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Resumo

H& uma preocupacédo em relagdo a toxidade dos antioxidantes quimicos e 0 aumento do consumo dos mesmos, uma vez
que a incorporacgdo de antioxidantes em alimentos aumentou nos Gltimos anos devido a necessidade de aumentar a vida
de prateleira dos alimentos. Desse modo, 0 objetivo desse trabalho foi elaborar diferentes formulagfes de hambdrguer
utilizando carne suina com adicdo das especiarias alecrim e orégano como fonte de antioxidantes naturais em
substitui¢do ao sintético BHT (butil-hidroxi-tolueno). Foram avaliados os seguintes pardmetros: cor, porcentagem de
rendimento e de encolhimento, estabilidade lipidica, textura instrumental e analise sensorial através do teste de
aceitacdo. Os resultados dos parametros de cor apresentaram diferencas entre as formulacdes devido ao fato das
especiarias possuirem coloragdo verde escuro. Os valores de rendimento de coc¢do encontrados foram melhores em
comparacao a outros estudos, ja os de encolhimento ndo apresentaram diferenca significativa. As especiarias como fonte
de antioxidantes e o antioxidante sintético quando analisados individualmente e também quando combinados
apresentaram efeito na extingdo especifica, 0 BHT apresentou o maior efeito de protecdo contra a oxidagdo em analise

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19477
https://orcid.org/0000-0001-5131-0269
https://orcid.org/0000-0002-0722-327X

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e201101119477, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19477

a 232 nm quanto a 270 nm, porém o orégano, se destacou a 270 nm apresentando efeito préximo a do antioxidante
sintético.
Palavras-chave: Hamburguer; Oxidacdo; Alecrim; Orégano; Antioxidantes.

Abstract

There is concern about the toxicity of chemical antioxidants and the increase in their consumption, since the
incorporation of antioxidants into foods has increased in recent years due to the need to increase the shelf life of foods.
Thus, the objective of this work was to develop different hamburger formulations using pork with the addition of
rosemary and oregano spices as a source of natural antioxidants, replacing the synthetic BHT (butyl-hydroxy-toluene).
The following parameters were evaluated: color, yield and shrinkage percentage, lipid stability, instrumental texture
and sensory analysis through the acceptance test. The results of the color parameters showed differences between the
formulations due to the fact that the spices have a dark green color. The cooking yield values found were better compared
to other studies, whereas the shrinkage values did not show a significant difference. Spices as a source of antioxidants
and the synthetic antioxidant when analyzed individually and also when combined had an effect on specific extinction,
BHT had the greatest protective effect against oxidation under analysis at 232 nm and at 270 nm, but oregano stood out
at 270 nm showing an effect close to that of the synthetic antioxidant.

Keywords: Burger; Oxidation; Rosemary; Oregano; Antioxidants.

Resumen

Existe preocupacion por la toxicidad de los antioxidantes quimicos y el aumento de su consumo, ya que la incorporacion
de antioxidantes a los alimentos se ha incrementado en los Ultimos afios debido a la necesidad de incrementar la vida
atil de los alimentos. Asi, el objetivo de este trabajo fue desarrollar diferentes formulaciones de hamburguesas utilizando
carne de cerdo con la adicion de especias de romero y orégano como fuente de antioxidantes naturales, en sustitucion
del BHT sintético (butil-hidroxi-tolueno). Se evaluaron los siguientes parametros: color, rendimiento y porcentaje de
contraccion, estabilidad lipidica, textura instrumental y analisis sensorial mediante la prueba de aceptacion. Los
resultados de los parametros de color mostraron diferencias entre las formulaciones debido al hecho de que las especias
tienen un color verde oscuro. Los valores de rendimiento de coccién encontrados fueron mejores en comparacién con
otros estudios, mientras que los valores de contraccion no mostraron una diferencia significativa. Las especias como
fuente de antioxidantes y el antioxidante sintético cuando se analizaron individualmente y también cuando se
combinaron tuvieron un efecto sobre la extincion especifica, BHT tuvo el mayor efecto protector contra la oxidacion
bajo andlisis a 232 nm y a 270 nm, pero el orégano se destacé a 270 nm mostrando un efecto cercano al del antioxidante
sintético.

Palabras clave: Hamburguesa; Oxidacién; Romero; Orégano; Antioxidantes.

1. Introducéo

Dentre os produtos carneos, 0 hamburguer se destaca, sendo um dos mais consumidos, devido ao seu rapido preparo
(Dal Bosco et al., 2019), caracteristicas sensoriais (Rios-Mera et al., 2019), assim como a composicdo nutricional, ressaltando a
presenca de proteinas de alta qualidade sintetizadas a partir de aminoacidos de alto valor bioldgico (Oliveira et al., 2013;
Westerterp-Plantenga et al., 2009).

Dentre os dois principais problemas apresentados pela carne esta a oxidagdo lipidica, uma vez que auxilia no processo
de deterioragdo dos produtos carneos durante o seu processamento, armazenamento e comercializagao, o que tem um importante
impacto negativo na industria da carne do ponto de vista econdmico (Dominguez et al., 2018). A oxidag&o provoca a deterioragao
das caracteristicas organolépticas, como cor, sabor, provoca o desenvolvimento de off-flavors, além de perdas no valor
nutricional, diminuindo a vida de prateleira da carne (Contini et al., 2014; Duong et al., 2008; D. Pereira et al., 2017).

Para prevenir essa deterioracdo dos atributos sensoriais sdo utilizados antioxidantes como o hidroxianisol butilado
(BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), nitrito, nitrato e &cido ascorbico. No entanto, estudos demonstram que o consumo de
substancias quimicas podem causar problemas a salde, a longo prazo, e que esses antioxidantes estdo ligados a alergias
alimentares (Ghabraie et al., 2016; Pereira et al., 2015; Ribeiro et al., 2019). Assim, torna-se interessante a diminuicdo de sua
aplicacdo ou até mesmo sua total substituicdo. Os antioxidantes naturais surgem como boa opgao para utilizacdo em produtos
carneos, visto que sdo amplamente consumidos pela populagdo em geral e proporcionam atividades funcionais benéficas a satide
humana (Ribeiro et al., 2019).
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Nos extratos de alecrim a atividade antioxidante é atribuida principalmente a presenca de compostos fenélicos, como
os flavonoides, e ao acido carnésico, ao acido carnosol, ao acido rosmarinico e ao acido rosmanol (AMARAL et al., 2021; Del
Ré & Jorge, 2012), enquanto no extrato de orégano se destacam o &cido rosmarinico e carvacrol (Baranauskaite et al., 2017).

Diversos estudos aplicam os 6leos essenciais de ervas em carnes e em peixes, para protecdo antimicrobiana e protecédo
oxidativa (Cai et al., 2015; Ghabraie et al., 2016; Huang et al., 2018; Qian et al., 2021) mas esses estudos focaram na utiliza¢&o
do 6leo essencial e ndo da erva in natura.

Perante o potencial antioxidante das especiarias para aplicagdo em produtos carneos e aos problemas que o0s
antioxidantes quimicos apresentam, pesquisas sobre substituicoes efetivas dos mesmos se fazem necessarias, assim se objetivou
nesse estudo (1) a substituicdo total e parcial do antioxidante quimico, pelas ervas alecrim e orégano in natura em hamburgueres
de carne suina, (2) sua influéncia na cor, propriedades tecnolégicas, textura, protecdo oxidativa e (3) caracterizacdo e qualidade

sensorial dos produtos carneos.

2. Material e Métodos

2.1 Producéo dos hamburgueres

Esta pesquisa é caracterizada como experimental (Pereira et al., 2018). Pernil suino moido e toucinho suino moido
foram adquiridos no comércio local da cidade de Ponta Grossa/PR/Brasil. Foram produzidos 10 tratamentos, sendo a base
composta de 70% de pernil suino, 20% de toucinho, 8% de agua e 2% de cloreto de sodio. Esses ingredientes foram misturados
até sua total homogeneizacéo.

O alecrim (Salvia rosmarinus) e o orégano (Origanum vulgare) frescos, foram adquiridos no comércio local de Ponta
Grossa/PR, e entdo higienizados em dgua corrente e a secagem ocorreu naturalmente. Apos a secagem, as ervas foram submetidas
a esterilizacdo em camara com luz UV por 25 minutos e picadas manualmente com o auxilio de facas. As especiarias foram
entdo adicionadas a base das formulaces até sua total incorporagao.

Os dez tratamentos foram realizados com a adicéo de antioxidante sintético BHT na proporg¢éo de 0,01 g/100 g e 0,005
9/100 g, j& a proporg¢do das especiarias foram de 0,5 g/100 g e 0,25 g/100 g seguindo as combinacdes estabelecidas (a quantidade
de cada especiaria nas formulagdes foi definida através de testes sensoriais (dados ndo mostrados).

Através da utilizagdo de um moldador manual os hambirgueres foram moldados com aproximadamente 1 cm de altura
pesando 80 g e congelados a -18 °C. Todos os tratamentos foram preparados em triplicata.

Para a realizacdo das analises foram utilizados tanto hamburgueres crus (in natura) quanto cozidos. Os hamburgueres
crus foram descongelados a 8 °C por 12 horas e os hamburgueres utilizados na cocgao estavam congelados, sendo que, o produto
foi assado por aproximadamente 4 minutos de cada lado, até a temperatura central atingir 72 °C, controlada através do uso de
um termbémetro tipo espeto (Incoterm, Porto Alegre, Brasil) e resfriados até 25 °C. Para a realizacdo das andlises foram

utilizadostrés amostras por tratamento e para as avaliagBes de textura e sensorial foram utilizadas amostras cozidas.

2.2 Planejamento fatorial
Para avaliar a influéncia das varidveis (alecrim, orégano e BHT) em todas as combinacGes possiveis, foi utilizado

planejamento fatorial de 2 niveis para 3 fatores (23) totalizando 8 experimentos mais 2 pontos centrais (Tabelal).
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Tabela 1. Tabela de planejamento fatorial.

Formulagéo Alecrim Orégano BHT
F1 (+) 0,5% (+) 0,5% (+) 100ppm
F2 (+) 0,5% (+) 0,5% (-) Oppm
F3 (+) 0,5% (-) 0% (+) 100ppm
F4 (+) 0,5% (-) 0% (-) Oppm
F5 (-) 0% (+) 0,5% (+) 100ppm
F6 (-) 0% (+) 0,5% (-) Oppm
F7 (-) 0% (-) 0% (+) 100ppm
F8 (-) 0% (-) 0% (-) Oppm
Fol 0,25% 0,25% 50ppm

F10! 0,25% 0,25% 50ppm

1Ponto central. Fonte: Autores.

2.3 Cor instrumental

Para determinacéo de cor, os resultados foram expressos pelo sistema CIE L a* b*, onde L mede a luminosidade, a* mede
a variacdo de vermelho a verde e b* mede a variacdo entre amarelo e azul. Para as medi¢des foi utilizado o colorimetro Miniscan
EZ Marca Hunterlab, Modelo 4500 L, apés calibracdo. As medi¢des foram feitas em 3 pontos em cada lado do produto cru e a

andlise foi realizada em triplicata.

2.4 Propriedades tecnoldgicas
O percentual de rendimento de cocgéo foi calculado pela diferenca entre o peso da amostra crua e da cozida, de acordo

com Berry apud Seabra et al. (2002), através da equacéo 01:

Peso da amostra cozida X 100

% rendimento =
Peso da amostra crua

A reducdo do didmetro foi calculada, através da diferenga do didametro das amostras antes e ap6s a coc¢do, segundo

Berry apud Seabra et al. (2002), através da equacéo 02:

(Diametro da amostra crua — Diametro da amostra cozida)X 100

% reducao de diametro = —
Diametro da amostra crua
2.5 Textura
Ap6s o processo de cocgdo os hamburgueres foram cortados em formato retangular com aproximadamente 2 cm de largura
e 5 cm de comprimento, e em formato circular com 2 cm de didmetro.
Apos o corte, os produtos foram submetidos a analise de textura feita em texturdmetro TA.XT plus, utilizando probe do
tipo guilhotina para medir a forca de cisalhamento, e probe do tipo cilindro para medir a forga de compresséo.

A anélise foi feita em triplicata para cisalhamento e duplicata para valores de TPA (Analise do perfil de textura).

2.6 Determinagéo da extingdo especifica por absor¢do na regido do ultravioleta
Os lipidios foram extraidos de acordo com a metodologia de BLIGH, eDYER (1959) e entdo submetidos a analise de
determinacéo da extingdo especifica por absor¢do na regido do ultravioleta determinada de acordo com a metodologia Instituto
Adolfo Lutz (2008) com modificacdes (utilizacdo de hexano como solvente).
4
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2.7 Analise sensorial

As andlises foram realizadas em cabines individuais, no Laboratdrio de Andlise Sensorial de Alimentos, da Universidade
Estadual de Ponta Grossa. As amostras de hamburguer foram avaliadas por 60 avaliadores ndo- treinados, entre professores,
alunos e funcionérios da UEPG.

Apobs o cozimento, as amostras foram divididas em 4 porgdes, que foram apresentadas aos avaliadores em copos
descartaveis (copos de 50 mL), juntamente com um copo com agua para que cada avaliador limpasse o paladar em cada intervalo
entre as amostras.

Utilizou-se o teste de aceitacdo para 5 atributos, sendo eles, aroma, cor, sabor e textura, com escala hedénica estruturada
de 5 pontos, variando de desgostei muito (nota 1) a gostei muito (nota 5). Os avaliadores preencheram na mesma ficha a avaliacdo
de intencdo de compra, em uma escala de atitude de 5 pontos onde a nota 1 equivale a decididamente compraria € nota 5 a

decididamente ndo compraria.

3. Resultados e Discussao

3.1 Cor instrumental

Os parametros de cor sdo apresentados na Tabela 2. A formulagdo F8 apresentou o maior valor de luminosidade (59,26)
seguido da formulagdo F4 (59,01). As formulagBes centrais (F9 e F10) foram diferentes significativamente da formulacdo F1,
que apresentou o menor valor de luminosidade (56,88), como era esperado uma vez que essa formulacdo contém uma maior
quantidade de especiarias, 0 que provavelmente influenciou na diminui¢do da luminosidade. Esse mesmo comportamento foi
observado por Carvalho et al. (2019) ao substituir carne por espinafre in natura em hamburgueres de frango, onde foi observado

gue conforme maior a substitui¢do por espinafre menor a luminosidade.

Tabela 2. Cor instrumental.

Parametros de cor

Formulacéo L* a* b*
F1 56,88+1,66° 6,56+0,70% 16,64+0,82°
F2 58,21+1,41% 6,04+0,66° 16,62+0,73°
F3 58,30+1,80% 6,97+0,42° 17,71+0,422
F4 59,01+1,262 6,21+0,55% 17,010,662
F5 57,39+1,85% 7,02+0,92° 17,07+0,90%
F6 58,98+1,402 6,78+0,59% 17,23+0,51%
F7 58,69+1,34%® 7,870,722 17,76+0,81?
F8 59,261,202 8,54+0,622 17,7440,722
F9 58,90+1,172 6,83+0,46% 16,97+0,58%
F10 58,95+0,85% 6,860,502 16,92+0,66%

& Valores médios na mesma coluna seguidas de diferentes letras indicam diferenca significativa (P <
0,05).

F1: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F2: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm BHT);
F3: (0,5% Alecrim, 0% Orégano, 100ppm BHT); F4: (0,5% Alecrim, 0% Orégano, Oppm BHT); F5:
(0% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F6: (0% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm BHT); F7: (0%
Alecrim, 0% Orégano, 100ppm); F8: (0%Alecrim, 0% Orégano, Oppm); F9: (0,25% Alecrim, 0,25%
Orégano, 50ppm BHT); F10: (0,25% Alecrim, 0,25% Orégano, 50ppm BHT).

Fonte: Autores.

Os valores de a* (intensidade de vermelho) variaram de 6,04 a 8,54 sendo o maior valor correspondente a formulagéo
F8 e o menor valor a formulacdo F2. Isso pode ser devido a coloracdo verde das folhas de alecrim e orégano frescos, ja a
formulagdo F8 que ndo possuia nenhuma especiaria apresentou uma coloragdo com maior intensidade de vermelho. Em estudo

realizado por Teixeira et al. (2013) os hambdrgueres bovinos que continham Moringa (Moringa oleifera Lam.), de maneira geral,
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apresentaram as menores intensidades de vermelho em qualquer periodo analisado em funcdo da forte coloragdo verde escuro
da farinha das folhas de Moringa, comportamento observado nesse estudo a partir da adicdo de especiarias.

Finalmente as formulacfes com adicdo das duas especiarias apresentaram os menores valores de amarelecimento (b*),
sendo a F3 com alecrim e os tratamentos F7 e F8 significativamente maiores que F1 e F2 (16,64 e 16,62 respectivamente).
ZUGCIC et al. (2018) observou diminuig&o nos valores de a* e b* ao adicionar Chlorella e Spirulina em hambtrgueres de carne,

atribuindo essa reducdo aos pigmentos de clorofila.

3.2 Propriedades tecnoldgicas

Na Tabela 3 sdo observados o rendimento de coccdo e a reducédo de diametro dos hambdrgueres, sendo que os tratamentos
F2 e F8 ndo apresentaram diferenca significativa quanto ao rendimento na cocgdo, enquanto a formulagéo F1 teve o maior
rendimento. Os demais tratamentos foram estatisticamente semelhantes a F1 e a F2. Os tratamentos sem BHT apresentaram
valores menores de rendimento, pois possivelmente esse antioxidante aumentou a retencdo de dgua durante o cozimento,
comportamento diferente do obtido por LARA et al. (2011) ao avaliarem os extratos naturais de alecrim e erva cidreira como
antioxidantes em hamburgueres suinos observaram que a perda de cozimento foi maior do tratamento contendo BHT em relacéo

aos que continham extrato natural.

Tabela 3. Propriedades tecnolégicas dos hamburgueres.

Propriedades tecnoldgicas (%6)

Formulagdo Rendimento coccdo Reducao de didmetro
F1 72,10+0,412 16,45+2,89?
F2 67,54+3,18° 16,54+1,522
F3 69,33+0,31% 18,74+2,892
F4 69,12+1,60% 19,63+3,86?
F5 69,95+1,66% 18,10+2,642
F6 68,92+1,60% 20,14+1,212
F7 67,67+0,92% 21,08+2,242
F8 67,36+0,72° 14,7442 222
F9 68,23+1,57% 20,704,012

F10 68,10+1,43% 18,72+3,37°2

&b Valores médios na mesma coluna seguidas de diferentes letras indicam diferenca significativa (P
<0,05).

F1: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F2: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm BHT);
F3: (0,5% Alecrim, 0% Orégano, 100ppm BHT); F4: (0,5% Alecrim, 0% Orégano, Oppm BHT);
F5: (0% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F6: (0% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm BHT);
F7: (0% Alecrim, 0% Orégano, 100ppm BHT); F8: (0%Alecrim, 0% Orégano, Oppm BHT); F9:
(0,25% Alecrim, 0,25% Orégano, 50ppm BHT); F10: (0,25% Alecrim, 0,25% Orégano, 50ppm
BHT).

Fonte: Autores.

Comparado com o estudo de Mancini et al. (2017), que desenvolveram hambdrgueres suinos com adicdo de gengibre em
po, o rendimento de cocgdo desse trabalho obteve menores valores, uma vez que mesmo sendo adicionado de produto natural
também, a perda por cozimento e consequente diminuicdo do rendimento na cocgdo observada nesse estudo pode ser também
atribuida a perda de gordura (Serdaroglu, 2006). Com respeito a reducéo de didmetro ndo houve diferenga significativa entre as

formulagdes.

3.3 Perfil de textura
Os parametros de textura sdo apresentados na Tabela 4, apenas a dureza e a mastigabilidade apresentaram diferenca

significativa entre as formulages. A formulagdo F10 foi a que apresentou o menor valor de dureza, enquanto as demais
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formulagdes sdo semelhantes a 5% de significancia. Uma vez que a maciez influencia diretamente no consumo, pois é um fator
essencial para o conforto no momento da mastigacdo (Ribeiro et al., 2021), o resultado da formulacdo F10 se torna interessante

por apresentar a maior maciez.

Tabela 4. Perfil de textura dos hamburgueres adicionados de diferentes concentragdes de especiarias e BHT.

Perfil de textura
Mastigabilidade

Formulacédo Dureza (N) Coesividade (N.mm) Firmeza (N) Toughness (N.s)
F1 50,15+6,882 0,55+0,03? 20,50+3,252 24,36+1,052 205,45+5,83?
F2 50,69+6,99? 0,55+0,04 2 21,104£3,172 19,35+1,522 175,36+20,44 2
F3 48,17+3,912 0,52+0,06 2 19,22+3,88? 21,98+5,242 197,35+57,032
F4 56,31+2,492 0,50+0,03? 21,74+2,122 22,19+4,042 190,09+24,64 2
F5 58,40+6,962 0,54+0,03 2 23,19+4,042 19,49+7,512 169,30+58,322
F6 49,52+10,60? 0,56+0,03? 20,61+4,35% 20,48+5,38? 193,56+47,882
F7 44,8316,732 0,55+0,04 2 16,74+1,88% 23,015,882 195,15+34,00°
F8 47,4412,922 0,58+0,09 2 19,34+3,38? 26,39+1,82° 238,32+15,06 2
F9 51,31+1,262 0,59+0,05? 23,18+3,622 22,773,022 204,62+30,222

F10 27,19+5,11° 0,550,042 9,73+1,65° 25,21+3,21¢2 218,14+13,24¢

@b \/alores médios na mesma coluna seguidas de diferentes letras indicam diferenca significativa (P < 0,05).

F1: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F2: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm BHT); F3: (0,5% Alecrim, 0% Orégano,
100ppm BHT); F4: (0,5% Alecrim, 0% Orégano, Oppm BHT); F5: (0% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F6: (0% Alecrim, 0,5%
Orégano, Oppm BHT); F7: (0% Alecrim, 0% Orégano, 100ppm); F8: (0%Alecrim, 0% Orégano, Oppm); F9: (0,25% Alecrim, 0,25%
Orégano, 50ppm BHT); F10: (0,25% Alecrim, 0,25% Orégano, 50ppm BHT).

Fonte: Autores.

A mastigabilidade apresentou uma tendéncia semelhante & dureza, sendo a menor média para as formulagdes F7 e F10,
acredita-se que esse comportamento seja devido & composicdo das formulages, uma vez a formulagdo F7 ndo apresenta
especiarias e a formulacdo F10 apresenta baixa quantidade. Valores semelhantes de mastigabilidade foram encontrados em
hamburguer com gordura suina, no trabalho de HECK et al. (2017) que apresentaram valores em torno de 24 N.mm A coesividade
variou de 0,52 a 0,59 e ndo houve influéncia da adi¢do das especiarias nesse pardmetro, assim como os resultados de firmeza e
toughness os tratamentos ndo apresentaram diferenca entre si. Considerando o impacto desses atributos na qualidade sensorial
(Moretto et al., 2020) esses resultados demonstram uma potencialidade na utilizacdo da carne suina para produgdo de

hamburgueres.

3.4 Determinacao da extingdo especifica por absorc¢éo na regido do ultravioleta

Conforme a Tabela 5, podemos observar que os valores mais elevados encontrados para extingdo especifica a 232 nm
foram da formulacdo F6 seguido da formulag8o F8 indicando assim que essas formulagdes possuem uma maior quantidade de
produtos de oxidacdo. Para a extingdo especifica a 270 nm, o maior valor encontrado foi também na formulagdo F6, sendo o

menor valor o apresentado na formulacéo F7.
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Tabela 5. Estabilidade lipidica por extingao especifica no ultravioleta das amostras de hambdrgueres adicionados de diferentes
concentracdes de especiarias e BHT.

Extincado especifica no ultravioleta

Formulacdo E 232 E 270

F1 6,03+0,62% 0,90+0,19%¢
F2 7,31+0,19% 1,12+0,15°
F3 6,04+0,29% 0,750,120«
F4 6,04+0,37% 0,67+0,050¢d
F5 5,00+0,91¢ 0,40+0,02¢%
F6 11,06+0,552 3,26+0,272
F7 5,07+0,58¢ 0,29+0,13¢
F8 8,31+1,17° 0,75%0,26°«
F9 6,04+0,24% 0,50+0,07¢®
F10 5,62+0,34¢ 0,46+0,12¢%

*¢Valores médios na mesma coluna seguidas de diferentes letras indicam diferenca significativa (P <
0.05). F1: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F2: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm
BHT); F3: (0,5% Alecrim, 0% Orégano, 100ppm BHT); F4: (0,5% Alecrim, 0% Orégano, Oppm BHT);
F5: (0% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F6: (0% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm BHT); F7:
(0% Alecrim, 0% Orégano, 100ppm); F8: (0%Alecrim, 0% Orégano, Oppm); F9: (0,25% Alecrim,
0,25% Orégano, 50ppm BHT); F10: (0,25% Alecrim, 0,25% Orégano, 50ppm BHT).

Fonte: Autores.

A analise espectrofotométrica na regido do ultravioleta pode fornecer informacdes sobre a qualidade de um éleo ou
gordura, seu estado de conservagdo e alteracfes causadas pelo processamento e oxidagdo (Aued-Pimentel et al., 2008). Os
compostos primarios da oxidacdo apresentam valores maximos de absortividade na faixa entre 220 nm e 234 nm (dienos), a
partir de 265 nm s&o os compostos secundarios da oxidacao (trienos, aldeidos, cetonas) que apresentam maior absorcao (Shahidi
& Wanasundara, 2002).

Ao observar os resultados da Tabela 6 as quantidades de alecrim, orégano e BHT analisados separadamente apresentaram

efeito significativo na extin¢do especifica tanto no K232 quanto no K270.

Tabela 6. Efeito do alecrim, orégano e BHT e de suas interagBes na extingdo especifica no ultravioleta das fracoes lipidicas das
formulagdes de hambdrguer.

Kzsz K270

Média 6,65+0,14 0,91+0,05

Alecrim -1,00+0,31 -0,32+0,12

Efeitos principais Orégano 0,98+0,31 0,80+0,12

BHT -2,64+0,31 -0,8740,12

Alecrim x Orégano -0,35+0,31 -0,50+0,12

Interaces de 22 ordem Alecrim x BHT 2,01+0,31 0,80+0,12

Orégano x BHT -1,03+0,31 -0,67+0,12

Interacdo de 32 ordem Alecrlgwé(HOTregano 0,38+0,31 0,52+0,12
- L R2 0,87 0,91

Coeficiente de Determinagéo .

R2 ajustado 0,83 0,88

*QOs valores em negrito correspondem a efeitos estatisticamente significativos com 95% de confianga. Fonte: Autores.

Observa-se que a interacdo alecrim e orégano nao apresentou efeito significativo (ou seja, as médias da extin¢éo especifica

ndo apresentaram diferenca significativa) para K232. No entanto, as outras duas intera¢des apresentaram efeito significativo nos
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dois comprimentos de onda analisados. Nota-se que, a interacdo entre os trés produtos analisados apresentou efeito significativo
apenas para K270.

Na Figura 1 o tratamento estatistico evidencia que o fator que obteve maior efeito significativo com 95% de confianca,
tanto em andlise a 232 nm quanto a 270 nm foi o uso de BHT. Seguido da interacdo entre alecrim e BHT que demonstrou efeito
de protecédo oxidativa a 232 nm bem como o uso isolado de alecrim e orégano. A interacdo de orégano com BHT apresentou
efeito de protecdo contra oxidacdo em analise a 232 nm, este efeito pode ser observado em maior proporg¢do quando analisado a
270nm quando séo formados os compostos secundarios de oxidagdo. Em analise a 270 nm todas as interagcGes demonstraram
efeito de protecdo oxidativa.

Figura 1. Diagrama de Pareto para os efeitos padronizados considerando como resposta a extingéo especificaa 232 nm (a) e 270
nm (b).
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Na Figura 2, observa-se a interagao entre alecrim e BHT na extincao especifica, ou seja, quanto maior a quantidade de
alecrim e BHT, menor serd o valor da extin¢do especifica, demonstrando assim que este efeito combinado tem uma melhor acéo
na protecdo oxidativa.

Na superficie de resposta na Figura 3, observa-se que a medida que a proporcao de orégano aumenta e tem-se menor
quantidade de BHT, maior sera o valor da extincdo especifica, evidenciando uma menor protecdo oxidativa. Resultados
semelhantes foram encontrados por SHIMANO (2012) na avaliacdo da agdo antioxidante de extratos de especiarias e suas
misturas binarias e terndrias sobre a estabilidade oxidativa de 6leo de soja. O autor observou que o0 extrato de orégano isolado
apresentou menor desempenho na protecdo a oxidacdo em relagdo aos outros extratos avaliados, e em misturas com outros
componentes (alecrim e tomilho) a medida que era reduzida a propor¢do de extrato de orégano e aumentada a propor¢do das

outras especiarias um aumento na protecdo a oxidacao foi verificada.

Figura 2. Gréfico de contorno relativo a Extingdo Especifica a 232 nm (a) e 270 nm (b) considerando X2 (Orégano) = 0.
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Fonte: Autores.
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Figura 3. Grafico de contorno relativo a Extingdo Especifica a 232 nm (a) e 270 nm (b) considerando X1 (Alecrim) = 0.
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Fonte: Autores.

No efeito combinado orégano com alecrim, observa-se na Figura 4 que o valor da extin¢do especifica diminui, com o
aumento da proporcao de alecrim e diminuicdo da propor¢do do orégano. Porém resultados diferentes foram encontrados por
ALMEIDA-DORIA; REGITANO-D’ARCE (2000) queverificaram que a mistura de extratos etandlicos de alecrim (500 mg/kg)
e de orégano (1000 mg/kg) foi eficiente como uma mistura de antioxidantes sintéticos BHA + BHT (200 mg/kg), quando

adicionados em éleo de soja e submetido a oxidacdo acelerada em estufa a 63 °C.
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Figura 4. Grafico de contorno relativo a Extingdo Especifica a 232 (a) e 270 nm (b) considerando X3 (BHT) = 0.
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Fonte: Autores.

Estudo realizado por SZABO et al. (2010) amostras de banha e 6leo de girassol foram adicionados de extrato de mistura
de ervas, entre elas alecrim e orégano, em quantidades iguais e submetidas a processo de aceleragéo oxidativa a 110 °C. A mistura
foi capaz de retardar a formagao de per6xidos no inicio da oxidagdo em 6leo de girassol, e em estigio mais avangado em banha.
PIEDADE (2007) avaliou o efeito da adico de alecrim, orégano e salsa em combinag8o para retardar o processo oxidativo em
filés de sardinha, e constatou que as ervas em combinagao binaria e ternéria sdo mais eficientes com o aumento da concentracéo.
Além disso, foi observado que a presenca do alecrim em combinagdo com as outras ervas foi de grande importancia em retardar

a oxidagéo.
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3.5 Analise sensorial

Os resultados de cor e textura analisados sensorialmente ndo apresentaram diferenca a 5% de significancia (Tabela 7). As
formulacdes que obtiveram as maiores notas com relacdo a cor e textura foram as formulagdes F7 e F9, respectivamente.
Acredita-se que a formulagdo F7 obteve a maior nota com relacéo a cor devido a sua composicdo, sem adicdo de especiarias, ja

que existe uma tendéncia da popula¢do em aceitar melhor um produto semelhante ao encontrado nos mercados.

Tabela 7. Resultados da analise sensorial.

Atributos sensoriais

Formulacdo Cor Textura Sabor Aroma
F1 4,178 4,052 3,45¢ 3,80¢
F2 4,18? 4,172 3,90 3,88
F3 4,172 4,002 3,65% 3,950
F4 4,082 4,102 4,15% 4,18%¢
F5 4,272 4,222 4,372 4,233%¢
Fé 4,222 4,222 4,332 4,23%
F7 4,382 4,182 4,28% 4,27%
F8 4,008 4,072 3,95b¢ 3,88
F9 4,232 4,332 4,402 4,332

F10 4,10 4,028 3,73% 3,88

&4 Valores médios na mesma coluna seguidas de diferentes letras indicam diferenca significativa (P <
0.05).

F1: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F2: (0,5% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm BHT); F3:
(0,5% Alecrim, 0% Orégano, 100ppm BHT); F4: (0,5% Alecrim, 0% Orégano, Oppm BHT); F5: (0%
Alecrim, 0,5% Orégano, 100ppm BHT); F6: (0% Alecrim, 0,5% Orégano, Oppm BHT); F7: (0% Alecrim,
0% Orégano, 100ppm); F8: (0%Alecrim, 0% Orégano, Oppm); F9: (0,25% Alecrim, 0,25% Orégano,
50ppm BHT); F10: (0,25% Alecrim, 0,25% Orégano, 50ppm BHT).

Fonte: Autores.

As notas de sabor e aroma apresentaram diferenga significativas a nivel de 5% entre si. A maior nota observada foi para
a formulacdo F9, seguida da formulagdo F5 (4,40 e 4,37, respectivamente). Acredita-se que a formulacdo F9 teve uma maior
aceitacdo devido ao equilibrio e menor quantidade de especiarias que a formulagdo F1, que possuia uma maior quantidade de
especiarias.

SEDLMAIER et al. (2014) ao avaliar sensorialmente carne moida acrescida de condimentos naturais com baixo teor de
sodio recebeu a maioria dos votos na analise sensorial para as maiores notas, 88,18%, que correspondem a gostei moderadamente,
gostei muito e gostei extremamente. As formulagdes F9 e F5 obtiveram as maiores notas de sabor, e F9 ainda obteve maior nota

de aroma, sendo tratamentos que possuiam em sua composicdo especiarias.

4. Concluséo

(1) O hamburguer de carne suina ao qual foi adicionado maior concentracdo de especiarias e antioxidante quimico
apresentou maior rendimento na cocgdo. Com respeito a reducdo de diametro, ndo houve diferenca significativa entre
as formulagdes.

(2) A analise de estabilidade lipidica por extincdo especifica no ultravioleta das amostras de hamburguer suino
demonstrou que nas formulagBes com interacdo entre especiarias e antioxidante quimico houve menor valor da
extincao especifica, demonstrando assim que este efeito combinado tem uma melhor a¢éo na protecdo oxidativa.

(3) Naavaliag8o sensorial apenas as notas de sabor e aroma apresentaram diferencgas significativas entre si, a maior nota
observada foi a da formulagdo F9, acredita-se que esta formulacao obteve uma maior aceitacdo devido o equilibrio da

concentracdo das especiarias.
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Sugere-se que estudos futuros avaliem através de outras analises a capacidade antioxidante das ervas frescas e realizem
a aplicacdo das mesmas em outros produtos carneos.
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