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USO DE ESPECIARIAS COMO ADITIVOS NATURAIS NA PRODUCAO DE
HAMBURGUER BOVINO

RESUMO - O interesse da populagdo pelo consumo de alimentos saudaveis,
praticos e com maior durabilidade é cada vez mais frequente. Para atender a
essa demanda, as industrias de alimentos tém buscado trabalhar com
ingredientes naturais, visando minimizar o uso de aditivos sintéticos. O estudo
objetivou investigar se a inclusdo de diferentes especiarias em hamburguer
bovino afeta o crescimento bacteriano, a oxidacéo lipidica e as caracteristicas
sensoriais dos produtos. Foram elaboradas 4 formulacdes de hamburguer:
controle (sem aditivos), acafrao (1%), gengibre (1%) e urucum (1%). Os
produtos foram analisados quanto a contagem bacteriana total (CBT) nos dias
0, 7 e 15 (armazenamento a 4 °C) e 0, 15 e 60 (armazenamento a —30 °C) e
guanto a rancidez, nos dias 0, 30 e 60 (armazenamento a —30 °C). A aceitacéo
dos atributos sensoriais e a intencdo de compra foram avaliadas com o uso de
escalas hedobnicas. Todos os hamburgueres formulados com especiarias e
mantidos a 4 °C apresentaram menor CBT que a formulacdo controle,
enquanto que, para os armazenados a —30 °C, 0 mesmo ocorreu apenas com
0s que continham gengibre. Menores valores de oxidacédo lipidica foram
encontrados nas formula¢gdes contendo as especiarias, com 0, 30 e 60 dias de
armazenamento a —30 °C. As formulacGes controle e gengibre lideraram a
aceitacdo dos provadores nos atributos aparéncia e cor, enquanto que, para 0s
demais atributos, ndo houve diferenca entre as formulacbes com especiarias.
Na intencdo de compra, tanto os hambuargueres formulados com gengibre
como os do grupo controle despertaram maior interesse por parte dos
provadores. Concluiu-se que a adicdo das especiarias reduziu a CBT e
retardou a oxidacdo lipidica dos hamburgueres, e que os produtos elaborados
com gengibre apresentaram os maiores indices de aceitacdo sensorial e

intencdo e compra.



Palavras chave: curcuma, gengibre, Bixa orellana, carga bacteriana, oxidagéo

guimica, comportamento do consumidor.



SPICES AS NATURAL ADDITIVES FOR BEEF BURGER PRODUCTION

ABSTRACT - The population's interest in consuming healthier, more practical
and durable foods is increasingly frequent. In order to meet this demand, the
food industry has sought to work with natural ingredients in order to minimize
the use of synthetic additives. The study aimed to investigate if the inclusion of
different spices in bovine burger affects bacterial growth, lipid oxidation and
sensorial characteristics of the products. Four hamburger formulations were
prepared: control (without additives), saffron (1%), ginger (1%) and annatto
(1%). The products were analyzed for total bacterial count (TBC) on days 0, 7
and 15 (storage at 4 °C) and 0, 15 and 60 (storage at -30 °C) and, for rancidity,
on days 0, 30 and 60 (storage at -30 °C). The acceptance of the sensory
attributes and the purchase intent were evaluated using hedonic scales. All
burgers formulated with spices and kept at 4 °C had lower TBC than the control
formulation, whereas for those stored at -30 °C, the same occurred only with the
ginger-made ones. Lower lipid oxidation was found for the formulations
containing the spices, with 0, 30 and 60 days of storage at -30 °C. Control and
ginger formulations led the acceptance of the tasters for the attributes
appearance and color, while for the other attributes no differences among the
formulations with spices were detected. In the purchase intention trial, both the
ginger-made and the control group burgers aroused greater interest from the
tasters. It was concluded that the addition of spices reduced TBC and delayed
the lipid oxidation of hamburgers, and that the products elaborated with ginger

had the highest sensory acceptance and purchase intention indexes.

Keywords: curcuma, ginger, Bixa orellana, bacterial load, chemical oxidation,

consumer behavior.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

O setor pecuario no Brasil é responsavel por fornecer alimento de alto
valor proteico para os mercados nacional e internacional. Os dados compilados
pela Empresa Brasileira de Produtos Agropecuérios (EMBRAPA) para o setor
mostram que, em 2016, foram produzidas 26,35 milhdes de toneladas de
carne, das quais 14% correspondem a carne bovina. Esses numeros colocam o
pais como maior produtor comercial e exportador de carne bovina no mundo,
posicao alcancada em funcéo da relagéo entre custo de producdo, qualidade e
guantidade, resultante de décadas de investimento em tecnologia (EMBRAPA,
2017).

Os derivados carneos, obtidos pela aplicacdo de operacdes e/ou
processos como cozimento, salga, defumacéo e adicdo de condimentos foram,
inicialmente, concebidos visando o0 aumento da vida de prateleira
(BENEVIDES; NASSU, 2011; NALERIO, 2017). Aléem de nao modificar de
forma significativa a qualidade nutricional original da carne, o processamento
ainda confere novas propriedades sensoriais tais como cor, textura, sabor e
aroma, que vao caracterizar o produto derivado (BENEVIDES; NASSU, 2011).

Atualmente, porém, visando atender a demanda dos consumidores, o
objetivo da elaboracdo de derivados carneos vai além disso, de modo a torna-
los mais praticos, mais seguros e mais saudaveis. Dentre as tendéncias atuais,
podem-se destacar o menor teor de sédio, a adicdo de fibras, a substituicdo de
gorduras e o uso de conservantes naturais e ingredientes com atividade
probidtica na formulacdo dos derivados (NALEIRO, 2017). Benevides e Nassu,
(2011) reforcam que, com isso, a industrializacdo de produtos derivados é
estimulada, contribuindo para o aumento da oferta de produtos comerciais e

gerando receita e empregos.
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O hamburguer € um produto carneo consumido por grande parte da
populacdo, principalmente em funcdo de sua praticidade. Além disso, o
hamburguer possui uma composi¢ao nutricional que satisfaz as necessidades
do consumidor (OLIVEIRA et al., 2013).

A industria de derivados carneos, atenta aos anseios dos consumidores
cada vez mais conscientes em relacdo ao alimento que consomem, busca,
constantemente, por matérias-primas, ingredientes e aditivos que originem um
produto que possua, além de boa conservacdo, qualidade nutricional e
seguranca. Este trabalho de pesquisa pretende contribuir com o setor
produtivo, permitindo uma diversificacdo na oferta de hamburguer e, assim,

beneficiar os consumidores, motivo final de todo o trabalho da cadeia produtiva.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo e consumo de carne bovina

O agronegocio brasileiro contribui com uma grande parcela do Produto
Interno Bruto (PIB) e é uma das apostas para o crescimento do pais. Em 2016,
a producédo nacional de carnes (bovina, aves e suino) chegou a 26,35 milhdes
de toneladas, cenario em que a producdo de carne bovina se aproxima dos 10
milh6es de toneladas anuais, sendo 80% disso absorvido no mercado interno.
Nos ultimos 42 anos a producdo de carne de aves aumentou 22,7 vezes, a de
suinos 4,88 vezes e a de bovinos 4,05 vezes (FORMIGONI, 2017).

Em 2017, o Brasil sofreu uma crise no mercado de carnes, tornando
ainda mais evidente a importancia que a carne bovina brasileira representa
para a seguranca alimentar mundial, e o caos que poderia acontecer caso 0

pais deixasse de produzi-la ou comercializa-la. Com a amenizacédo da crise, 0
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Brasil voltou a ocupar a posi¢céao de principal produtor e fornecedor mundiais de
carne bovina (CARVALHO, 2018).

O consumo anual de carne bovina no Brasil é de 39 kg/habitante, e a
Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO)
estima que, até 2024, o consumo mundial de carnes crescera 15% (MAPA,
2016). No que diz respeito aos produtos carneos, o consumo dobrou em todo o
mundo em 50 anos, passando de 23,1 quilos por pessoa ao ano em 1961 para
42,2 quilos em 2011 (CONSUMO, 2015).

O alto consumo de carnes estende-se aos produtos carneos, tal como o
hamburguer, cujo mercado esta em alta. De acordo com a Associacao
Brasileira de Franchising (SOBRAL, 2018), em 2017, s6 no ramo de franquias,
a producdo e a comercializacdo de hamburguer movimentou quase R$ 700

milhodes.

2.2 Hamburguer

Entende-se por hamburguer “o produto carneo industrializado obtido da
carne moida dos animais de acougue, adicionado ou ndo de tecido adiposo e
ingredientes, moldado e submetido a processo tecnolégico adequado (BRASIL,
2000). O hamburguer pode ser comercializado como um produto cru, semifrito,
cozido, frito, congelado ou resfriado (BRASIL, 2000).

O hamburguer € um produto popular devido a sua praticidade para a
conservacdo e o preparo. Além disso, possui hutrientes como proteinas,
vitaminas e minerais, que alimentam e saciam a fome rapidamente, tornando-o
uma excelente opcédo e o principal produto comercializado pelas cadeias de
fast food (ARISSETO, 2003; JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO;
COFRADES, 2001; SALVINO et al., 2009; SOUZA et al., 2012).
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O hambdrguer gourmet é um produto artesanal elaborado com
ingredientes frescos e saborosos, o que faz com que o publico ndo o considere
um fast-food. Para sua elaboragédo, as hamburguerias se preocupam com a
procedéncia da carne, evitando qualquer processamento que a faca perder o
status de “fresca” (CURY, 2015). Os demais ingredientes e aditivos a serem
utilizados na elaboracdo também sdo selecionados de modo a manter as
caracteristicas artesanais alegadas para esse tipo de hambuarguer, que tem
atraido cada vez mais os consumidores que buscam por produtos taxados por
eles de “naturais” (SOBRAL, 2018).

Pesquisas sobre a formulacdo de produtos céarneos, dentre eles os
hamburgueres, tém recebido muito destaque, ja que os resultados oferecem
estratégias para o desenvolvimento de produtos mais saudaveis, obtidos por
meio da introducdo de ingredientes que trazem beneficios a saude do
consumidor (NOVELLO; POLLONIO, 2015).

Como qualquer derivado carneo, o hamburguer esta sujeito a sofrer
alteracoes, dentre elas a oxidacédo lipidica e a deterioragdo microbiana, o que
justifica a adicdo de substancias com atividade antioxidante e antimicrobiana,
de modo a preservar sua vida de prateleira (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009;
NASCIMENTO; NASCIMENTO, 2000; NASCIMENTO;  OLIVEIRA;
NASCIMENTO, 2005).

2.3 Aditivos alimentares

Nas industrias de alimentos € comum o uso de aditivos sintéticos, dentre
eles os antimicrobianos e os antioxidantes, para prolongar a vida de prateleira
de carnes e produtos carneos. No entanto, observa-se uma demanda cada vez
maior pelos produtos naturais por parte dos consumidores, devido a crescente
preocupacdo com a saude (GALINDO-CUSPINERA; RANKIN, 2005;
MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009; VARELA; FISZMAN, 2013). Para atender a
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essa necessidade, a industria de alimentos busca encontrar agentes naturais,
com atividade antimicrobiana e antioxidante para substituir os aditivos

sintéticos em alimentos (CAO et al., 2009).

Aditivo alimentar pode ser definido como “toda substancia adicionada ao
alimento no intuito de alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas
ou sensoriais” (BRASIL, 1997). Dentre eles, destacam-se os antioxidantes e 0s
conservantes, utilizados com as funcbes de retardar a oxidacdo lipidica do
alimento e impedir ou retardar as altera¢gOes provocadas por micro-organismos
ou enzimas, respectivamente (BRASIL, 1997; GAVA,; SILVA; FRIAS, 2008;
USDA, 2015).

Os antioxidantes sintéticos mais utilizados pela industria brasileira séo:
butil hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT), galato de propila (PG) e
terc-butil hidroquinona (TBHQ) (TAKEMOTO; FILHO; GODOQY, 2009). Esses
aditivos sdo utilizados para prevenir ou retardar a oxidacéo lipidica que pode
ocorrer durante o processamento, a distribuicdo ou o armazenamento de
alimentos, e que influencia diretamente sua qualidade, pois provoca alteracdes
no sabor e odor, reduz o valor nutricional e pode levar a producédo de
compostos toxicos, diminuindo sua vida de prateleira (MARIUTTI et al., 2008;
MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009; McBRIDE; HOGAN; KERRY, 2007;
TAKEMOTO; FILHO; GODOQY, 2009). Devido a presenca de lipidios em sua
composicdo, a carne e 0s produtos carneos sdo susceptiveis a essa reacao.
Pelo fato de ndo ser inibida pela temperatura, a oxidacdo lipidica pode
aumentar com o tempo de armazenamento, mesmo sob a condicdo de
congelamento (FELLOWS, 2006).

Os conservantes alimentares agem impedindo ou retardando alteracfes
provocadas por micro-organismos, enzimas e/ou agentes fisicos (HONORATO
et al., 2013). Os conservantes mais utilizados na industria de alimentos séo:
dioxido de enxofre, acido benzoico, acido sérbico, acido propidnico na forma

livre ou na forma de sais de sédio ou potassio e nitrito e/ou nitrato de sodio e
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potassio. A utilizacdo desses aditivos se justifica pela necessidade de manter a
qgualidade sensorial e a seguranca dos alimentos durante seu periodo de
validade (ARAUJO; BARRAL; ARAUJO, 2008; HONORATO et al., 2013).

Do ponto de vista tecnolégico, o uso dos aditivos alimentares €
importante; todavia, os efeitos adversos causados por essas substancias, tais
como reacdes alérgicas, carcinogenicidade e distirbios comportamentais como
a hiperatividade devem ser levados em consideracdo (ANVISA, 1999;
HONORATO et al., 2013; ZHENG; WANG, 2001). Por esse motivo, a utilizacado
de fontes naturais de aditivos alimentares deve ser incentivada, visando
preservar o consumidor de efeitos deletérios que possam ser causados pelos
produtos alimenticios. Nesse sentido, verifica-se um crescente interesse no uso
de ervas culinarias como agentes conservantes naturais, devido a sua
abundancia de fitoquimicos bioativos (WONG; KITTS, 2006).

2.4 Especiarias

As especiarias sdo substancias de origem vegetal constituidas de uma
ou mais partes (raizes, rizomas, bulbos, cascas, folhas, flores, frutos,
sementes, talos), frequentemente utilizadas para melhorar o sabor dos
alimentos e controlar sua deterioracdo, devido as suas propriedades
antimicrobianas e antioxidantes (BRASIL, 2005; DEL RE; JORGE, 2012;
HOFFMANN et al., 1999; PERET-ALMEIDA et al., 2008).

Nas plantas, os compostos fendlicos constituem uma importante classe
de metabdlitos secundarios com potencial bioativo, incluindo-se as atividades
antioxidante e antimicrobiana (GALINDO-CUSPINERA; RANKIN, 2005;
WONG; KITTS, 2006). Os carotenoides produzidos pelas plantas atuam como
pigmentos fotoprotetores no processo de fotossintese e como estabilizadores

de membranas e também podem apresentar atividade antioxidante, devido as
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duplas ligacdes conjugadas em sua estrutura (FONTANA et al., 2000; SILVA et
al., 2010).

A atividade antimicrobiana de compostos fendlicos pode envolver
multiplos modos de acdo sobre micro-organismos alvo, tais como quebra da
parede celular, rompimento da membrana citoplasmatica com vazamento de
componentes celulares, alteracdo dos constituintes de &cidos graxos e
fosfolipidios das membranas e influéncia sobre a sintese de DNA e RNA, com
prejuizo da sintese de proteinas (SHAN et al., 2017; ZHANG; WU; GUO, 2016).

Devido as suas propriedades de oxido-reducdo, os compostos fendlicos
podem desempenhar um importante papel na absorcdo e neutralizacdo de
radicais livres (ZHENG; WANG, 2001), além de serem capazes de quelar ions
metalicos, fazendo com que a fase de propagacédo da oxidacédo lipidica seja
interrompida (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Os carotenoides agem
desativando espécies reativas de oxigénio e sequestrando radicais livres,
assim retardando a sequéncia da reacdo de oxidacdo dos lipidios (EDGE;
MCGARVEY; TRUSCOTT, 1997).

Varias especiarias apresentam atividade antioxidante e antimicrobiana,
tais como: acafrdo, gengibre, urucum, cravo, canela, orégano, alecrim, salvia,
manjericdo, erva-cidreira e tomilho. Algumas delas tém sido utilizadas com esta
finalidade na elaboracdo de alimentos, tornando os produtos mais seguros
(CAO et al., 2009; SEMWAL et al., 2015; SHAN et al., 2017; ZHANG; WU;
GUO, 20186).

Curcuma longa L., planta da familia Zingiberaceae, é originaria do
sudeste da Asia e comumente conhecida no Brasil como clUrcuma, acafrdo,
acafrdo da terra ou acafrdo da india. O p6 da planta, obtido dos rizomas secos
e moidos, apresenta coloracdo laranja amarelada, com odor e sabor
caracteristicos, e € muito utilizado na culinaria como condimento. O principal
constituinte com atividade biol6gica presente no acafrdo € a curcumina
(ANVISA, 2015; CECILIO FILHO et al., 2000; LORENZI; MATOS, 2002).
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Zingiber officinale Roscoe, também chamado de gengibre, possui cheiro
e sabor picante e agradavel e € utilizado como especiaria da culinaria, na forma
de p6 ou fresco. Em alguns paises, como india e China, o gengibre é
historicamente utilizado em vérias preparacdes de alimentos, incluindo as
carnes (LORENZI; MATOS, 2002; MANCINI et al.,, 2017). Possui uma
variedade de compostos bioativos, como gingerol, shogaol e zingerone
(SRINIVASAN, 2017; YADAV et al., 2012).

Bixa orellana L., o urucum, é uma planta arbérea originaria da América
Tropical, pertencente a familia botanica Bixaceae. Sua coloracdo varia de
vermelha a verde ou laranja, dependendo do grau de maturacéo, e € um dos
corantes naturais mais utilizados na culinaria. As semente do urucum possuem
bixina que é o carotenoide majoritario do colorifico e das preparacbes
lipossoluveis utilizadas no preparo de alimentos. O Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores de sementes de urucum (EMBRAPA, 2009;
MENDES; FIGUEIREDO; SILVA, 2006; MERCADANTE; PFANDER, 2001;
TOCCHINI; MERCADANTE, 2001).

2.5 Analise sensorial

Para o consumidor, além de um novo produto necessitar apresentar
excelentes caracteristicas quimicas, fisicas ou microbiolégicas, suas
caracteristicas sensoriais devem atender aos seus anseios e, na busca
constante por atender aos desejos do consumidor, a industria de alimentos
utiliza a andlise sensorial como ferramenta fundamental para avaliar a

aceitacdo de novos produtos (MINIM, 2013).

A anadlise sensorial é utilizada para analisar e interpretar reacdes as
caracteristicas de alimentos da forma como séo percebidas pelos sentidos da
visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (STONE; SIDEL, 2004). Dentre os métodos

utilizados, os testes afetivos expressam diretamente a opinido de preferéncia
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ou aceitacdo do consumidor em relacdo a ideias e caracteristicas especificas
ou globais do produto. Eles determinam qual o produto mais aceito por
determinado publico-alvo, em funcdo de suas -caracteristicas sensoriais
(MINIM, 2013).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso de acafrdo, gengibre e
urucum sobre a carga microbiana e a oxidacao lipidica de hamburgueres
bovinos e identificar a aceitagdo do consumidor pelos produtos elaborados com

estas especiarias.
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CAPITULO 2 - ARTIGO CIENTIFICO - ESPECIARIAS COMO ADITIVOS
NATURAIS NA PRODUCAO DE HAMBURGUER BOVINO
PERIODICO: FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY

RESUMO - O interesse da populacdo pelo consumo de alimentos saudaveis,
praticos e com maior durabilidade é cada vez mais frequente. Para atender a
essa demanda, as industrias de alimentos tém buscado trabalhar com
ingredientes naturais, visando minimizar o uso de aditivos sintéticos. O estudo
objetivou investigar se a inclusdo de diferentes especiarias em hamburguer
bovino afeta o crescimento bacteriano, a oxidacéo lipidica e as caracteristicas
sensoriais dos produtos. Foram elaboradas 4 formulacbes de hamburguer:
controle (sem aditivos), acafrao (1%), gengibre (1%) e urucum (1%). Os
produtos foram analisados quanto a contagem bacteriana total (CBT) nos dias
0, 7 e 15 (armazenamento a 4 °C) e 0, 15 e 60 (armazenamento a —30 °C) e
guanto a rancidez, nos dias 0, 30 e 60 (armazenamento a —30 °C). A aceitacéo
dos atributos sensoriais e a intencdo de compra foram avaliadas com o uso de
escalas hedobnicas. Todos os hamburgueres formulados com especiarias e
mantidos a 4 °C apresentaram menor CBT que a formulacdo controle,
enquanto que, para os armazenados a —30 °C, 0 mesmo ocorreu apenas com
0s que continham gengibre. Menores valores de oxidacdo lipidica foram
encontrados nas formula¢gdes contendo as especiarias, com 0, 30 e 60 dias de
armazenamento a —30 °C. As formulagcBes controle e gengibre lideraram a
aceitacdo dos provadores nos atributos aparéncia e cor, enquanto que, para 0s
demais atributos, ndo houve diferenca entre as formulacbes com especiarias.
Na intencdo de compra, tanto os hamburgueres formulados com gengibre
como os do grupo controle despertaram maior interesse por parte dos
provadores. Concluiu-se que a adicdo das especiarias reduziu a CBT e
retardou a oxidacdo lipidica dos hamburgueres, e que os produtos elaborados
com gengibre apresentaram os maiores indices de aceitacdo sensorial e

intencdo e compra.
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Palavras chave: curcuma, gengibre, Bixa orellana, carga bacteriana, oxidagéo

guimica, comportamento do consumidor.
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SPICES AS NATURAL ADDITIVES FOR BEEF BURGER PRODUCTION

ABSTRACT - The population's interest in consuming healthier, more practical
and durable foods is increasingly frequent. In order to meet this demand, the
food industry has sought to work with natural ingredients in order to minimize
the use of synthetic additives. The study aimed to investigate if the inclusion of
different spices in bovine burger affects bacterial growth, lipid oxidation and
sensorial characteristics of the products. Four hamburger formulations were
prepared: control (without additives), saffron (1%), ginger (1%) and annatto
(19%). The products were analyzed for total bacterial count (TBC) on days 0, 7
and 15 (storage at 4 °C) and 0, 15 and 60 (storage at -30 °C) and, for rancidity,
on days 0, 30 and 60 (storage at -30 °C). The acceptance of the sensory
attributes and the purchase intent were evaluated using hedonic scales. All
burgers formulated with spices and kept at 4 °C had lower TBC than the control
formulation, whereas for those stored at -30 °C, the same occurred only with the
ginger-made ones. Lower lipid oxidation was found for the formulations
containing the spices, with 0, 30 and 60 days of storage at -30 °C. Control and
ginger formulations led the acceptance of the tasters for the attributes
appearance and color, while for the other attributes no differences among the
formulations with spices were detected. In the purchase intention trial, both the
ginger-made and the control group burgers aroused greater interest from the
tasters. It was concluded that the addition of spices reduced TBC and delayed
the lipid oxidation of hamburgers, and that the products elaborated with ginger

had the highest sensory acceptance and purchase intention indexes.

Keywords: curcuma, ginger, Bixa orellana, bacterial load, chemical oxidation,

consumer behavior.
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1 Introducéo

Com o avancgo do processo de industrializacdo e com a elevacédo do
status social e econdmico da populagdo, o consumo dos produtos carneos
aumentou, bem como aumentou a exigéncia quanto a sua qualidade
(MADRUGA et al., 2004; RAMOS; GOMIDE, 2007). A industria alimenticia
utiliza aditivos sintéticos para varios fins, inclusive para evitar a deterioracdo
dos produtos, permitindo seu consumo por periodos estendidos (PERET-
ALMEIDA et al., 2008; RAMALHO; JORGE, 2006). Porém, ainda que o uso
desses aditivos traga beneficios tecnolégicos, ha uma preocupacao quanto aos
riscos decorrentes da sua ingestdo, dentre eles reacbOes alérgicas,
carcinogenicidade e distarbios comportamentais, como a hiperatividade
(ANVISA, 1999; HONORATO et al., 2013; ZHENG; WANG, 2001).

Os consumidores atuais buscam derivados carneos mais saudaveis e
praticos, com cor e sabor agradaveis e, de preferéncia, sem aditivos quimicos
sintéticos, 0 que resulta no interesse do setor de alimentos em desenvolver
novos produtos para atendé-los (GUIMARAES; FREITAS; SILVA, 2010;
RAMOS; GOMIDE, 2007; SALES; SALES; OLIVEIRA, 2015; VARELA;
FISZMAN, 2013). O hamburguer gourmet tem despertado grande interesse do
publico por ser elaborado com ingredientes mais frescos e saborosos (CURY,
2015). Além disso, € um derivado de facil preparo e de adequado valor
nutricional (OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA et al., 2012).

Todavia, deve-se considerar que os hambulrgueres estdo sujeitos a
deteriora¢cBes, sendo as mais frequentes a microbiana e a oxidacao lipidica,
que podem ocorrer durante o processamento e/ou armazenamento. O uso de
aditivos alimentares naturais contendo compostos fendélicos e carotenoides em
alimentos susceptiveis a estes processos tem-se apresentado como uma
alternativa promissora (BIERHALS et al., 2009; CAO et al., 2009; GARCIA et
al., 2012).
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Com esse propoésito, muitas especiarias, tais como acafrdo, gengibre,
urucum, cravo, canela, alecrim e orégano, tém sido utilizadas na preparacéo de
alimentos, tornando os produtos alimenticios mais seguros (MARTINEZ-TOME
et al., 2001; SEMWAL et al., 2015; SHAN et al., 2017; ZHANG; WU, GUO,
2016).

Visando atender a demanda por alimentos praticos e nutritivos,
alternativas para a elaboracdo de um produto carneo que apresente boa
gualidade e longa vida de prateleira, sem necessitar do uso de aditivos
sintéticos, sao desejaveis. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do
uso de acafrdo, gengibre e urucum sobre a carga microbiana e a oxidacao
lipidica de hamburgueres bovinos e identificar a aceitagcdo do consumidor pelos

produtos elaborados com estas especiarias.

2 Material e métodos

2.1 Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 3
repeticbes em esquema fatorial 3 x 4. Os fatores estudados foram: trés
periodos de armazenamento (0, 7 e 15 dias para os hamburgueres refrigerados
e 0, 15 e 60 dias para os hamburgueres congelados, na contagem microbiana;
e 0, 30 e 60 dias na determinacdo da oxidacao lipidica) e quatro formulacfes
de hamburgueres [controle, composto por uma formulacdo base sem aditivos
(Tabela 1) e demais formulacfes, adicionadas das especiarias acafrao,

gengibre e urucum].
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Tabela 1 - Formulacdo base dos hamburgueres

Ingredientes Quantidade
Carne bovina moida (Patinho) 1000 g
Pao Francés 140 g
Sal 20¢g
Azeite extravirgem 10 ml

Fonte: o autor

2.2 Elaboragcédo dos hambuargueres

Os hamburgueres foram produzidos no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da Faculdade de Medicina Veterinaria de Aracatuba (FMVA). Os
utensilios e as superficies utilizadas na elaboracdo dos hamburgueres foram
submetidos a antissepsia com alcool 70%. As maos dos manipuladores foram
higienizadas e, durante a manipulacdo, foram utilizadas toucas e luvas
descartaveis [ANVISA, 2004].

Todos os ingredientes necessarios para a elaboracdo da formulagéo
base dos hamburgueres foram obtidos do comércio local, tendo-se o cuidado
de escolher matéria-prima e ingredientes de qualidade reconhecida. A carne
bovina utilizada (Patinho) apresentava o selo do Servico de Inspecédo Federal
(S.I.LF.) e foi moida 2 vezes em moedor industrial. O azeite extravirgem
apresentava acidez maxima de 0,2%. O acafrdo (Curcuma longa L) e o
gengibre (Zingiber officinale Roscoe) em forma de pé foram adquiridos de loja
de produtos naturais (ambos puros) e o urucum (Bixa orellana L) foi colhido
diretamente da arvore, localizada na FMVA, cujos frutos, folhas e flores foram
autenticados botanicamente no Departamento de Botanica - IB - UNESP -
Botucatu. As sementes do urucum foram secas em estufa por 72 h a 40 °C e

moidas em moinho industrial.

Para a elaboracdo da formulacdo base, os paes (tipo francés) foram

umedecidos em agua potavel (aproximadamente 700 ml) por cerca de 30
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minutos, prensados (para a retirada da 4gua) e misturados a carne moida, ao
azeite e ao sal. As especiarias foram adicionadas a mistura de acordo com 0s
tratamentos, na proporcéo de 1% (p/p), e a massa foi prensada e modelada em
forma manual. A concentracdo das especiarias foi definida com base em
ensaios preliminares de andlise sensorial. Apds a elaboracdo, o0s
hamburgueres foram embalados individualmente em filme de polietileno e parte
dos hamburgueres foi refrigerada a 4 °C e armazenada por 15 dias, e outra
parte foi congelada a —30 °C e armazenada por 60 dias.

2.3 Anédlise microbioldgica

A contagem bacteriana total (bactérias mesofilas aerdbias e anaerébias
facultativas viaveis) foi determinada pelo método de plagueamento em
profundidade em PCA (Plate Count Agar) e os resultados foram expressos em
log das Unidades Formadoras de Col6nia (UFC), de acordo com a metodologia
descrita por Downes e Ito (2001). As analises foram realizadas logo apos a
elaboracdo dos hamburgueres e repetidas apés 7 e 15 dias de armazenamento

a4 °C, e ap6s 15 e 60 dias de armazenamento a —30 °C.

2.4 Oxidacao lipidica

Foram homogeneizados 10 g dos hamburgueres com 50 ml de &cido
tricloroacético 7,5% em turrax, durante 1 min. Em seguida, a mistura foi filtrada
e 5 ml do filtrado foram transferidos para tubos contendo 5 ml de acido
tiobarbiturico 0,02 M. Os tubos foram aquecidos em banho com agua fervente
por 40 minutos e resfriados em &gua corrente por 10 minutos, para a
guantificacdo das substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) por

espectrofotometria a 538 nm. Os valores foram expressos em mg de
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malonaldeido/kg de amostra. As analises foram realizadas logo apos a
elaboracdo dos hamblrgueres e repetidas apdés 30 e 60 dias de

armazenamento a —30 °C.

2.5 Andlise Sensorial

As quatro formulacbes de hamburguer foram avaliadas sensorialmente
por 43 provadores nao treinados, selecionados previamente pela preferéncia
em consumir produtos carneos e pela disponibilidade e interesse em participar

da pesquisa. Foram aplicados métodos sensoriais afetivos.

Os hamburgueres foram grelhados (George Foreman Grill) e servidos
em pratos descartaveis. Cada provador recebeu quatro amostras de
aproximadamente 10 g, identificadas com 3 digitos aleatorios, acompanhadas
de agua e biscoito tipo agua e sal, para a limpeza da boca entre cada amostra.
Em uma ficha de avaliacdo sensorial, os provadores foram solicitados a
ordenar as amostras degustadas em relacdo aos atributos aparéncia, aroma,
cor, sabor e textura e em relacdo a intencdo de compra. Para a avaliacdo dos
atributos, foi utilizada uma escala hedoénica verbal de aceitabilidade estruturada
em 5 pontos (5 = gostei muito; 4 = gostei moderadamente; 3 = ndo gostei, nem
desgostei; 2 = desgostei moderadamente e 1 = desgostei muito) (MINIM,
2013). A intencao de compra também foi avaliada por meio de escala hedbénica
verbal estruturada em 5 pontos (5 = certamente compraria; 4 = provavelmente
compraria; 3 = talvez compraria; 2 = provavelmente ndo compraria; 1 =
certamente ndo compraria) e as pontuacdes obtidas foram classificadas em:
“rejeicao” (1 e 2); “indiferencga (3)” e “aceitacao” (4 e 5), para fins de expresséao

dos resultados.

Os procedimentos adotados obedeceram aos critérios do Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolucdo n°. 466/12 do

Conselho Nacional de Saude (Parecer 2.440.503). Os voluntarios receberam
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informagbes sobre o projeto e assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido, manifestando seu consentimento e autorizando a execucdo do

trabalho de pesquisa.

2.6 Analise estatistica

Os resultados das analises microbiologicas e de oxidacao lipidica foram
submetidos a andlise de variancia, e quando significativos (p < 0,05), utilizou-se
o teste t (SAS, 2012) para determinar as diferencas entre as medias. A analise
sensorial foi avaliada pelo Teste de Friedman, utilizando-se nivel de

significancia de 5%, com o auxilio do teste Simes-Hochberg.

3 Resultados e Discussao

3.1 Anélise microbiolégica

N&o houve interacao significativa (p = 0,1996) entre as formulacdes e 0s
periodos de armazenamento sob refrigeracdo (Tabela 2) em relacdo as
contagens bacterianas totais (CBT). A refrigeracdo é um método de
conservacao que age prolongando a fase lag do crescimento microbiano e,
assim, aumenta a vida de prateleira dos alimentos (MADIGAN et al., 2016).
Entretanto, ap6s um periodo de adaptacdo as temperaturas baixas, o
crescimento microbiano retoma, embora em menor velocidade (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2012), o que foi constatado no presente estudo, onde a menor
CBT foi encontrada no dia 0. O resultado ja era esperado, ja que a tendéncia é
gue a mesma aumente com o passar dos dias, sob essa condicdo de

armazenamento (4 °C).
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Tabela 2 - Média (+ desvio padrdo) da contagem bacteriana total (log UFC*/g)

de hambargueres refrigerados

Refrigeracao (4 °C)

Armazenamento (dias)

Formulacoes 0 7 15 Medias
Controle 7,20+0,00 9,88+0,11 9,98+0,02 9,02°+1,41
Acafrdo 6,89+0,22 9,32+0,01 9,18+0,19 8,46°+1,23
Gengibre 6,78+0,31 9,09+0,05 9,50+0,03 8,45°+1,32
Urucum 7,04+000 946+024 958+0,18 8,69°+1,29
Médias 6,98°+0,22 944%°+0,32 9,56°+ 0,32 -

* UFC = Unidade Formadora de Colbnias. Médias com a mesma letra ndo diferem
estatisticamente tanto nas linhas como nas colunas, a 5% de diferenca.
Fonte: o autor

Todos os hamburgueres contendo aditivos naturais apresentaram menor
contagem bacteriana total que a formulacdo controle, demonstrando o efeito
bactericida dessas especiarias (Tabela 2). Além disso, os hambuargueres
formulados com gengibre e acafrdo apresentaram menor CBT que o0s

formulados com urucum, quando submetidos a refrigeracao.

Mancini et al. (20172) avaliaram o efeito da adicdo de gengibre em po
nas concentracbes de 1% e 2% sobre a contagem bacteriana total de
hamburgueres de porco armazenados a 4 °C durante 7 dias e verificaram que
nos produtos adicionados de gengibre houve retardamento do crescimento

microbiano, dados que corroboram com o presente estudo.

Outros autores também detectaram atividade antimicrobiana para o
extrato de urucum, porém in vitro: Goncalves, Alves Filho, Menezes (2005)
contra Streptococcus pyogenes, Proteus mirabilis e Staphylococcus aureus e

Flores et al. (2016) contra Streptococcus mutans e Streptococcus sanguinis.

Também nado houve interacdo significativa (p = 0,4600) entre a
formulacdo e o periodo de armazenamento, quando os hamburgueres foram

mantidos sob congelamento e, ao longo do tempo de armazenamento, foi
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constatada a diminuicdo das contagens bacterianas (Tabela 3). O
congelamento inibe o crescimento de micro-organismos por impedir a atividade
de suas enzimas e por provocar o abaixamento da atividade de &gua,
inviabilizando o metabolismo microbiano (FORSYTHE, 2013). Todavia, o
congelamento e o armazenamento congelado n&o inativam as enzimas e
podem provocar um efeito variavel nos micro-organismos, podendo, inclusive,
levar a morte celular devido as injurias causadas pela temperatura (ARCHER,
2004; FELLOWS, 2006). Provavelmente foi o que ocorreu no presente estudo,
uma vez que a menor contagem bacteriana foi encontrada com 60 dias de
armazenamento (Tabela 3). Esse efeito foi potencializado pela presenca de
gengibre na formulacdo dos hamburgueres, que proporcionou menor CBT
guando comparado a formulacdo controle. Assim, se confirmou a acao
antimicrobiana dessa especiaria, conforme ja descrita na literatura (YADAV et
al., 2012).

Tabela 3 - Média (+ desvio padréo) da contagem bacteriana total (log UFC*/g)
de hamburgueres congelados

Congelamento (=30 °C)
Armazenamento (dias)

Formulacoes 0 15 60 Medias
Controle 7,16 £0,06 6,75+0,05 6,45+0,15 6,79%°+0,33
Acafrdo 6,70+ 0,01 6,52+0,15 6,05+0,01 6,43 +0,31
Gengibre 6,34+1,00 6,83+0,05 6,02+0,03 6,40°+0,58
Urucum 710+0,10 6,77+0,04 6,24+0,04 6,70® +0,39
Médias 6,83°+0,52 6,72°+0,14 6,19°+0,19 -

* UFC = Unidade Formadora de Colbnias. Médias com a mesma letra ndo diferem
estatisticamente tanto nas linhas como nas colunas, a 5% de diferenca.
Fonte: o autor

Resultados semelhantes foram observados por Majolo et al. (2014), que
avaliaram a atividade antibacteriana in vitro dos 6leos essenciais extraidos de

rizomas de acafrdo e gengibre frente a 14 sorotipos de salmonelas entéricas
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isoladas de frango resfriado. Os autores verificaram que o 6leo essencial de
gengibre se mostrou expressivamente mais eficiente do que o 6leo de acafrdo

na inibicdo do crescimento microbiano.

O efeito antimicrobiano das especiarias pode ser atribuido a presenca
de compostos fendlicos, tais como os pigmentos curcuminoides (curcumina,
bisdemetoxicurcumina e demetoxicurcumina) e o0s gingeréis e shogadis,
presentes no acafrdo e no gengibre, respectivamente (ANVISA, 2015; PERET-
ALMEIDA et al., 2008; SEMWAL et al., 2015) e aos carotenoides presentes no
urucum, bixina e norbixina (GALINDO-CUSPINERA; RANKIN, 2005; GARCIA
et al., 2012; MERCADANTE; PFANDER, 2001; TOCCHINI; MERCADANTE,
2001).

A atividade antimicrobiana de compostos fendlicos pode envolver
multiplos modos de ac¢ao, tais como quebra da parede celular, rompimento da
membrana citoplasmatica com vazamento de componentes celulares, alteracao
dos constituintes de acidos graxos e fosfolipidios de membranas e influéncia
sobre a sintese de DNA e RNA com prejuizo da sintese de proteinas (SHAN et
al., 2017; ZHANG; WU; GUO, 2016).

3.2 Oxidacao lipidica

Em relacdo a oxidacao lipidica, foi encontrada interacéo significativa (p =
0,0064) entre as formula¢des de hamburguer e os periodos de armazenamento
sob congelamento (Tabela 4), o que impede a comparacdo de médias gerais,
mesmo que significativas (SAMPAIO, 2007). Os menores valores de TBARS
foram encontrados com 0, 30 e 60 dias de armazenamento nas formulacdes
contendo as especiarias, resultado de importancia, considerando o fato de que

o0 hamburguer apresenta prazo de validade de 60 dias, quando congelado.
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Tabela 4 - Influéncia das formula¢des de hamburguer sobre a oxidacao lipidica,
em relagdo ao periodo de armazenamento

TBARS (mg de malonaldeido/kg)

Armazenamento (dias)

Formulacdes 0 30 60

Controle 0,174 +0,011° 0,202 +0,018° 0,255 + 0,023%
Acafrdo 0,154 +0,008° 0,157 +0,018° 0,163 + 0,007°
Gengibre 0,120 +0,008° 0,117 +0,009° 0,153 + 0,018°
Urucum 0,125+0,015° 0,153 +0,018° 0,160 * 0,009°

TBARS — substancias reativas ao acido tiobarbittrico. Médias com a mesma letra
nao diferem estatisticamente, a 5% de diferenca.
Fonte: o autor

Além de influenciar as caracteristicas organolépticas de forma negativa,
a oxidacao lipidica prejudica o valor nutricional dos alimentos pela perda de
nutrientes e por produzir compostos nocivos a saude humana (ANSORENA;
ASTIASARAN, 2004; GERMANO; GERMANO, 2001; KOBLITZ, 2011). A
temperatura ndo € capaz de inibir a reacdo, que pode aumentar com o tempo
de armazenamento congelado (FELLOWS, 2006), o que foi constatado na
presente pesquisa, uma vez que o maior valor de TBARS foi encontrado na

formulacéao controle, com 60 dias.

Os resultados demonstram a efetividade das substancias com atividade
antioxidante presentes nas especiarias estudadas, tais como 0s compostos
fendlicos e os carotenoides, o que as tornam uma boa alternativa aos
antioxidantes sintéticos (DEL RE; JORGE, 2012; GEORGANTELIS et al., 2007;
KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013). Os compostos fendlicos, devido as suas
propriedades de Oxido-reducdo, podem desempenhar um importante papel na
absorcao e neutralizacdo de radicais livres (ZHENG; WANG, 2001), além de
serem capazes de quelar ions metdlicos, fazendo com que a fase de
propagacdo da oxidacdo lipidica seja interrompida (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004). Os carotenoides agem desativando espécies

reativas de oxigénio e sequestrando radicais livres, assim também retardando a
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sequéncia da reacdo de oxidacdo dos lipidios (EDGE; MCGARVEY;
TRUSCOTT, 1997).

Atividade antioxidante decorrente do uso de especiarias (extrato de
gengibre e urucum) também foi descrita em literatura para hambuargueres
preparados com diferentes tipos de carne (camelo e tilapia) (ABDEL-NAEEM;
MOHAMED, 2016; MELEIRO et al., 2013). Dados semelhantes referentes ao
uso do gengibre em p6é nas concentracbes de 1% e 2% para retardar a
oxidagdo lipidica também foram observados em hamburgueres de carne de
porco e coelho, quando refrigerados a 4 °C, durante 7 dias (MANCINI et al.,
2017a; MANCINI et al., 2017b).

3.3 Analise sensorial

Os hamburgueres elaborados com gengibre e os hamburgueres controle
lideraram a aceitacdo dos provadores nos atributos aparéncia e cor, que sao
fundamentais para a decisdo de compra (Figura 1). A preferéncia foi
comprovada pelos maiores valores encontrados para as mesmas formulaces
na intencdo de compra (Figura 2) e o resultado foi atribuido ao fato de a adicéo
do gengibre ter mantido a cor e a aparéncia do produto final semelhantes as do
hamburguer controle. J& os atributos aroma e sabor ndo diferiram entre os

tratamentos e a textura néo foi influenciada pelo tipo de especiaria (Figura 1).

A analise sensorial tem como principal objetivo estudar as percepcoes,
sensacdes e reacbes do consumidor perante as caracteristicas dos produtos,
inclusive sua aceitacdo ou rejeicdo e representa uma importante ferramenta
para a industria de alimentos, principalmente no desenvolvimento de novos
produtos (MINIM, 2013; RAMOS; GOMIDE, 2007). As menores notas recebidas
pelas formulacdes com acafrdo e urucum para os atributos aparéncia e cor e
para a intencdo de compra (Figuras 1 e 2) demonstraram que o consumidor

estd acostumado com formulagcdes padrbes, oferecendo resisténcia a
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novidades, tal como a cor neles desenvolvidas, resultante dos carotenoides
provenientes das especiarias. Alguns provadores relataram a desaprovacéo da
aparéncia dos hamburgueres elaborados com acafrdo e urucum por remeterem
a cor de carne “deteriorada” e “crua”, respectivamente, o que evidenciou a
importancia da realizagao de avaliagdo sensorial no desenvolvimento de novos

produtos.
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Figura 1 - Analise sensorial dos hamburgueres experimentais
Letras diferentes indicam diferenca significativa nas colunas.
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A avaliacdo sensorial de hamburgueres preparados com diferentes tipos
de carne e adicionados de extrato de gengibre e gengibre em p6 (1% e 2%)
mostrou maiores pontuacbes para o atributo aparéncia (ABDEL-NAEEM,;
MOHAMED, 2016) e ndo acusou alteracdo na aceitacdo dos provadores para
os atributos aroma e sabor (MANCINI et al., 2017a), assim como o encontrado

no presente estudo.

Dentre as especiarias testadas neste experimento, o gengibre mostrou-
se a melhor para controlar o crescimento microbiano e a rancidez lipidica e
obteve a maior aceitacao sensorial, 0 que o torna a especiaria de escolha para

uso como aditivo natural na elaboracdo de hamburgueres de carne bovina.

4 Conclusao

A adicdo das especiarias nas formulacdes reduziu as contagens
microbianas e retardou a oxidacédo lipidica dos hamburgueres. Além disso, 0s
hamburgueres elaborados com gengibre apresentaram os maiores indices de

aceitacdo sensorial e intencdo de compra.
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