
também possuem acao antioxidante (FRASER; BRAMLEY, 2004; OETTERER, 2006).

A Tabela 2 mostra o teor de carotenoides presentes no 6leo de buriti. Observa-se que o principal
carotenoide do 6leo é o B-caroteno que possui 100% da atividade provitamina A (MANHAES; SABAA-
SRUR, 2011). Yuyama et al. (1998) encontrou na farinha de buriti teor de carotenoides de 16,71 ug g*
(fracdo alfa) e 110,46 pg g* (fracdo beta), totalizando1976 equivalente de retinol (ER) a cada 100g de
vitamina A.

Foi realizadoestudo caso-controle realizado em tipicas regides semiaridas do Rio Grande do Norte,
nas cidades de Jodo Camara, Parelhas e Jardim do Seridd, objetivando avaliar a eficacia do doce de buriti
no tratamento e prevencgdo da xeroftalmia em 44 criancas de 12 anos, através da suplementacédo diaria com

quantidade correspondente a 134 ug de equivalentes de retinol (12 g do doce de buriti) durante 20 dias. Os
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resultados desse estudo mostraram que o buriti € excelente fonte de vitamina A e que este pode reverter 0s
sinais clinicos da xeroftalmia, além de restaurar reservas hepaticas dessa vitamina. Desse modo, estes
resultados sugerem a possivel utilizacao do buriti em programas de combate a hipovitaminose A em paises
onde o fruto encontra-se disponivel ou tem potencial para cultivo (MARIATH et al, 1989).

Tabela 2- Teor de carotenoides totais e dos principais carotenoides do 6leo de buriti.

Carotenoides Oleo de buriti (%)
B-Caroteno 76,8
a-Caroteno 8,8
y-Caroteno 4,5
Carotenoides totais (mgkg™) 1800

Fonte: Adaptado de RIBEIRO, 2012.

O dleo de buriti apresenta alto teor de carotenoides, principalmente (3-caroteno, superando o azeite
de dendé (SANTOS, 2005). Em trabalho realizado por Aquino et al. (2012), foi adicionado o éleo de buriti a
formulacdo de cookies oferecido a escolares, com o objetivo de analisar o valor nutricional com relacdo ao
teor de vitamina A. Verificou-se que esses cookies adicionados de Oleo de buriti poderiam ser uma
alternativa de inclusdo de alimentos fontes de vitamina A na dieta desses escolares, uma vez que
apresentavam teores adequados de vitamina A.

O O6leo de buriti é particularmente rico em tocoferdis (Tabela 3) e tais valores tdo altos s&o
encontrados em limitado nimero de 6leos (TUBEROSO et al., 2007). Oleos vegetais contém concentracdes
de tocoferdis na faixa de 200 a 100 mgkg* (CHEN et al., 2011).

Tabela 3- Teor de tocoferdis no 6leo de buriti

Compostos mg kg
a-Tocoferois 1125.0+£3.9
B- Tocoferéis 71.3+0.0
y- Tocoferéis 1074.0£3.4
0- Tocoferdis 93.8+0.5

Fonte: Adaptado de SPERANZA, 2016.

Nos organismos, a vitamina E é o principal antioxidante lipossolavel presente nas membranas
celulares, fornecendo prote¢éo contra a lipoperoxidagéo, ou seja, evitando a formacgéo de radicais peréxidos
a partir de acidos graxos poliinsaturados nas membranas fosfolipidicas, através da conversdo desses
acidos graxos em produtos mais estaveis. Pode, ainda, evitar danos celulares por meio de reacdes com
uma variedade de oxiradicais, como o superdxido, a hidroxila, e também com o oxigénio singleto (KAY et
al., 1986; MACHLIN; BENDICH, 1987). Por esses motivos, o consumo de tocoferol tem importante papel
para o retardo do envelhecimento, melhoramento da funcéo imune, na protecdo de doengas crbénicas ndo
transmissiveis incluindo alguns tipos de céncer, catarata, doencas cardiovasculares e desordens
neurolégicas como Parkinson e Alzheimer (BATISTA; COSTA; PINHEIRO-SANT'ANA, 2007).



15

Em relagdo aos acidos graxos, o 6leo de buriti contém em sua composicédo elevados teores de
acidos graxos monoinsaturados, destacando-se o acido oleico, que apresenta alta estabilidade e é o
componente principal de diversos 6leos vegetais, incluindo os 6leos de oliva e canola. Segundo Asadi et al.
(2010), o consumo de &cidos graxos insaturados, como o &cido oleico, tem efeito hipocolesterolémico. O
Oleo de buriti possui também acidos graxos saturados, principalmente o acido palmitico, sendo estes os
acidos graxos predominantes no 6leo de buriti (ALBUQUERQUE et al., 2005; DUBOIS et al., 2007; CERIANI
et al., 2008; NOORI et al., 2009; SILVA et al.,2009; SANTOS et al., 2013; SEVERAC et al., 2011). O outro
acido graxo majoritario presente no 6leo de buriti, 0 acido palmitico, comumente encontrado em outros
Oleos vegetais, apresenta grande resisténcia a oxidacao por ser um acido graxo saturado (OETTERER,
2006; SANTOS et al., 2013).

A composicao e, consequentemente o valor nutricional do 6leo de buriti pode variar de acordo com
a safra, periodo de colheita e 0 método de extracdo utilizado. Atualmente, a populacéo extrai o 6leo de
forma artesanal a partir do cozimento dos frutos. A extracao caseira do 6leo é feita por imerséo dos frutos
em agua e aquecimento, sem fervura, por 4 a 5 horas, até o amolecimento da polpa. A polpa raspada é
aquecida em agua, até a separacao do 6leo, que é recolhido e aproveitado (VIEIRA et al., 2006).

Os acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 consistem de &cidos graxos poliinsaturados que contém de
18 a 22 carbonos. Os principais acidos graxos n-3 séo o acido linolénico, o acido eicosapentaenoico (EPA)
e 0 acido docosaexaenoico (DHA), enquanto os principais n-6 séo o 4cido linoleico, o acido oleico e o acido
araquidénico (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002). No éleo de buriti, 0 &cido graxo insaturado predominante é

0 acido oleico (Tabela 4).

Tabela 4- Comparagdo da composicdo em &cidos graxos insaturados do 6leo de buriti e 6leo de

oliva
Acidos Graxos Buriti (%) Oliva (%)
Acido Oleico (C18:1) 76,013,83 72,50
Acido Linoleico (C18:2) 3,16+1,08 7,90
Acido Linolénico (C18:3) 2,2 0,60

Fonte: Adaptado de MANHAES; SABAA-SRUR, 2011.

Pesquisas indicam que esses acidos graxos desempenham importante papel no organismo
humano, uma vez que fazem parte da membrana celular, tém acdes antitrombéticas e antiinflamatdrias,
atuando como precursores de prostaglandinas e leucotrienos. Estao presentes em alimentos como, peixes e
Oleos vegetais como a canola, milho, soja, linhaga. O acido graxo oleico (bmega-9) tem ganhado destaque,
uma vez que pode contribuir com a reducdo dos niveis séricos de colesterol LDL e triacilgliceréis
(MANHAES; SABAA-SRUR, 2011).

Em estudo realizado por Manhées e Sabaa-Srur (2011), foi comparada a fracéo lipidica do 6leo de
buriti com o 6leo de oliva e de canola. Verificou-se que o 6leo de buriti possui niveis mais elevados de acido

graxo oleico (n-9) e contém cerca de quatro vezes mais acido linolénico (n-3) do que o azeite de oliva.

4. 4 Carne de frango



16

A carne de frango é uma das mais consumidas no mundo. O custo relativamente baixo desta carne,
o fato de ser considerada mais saudavel que a carne vermelha, além de apresentar maior conveniéncia
para o preparo, contribuiram para que houvesse aumento em seu consumo mundial (MULLER;
PASCHOAL; SANTOS, 2012). O Brasil se tornou o segundo produtor mundial e lider em exportacao.
Atualmente, a carne nacional chega a 142 paises. Em 2015, o consumo per capta no pais chegou a pouco
mais de 44 kg/ano, sendo que, para 2025, essa quantidade pode chegar a 54 kg por ano (PORTAL DA
AVICULTURA, 2015). O aumento na eficiéncia da cadeia produtiva e, consequentemente, a reducdo de
precos e a melhoria do poder aquisitivo da populacédo brasileira foram alguns dos fatores para o aumento do
consumo da carne de frango no pais (SILVA et al., 2011).

A carne é constituida por fibras musculares agrupadas pelo tecido conjuntivo, através do qual
passam vasos sanguineos e nervos. As fibras musculares séo recobertas por proteina sollivel em agua e
outros compostos nitrogenados e sais minerais. A por¢cao comestivel da carne é composta, principalmente,
pelas proteinas actina e miosina com pequenas por¢des de colageno, elastina e reticulina (ALMEIDA et al.,
2015).

A composicao bésica da carne varia muito entre os diferentes tipos de corte, tipo de alimentacao e
idade do animal. A carne de frango sem pele e colageno, dependendo do corte, possui entre 74 a 78% de
agua, 12 a 24% de proteina e de 1 a 5% de gordura. De forma geral, a gordura da carne de frango possui
maior quantidade de acidos graxos insaturados (10-15% do total de acidos graxos), que as carnes bovinas
e caprinas, além da presenca de acidos graxos poliinsaturados. O &cido linoleico (18:2) € o acido graxo
predominante, seguido do alfa acido linoleico (VALSTA; TAPANANEM; MANNISTO, 2005). Outros acidos
graxos como o 4cido miristico (14:0), acido cis-palmitoleico (16:1), acido palmitico (16:0) &cido linoleico
(18:1), acido oleico (18:0), acido linolénico (18:3), acido araquidénico (20:4), também podem ser
encontrados na carne de frango. Estes &cidos mono e poliinsaturados sdo amplamente estudados, devido a
sua capacidade de diminuir o risco de doencas cardiovasculares (WOOD et al., 2008).

4.5 Hamburguer

Brasil (2000) define hamburguer como “produto carneo industrializado, obtido de carne moida de
animais de acougue, podendo ser adicionado de gorduras e outros ingredientes, moldado e submetido a
processo tecnolégico adequado”. Pode ser classificado como um produto cru, semi-frito, cozido, frio,
resfriado ou congelado.

Esse produto deve ter como ingrediente obrigatério carne de diferentes espécies de animais de
acougue na sua formulacéo, enquanto os ingredientes opcionais podem ser gordura animal, vegetal, agua,
sal, proteinas, leite em p6, aclUcares, maltodextrina, aditivos intencionais, condimentos, aromas e
especiarias, além de vegetais, queijos e outros recheios (BRASIL, 2000). O produto podera ser designado
de hamburguer ou hamburger, seguido do nome da espécie animal, acrescido de recheio ou ndo, seguido
de expressbes que couberem, como por exemplo: hambuarguer de carne bovina, hambudrguer de carne de
frango, hambdrguer de peru, entre outros (BRASIL, 2000).

Os requisitos das caracteristicas sensoriais do hamburguer envolvem cor, textura, sabor e odor
proprios. Além disso, devem atender as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: conter no maximo 23% de
gordura; minimo de 15% de proteina, 3% de carboidratos totais; teor de 0,1% de célcio em hamburguer cru

e 0,45% em hamburguer cozido. Devem ser acondicionados em embalagem com materiais adequados e
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que confiram protecao apropriada ao hamburguer. Na exposicdo a venda, os produtos devem ser mantidos
sob congelamento (GOUVEA et al., 2016).

Existem fatores que podem afetar a qualidade do produto final durante o processo de obtencédo da
carne moida, pois as carnes e seus derivados estao sujeitos a alteracdes devido a reacdes fisicas, quimicas
e microbiolégicas. Essas alteracfes fisicas e quimicas decorrem, principalmente, da degradacédo e, ou,
modificacdo de lipidios e proteinas, provocadas pela acao de agentes naturais, como 0 oxigénio, que resulta
em reacdes oxidativas, dando origem a oxidacdo lipidica, por exemplo (ROJAS; BROWER, 2008;
INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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Uso de antioxidantes naturais em carnes e seus subprodutos

Use of natural antioxidants in meat and meat products

RESUMO

Os produtos carneos sdo susceptiveis a oxidacao lipidica e proteica. Para evitar ou retardar esse
processo, sdo adicionados a esses produtos os antioxidantes exdgenos, principalmente o0s
antioxidantes sintéticos. Entretanto, tem sido reportado que esses antioxidantes sintéticos podem
trazer efeitos adversos a saude humana. Por essa razdo, a industria de alimentos tem buscado
alternativas para evitar esses efeitos, como 0 uso de antioxidantes naturais. Esses produtos possuem
compostos ativos que exercem atividade antioxidante em carnes por diferentes mecanismos de acao.
Os antioxidantes naturais podem ser obtidos atraves de ervas, especiarias, vegetais, frutas e
sementes, onde 0s compostos fendlicos sdo as principais substancias responsaveis pela sua atividade
antioxidante. Extratos vegetais que apresentam compostos fendlicos sdo considerados fontes
efetivas de antioxidantes, pois possuem alta atividade de doacdo de hidrogénio ou tem alta
capacidade de absorver radicais livres. Essa revisdo tem como objetivo fazer um levantamento
sobre os processos oxidativos em produtos carneos e o uso de antioxidantes naturais como
alternativa aos sintéticos.

Palavras-Chave: Radicais livres. Plantas medicinais. Produtos Carneos.

ABSTRACT

Meat products are susceptible to oxidation. To prevent or retard this process, exogenous
antioxidants, in particular synthetic antioxidants, are added to these products. However, these
synthetic antioxidants can have adverse effects on human health. For this reason, the industry has
been looking for alternatives to avoid this problem, such as use of natural antioxidants. These
products have active compounds that exert antioxidant activity in meats by different mechanisms of
action. Natural antioxidants are obtained from herbs, spices, vegetables, fruits and seeds, where
phenolic compounds are the main substances responsible for their antioxidant activity. Plant
extracts that present phenolic compounds are considered effective sources of antioxidants, since
they have high activity of hydrogen donation or have high capacity to absorb free radicals. The aim
of this review is to provide a survey about oxidative processes in meat products and the use of
natural antioxidants as an alternative to synthetic ones.

Keywords: Free radicals. Medicinal plants. Meat Products.
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INTRODUCAO

Produtos carneos podem se deteriorar devido ao crescimento microbiano e deterioracédo
quimica, sendo que a forma mais comum de deterioracdo quimica é oxidacdo lipidica e proteica
(KARAKAYA et al., 2011). A susceptibilidade a oxidagdo se deve as altas concentragdes de
lipidios insaturados, pigmentos heme, catalisadores e varios diferentes tipos de agentes oxidativos
presentes no tecido muscular. A deterioracdo oxidativa em carnes se manifesta com a mudanca na
coloragdo, sabor, formagdo de compostos tdxicos, menor vida de prateleira, perda de nutrientes e
agua (CONTINI et al., 2014).

Antioxidantes sdo compostos capazes de doar radicais de hidrogénio para parear com outros
radicais livres disponiveis. Esse efeito retarda a oxidacao, resultando na manutencao da qualidade e
vida de prateleira dos produtos carneos. Entretanto, existem fatores intrinsecos presentes nos
musculos vivos que previnem essa oxidacdo. Esses fatores sdo perdidos apds o abate, durante a
conversdo do musculo em carne, nos processamentos primarios e secundarios, manipulacdo ou
estocagem de produtos carneos, sendo necessaria a adicdo de antioxidantes exdgenos (KUMAR et
al., 2015). Os antioxidantes sintéticos tém sido utilizados para retardar ou minimizar deterioracao
oxidativa nos alimentos.

Nos ultimos anos, tem havido aumento na procura de alternativas aos antioxidantes
sintéticos, devido ao seu potencial carcinogénico (NATIONAL TOXICOLOGY PROGRAM,
2016). Assim, ha necessidade de alternativas adequadas vindas de fontes naturais, como 0s
antioxidantes derivados das plantas, para combater a instabilidade oxidativa de lipidios e proteinas
na carne (FALOWO et al., 2014). Essa revisdo tem como objetivo fazer levantamento sobre os
processos oxidativos em produtos carneos e o0 uso de antioxidantes naturais como alternativa aos

sintéticos.

OXIDACAO EM CARNE E DERIVADOS

Desde a descoberta do oxigénio e sua funcdo para plantas e animais, a necessidade de
controlar seus niveis e seu impacto nos produtos alimenticios, especialmente durante o
processamento, embalagem e distribuicdo, tem sido um desafio para industria alimenticia.
Basicamente, a oxidacdo envolve a perda de pelo menos um elétron quando os produtos quimicos
dos alimentos sdo expostos ao oxigénio presente no ar (FALOWO et al., 2014). A oxidacdo tem
sido demonstrada como a principal causa ndo microbioldgica de deterioracdo da qualidade durante
0 processamento dos produtos carneos. Isso se deve ao fato dos lipidios e proteinas presentes
nesses produtos serem muito vulneraveis a danos oxidativos devido a rapida deplecdo de
antioxidantes enddgenos apds o abate (KARAKAYA et al., 2011).
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Oxidacéo proteica

A oxidacdo de proteinas é descrita como a modificacdo covalente de uma proteina, induzida
por espeécies reativas de oxigénio ou reacdo com subprodutos secundarios do estresse oxidativo, que
ocorre através de uma reagdo em cadeia de radicais livres, assim como a oxidagdo de lipidios nos
musculos (LUND et al., 2011).

Essa oxidacdo proteica estd ligada a altas concentracbes de pigmentos heme, lipidios
oxidaveis, ions de metais de transicdo e enzimas oxidativas (XIONG, 2000). As reacdes de
oxidagdo que ocorrem nos musculos podem resultar na formacéo de carbonilas (aldeidos e cetonas),
polimeros de proteinas e cisdes peptidicas. Entre esses fatores, a formacéo de carbonilas € uma das
mudanc¢as mais importantes nas proteinas e o contetdo dessas carbonilas € amplamente utilizado
como marcador de danos a proteina (LUND et al., 2011).

O dano pos abate as proteinas nos musculos, pode levar a mudangas funcionais, incluindo
habilidade de formar géis, capacidade de emulsificacdo, solubilidade, viscosidade e capacidade de
retencdo de agua, que podem afetar significativamente a qualidade da carne e seus subprodutos
(XIONG, 2000).

Oxidagdo lipidica

Os lipidios podem ser encontrados nos musculos em diferentes formas, tais como
componentes de membranas, como triacilglicerol entre as fibras musculares, como tecido adiposo e
como hormonios esterdides. Os lipidios sdo quimicamente instaveis e propensos a oxidacéo,
especialmente durante o manuseio apés o abate e estocagem dos produtos carneos (FALOWO et al.,
2014). A forma e natureza desses lipidios definem a estabilidade da cor, perda de agua e o
desenvolvimento de ranco oxidativo, que se manifestam na qualidade sensorial e nutricional dos
produtos (KUMAR et al., 2015; BERASATEGI et al., 2014).

Oxidacdo lipidica é descrita como uma deterioracdo dependente de oxigénio dos acidos
graxos saturados e insaturados. Esse processo resulta em odor rangoso, sabor indesejado, perda de
valor nutritivo, diminuicdo da vida de prateleira e acimulo de compostos toxicos, que podem ser
prejudiciais a satde dos consumidores (MAPIYE et al., 2012; FALOWO et al., 2014).

A oxidacdo de &cidos graxos e principalmente ocasionada por um mecanismo autocatalitico
dos radicais livres, chamado de auto oxidacdo que consiste em 3 fases: iniciagdo, propagacdo e
terminacdo. A reacdo de iniciagdo produz o radical alquil do &cido graxo, que por sua vez, reage
com o oxigénio para formar radicais peroxidos na reacdo de propagacdo. Os radicais perdxidos
reagem com 4acidos graxos insaturados e formam hidroperdxidos, que posteriormente se
decomp6em para produzir compostos aromaticos volateis que ddo a carne sabor indesejado e odor

rangoso (SAMPAIO et al., 2012). A interacdo dos radicais alquil e peroxido, leva a formacao de
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produtos como aldeidos, alcanos e dienos conjugado. A formagdo de aldeido tem sido relacionada
diretamente com a mudanca de cor e sabor da carne, além da estabilidade e funcdo das proteinas.
Também esta associado a aterosclerose, formacao de agentes mutagénicos e surgimento de cancer
(MIN; AHN, 2005).

Quando a carne envelhece, ela se torna marrom devido a transformagdo da mioglobina em
metamioglobina. Essa é a principal causa de rejeicdo dos produtos carneos entre os consumidores.
A oxidacao lipidica aumenta a formacdo de metamioglobina que atua como um catalisador para o
processo de oxidacdo, que aumenta a taxa de deterioragdo dos produtos. Oxidacao lipidica também
depende de outros fatores, tais como o pH, os niveis de antioxidantes internos da carne e externos e
a presenca de pro-oxidantes, como o teor de ferro livre. A taxa de oxidagdo € proporcional a
quantidade de insaturacfes presentes no acido graxo, que definem a cor e estabilidade dos produtos
(HALLENSTVEDT et al., 2012).

ANTIOXIDANTES

Antioxidante Endogeno

O tecido muscular possui varios antioxidantes enddgenos, incluindo antioxidantes que
quebram cadeia, enzimas como as catalasesglutationa peroxidase e superdxido dismutase e
componentes ndo enzimaticos, todos capazes de controlar a oxidacédo lipidica in vivo e continuam
funcionando mesmo apds o abate animal. No entanto, a eficacia desses compostos diminui com o
aumento do tempo p6s-morte e apds o cozimento, 0 que acarreta na necessidade de utilizacdo de
aditivos sintéticos nos produtos carneos (DINESH et al., 2014).

Antioxidante Sintético

Vaérios tipos diferentes de antioxidantes sintéticos, como Hidroxitolueno Butilado (BHT),
Hidroxianisol Butilado (BHA), Propil Galato (PG) e Terc Butil Hidroquinona (TBHQ) tém sido
amplamente utilizados na industria da carne ao longo dos anos para controlar a oxidagdo
(MARIUTTI et al., 2011).Eles funcionam sequestrando radicais livres ou diminuindo a formacéo de
radicais iniciadores, aumentando assim o tempo de estocagem dacarne fresca e seus subprodutos
(DINESH; CHEORUN JO, 2014).

Entretanto, o uso de alguns antioxidantes sintéticos nos alimentos tem sido um desafio
devido a sua instabilidade e possiveis efeitos toxicos e carcinogénicos para a salude humana. Varios

paises restringiram ou baniram o uso de aditivos quimicos considerados prejudiciais a saude. Essas


http://www.bulas.med.br/p/hidroxianisol+butilado-72922,4.html
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limitacGes fazem com que os consumidores busquem opgdes naturais como alternativas para esses
aditivos sintéticos (KARAKAYA et al., 2011; REISHE et al., 1997).

Antioxidante natural

Recentemente, uma atencéo especial tem sido dada a um numero de plantas medicinais que
podem ser utilizadas como uma potencial fonte de antioxidantes. Nesse sentido, varios estudos
cientificos estdo sendo realizados com o objetivo de encontrar aditivos naturais com espectro amplo
de atividade antioxidante, para aumentar a qualidade e vida de prateleira de produtos carneos
(SAMPAIO et al., 2012; VEEKI et al., 2015; FRATIANNI et al., 2010). A eficacia dos diferentes
antioxidantes naturais foi relatada na reducao da oxidac&o lipidica e proteica, mudanca de coloracédo

e crescimento microbiano em produtos carneos (CAMO et al., 2008).

UTJLIZA(;AO DE ANTIOXIDANTES NATURAIS NA PREVENCAO DA
OXIDACAO EM CARNES

Antioxidantes naturais podem ser incorporados na carne pela suplementacdo com 0leos
essenciais das ragdes dos animais ou podem ser diretamente adicionados aos diferentes tipos de
carnes e seus subprodutos. Entretanto, devem ser utilizados sem comprometer suas propriedades
sensoriais (NKUKWANA et al., 2014; MOYO et al., 2012).

A maioria dos antioxidantes naturais sdo obtidos através de ervas, especiarias, vegetais,
frutas e sementes, onde os compostos fendlicos sdo as principais substancias responsaveis pela sua
atividade antioxidante. Extratos vegetais que apresentam compostos fenolicos sdo considerados
fontes efetivas de antioxidantes, pois possuem alta atividade de doacdo de hidrogénio ou tem alta
capacidade de absorver radicais livres. A atividade antioxidante desses compostos depende de seu
esqueleto estrutural e padrdo dos seus grupos funcionais (BREWER, 2011).

A salvia (Salvia officinalis) tem sido bastante estudada nas Ultimas décadas, devido seus
componentes antioxidantes (KARAKAYA et al., 2011). Mariutti et al., (2011) estudaram o efeito
antioxidante da salvia e do alho (Allium sativum) desidratados na carne de frango. A salvia
apresentou atividade antioxidante efetiva em controlar a oxidacao lipidica. Por outro lado, o alho
ndo surtiu efeito como antioxidante, podendo até acelerar a oxidagéo lipidica da carne durante a
estocagem. Em outro estudo feito por Unal et al., (2014), o dleo essencial de sélvia foi aplicado em
carne bovina. Verificou-se que a salvia apresentou atividade antioxidante em lipidios durante o
tempo de estocagem da carne. Cichoski et al., (2011) estudaram o efeito de diferentes
concentragdes (2,5; 3,75; 5,0; 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5; e 20 mg mL™1) de dleo essencial de manjericéo
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(Ocimum basilicum L.) adicionados em salame tipo italiano. Os resultados mostraram que o 6leo
de manjericdo na concentragdo de 0,75 mgmL™ apresentou atividade antioxidante frente aos lipidios
durante o processamento e armazenamento do salame.

Alguns dos trabalhos recentes sobre antioxidantes naturais em produtos carneos estdo

citados na Tabela 1.



Tabela 1- Concentracéo utilizada de antioxidantes naturais nas proteinas e lipidios de produtos carneos.

Fonte natural Quantidade Tipo de carne Efeito Referéncias

utilizada oxidante
Syzygium aromaticum + Cinnamomum 1,0; 0,5; 0,33%  Peito de Frango DSOL RADHAKRISHNAN et al., 2014
cassia + Origanum vulgare + Brassica cada
nigra. Extrato aquoso
Syzygium 70-80 g kg-* Carne Bovina DSOL RADHAKRISHNAN et al.,2014
aromaticum + Cinnamomum cassia +
Origanum vulgare + Brassica nigra.
Extrato aquoso
Cinnamomum zeylanicum. Oleo 20, 40, 60 ppm Salsicha cozida DSOL MOAREFIAN et al., 2013
essencial
Bixa orellana p6. Oleo essencial 0.05% Lombo de porco DMOL  FIGUEIREDO, 2014
Rosmarinus officinalis. Oleo essencial 2 % Carne bovina moida DSOL UNAL et al., 2014
Origanum vulgare. Oleo essencial 2% Carne bovina moida DSOL
Lippia Alba. Extrato aquoso 0,10gmL™* Carne de Peixe DSOL VEECKI et al.,2014
Melissa officinalis. Extrato aquoso 200 ppm Mortadela tipo Bolonha DSOL BERASATEGI, 2014
Brassia oleracea L. var. italica Plenk.  0.1% e 0.5% Hamburguer de carne DSOL KIM et al., 2013
Extrato aquoso bovina
Petasites hybridus. Extrato aquoso 0.1% e 0.5% Hamburguer de carne DSOL

bovina

Melissa officinalis. Oleo essencial 0.5% Peito de frango fresco DSOL FRATIANNI et al., 2010
Thymus vulgaris. Oleo essencial 0.5% Peito de frango fresco DSOL
Ribes nigrum. Extrato aquoso 5,10e20gkg? Hamburguer de carne DSOLP JlAetal., 2012

suina

DSOLP - Diminuicéo Significativa de Oxidagdo Lipidica e Protéica; DSOL- Diminuicao Significativa de Oxidacédo Lipidica; DMOL- Diminui¢cdo Moderada de Oxidagdo Lipidica
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Os Oleos essenciais séo aditivos naturais considerados como ndo fitotoxicos,
tendo assim a vantagem de serem melhor aceitos pelos consumidores. Experimentos
utilizando Oleos essenciais tém demonstrado que eles sdo adequados para serem
utilizados como conservantes em produtos carneos, em particular como eficazes agentes
antioxidantes devido a substancias presentes na sua composicao, tais como terpenos,
carvacrol, timol, cinamaldeido e outros (AL-REZA et al., 2010).

Aproximadamente 3000 Oleos essenciais sdo conhecidos e 300 deles sdo
considerados comercialmente importantes para as industrias farmacéutica, alimenticia,
sanitaria e cosmética. Ao mesmo tempo, a substituicdo de especiarias brutas por 6leos
essenciais isolados tem aumentado na industria de carnes, o que pode estar associado as
inimeras vantagens como: melhor estabilidade e menor necessidade de espaco para
estocagem, maiores concentracbes de aroma, facilidade de manuseio, seguranca
microbiana e padronizacdo (DINESH; CHEORUN JO, 2014).

Assim como 0s 6leos essenciais, 0s extratos vegetais tém sido estudados devido
ao seu potencial antioxidante, que esta relacionado, principalmente, com a presenca de
compostos fendlicos (TSAI et al., 2014). Extratos vegetais sdo ricos em compostos
fenolicos e tém sidoestudados devido seus efeitos positivos na inibicdo de oxidacédo
lipidica e proteica em diversos produtos carneos (JIA et al., 2012).

O extratoaquoso de Syzygium aromaticum, por exemplo, demonstrou ser um dos
mais potentes antioxidantes naturais, superando os antioxidantes sintéticos BHT e BHA
(RADHAKRISHNAN et al., 2014). Essa alta atividade antioxidante do extrato de S.
aromaticum, pode ser explicada devido a presenca do eugenol, seu principal
constituinte, sendo essa substancia previamente conhecida devido sua comprovada
atividade antioxidante. Alem do eugenol, outros compostos, como o cinamaldeido,
presentes em outros extratos vegetais, também apresentam atividade antioxidante
(RADHAKRISHNAN et al., 2014). Se comparados aos antioxidantes sintéticos, 0s
extratos sdo interessantes devido a sua seguranca deingestdo e suas caracteristicas
saudaveis (JIA et al., 2012).

CONCLUSAO

A industria da carne tem buscado alternativas para a substituicdo dos
antioxidantes sinteticos devido aos seus possiveis danos a saude. Dentre os tipos de

substancias naturais capazes de substituir os aditivos sintéticos, os 0leos essenciais e 0s
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extratos vegetais ttm mostrado potenciais efeitos em produtos carneos. O fato de serem
naturais e apresentarem atividade antioxidante tdo boa quanto os antioxidantes
sintéticos, fazem desses produtos particularmente atraentes para as industrias, devido ao
aumento da demanda por ingredientes naturais por parte dos consumidores. A influéncia
desses produtos naturais nos parametros de qualidade oferece a industria de carnes a
oportunidade de desenvolver novos produtos com aprimoramento nutricional e
beneficios a salde, aumentando a vida de prateleira e a qualidade dos alimentos

carneos.
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7 ARTIGO 2 - Desenvolvimento e andlise sensorial de hamblrguer a base de
frango adicionado de éleo de buriti

Elaborado de acordo com normas da revista Food Science and Techology
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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante
do 6leo de buriti, além de avaliar o pH, a estabilidade lipidica, microbiolégica e a aceitacdo
sensorial de hamburgueres de frango adicionados de 6leo de buriti. Foram relizadas anélises
de acidez, indice peroxido e de refracao, atividade antioxidante e teor de B-caroteno do 6éleo.
Foi avaliado o crescimento microbiano, por meio das andlises de contagem de coliformes a
45°C, Staphylococcus coagulase positiva e deteccdo de Salmonella sp., além de analises do
teor de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) e pH dos hambudrgueres nos
tempos de 1, 7, 14 e 21 dias de armazenamento do produto. Os dados obtidos na avaliacdo
sensorial foram submetidos a analise de varidncia e teste de Tukey a 5%. As caracteristicas
fisico-quimicas do 6leo de buriti encontravam-se dentro dos parametros estabelecidos pela
legislagdo. A atividade antioxidante in vitro foi considerada satisfatéria se comparado ao
antioxidante sintético. O valor de B-caroteno obtido no 6leo foi de 672,81 mgkg?. Nao foi
observado crescimento microbiano. Com relagdo a oxidagdo lipidica, houve diferenga
significativa no 14° dia para o tratamento com 8% de 6leo, mostrando valor mais baixo que o
tratamento com antioxidante sintético BHT. Os valores de pH dos hamblrgueres estavam
abaixo de 6,4, valor considerado dentro do recomendado para o consumo humano. Estima-se
que as formulacdes de 4% e 8% apresentaram 168 e 280 pg de vitamina A, respectivamente. A
andlise sensorial foi realizada por 88 provadores, sendo que 62% era do sexo feminino e 82%
de todos os avaliadores encontravam-se com idades abaixo de 25 anos. Com relacdo & escala
do ideal, as amostras com 06leo de buriti apresentaram aceitagdo préxima ou superior a da
amostra com BHT. Segundo a aceita¢do global, os tratamentos BHT, B4 e CTL podem ser
considerados satisfatérios. O teste de intengcdo de compra demonstrou que os produtos BHT e
B4 encontraram-se inseridos entre os termos “possivelmente compraria” e “talvez comprasse,
talvez ndo”. De maneira geral, os hamburgueres desenvolvidos apresentaram boa aceitacao e
intencdo de compra satisfatoria, evidenciando que a adi¢cdo de 6leo de buriti pode tornar-se

uma nova alternativa para o enriquecimento nutricional deste produto.

Palavras-chave: Alimento enriquecido. Produtos carneos. Vitamina A.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the physical-chemical characteristics and antioxidant
activity of buriti oil, as well as to evaluate pH, lipid stability, microbiological and sensory
acceptance of buriti burgers added with buriti oil. Analyzes of acidity, peroxide and refractive
index, antioxidant activity and B-carotene content of the oil were performed. Microbial growth
was evaluated by coliform counting at 45°C, Coagulase positive Staphylococcus and
Salmonella sp. detection, as well as analysis of the thiobarbituric acid reactive substances
(TBARS) and pH of the hamburgers at the times of 1, 7 , 14 and 21 days of product storage.

The data obtained in the sensory evaluation were submitted to analysis of variance and
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Tukey'stest at 5%. The physico-chemical characteristics of buriti oil were within the parameters
established by the legislation. In vitro antioxidant activity was considered satisfactory when
compared to the synthetic antioxidant. The B-carotene value obtained in the oil was 672.81 mg
kg -1. No microbial growth was observed. Regarding lipid oxidation, there was a significant
difference on the 14th day for treatment with 8% oil, showing a lower value than the treatment
with synthetic antioxidant BHT. The pH values of the burgers were below 6.4, considered within
the recommended value for human consumption. It is estimated that the formulations of 4% and
8% presented 168 and 280 ug of vitamin A, respectively. Sensory analysis was performed by 88
testers, of whom 62% were female and 82% of all evaluators were younger than 25 years.
Regarding the ideal scale, the samples with buriti oil presented acceptance nearer or superior to
that of the sample with BHT. According to global acceptance, BHT, B4 and CTL treatments can
be considered satisfactory. The intent to purchase test showed that BHT and B4 products were
inserted between the terms "possibly buy" and "maybe bought, maybe not." In general, the
developed hamburgers presented good acceptance and satisfactory purchase intention,
evidencing that the addition of buriti oil may become a new alternative for the nutritional

enrichment of this product.

Keywords: Fortifield food. Meat products. Vitamin A.
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Introducao

Nas Ultimas décadas, tem se observado o aumento da demanda por alimentos
enriquecidos e com propriedades funcionais. Esses alimentos, quando consumidos,
proporcionam beneficios para o organismo, além de suas fun¢des nutricionais que melhoram a
salide e bem estar, reduzem o risco de doengas, retardam o aparecimento de doencas crénico-
degenerativas e melhoram a qualidade e expectativa de vida das pessoas (Ozen & Pons,
2012).

O buriti, palmeira pertencente a familia Arecaceae, apresenta frutos com alto valor
nutricional, e por isso, seus subprodutos sdo de grande importancia social e econdmica nas
regides onde ocorre. A partir do fruto, pode ser extraido 6leo comestivel, rico em acidos graxos
monoinsaturados e antioxidantes naturais, tais como os carotenoides e tocoferdis (Sampaio &
Carrazza, 2012; Freire et al. 2016). Devido a elevada concentragdo de carotenoides, €
considerado também como fonte de vitamina A, capaz de contribuir para a melhora do estado
nutricional em relagdo a esse nutriente, podendo ser utilizado como forma de suplementacdo
(Martins et al. 2007).

A carne de frango destaca-se pela grande aceitagdo do consumidor, e iSso ocorre em
funcdo do seu sabor agradavel, baixo contetdo de gordura saturada, maciez e baixo custo,
além de ser importante fonte de proteinas, ricas em aminoacidos essenciais. Por ser uma
carne bem aceita, os hamburgueres elaborados com carne de frango constituem um valioso
veiculo de suplementag&o nutricional (Hautrive, 2013).

A industria alimenticia tem buscado desenvolver novos produtos, com énfase no
mercado consolidado de produtos carneos, ho aumento da procura por op¢des naturais aos
antioxidantes sintéticos e no interesse dos consumidores por produtos com alto valor
nutricional. Além disso, os consumidores buscam produtos que tragam beneficios para a saude
(Falowo et al. 2014).

O 6leo de buriti além de apresentar alto potencial antioxidante, e por isso, gerar
interesse como alternativa natural aos antioxidantes sintéticos, também agrega valor nutricional
ao produto, pelo alto teor de &cidos graxos, carotenoides e tocoferdis. Assim, a producéo de
hamburgueres adicionados de 6leo de buriti, pode ser uma alternativa em potencial para o
combate da deficiéncia de vitamina A, ou mesmo como um complemento para que sejam
atingidas as recomendacfes diarias deste nutriente, disponibilizando assim, alimento regional
para a alimentacdo humana. Diante disso, o0 objetivo desse trabalho foi desenvolver e avaliar a
aceitacao sensorial de produto carneo tipo hamburguer produzido com carne de frango

adicionado de 6leo de buriti.

Material e métodos

Anélises fisico-quimicas do 6leo
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As amostras do 6leo foram submetidas a caracterizacdo fisico-quimica, realizadas de
acordo com as metodologias oficiais da American Oil Chemists' Society (1998) e as normas do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram avaliados o indice de acidez, indice de refracdo e indice

peréxido. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Atividade antioxidante do 6leo

A atividade antioxidante do 6leo foi determinada conforme metodologia de Ferreira et
al. (2011), utilizando acetato de etila como solvente. Este método consiste em avaliar a
atividade sequestradora do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH). As concentracdes
(100, 150, 200, 250 e 300 mg ml1) foram preparadas e entdo foi utilizado 0,1 ml das diferentes
concentracdes a 3,9 ml de solu¢do de DPPH (0,2 mM em acetato de etila). A absorbancia foi
lida a 515 nm ap6s 20 min. O BHT foi utilizado como controle positivo, a solucdo de DPPH sem
Oleo, como controle negativo, e o acetato de etila foi usado como branco. Todas as solu¢des
foram feitas em triplicata.
Também foi calculado para a amostra, o valor de CEso (half maximal inhibitory
concentration) definido como a concentracdo de extrato necesséria para reduzir em 50% a

concentracdo de radical DPPH inicial da reacéo.

Elaboragcéo dos hambuargueres

A carne de frango foi obtida comercialmente no mercado de Montes Claros-MG, de
marca registrada com Servico de Inspecdo Federal (SIF) e armazenada de acordo com as
condicbes adequadas de congelamento. O alho e a cebola desidratados, o sal, o butil
hidroxitolueno (BHT) e o conservador a base de nitrito de sédio também foram obtidos
comercialmente. O 6leo de buriti foi doado pela cooperativa Grande Sertao, que obtém o 6leo
por meio de prensagem a frio, sendo este da safra de 2016, de frutos oriundos da cidade de
Bonito de Minas (MG).

O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Minas Gerais. Para a fabricagdo dos hamburgueres, a carne de frango
foi moida em grau médio e processada juntamente com os ingredientes apresentados na
Tabela 1, utilizando moedor da marca Jamar, modelo PJ10. Apés processada, a massa carnea
foi dividida em quatro partes iguais para que fossem adicionados e homogeneizados os demais
componentes. O tratamento 1 (BHT) foi adicionado de 0,01% de antioxidante sintético BHT, de
acordo com os limites estabelecidos pela legislacdo brasileira para aditivos em carne e
produtos cérneos (Brasil, 2006).

Para a adicdo do 6leo de buriti em quantidades adequadas, foi utilizado o resultado da
anadlise de [-caroteno previamente realizado por laboratério terceirizado, por meio da

metodologia do Instituto Adolf Lutz (2008), no qual o valor obtido foi de 672,81 mgkg.
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Tabela 1: composicdo da massa carnea do hamburguer de frango

Descri¢do dos materiais Quantidade (%)
Carne de Frango 97,7

Sal 2
Cebola desidratada 0,1

Alho desidratado 0,1
Conservador nitrito de sddio 0,015
Total 100

De acordo com a Portaria n® 31/1998— SVS/MS (Brasil, 1998), para ser considerado
fonte de B-caroteno, o hamburguer deve conter cerca de 4% de 6leo de buriti e para ser
considerado rico, deve conter 8% do referido 6leo. Sendo assim, o tratamento 2 (B4) consistiu
na adicdo de 4% de Oleo de buriti, o tratamento 3 (CTL), considerado o controle, consistiu
apenas da massa carnea com os temperos, sem adi¢do de antioxidantes e o tratamento 4 (B8)

foi adicionado de 8% de 6leo de buriti (Tabela 2).

A estimativa do teor de vitamina A dos hamburgueres foi realizada utilizando-se o fator
de converséao proposto por Campos & Rosado (2005), no qual cada Equivalente de Atividade
de Retinol (RAE) corresponde a 1 ug de retinol ou 12 ug de B-caroteno ou 24 ug de outros

carotenoides provitaminicos.

Tabela 2: Caracterizac&o dos tratamentos baseada na variagdo do teor de aditivos

Tratamento Oleo de Buriti (%) BHT (%)
BHT 0 0,01
B4 4 0
CTL 0 0
B8 8 0

Apéds a formulacédo de acordo com os tratamentos planejados, a massa foi prensada e
moldada utilizando forma de hamburgueres de 11 cm, resultando em 90 unidades de 80
gramas, para cada tratamento. Os hambuirgueres foram acondicionados individualmente em
sacos plasticos, embalados a vacuo, identificados por tratamentos e armazenados em freezer a

-18° C até o momento das analises.

Anélises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a legislacéo para produtos
carneos através da RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001). O crescimento

microbiano foi avaliado por meio das andlises de contagem de coliformes termotolerantes
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(45°C), contagem de Staphylococcus coagulase positiva e deteccdo de Salmonella sp. As
analises foram realizadas de acordo com os Métodos Analiticos Oficiais para Controle de
Produtos de Origem Animal e Agua (Brasil, 2003) e metodologias descritas por Silva et al.
(2010).

Andlises de oxidacao lipidica e pH

As andlises de substancias reativas ao &cido tiobarbitlirico (TBARS) e pH foram
realizadas em triplicata nos tempos de 1, 7, 14 e 21 dias de fabricacdo do produto.

A avaliacdo da oxidacao lipidica foi realizada no Laboratério de Plantas Medicinais do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais, pelo método TBARS
seguindo metodologia descrita por Raharjo et al. (1992), com modificagdes. Para o céalculo dos
valores de TBARS foi utilizado o fator de conversdo de 7,8 e os resultados expressos em mg
de malonaldeido (MDA) kg de amostra (Yildiz-Turp & Serdaroglu, 2010).

A avaliacdo de pH foi realizada em pHmetro (LUCA-210) calibrado com soluctes
tampdo pH 7 e 4. Pesou-se 10 g de cada amostra em um béquer e, em seguida, foram
adicionados 100 mL de agua destilada. As amostras foram homogeneizadas com o auxilio de
bastdo de vidro, mantidas em repouso por 10 minutos e a leitura do pH foi realizada com a

imersao dos eletrodos diretamente na amostra (Terra & Brum, 1988).

Analise sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada com consumidores potenciais do produto e nao
treinados, conforme especificado por Meilgaard; Carr; Civilli (1999) e Stone & Sidel (2004). O
publico foi composto por 88 alunos e funcionarios do Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais e caracterizado quanto ao género e idade. O trabalho foi
previamente submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Minas Gerais sob o parecer nimero 1.748.350. Todos os participantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, de acordo com as normas do Conselho Nacional de
Saude, Resolucao 196/96 (Brasil, 1996).

Cada provador recebeu % de hamburguer grelhado (aproximadamente 20g) de cada
formulacdo (Macfie et al., 1989), sob temperatura de 57°C aproximadamente, codificado com
nameros aleatérios de trés digitos (Walkeling & Macfie, 1995), juntamente com um copo de
agua e biscoitos cream cracker para eliminar o sabor residual na boca entre a degustagdo das
amostras.

Para o teste de preferéncia, foi apresentado aos consumidores os quatro produtos para
que fossem classificados de acordo com a ordem de preferéncia. Neste teste, as amostras
foram ranqueadas de forma decrescente, sendo atribuido & amostra mais preferida o nimero

um e, a menos preferida, o nimero quatro. A partir dos resultados, foram somadas as notas
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para cada hamburguer. O menor somatério de notas define a formulacdo preferida pelos
julgadores (Minim, 2013).

Os produtos também foram avaliados quanto a aceitacdo, sendo oferecidos de forma
monadica e classificados utilizando-se a escala do ideal de cinco pontos, definida em “muito
menos que o ideal” = um e “muito mais que o ideal” = cinco. Além disso, a aceita¢do global foi
avaliada por meio de uma escala hedbnica de novepontos, na qual as categorias foram
associadas a valores numéricos, sendo nove = “gostei muitissimo”, cinco = “nem gostei/nem
desgostei” e um = “desgostei muitissimo” (Dutcosky, 2013).

O teste de intencdo de compra foi realizado utilizando escala de cinco pontos, pré-
definida em “certamente ndo compraria” = um a “certamente compraria” = cinco e, no ponto

intermediario, “talvez comprasse/talvez nao comprasse” = trés (Meilgaard; Civille; Carr, 1999).

Analise estatistica

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata e os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), teste de Tukey a 5% de significancia. Os testes
foram realizados com auxilio do software “R” (R Development Core Team, 2011). Os resultados
do teste de preferéncia foram organizados e avaliados pelo teste de Friedman ao nivel de 5%

de significancia, de acordo com Minim (2013).

Resultados e discusséo

Andlises fisico-quimicas do 6leo

O o6leo de buriti apresentou indice de acidez de 2,77+0,28 mg NaOH g=. De acordo
com a RDC 270, a acidez de 6leos vegetais prensados a frio e ndo refinados ndo deve
ultrapassar o limite maximo de 4,0 mg NaOH g=! de o6leo (Brasil, 2005). De acordo com
Carvalho et al. (2011), o 6leo de buriti apresentou indice de acidez de 1,57 mgNaOH g.
Rocha et al. (2017) observaram valores de indice de acidez que variaram entre 1,522 e 1,750
mgNaOH g. Valores estes que corroboram ao observado no presente estudo.

A determinagdo da acidez pode fornecer dado importante na avaliacdo do estado de
conservacdo do 6leo. O processo de decomposicdo, seja por hidrélise, oxidacdo ou
fermentacdo, altera quase sempre a concentracdo dos ions hidrogénio (Instituto Adolfo Lutz,
2008). O indice de acidez pode variar devido a diversos fatores como: estagio de maturagéo do
fruto de que o 6leo sera extraido, tempo decorrido entre a coleta e extragdo do 6leo, tratamento
térmico e processo de refino (Rossi, 2009; Del Rio et al. 2010; Dag et al. 2011). Como o 6leo
de buriti € rico em carotenoides, provavelmente as alteracbes de temperatura de
armazenamento levaram a rancificacdo e alteracdo destes pigmentos. Quanto maior a acidez

do 6leo, maiores sdo as perdas de pigmentos (Nogueira, 1992).
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O indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de 6leo e esta relacionado com o
grau de saturacdo das ligacBes, compostos de oxidacdo e tratamento térmico. O valor de
indice de refracdo observado foi de 1,464 a 20°C, esse valor é similar ao citado por Silva et al.
(2009), que observaram valores entre 1,465-1,467, e por Carvalho et al. (2011), que
observaram o valor de 1,467. O indice de refragcdo aumenta de acordo com o ndmero de
duplas ligag6es, conjugacdes e tamanho da cadeia hidrocarbonada (Paul et al. 1997). Mas é
afetado por outros fatores tais como: teor de acidos graxos livres, oxidacdo e tratamento
térmico da amostra (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Assim como o indice de acidez, o indice de peréxido também demonstra a qualidade
dos éleos vegetais, pois os peréxidos sdo produtos primarios da oxidacdo de lipideos. O indice
de peroxido determina todas as substancias que oxidam o iodeto de potassio a iodo em
amostras de frituras. Estas substancias sdo consideradas como sendo perdxidos ou produtos
similares decorrentes da degradacdo das gorduras (Machado et al. 2006).

O indice perdxido € indicador do grau de oxidacao do 6leo ou gordura. A presenca de
peréxidos pode ser indicio de deterioracdo, que podera ser verificada com a mudanca do sabor
e do odor caracteristicos dos 6leos (Melo et al. 2014). Mas o nivel baixo de perdxidos na
amostra ndo constitui garantia de boa estabilidade oxidativa, podendo, pelo contrario, ser
sinbnimo de alterag&o pronunciada (Silva et al. 1999).

O Codex Alimentarius estabelece que o indice peréxido ndo deve ultrapassar 15 meq
kg para 6leos néo refinados, uma vez que a partir desse valor, o sabor rancoso ja pode ser
notado (Verleyen et al. 2005). No presente estudo, foi possivel verificar que o indice peréxido
correspondeu a 4+ 1,4 meq kg*. Melo et al. (2014) observaram valor de 1,29 meq kg. Valores
mais altos também podem ser encontrados na literatura (Aquino et al. 2012).

A oxidacéo da gordura é um processo autocatalitico que se desenvolve em aceleracao
crescente. Fatores como temperatura, enzimas, luz e ions metdlicos podem influenciar a

formacéo de radicais livres (Adams, 1999).

Atividade Antioxidante in vitro do 6leo

A tabela 3 mostra a capacidade antioxidante do 6leo de buriti e do BHT descritas em

porcentagem de diminuicdo de absorbancia.

Tabela 3 - Capacidade antioxidante do 6leo de buriti e BHT

Concentracao AA AA
(mgmL™2) Oleo de buriti (%) BHT (%)
100 5,98 81,09
150 7,36 91,27
200 33,84 96,72
250 42,07 96,90

300 46,56 97,09
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Como resultado da mudanca de cor de roxo para amarelo, a absorbancia diminui
quando o radical DPPH é sequestrado pelo antioxidante por meio de doacé&o de hidrogénio de
uma molécula estavel de DPPH-H (Matthaus, 2002). Assim, a maior porcentagem de
diminuicdo da absorbéncia indica melhor sequestrador de radical. Os resultados demonstram
gue, quanto maior a dose de 6leo, mais forte a habilidade de sequestrar radicais. A partir da
tabela 3 é possivel observar que o 6leo de buriti apresentou aproximadamente 50% da
atividade antioxidante do BHT nas concentragdes de 250 e 300 mg mL™1, valores que podem
ser considerados satisfatérios, uma vez que se trata de um produto totalmente natural
comparado com o antioxidante sintético.

O ECso € definido como a concentragédo de 6leo em mgmL™ capaz de reagir com 50%
do radical presente na solu¢do de DPPH. Portanto, quanto menor o valor do ECso, maior sera a
atividade antioxidante do extrato analisado. O 6leo de buriti avaliado no presente estudo
apresentou ECso de 298,6 + 0,06.

Comparacdes do resultado obtido nesse estudo com outros estudos séo imprecisas,
pois as condi¢cdes experimentais podem ser diferentes, tanto em relacdo ao comprimento de
onda utilizado para Oleos vegetais (entre 515 a 528 nm), quanto em relagdo ao solvente.
Diferentes solventes podem causar diferengas nos valores da atividade antioxidante, uma vez
que o solvente pode afetar a capacidade do antioxidante de doar hidrogénio (Prior et al. 2005;
Ramadan & Moersel, 2006).

Formulacdo dos hamburgueres

O 6leo avaliado possuia cerca de 56 ug g* desse micronutriente. Sendo assim, estima-
se que as formulacbes de 4% e 8% apresentaram 168 e 280 pg de vitamina A,
respectivamente. A recomendac¢éo de ingestéo diria dessa vitamina para homens é de 900 pg
e para mulheres é de 700 ug (Institute of Medicine, 2002). A partir desses valores, observa-se
que os produtos obtidos correspondem a cerca de 20% e 35% dos valores de consumo diario,

considerando o valor médio de 800 ug de ingestdo diaria.

Analises microbiolégicas

Os resultados das analises microbiologicas realizadas mostraram que o0s
hambuirgueres encontravam-se em condi¢des sanitarias satisfatérias e de acordo com os
padrdes legais vigentes (Brasil, 2001). Resultados semelhantes podem ser verificados no
trabalho de Monteiro et al. (2014), no qual foram observadas condigcbes microbiolégicas
igualmente apropriadas nas formulacdes de linguicas de frango adicionadas de extrato da

casca de pequi.

Oxidacéo lipidica e pH
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A tabela 4 apresenta o resultado das analises de TBARS de acordo com os dias
analisados.
Tabela 4- Valores médios de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) dos
hamburgueres de frango, com e sem adigao de dleo de buriti, analisados durante o periodo de

armazenamento a -18° C

Tratamento Tempo de armazenamento (dias)

1 7 14 21
BHT 0,6 +0,06aA 0,59+0,06aA 0,51+0,01aA 0,48+0,04aA
CTL 0,5+0,07abA 0,45+0,0aA 0,51+0,15aA 0,5+0,03aA
B8 0,56+0,0abA 0,51+0,0aAB 0,34+0,15bC 0,38+0,04aBC
B4 0,42+0,12bA 0,46+0,08aA 0,53+0,09aA 0,4+0,03aA

BHT- adicédo de 0,01% de BHT; B4- adigdo de 4% de 6leo de buriti; CTL- controle; B8- adigdo de 8% de 6leo
de buriti. Médias + desvio-padrdo de andlises em triplicata. Letras minUsculas diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa (p<0,05).

A partir dos resultados, é possivel observar que houve diferenca significativa (P<0,05)
de valores de malonaldeido entre os dias avaliados apenas para o tratamento 8%. Esse valor
esta de acordo com a atividade antioxidante do éleo in vitro, uma vez que quanto maior a
concentracao de 6leo, maior a atividade antioxidante.

Os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) durante o
periodo avaliado. No entanto, o tratamento 4% apresentou o menor valor de MDA kg? em
relagdo aos demais tratamentos.

No 14° dia, o tratamento com 8% de éleo apresentou diferenca (P<0,05) com relacao
aos demais tratamentos, mostrando valor mais baixo que o tratamento com antioxidante
sintético BHT. Indicando que o éleo pode vir a ser aditivo natural ao combate da oxidagéo
lipidica nesse tipo de produto.

Os valores de pH, podem ser observados na tabela 5:

Tabela 5- Valores médios de pH dos hamburgueres de frango,com e sem adicdo de 6leo de

buriti, analisados durante o periodo de armazenamento a -18° C

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento

1 7 14 21
BHT 6,14+0,04aAB 6,20+0,00bAB 6,25+0,03aA 6,09+0,08bB
CTL 6,14+0,05aB 6,08+0,07bB 6,22+0,0aAB 6,36+0,07aA
B8 6,11+0,01aA 6,2310,01abA 6,11+0,04aA 6,26+0,05aA
B4 6,08+0,05aB 6,28+ 0,06aA 6,18+0,06aAB 6,3310,17aA

BHT- adicdo de 0,01% de BHT; B4- adigdo de 4% de 6leo de buriti; CTL- controle; B8- adicdo de 8% de 6leo de buriti.
Médias + desvio padrédo de analises em triplicata. Letras minlsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05) pelo Teste de Tukey. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa
(p<0,05).
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De acordos com os resultados, os tratamentos Controle e 4% de 6leo sofreram
aumento significativo (P<0,05) do pH, se comparados ao primeiro dia de avaliagcdo. O
tratamento 8% n&o apresentou diferenga estatistica entre os dias estudados nem entre os
tratamentos. O Unico tratamento que apresentou queda nos valores de pH, foi o tratamento que
consistia na carne adicionada de BHT.

Segundo Brasil (1981), o valor de pH para carnes adequadas ao consumo humano é
entre 5,8 a 6,2, sendo que, quando apresenta valores acima de 6,4, indica o inicio de sua
decomposicao. Diante desse fato, pode-se observar que durante o periodo avaliado, todos os
tratamentos encontravam-se adequados para 0 consumo, uma vez que nenhum dos
tratamentos apresentou valores de pH maiores que 6,4.

O aumento do pH da carne pode ser explicado devido ao crescimento microbiano, pois
0s microrganismos, ao se multiplicarem, produzem aménia, resultando no aumento do pH do
meio (RadhaKrishnan et al. 2014). Embora ndo tenham sido detectados coliformes a 45° C e
Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella durante os dias avaliados, esse aumento do

pH pode indicar o crescimento de outros microrganismos ndo avaliados no presente estudo.

Analise sensorial

A andlise foi realizada por 88 provadores, dos quais todos afirmaram gostar de
hambuirguer, sendo que a maioria (62%) era do sexo feminino e 82% dos avaliadores
encontravam-se com idade abaixo de 25 anos.

De acordo com a preferéncia dos consumidores, pela soma das ordens, o tratamento
CTL foi o mais preferido pelos julgadores, estando com o menor somatério (139) e possuindo,
portanto, a maior preferéncia, segundo o teste de Friedman (p<0,05). As amostras BHT (199) e
B4 (201) apresentaram preferéncias similares e a amostra B8 (268) foi a menos preferida.

Os resultados obtidos por meio da andlise sensorial para os atributos cor, odor,
aparéncia e sabor (escala do ideal de cinco pontos), aceita¢do global (escala heddnica de nove

pontos) e intengdo de compra (escala de cinco pontos) estao apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Médias das notas obtidas na avaliagdo sensorial de hamburgueres de frango, com e

sem adicao de 6leo de buriti, por meio das escalas do ideal, aceitagdo global e intengdo de

compra
Critérios Formulacdes
BHT B4 CTL B8

Cor 2,54+ 0,88 2,892+ 0,85 3,142+ 1,07 2,892+ 0,95
Odor 2,93+ 0,79 2,95°+ 0,78 3,312+ 0,79 2,92°+ 0,91
Aparéncia 2,54¢+ 0,89 2,84bc+ 0,85 3,222+ 1,02 2,922+ 1,04
Sabor 2,88+ 1,03 2,68°+ 1,05 3,382+ 0,92 2,68°+ 1,13
Aceitacdo global 6,52+ 1,72 6,352+ 1,91 7,052+ 1,82 4,955+ 2,29
Intengdo de compra 2,610+ 1,43 2,810+ 1,3 1,85°+ 1,06 3,342+ 1,32
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BHT- adicdo de 0,01% de BHT; B4- adigdo de 4% de 6leo de buriti; CTL- controle; B8- adi¢cdo de 8% de 6leo de buriti.
Valores apresentados em média e desvio padrdo. Médias acompanhadas de letras iguais, ndo diferem entre si (p>0,05)

pelo teste de Tukey.

Na avaliacdo do atributo cor, pela escala do ideal, ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre as formulaces B4, CTL e B8. O Unico tratamento diferente dos demais foi o
BHT, que apresentou a menor média, estando inserido entre os termos “menos que o ideal’ e
‘ideal”. As médias das amostras com O6leo de buriti indicam que este aditivo pode ter
influenciado de forma positiva na coloragao, estando mais préximas ao termo “ideal” da escala.
Embora a média do tratamento CTL tenha sido numericamente superior as médias dos
tratamentos B4 e B8, o resultado foi estatisticamente similar, demonstrando que em relacdo a
esse atributo, ambas as concentragfes utilizadas seriam adequadas.

Em relacdo a aceitagdo dos produtos quanto ao odor, verifica-se que a amostra CTL
diferiu significativamente (p<0,05) dos demais tratamentos, apresentando a maior média, e
situando-se entre os termos “ideal” e “mais que o ideal”, o que indica que o hamburguer sem
aditivos foi mais bem avaliado pelos provadores.

O resultado obtido no quesito aparéncia demonstra que a meédia de aceitacdo da
formulag&o CTL foi proxima a da B8, entretanto, foi superior as médias das formula¢des BHT e
B4, sendo que a formulacdo BHT apresentou a menor média. De acordo com os provadores,
os tratamentos BHT, B4 e B8 encontram-se classificados entre “menos que o ideal”’ e “ideal”,
diferentemente do tratamento CTL, classificado entre “ideal” e “mais que o ideal”.

Para a aceitacdo do sabor, ndo houve diferenca significativa entre as amostras com
aditivos (p>0,05), sendo o CTL o Unico tratamento divergente, com maior média, demonstrando
a maior aceitacdo dos avaliadores pelo hamburguer sem BHT e 6leo de buriti.

A aceitacdo de produtos carneos por parte dos consumidores esta intimamente
relacionada com seus atributos de cor, odor, aparéncia, sabor e suculéncia (Venturini et al.,
2011). Monteiro et al. (2014) avaliaram a aceitabilidade de lingui¢ca de frango adicionada de
diferentes concentracdes de extrato da casca de pequi. Observou-se que todas as formulagfes
apresentaram boa aceitacdo com relacdo aos atributos avaliados. Os resultados obtidos no
presente estudo para o teste da escala do ideal indicam, de forma geral, que as amostras com
Oleo de buriti apresentaram aceitacdo proxima ou superior a da amostra com BHT, o que
favorece a substituicdo deste antioxidante sintético por outro de origem natural. Esse fato pode
ser considerado positivo para a saude dos consumidores, uma vez que o produto adicionado
de 6leo de buriti pode ser considerado uma fonte em potencial de vitamina A, tornando-se
assim um hambdrguer enriquecido, sem aditivos sintéticos e de facil reproducéo.

O método de escala heddnica é mais amplamente utilizado para avaliar a aceitagéo de
alimentos entre o publico adulto e observa-se consideravel sucesso em relagao aos resultados
(Dutcosky, 2013). Na avaliacéo global do produto por meio da escala hedénica, os tratamentos
BHT, B4 e CTL ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05). De acordo com a escala
hedbnica, os produtos BHT e B4 estéo classificados entre “indiferente” e “gostei regularmente”.

O CTL atingiu a maior pontuacao, classificando-se entre “gostei regularmente” e “gostei muito”,
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enquanto o B8, hamburguer com maior concentracao de éleo de buriti, obteve a menor média,
situando-se entre os termos “desgostei ligeiramente” e “indiferente”.

Deve-se considerar que o produto em questdo, hambuirguer de frango, geralmente nao
€ consumido sozinho, comumente estd acompanhado de pao, molhos, queijo, salada e
condimentos que podem alterar e melhorar o sabor do produto final (Chirinos et al. 2002).
Neste estudo, o produto foi avaliado de forma isolada para que ndo houvesse interferéncia na
percepcdo da impressdo global das amostras, o que foge da forma usual de consumo.
Entretanto, de modo geral, as médias para a avaliagdo global dos tratamentos BHT, B4 e CTL
podem ser consideradas satisfatorias, pois notas entre 6 e 9 (“gostei ligeiramente” a “gostei
muito”) sugerem que o produto podera ser aceito no mercado sob o ponto de vista sensorial.
Sendo assim, pode-se afirmar que a adicdo de 4% de 6leo de buriti foi bem aceita pelos
avaliadores, embora a aplicagdo de maior concentracdo do Oleo (8%) tenha interferido
negativamente na aceitabilidade do produto. Esse resultado corrobora com os dados obtidos
por Garcia et al. (2009), que analisaram a aceitacdo sensorial de hamburgueres bovinos
enriquecidos com o carotenoide licopeno através da adicdo da casca de tomate seco.
Verificou-se que quanto maior o teor de casca adicionado a formulagdo, menor a aceitagdo do
produto final por parte dos avaliadores.

Melhores resultados de aceitacdo de alimentos enriquecidos foram obtidos por Aquino
et al. (2012), que formularam biscoitos adicionados de 6leo de buriti como alternativa para o
consumo de alimentos fontes de vitamina A na merenda escolar de criancas na cidade de
Picos (PI). Os resultados da analise sensorial demonstraram que as amostras de biscoito
enriquecidas com o 6leo foram bem aceitas, mesmo sem adicdo de outras esséncias ou
sabores familiares que pudessem influenciar o sabor e 0 aroma dos produtos oferecidos as
criangas.

Os resultados do teste de intencdo de compra indicaram que o produto com melhor
avaliagao foi o CTL, avaliado entre “certamente compraria” e “possivelmente compraria”.Os
produtos BHT e B4 encontram-se inseridos entre os termos “possivelmente compraria” e “talvez
comprasse, talvez ndo”, enquanto o B8 foi o pior avaliado, situando-se entre “talvez comprasse,
talvez ndo” e “possivelmente ndo compraria”. Diante disso, pode-se observar que quanto maior
o teor de 6leo de buriti incorporado na formulacdo do hambudrguer, menor foi sua intencéo de
compra. Entretanto, deve-se ressaltar que a formulacdo com menor concentragdo de Gleo
obteve melhor avaliagdo quanto a intengdo de compra, ou seja, apresenta grande potencial de
mercado. Segundo Santana et al. (2006), existe uma grande preocupagdo com relagdo a
intencdo de compra dos produtos, sendo esse critério considerado de extrema importancia

para os desenvolvedores de novos produtos.

Conclusao

O éleo de buriti apresentou caracteristicas fisico-quimicas adequadas de acordo com

0os parametros vigentes. Com relacdo a atividade antioxidante in vitro, o 6leo apresentou
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valores de porcentagem de atividade antioxidante satisfatéria, se comparado ao antioxidante
sintético BHT. A partir da avaliacdo da oxidacao lipidica dos hamburgueres e de pH, observou-
se que o 6leo de buriti pode ser considerado potencial substituto aos antioxidantes sintéticos.
Os hamburgueres desenvolvidos apresentaram boa aceitacdo sensorial e intencédo de
compra satisfatoria, evidenciando que a adicdo de 4% de 6leo de buriti no hamburguer de
frango, constitui uma alternativa para enriquecer este produto e corresponder a demanda de
consumidores que buscam alimentos diferenciados e saudaveis no mercado. Fazem-se
necessarios estudos complementares para avaliar outras formas de incorporacédo do 6leo em
matrizes carneas, visando a otimizacdo do processamento e desenvolvimento de novas

formulacfes que venham melhorar significativamente a qualidade do produto final.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O ¢6leo de buriti apresentou caracteristicas fisico-quimicas dentro dos parametros
exigidos pela legislacéo.

Através da avaliacdo da atividade antioxidante in vitro do 6leo de buriti, foi possivel
observar que o 6leo de buriti nas maiores concentragfes avaliadas, correspondeu a cerca de
50% da atividade antioxidante do antioxidante sintético BHT. A partir das propriedades
avaliadas, foi possivel formular os hamburgueres nas concentragfes de 4 e 8% de dleo, a fim
de serem formulac®es consideradas fonte e rica de carotenoides, respectivamente.

Em relacdo a atividade antimicrobiana, ndo houve crescimento de coliformes a 45°C;
Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp. em nenhum dos dias analisados.
Entretanto, ndo se pode afirmar que o 6leo de buriti possui atividade antimicrobiana, uma vez
que nos tratamentos com adicdo de BHT e o controle também ndo houve crescimento
microbiano quanto a esses microrganismos.

Ao analisar a oxidacdo lipidica dos hamburgueres, observou-se que o tratamento
contendo 8% de 6leo de buriti, no 14° dia de andlise, apresentou 0os menores valores de
malonaldeido se comparado aos demais tratamentos, inclusive o tratamento contendo o
antioxidante sintético BHT. Demonstrando a possibilidade de utilizagdo da maior concentragdo
de 6leo de buriti como um antioxidante satisfatério para matriz carnea.

De acordo com a avaliagdo do pH, todos os tratamentos apresentaramvalores
satisfatorios, considerados dentro do padrdo para consumo humano, mesmo no ultimo dia de
avaliacdo. A andlise sensorial foi realizada e a partir dela, observou-se que o hambudrguer com
4% de Oleo de buriti foi considerado bem aceito pelos avaliadores, uma vez que apresentou
valores maiores que 70% de aceitabilidade.

Diante dos resultados obtidos nesse estudo, observa-se a necessidade de mais
pesquisas que contemplem a atividade antimicrobiana do 6leo, para avaliar se o 6leo de buriti
pode ser considerado um agente antimicrobiano. Além disso, sdo necessarios estudos que
avaliem melhor a capacidade do 6leo de buriti de retardar a oxidacdo lipidica em produtos
carneos, uma vez que o periodo de andlise do presente estudo foi considerado curto, se

comparado a vida de prateleira de produtos carneos comerciais.
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