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Extrato do gergelim creme na estabilidade oxidativa
de hambuarguer ovino

Franciely Kelly Pereira’

Vinicius Teodoro Ferreira Queiroga' RESUMO L L, . .
Thaisa Cidarta Melo Barbosa? O uso de antioxidantes naturais é uma das alternativas capazes de inibir ou retardar o processo

de oxidagdo dos lipidios. Assim, objetivou-se avaliar a influéncia do extrato de gergelim
creme (Sesamum indicum L.) na estabilidade oxidativa do hambtrguer ovino durante o
armazenamento sob congelamento. Para extracio do gergelim creme foram elaborados trés
extratos sendo eles: aquoso, hidroalcdolico e alcolico. Apés a extracdo foi quantificado o teor
de compostos fendlicos totais identificando o melhor extrato a ser utilizado. Em seguida foram
realizadas anélises fisico-quimicas na carne ovina a fim de comprovar a qualidade da matéria-
prima para elaboragdo dos hambtrgueres que seguiram as seguintes formulagoes: hamburguer
sem adi¢do de antioxidante (F1); com adigcdo do antioxidante butil-hidroxitolueno (BHT)
(F2); adi¢ao de 0,5% do gergelim creme (F3) e adigdo de 1% do gergelim creme (F4). Todos
os hamburgueres foram caracterizados através da determinagdo da composi¢io centesimal,
capacidade de retengdo de dgua (CRA), acidez, cor (L*, a* e b*), pH, Atividade de dgua (Aa)
e oxidacdo lipidica (TBA), sendo os ultimos quatro parametros repetidos ao longo dos 90
dias de armazenamento. O extrato que permitiu melhor extracido dos compostos fendlicos do
gergelim creme foi o hidroalcéolico. Quanto a composi¢do centesimal as amostras com adigao
do antioxidante natural foram as que apresentaram maiores teores lipidicos. No entanto, todas
as formulagoes obedeceram a legislagao nacional vigente de caracterizagao fisico-quimica para
hambtrguer. Aos 60 dias de armazenamento observou-se que a adi¢io do extrato do gergelim
creme contribuiu para a manuten¢do do parametro de cor b*. N#o foi observada nenhuma
alteracdo para a Aa, cujos valores médios foram de 0,99. Os valores de pH variaram de 5,52
a 5,76. A formulagio com adi¢do de 1% de gergelim creme foi a que melhor inibiu a oxidagao
lipidica até os 90 dias de armazenamento, apresentando uma baixa produc¢édo de malonaldeido
e sendo decisivo na extensdo da vida tutil dos hamburgueres quando comparado as demais
formulagdes. Assim, a adi¢do do extrato de gergelim creme mostrou-se eficaz em substitui¢io ao
antioxidante sintético BHT e fundamental na preservagao da qualidade dos produtos carneos.
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ABSTRACT

O uso de antioxidantes naturais é uma das alternativas capazes de inibir ou retardar
o processo de oxidacdo dos lipidios. Assim, objetivou-se avaliar a influéncia do extrato de
gergelim creme (Sesamum indicum L.) na estabilidade oxidativa do hambudrguer ovino
durante o armazenamento sob congelamento. Para extragdo do gergelim creme foram
elaborados trés extratos sendo eles: aquoso, hidroalcdolico e alcbolico. Apés a extragdo
foi quantificado o teor de compostos fendlicos totais identificando o melhor extrato a ser
utilizado. Em seguida foram realizadas andlises fisico-quimicas na carne ovina a fim de
comprovar a qualidade da matéria-prima para elaboragdo dos hambudrgueres que seguiram
as seguintes formulagées: hamburguer sem adigdo de antioxidante (F1); com adigdo do
antioxidante butil-hidroxitolueno (BHT) (F2); adi¢ao de 0,5% do gergelim creme (F3) e adi¢cao
de 1% do gergelim creme (F4). Todos os hamburgueres foram caracterizados através da
determinacdo da composi¢do centesimal, capacidade de retengdo de dgua (CRA), acidez, cor

@ ® (L*, a* e b*), pH, Atividade de d4gua (Aa) e oxidagao lipidica (TBA), sendo os ultimos quatro

parametros repetidos ao longo dos 90 dias de armazenamento. O extrato que permitiu melhor
extracao dos compostos fendlicos do gergelim creme foi o hidroalcdolico. Quanto a composi¢ao
centesimal as amostras com adigdo do antioxidante natural foram as que apresentaram
maiores teores lipidicos. No entanto, todas as formulagoes obedeceram a legislagdo nacional
vigente de caracterizacgao fisico-quimica para hambuirguer. Aos 60 dias de armazenamento
observou-se que a adi¢do do extrato do gergelim creme contribuiu para a manutencdo do
parametro de cor b*. Nio foi observada nenhuma alteragio para a Aa, cujos valores médios
foram de 0,99. Os valores de pH variaram de 5,52 a 5,76. A formula¢io com adic¢do de 1% de
gergelim creme foi a que melhor inibiu a oxidagao lipidica até os 90 dias de armazenamento,
apresentando uma baixa producdo de malonaldeido e sendo decisivo na extensao da vida util
dos hamburgueres quando comparado as demais formulacgoes. Assim, a adi¢cdo do extrato
de gergelim creme mostrou-se eficaz em substituicdo ao antioxidante sintético BHT e
fundamental na preservacio da qualidade dos produtos carneos.
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INTRODUCAO

Em decorréncia da aceleracdo do ritmo urbano, se torna
cada vez mais notavel a busca por alimentos industrializados
de facil preparo. A variedade de produtos carneos que nio
demandam muito tempo para o preparo tornou-se um atrativo
para os consumidores, contribuindo para o crescimento do
consumo de produtos como salsicha, salame, mortadela,
linguiga, empanado, almondegas e hamburguer (Oliveira et
al., 2013).

O hamburguer é um produto bastante conhecido em
diversos paises e também faz parte da rotina alimentar de
muitos brasileiros. Essa procura est4 associada principalmente
a sua facilidade de preparo e suas caracteristicas sensoriais
(Meira, 2013).

Na ovinocultura a elaboragdo do hamburguer ovino surgiu
como uma alternativa para agregar valor comercial a carne
de ovelhas de descarte. Esse fato faz com que a producgéo e a
economia da ovinocultura aumentem de modo que permita o
desenvolvimento de novos produtos derivados da carne ovina,
fornecendo ao consumidor um produto diversificado e de sabor
variado. (Junior, 2009).

Entretanto, esses produtos requerem uma atencéo
especial apdés a sua elaboracfdo ja que sdo bastante
susceptiveis a modificacbes em suas caracteristicas
quimicas e sensoriais provocadas pela oxidacdo durante o
armazenamento. A oxidacio lipidica da carne acontece devido
as alteracgoes quimicas resultantes da interacio do lipidio com
o oxigénio. Para evitar a oxidagio lipidica varios estudos com
antioxidantes tém sido realizados, como também diversas
formas de processamento da carne (Reis, 2013).

Os antioxidantes mais empregados na industria de
alimentos sdo os sintéticos e os naturais (Food Ingredients
Brazil, 2014). Entretanto, alguns estudos ja realizados
apontam que os antioxidantes sintéticos trazem maleficios
a saude, o que permite a realizacido de estudos com os
antioxidantes naturais.

Atualmente, especial interesse tem sido voltado aos
antioxidantes naturais presentes no gergelim (Sesamum
indicum L.) por este apresentar elevado teor de compostos
fenolicos capazes de controlar a oxidacéo.

Desse modo, tornam-se necessarios maiores estudos sobre
a utilizacdo do gergelim como antioxidante natural capaz de
prevenir a oxidacdo lipidica e que seja tao eficaz quanto o uso
dos antioxidantes sintéticos ja utilizados. Assim, objetivou-se
avaliar a influéncia do extrato de gergelim creme (Sesamum
indicum L) na estabilidade oxidativa do hamburguer ovino
durante o armazenamento sob congelamento.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Tecnologia
de Carne, Ovos e Pescado e no laboratorio de Andlise de
Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG/UATA), campus Pombal, seguindo as etapas descritas
a seguir:

Obtencéao do extrato de gergelim (Sesamum indicum L.)

O extrato foi obtido a partir de sementes secas de gergelim
creme (Sesamum indicum L.) adquiridas do comércio local
da cidade de Pombal — PB. Foram avaliados trés métodos
de extracdo para o gergelim creme, o método aquoso (100%
4agua), alcodlico (100% etanol) e o hidroalcéolico (70% etanol
e 30% agua).

O extrato aquoso foi preparado a partir de 30 g de gergelim
creme para 300 ml de solvente. O extrato alcodlico e o
hidroalcéolico foram preparados a partir de 20 g de gergelim
creme para 200 ml de solvente. Apds o preparo os extratos
foram submetidos a um processo de agitagio mecénica no
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agitador orbital shaker por um periodo de quatro horas. Em
seguida, foi realizada a filtragdo em papel filtro e secagem
em estufa de circulacéo de ar a 40°C até os extratos estarem
completamente secos, os quais foram armazenados sob
refrigeracdo a -18°C até serem utilizados para a realizagio
da andlise dos compostos fendlicos totais.

Avaliacao dos extratos de gergelim (Sesamum indicum
L.)

Para verificar o teor de compostos fendlicos totais presentes
no extrato de gergelim creme, foi realizada a pesagem de 20
mg de cada extrato (aquoso, alcodlico e hidroalcdolico) e feita
a diluicdo em 4 ml de dgua destilada. A solucéo foi colocada
em repouso por 5 minutos e foi aplicado o método de Folin-
Ciocalteu, seguindo a metodologia de Waterhouse (2006).
Em seguida verificou-se qual solvente conseguiu uma maior
extracdo dos compostos fendlicos totais do gergelim creme
para ser utilizado nas formulac¢ées dos hamburgueres ovinos.

Caracterizacao da carne ovina

A matéria-prima utilizada na elaboragdo dos hamburgueres
foi o pernil ovino, adquirido no comércio local de Pombal
- PB. Todas as determinagdes fisico-quimicas da carne
foram realizadas em triplicatas, obedecendo as seguintes
metodologias:

. Composicido Centesimal: Os teores de umidade,
cinzas e proteinas foram determinados utilizando a
metodologia descrita nos itens n° 950.46.41, 920.153 e 928.08,
respectivamente (Aoac, 2012). E o teor lipidico foi verificado
seguindo os procedimentos de Folch, Less e Stanley (1957).
Os carboidratos foram obtidos pela diferenca entre 100 e a
somatéria dos niveis de proteina, lipideos, umidade e cinzas
(Instituto Adolpho Lutz, 2008).

. pH: Foi determinado utilizando-se um pHmetro
digital (DIGIMED, modelo pH 300M, Sao Paulo, Brasil),
seguindo os parametros descritos pelo método no 947.05 da
AOAC (2000).

. Acidez titulavel: Foi quantificada de acordo com o
método do Instituto Adolpho Lutz (2008);

. Capacidade de retencéo de 4gua (CRA): Foi realizada
de acordo com a metodologia de Grau e Hamm (1953),
modificado por Hoffmann et al. (1982).

. Atividade de agua: Foi realizada de acordo com o
método 978.18, descrito pela AOAC (2000), utilizando-se um
aparelho AQUALAB CX2 (Decagon Devices, Washington,
USA);

. Colorimétrica: Foi avaliada utilizando o Colorimetro
Konica Minolta, modelo CR-10 para leitura dos parametros
L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de amarelo/azul).

. Oxidacao lipidica: Foi realizada pelo método de
TBARs (substancias reativas ao acido tiobarbiturico), de
acordo com a metodologia descrita por Rosmini et al. (1996).

Elaboracao do hamburguer ovino

Para a elaborac¢do do hamburguer foi utilizada 128,1g
de carne ovina e 9g de toucinho no qual foram submetidos
a moagem no moedor de carne em inox, em seguida foi
adicionado 1,65g de sal refinado, 0,15g de realgador de
sabor, 0,3g de cebola em pé e de fixador de cor, 3g de fécula
de mandioca, 7,5g de agua gelada e por fim o antioxidante
(de acordo com cada formulacfo). Posteriormente a emulsio
carnea passou por um processo de homogeneizagdo manual
e em seguida foi modelada utilizando um modelador de
hamburguer. Com exce¢io do antioxidante todos os demais
ingredientes foram adicionados na mesma quantidade para
todas as formulacdes.

As dosagens dos antioxidantes (gergelim creme e BHT)
adicionados aos hamburgueres foram determinadas conforme
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os resultados obtidos da anélise preliminar do teor de fenélicos
totais e conforme a legislacio brasileira para antioxidantes
sintéticos (Brasil, 2006).

Foram elaboradas quatro formulagées com duas repetigoes
de cada tratamento. Formulac¢do 1 (F1): sem adicdo de
antioxidante; Formulacao 2 (F2): adi¢do do antioxidante BHT;
Formulacéo 3 (F3): adi¢do de 0,5% do extrato de gergelim
creme e Formulacgio 4 (F4): adicdo de 1% do extrato de
gergelim creme. Todos os tratamentos foram armazenados
sob congelamento em temperatura de -18 °C e submetidos ao
estudo de vida de prateleira por um periodo de 90 dias, com
intervalo de 20 dias entre as analises.

Avaliagao fisico-quimica dos hambtirgueres ovinos

A avaliacgido fisico-quimica dos hamburgueres ovinos
seguiram as mesmas metodologias utilizadas na caracterizagéo
da carne ovina, bem como foram avaliados os mesmos
parametros (composi¢do centesimal, pH, acidez titulavel,
CRA, Aa e cor).

A analise de cor foi realizada nos tempos 0 e 60 dias,
enquanto que as andlises de pH e Aa foram realizadas nos
tempos 0, 20 e 40 dias de armazenamento.

Analise de oxidacao

A avaliagdo da oxidacio lipidica dos hamburgueres ovinos
foi realizada nos tempos, 0, 20, 40, 60 e 90 dias e seguiu a
mesma metodologia utilizada na carne ovina.

Analise estatistica

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), utilizando um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), onde os tratamentos estatisticamente
diferentes foram avaliados por teste de média Tukey ao nivel
de 5% de significancia, com auxilio do software estatistico
ASSISTAT versao 7.7, 2014 (Silva, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao dos extratos de gergelim (Sesamum indicum
L.)

Na Tabela 1 estdo expressos os valores médios dos
compostos fendlicos extraidos do gergelim creme utilizando
o solvente aquoso, hidroalcodlico e alcodlico.

Observa-se que houve diferenca significativa entre os
teores de compostos fendlicos encontrados nos extratos
avaliados. A extragdo em solugdo hidroalcodlica provocou um
aumento na concentracio dos compostos fendlicos totais se
comparado aos demais solventes utilizados.

Segundo Vizzotto e Pereira (2011), a dgua é tida como
um solvente universal, porém para favorecer uma extracgao
de polifendis pode-se combina-la com outros solventes
organicos. Para Barbi (2016), a presenca de 4gua em solugées
utilizadas para extragdo permite obter maiores quantidades
de componentes o que intensifica a extragdo dos compostos
fenodlicos e a capacidade antioxidante.

Desse modo, o efeito positivo do solvente hidroalcbolico
esta relacionado com a moderada interacdo dos compostos
fendlicos presentes no gergelim creme com a agua e com o
etanol, ou seja, esses compostos podem apresentar diferentes

Tabela 1. Concentracio de fendlicos totais nos extratos de
gergelim creme.

Fenolicos totais (mg de A.

Solvente Galico/100g de amostra)
Aquoso 398,58+ 61,48
Hidroalcodlico 469,25 + 27,132
Alcodlico 34,22 + 16,03¢

graus de polaridade, fazendo com que a utilizacdo de uma
solugdo hidroalcdolica, no qual se utiliza um solvente mais
polar como a 4gua e um menos polar como o etanol, seja mais
eficiente no processo de solubilizacdo e consequentemente
numa melhor extrac¢io dos compostos fendlicos.

Caracterizacao fisico-quimica da carne ovina

No que se referem as caracteristicas fisico-quimicas da
carne ovina estas podem ser observadas na Tabela 2.

Nota-se que o teor de umidade da matéria-prima utilizada
(pernil ovino), foi de 75,92% e o teor lipidico foi de 1,24%.
Coutinho et al. (2013) observou no pernil de cordeiros um
valor médio de 75,24% para umidade e 3,75% para lipidios.
Esse elevado teor de umidade e baixo teor lipidico apresentado
justificam-se pelo fato do corte avaliado possuir uma menor
predisposi¢do para deposi¢cdo de gordura intramuscular
devido uma maior atividade dessa musculatura durante toda
a vida do animal, o que impede o acimulo de gordura nessa
regido anatomica (Jacob e Pethick, 2014).

O teor de proteina encontrado na matéria-prima foi de
22,42%, indicando uma carne de boa qualidade nutricional.
Geralmente os valores encontrados na carne para proteina no
musculo cru variam de 18 a 22% (Prache et al. 2011). No que
diz respeito ao teor de cinzas e de carboidratos encontrados
foram de 0,09 e 0,31%, respectivamente. O baixo teor de
carboidratos encontrado na carne ovina pode ser justificado
devido as perdas energéticas durante o processo de conversao
do musculo em carne, onde o glicogénio presente nos musculos
do animal vivo é convertido, em grande parte, em acido latico
logo ap6s o seu abate (Silva Sobrinho, 2005).

O pH obteve valor médio de 5,45, sendo considerado como
pH desejavel para carne fresca, o que comprova a qualidade da
matéria-prima para elaboracio de produtos cdrneos. Segundo
Silva Sobrinho (2005) a carne ovina atinge pH final entre 5,5
a 5,8 de 12 a 24 horas apds o abate.

Observa-se na Tabela 2 que o pH influenciou diretamente
no alto teor de acidez e na capacidade de retencio de agua
(CRA). Segundo Jacob e Pethick (2014) o pH é o principal
fator responsavel pela reducdo da capacidade de retencio
de agua, tendo a capacidade de retengdo minima no ponto
isoelétrico das proteinas da carne (pH 5,0- 5,5). Rodrigues
Filho et al. (2014) ao avaliar as caracteristicas da carne de
tourinhos Red Norte suplementados com 6leos de fritura e
soja terminados em confinamento observou que a CRA foi
minima quando o pH se aproximou do ponto isoelétrico das
proteinas. Segundo Sanudo et al. (2013) a capacidade de
retencgdo de agua também poder ser afetada pela concentragéo
de gordura intramuscular. Logo, a baixa CRA encontrada na
matéria-prima avaliada esta associada possivelmente ao baixo
pH e também ao baixo percentual de gordura intramuscular.

Tabela 2. Caracterizacgio fisico-quimica da carne ovina.

Parametros Valores
Umaidade (%) 75,92+0,13
Lipidios (%) 1,24+0,08
Proteina (%) 22,42+0,37
Cinzas (%) 0,09+0,01
Carboidratos (%) 0,31+0,51
pH 5,45+0,13
Acidez (%) 4,00+0,52
CRA (%) 40,50+2,46
Aw 0,99+0,01
Cor L* 44,16+0,40
Cor a* 24,3+0,10
Cor b* 9,563+0,72
TBA! 1,61+0,26

*Resultados expressos como média + desvio padrao (triplicata). Média seguida

da mesma letra nio difere estatisticamente pelo teste de Tuckey (p<0,05).

*Resultados expressos como média + desvio padrio; ' (mg de malonaldeido/

kg de amostra).
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Com relacao a Aa o valor obtido foi de 0,99. Segundo
Santos Junior et al. (2009) o valor da Aa é determinante para
o crescimento microbiano em alimentos altamente pereciveis
como carnes, vegetais, pescado e leite, cujas faixas de Aa
variam de 0,95 até 1,00.

Para os parametros de cor obteve-se o valor médio 44,16
para L*, 24,3 para a* e 9,53 para o parametro b*. Aradjo
(2012) ao avaliar a carne de ovinos sem rac¢a definida
alimentados com marandu encontrou valores médios de 36,91
para L*; 13,81 para a* e 9,67 para b*.

O comportamento de L* observado no presente estudo
esta relacionado ao frescor da matéria-prima avaliada, ja
que carnes frescas apresentam coloracido vermelha brilhante,
caracteristica do pigmento oximioglobina, o que aumenta o
grau de luminosidade. Para os consumidores a cor vermelha
brilhante estd relacionado a carnes macias, de animais jovens
e recém-abatidos (Jacob e Pethick, 2014).

Com relagdo ao parametro a* o valor encontrado pode ser
justificado devido uma maior concentra¢do de mioglobina
no corte avaliado, e o valor de b* estd associado a baixa
quantidade de gordura intramuscular, uma vez que este
parametro mede a intensidade da cor amarela (Jacob e
Pethick, 2014).

No que se refere a oxidacao lipidica observa-se que o valor
encontrado para o TBA foi de 1,61 mg de malonaldeido/kg de
amostra. Segundo Al Kahtani et al. (1996) o produto carneo
pode ser considerado em bom estado, se apresentar valores
abaixo de 3 mg de malonaldeido/Kg de amostra. Logo, a
matéria-prima avaliada estd em condi¢Ges favoraveis para a
elaboracéo de produtos carneos.

Avaliagao fisico-quimica dos hambtirgueres ovinos
Quanto a caracterizacio fisico-quimica das formulagoes
de hamburgueres estas podem ser observadas na Tabela 3.
Observa-se que o teor de umidade variou de 71,09 a 72,44
%, ndo havendo diferenca significativa entre as formulagdes.
Com relagéo ao teor de lipidios houve diferenca significativa
entre as quatros formulagoes, sendo as formulagoes F3 e F4 as
que apresentaram maiores teores lipidicos, de 5,69 e 6,44%,
respectivamente. As formulacoes F1 e F2 obtiveram menores
porcentagens de lipidios, com valores médios respectivos
de 2,38 e 3,21%. A diferenca lipidica observada entre os
tratamentos pode ser justificada pela adi¢do do extrato de
gergelim creme que é uma semente oleaginosa. Silva et al.
(2011) ao avaliar a capacidade antioxidante e composi¢do
quimica de grios integrais de gergelim creme e preto
encontrou um teor lipidico de 56,45% para o gergelim creme.
Para o teor de proteinas, as formulagdes F1 e F3 néao
diferiram significativamente, apresentando valores médios
de 19,88 e 19,84% respectivamente. No entanto, estes valores
diferiram das formulacoes F2 (19,28%) e F4 (20,33%). O
maior valor encontrado, de 20,33%, pode ser justificado
possivelmente pelo o aumento na concentracgio do extrato do
gergelim nesta formulagédo, aumentando assim o teor proteico.
Silva et al. (2011) encontrou um teor proteico médio de 18,83%
para as sementes de gergelim creme.

Os valores de cinzas variaram de 1,68 a 2,33%. Nota-se
que o menor valor de cinzas foi encontrado na F1. Logo, a
adicao dos antioxidantes pode ter contribuido para o aumento
da quantidade de residuo inorganico.

Com relagdo ao teor de carboidratos, este foi maior nas
formulagoes F1 e F2 e menor nas formulagdes F3 e F4. Essa
diferencga pode ser justificada devido a adigdo do extrato do
gergelim creme que provocou um aumento no teor lipidico e,
consequentemente, uma reducéo no teor de carboidratos dos
hamburgueres analisados. Tal comportamento fisico-quimico é
natural que aconteca uma vez que se trata de uma composi¢éo
centesimal, onde a soma dos constituintes quimicos deve ser
sempre igual ou préximo a 100%. O regulamento técnico
de identidade e qualidade de hamburguer do Ministério da
Agricultura recomenda o valor de 23% de gordura (mixima),
15% proteina (minima) e 3% de carboidratos totais (maximo)
(Brasil, 2000). Desse modo as formulagdes estdo de acordo
com a legislacéo vigente.

Para a CRA néo houve diferenca significativa entre as
formulagdes, cujos resultados variaram de 39,46 a 40,7%. Essa
baixa CRA pode ter sido influenciada pelo pH, uma vez que os
valores encontrados nas formulagdes de hamburgueres para
o tempo 0 variaram de 5,52 a 5,76, ou seja, valores préximos
ao ponto isoelétrico das proteinas, no qual a capacidade de
retencdo de dgua é minima (Jacob e Pethick, 2014).

No que se refere a acidez, os valores variaram de 2,77
a 4,61%. Huerta et al. (2016) ao avaliar as caracteristicas
de um novo produto tipo “hambtrguer” a base de proteina
texturizada de soja e batata-doce encontrou valor médio de
acidez de 1,44%.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores para os
parametros de cor dos hamburgueres ovinos durante o
armazenamento.

Observa-se que para o parametro L*, no tempo 0, somente
a formulagao 1 diferiu das demais formulagées, cujo valor
médio foi de 37,00 e pode ser justificado devido a auséncia de
antioxidante nesta formulacgéo o que acarretou em uma menor
protecdo ao hamburguer e, consequentemente, a oxidacéo da
mioglobina, tornando-o mais escuro.

J4 aos 60 dias de armazenamento os maiores valores
encontrados para o parametro L* foram os das formulacoes
F3 e F4 ambas nédo diferiram entre si, mas, apresentaram
diferenca significativa das formulacées F1 e F2, o que
comprova a eficiéncia do antioxidante natural na preservacao
da luminosidade e na manuten¢io do principal parametro
sensorial para os consumidores no momento da compra de
produtos carneos.

Aos 60 dias de armazenamento houve uma diminuic¢éo no
valor de a* para todas as formulagées, quando comparadas ao
tempo 0. Observa-se que todas as formulacdes apresentaram
diferenga significativa entre si para o tempo 60 e que a F3 e
F4 tiveram o maior valor de a* se comparadas as formulagoes
sem antioxidante (F1) e com adi¢do do BHT (F2), comprovando
assim que o antioxidante natural conseguiu manter a
intensidade do vermelho por mais tempo.

Tabela 3. Caracterizacio fisico-quimica das formula¢des de hamburgueres.

Parametros e
F1 F2 F3 F4
Umidade (%) 72,44+0,72a 71,80+0,762 71,45+0,89 71,09+0,322
Lipidios (%) 2,38+0,112 3,21+0,10p 5,69+0,23¢ 6,44+0,244
Proteina (%) 19,88+0,19° 19,28+0,152 19,8440,12b 20,33+0,13¢
Cinzas (%) 1,68+0,152 2,33+0,01¢ 2,05+0,04> 2,16+0,11bc
Carboidratos (%) 3,60+0,71> 3,36+0,82b 0,95+0,662 0,33+0,18
CRA (%) 39,46+1,502 40,64+1,092 40,70+0,842 40,40+0,462
Acidez (%) 4,01+0,52bc 4,61+0,00¢ 3,69+0,000 2,77+0,002

*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tuckey (p<0,05). F1: Sem antioxidante; F2: Antioxidante BHT;

F3:0,5% de gergelim creme; F4: 1% de gergelim creme.
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Tabela 4. Parametros de cor L*, a* e b* dos hamburgueres durante armazenamento.

Armazenamento (dias)

Formulagées 0 60
L* a* b* L* a* b*
F1 37,00pB+0,30 11,73+0,71cA 12,90+0,300B 45,05+0,21cA 4,25+0,0748 17,20+0,42bA
F2 40,43+0,66:B 21,83+0,71aA 18,46+0,554 45,30+0,280A 5,80+0,14¢<B 17,10+0,42bB
F3 41,60+0,402B 21,00+0,402A 19,20+0,0004 49,40+0,6324 6,50+0,14bB 19,90+0,5624
F4 40,20+1,600B 18,30+0,45bA 19,30+0,2004 49,004+0,984 7,00+0,142B 19,80+0,5624

*Letras mintsculas comparacdo na coluna; Letras maitsculas comparacio na linha. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ou coluna nao diferem

estatisticamente pelo teste de Tuckey (p<0,05). F1: Sem antioxidante; F2: Antioxidante BHT; F3: 0,5% de gergelim creme; F4: 1% de gergelim creme.

Com relagdo a tonalidade de amarelo (b*) esta pode ter
sido influenciada pelo tipo de formula¢éo ja que aos 60 dias
somente as formulacoes com adicao do antioxidante natural
(F3 e F4) ndo apresentaram diferenca significativa, ou seja, a
adicao do extrato do gergelim creme pode ter influenciado na
manutencio do teor de amarelo nessas formulacgoes ao longo
do periodo de armazenamento.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados de pH e
atividade de dgua (Aa) do hamburguer ovino ao longo de 40
dias de armazenamento.

Observa-se que no tempo 0 os maiores valores de pH
foram encontrados nas formulagées F2 e F3 que nao diferiram
entre si. Aos 20 dias, a F4 foi a que obteve o menor valor de
pH diferindo das demais formulac¢des que ndo apresentaram
diferenga significativa ente si. J4 os valores de pH obtidos
aos 40 dias nédo diferiram entre as formulacgoes, evidenciando
assim que a adi¢io dos antioxidantes (sintético e natural) ndo
influenciou no valor final do pH das amostras.

O pH é um importante fator de qualidade da carne ja que
esta relacionado com o crescimento microbiano do alimento.
Quando o pH cai temos um indicio de bactérias acido laticas.
Quando o pH aumenta ha um indicio de bactérias produtoras
de aminas (Alcantara et al. 2012). Logo, a realizagdo da
andlise de pH ao longo do tempo de armazenamento é
importante para avaliar o estado de conservagao do produto
carneo, e verificar se estar havendo crescimento de alguma
bactéria acido latica.

Nota-se que ao longo dos 40 dias de armazenamento a
F1 foi a que teve um maior aumento do pH, que pode estar
relacionado possivelmente ao crescimento microbiano em
virtude da auséncia de antioxidante. No que se refere a F2 esta
apresentou diferenca significativa somente do tempo O para o
tempo 20. J4 o pH da F3 néo diferiu ao longo dos 40 dias de
armazenamento. Enquanto que a formulacio 4 apresentou
diferenga significativa entre o tempo 0 e o tempo 40.

Tabela 5. pH e Aa das formulagdes de hambuirguer ovino.

Logo, os valores de pH encontrados variaram de 5,52
a 5,76, indicando que as formulagdes de hamburgueres
se encontram adequadas, segundo este parametro, para
o consumo humano. Segundo Santos Junior et al. (2009)
produtos carneos sdo considerados bons para consumo até
pH de 6,2.

Com relagdo a Aa nao houve diferenga significativa entre
as formulacgées ao longo dos 40 dias de armazenamento.

Avaliacao da oxidacao lipidica nos hamburgueres ovinos

No que se refere a oxidacéo lipidica das formulagdes de
hamburgueres ao longo do tempo de armazenamento os
valores estdo representados na Tabela 6.

Observa-se que a amostra sem antioxidante (F1) foi a que
apresentou maior oxidagao lipidica. Para a amostra com adi¢io
de BHT (F2) ndo houve diferenca estatistica para os valores
de TBARs até os 60 dias de armazenamento, mostrando seu
potencial como antioxidante sintético. Entretanto, aos 90 dias
observou-se um aumento significativo na oxidac¢io, atingindo o
valor médio final de 3,37 mg de malonaldeido/Kg de amostra,
valor este acima do recomendado para que um produto carneo
seja considerado em bom estado para consumo (Al Kahtani
et al., 1996). Isso indica que o antioxidante BHT foi eficiente
até os 60 dias de armazenamento.

Os baixos valores de TBARs encontrados nas formulacoes
F3 e F4 até os 90 dias comprovam a eficiéncia do antioxidante
utilizado contra a oxidacéo lipidica no hamburguer ovino, ja
que apresentam valores abaixo de 3 mg de malonaldeido/kg
de amostra (Al Kahtani et al., 1996). Entretanto, a diferenca
na quantidade de extrato de gergelim creme adicionado na F3
e F4 teve influéncia no valor final de TBARs, ja que o menor
valor encontrado foi no hamburguer com adi¢ido de 1% do
extrato de gergelim creme, ou seja, a formulacdo F4 foi a que
melhor preservou a vida de prateleira do hamburguer ovino
até os 90 dias de armazenamento.

Armazenamento (dias)

Formulacgées 0 20 40
pH Aa pH Aa pH Aa
F1 5,52+0,05bB 0,99+0,0024 5,67+0,02:A 0,99+0,0024 5,68+0,0024A 0,99+0,0024
F2 5,76+0,1024 0,99+0,00a4 5,65:+0,00abB 0,99+0,00:A 5,70+0,01aAB 0,99+0,0024
F3 5,68+0,04abA 0,99+0,0024 5,66+0,0024 0,99+0,0024 5,68+0,0004 0,99+0,004
F4 5,56+0,08B 0,99+0,0024 5,62+0,01bAB 0,99+0,0024 5,68+0,01aA 0,99+0,002A

*Letras mintsculas comparacdo na coluna; Letras maitsculas comparacio na linha. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ou coluna nao diferem

estatisticamente pelo teste de Tuckey (p<0,05). F1: Sem antioxidante; F2: Antioxidante BHT; F3: 0,5% de gergelim creme; F4: 1% de gergelim creme.

Tabela 6. Indice de TBARSs expressos em mg de malonaldeido/kg de amostra, nas formulagoes de hamburguer ovino.

Formulacgées

Armazenamento (dias)

0 20 40 60 90
F1 6,32+ 0,284 8,67+0,2328 11,2440,502C 14,87+0,772D 18,81+0,162E
F2 1,83+0,14vB 2,11+0,16B 2,2+0,04bB 2,24+0,04bB 3,37+0,470A
F3 1,49+0,12b¢BC 1,69+0,04<B 1,21+0,15¢D 1,360,07beCD 2,22+0,03¢A
F4 1,27+0,19¢BC 1,61+0,02¢A 0,86+0,02¢D 1,07+0,03¢CD 1,43+0,094AB

*Letras mintsculas comparacio na coluna; Letras maitsculas comparacio na linha. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ou coluna néo diferem

estatisticamente pelo teste de Tuckey (p<0,05). F1: Sem antioxidante; F2: Antioxidante BHT; F'3: 0,5% de gergelim creme; F4: 1% de gergelim creme.
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No estudo comparativo entre as formulacgoes, notou-se
que no tempo 0 ja foi possivel observar o efeito protetor das
formulagées com adi¢do de antioxidante (F2, F3 e F4) em
relagdo a formulagdo sem prote¢ao (F1), cujos resultados
para oxidagdo foram superiores para todos os intervalos
avaliados. No tempo 60, as formulacées F2 e F3 nio diferiram
estatisticamente, mostrando que até esse momento o uso de
antioxidante sintético e extrato de gergelim creme a 0,5%
apresentaram a mesma protecio para o produto. Assim
como as formulacées F3 e F4 também nédo apresentaram
diferenga significativa entre si até os 60 dias. No entanto,
ao estender o estudo para 90 dias, foi possivel observar a
eficiéncia da protec¢do oxidativa da F4 em comparagao as
demais formulagoes.

Na Figura 1 observa-se que a formulagio F3 teve o pico
de oxidacdo aos 90 dias enquanto que na formulacio F4 o
maior valor encontrado foi aos 20 dias de armazenagem.
Ambas as formulag¢des tiveram um declinio aos 40 dias e
crescimento sucessivo até os 90 dias. Pereira e Pinheiro
(2013) ao avaliar a oxida¢do de hamburgueres de frango
com adi¢do de antioxidantes naturais oriundos de extratos
etandlicos de alecrim encontraram um pico de oxidagio aos 7
dias de armazenamento congelado e uma queda aos 14 dias.
Segundo Ninan et al. (2008) essa redugdo pode ser justificada
possivelmente devido a capacidade do malonaldeido de
ligar-se com outros componentes quimicos dos alimentos,
tais como as proteinas, formando compostos muito estaveis
que subestimam o valor final de TBARs. Logo, a adi¢do do
gergelim creme nas formulagdes F3 e F4 pode ter facilitado a
interacdo do malonaldeido com as proteinas influenciado na
queda dos valores de TBARs aos 20 dias de armazenamento.

20 4
18 A

==f==Sem antioxidante

BHT

== 0,5% de gergelim creme

amostra)
—
o
L

=== | % de gergelim creme

TBRAS (mg malonaldeido/kg

0 20 40 60 90
Armazenamento (dias)

Figura 1. Oxidacéo lipidica (TBARs) das formulagdes de
hamburguer ovino ao longo do tempo de armazenamento.

CONCLUSAO

Com base neste estudo foi possivel verificar que a adigédo
do extrato de gergelim creme promoveu efeito satisfatério
sob a oxidagdo lipidica do hamburguer ovino até os 90 dias
de armazenamento, sendo a formulacdo com maior dosagem
do extrato natural a que apresentou menor producao
de malonaldeido, o que torna possivel a substituicdo do
antioxidante sintético (BHT) pelo extrato de gergelim creme.
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