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RESUMO

DINIZ, Julia Pereira. Efeito do extrato de pimenta rosa e do tipo de embalagem sobre a
qualidade e estabilidade oxidativa de hamburguer de frango. 2022. Trabalho de Concluséo
de Curso — Universidade Federal de Séo Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2022.

H& anos a pimenta rosa tem sido utilizada na medicina popular como analgésico e anti-
inflamatdrio, o que tem suscitado o interesse da comunidade cientifica quanto as suas atividades
bioldgicas, como a antioxidante. A busca por compostos naturais como alternativas ao uso de
antioxidantes sintéticos vem crescendo na industria de carnes. Dentre os produtos carneos, 0s
produtos processados de frango, tem grande necessidade de uso destes aditivos, pois apresentam
alta susceptibilidade ao desenvolvimento da oxidacéo lipidica. Este estudo teve como objetivo
avaliar o efeito do extrato de pimenta rosa e do tipo de embalagem (aerdbia e vacuo) sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e a estabilidade oxidativa de hamburgueres de frango. Extratos
etandlicos de pimenta rosa foram obtidos e analisados quanto ao teor de compostos fendlicos
totais e atividade antioxidante (DPPH e ABTS). Posteriormente os extratos na concentracéo de
90 mg de &cido galico equivalente/kg de carne foram aplicados em hamburguer de frango e
avaliado como antioxidante natural em comparacdo a uma formulacdo contendo antioxidante
sintético (BHT), e uma formulacdo controle (sem antioxidantes). Todas as amostras foram
armazenadas em ambiente aerobio e sob vacuo durante sete dias a 4 °C e avaliadas quanto a
estabilidade oxidativa, cor e pH. O extrato de pimenta rosa apresentou consideravel teor de
compostos fendlicos e atividade antioxidante. O hamburguer com extrato de pimenta rosa foi
mais efetivo que o com BHT para retardar a oxidacéo lipidica de amostras acondicionadas em
ambiente aerobia e foi tdo eficiente quanto este antioxidante sintético em amostras embaladas
avacuo. Em relacéo as amostras embaladas em ambiente aerobio, a pimenta rosa se demonstrou
tdo eficiente quanto o BHT ap6s 7 dias de armazenamento. Observou-se leve reducdo de pH
das amostras embaladas em ambiente aerdbio e escurecimento das amostras com adi¢do de
extrato de pimenta rosa, provavelmente devido ao pH levemente acido e a coloracao do extrato
natural. A aplicagédo do extrato de pimenta rosa como antioxidante natural se mostra eficiente
para retardar a oxidacdo lipidica, mostrando que pode ser utilizado como um promissor
antioxidante natural na industria.

Palavras-chave: Antioxidantes naturais. Schinus terebinthifolius. Embalagem a vacuo.
Oxidacdo lipidica. Compostos fenolicos.



ABSTRACT

For years, pink pepper has been used in folk medicine as an analgesic and anti-inflammatory,
which has aroused the interest of the scientific community regarding its biological activities,
such as antioxidant. The search for natural compounds as alternatives to the use of synthetic
antioxidants has been growing in the meat industry. Among meat products, processed chicken
products have a great need to use these additives, as they have a high susceptibility to the
development of lipid oxidation. This study aimed to evaluate the effect of pink pepper extract
and the type of packaging (aerobic and vacuum) on the physicochemical characteristics and
oxidative stability of chicken burgers. Pink pepper ethanol extracts were obtained and analyzed
for total phenolic compounds and antioxidant activity (DPPH and ABTS). Subsequently, the
extracts at a concentration of 90 mg of gallic acid equivalent/kg of meat were applied to chicken
hamburgers and evaluated as a natural antioxidant compared to a formulation containing
synthetic antioxidant (BHT), and a control formulation (without antioxidants). All samples
were stored in an aerobic environment and under vacuum for seven days at 4 °C and evaluated
for oxidative stability, color and pH. The pink pepper extract showed considerable content of
phenolic compounds and antioxidant activity. The hamburger with pink pepper extract was
more effective than the one with BHT to delay the lipid oxidation of samples conditioned in an
aerobic environment and was as efficient as this synthetic antioxidant in samples packed under
vacuum. Regarding the samples packaged in an aerobic environment, pink pepper proved to be
as efficient as BHT after 7 days of storage. There was a slight reduction in pH of the samples
packed in an aerobic environment and darkening of the samples with the addition of pink pepper
extract, probably due to the slightly acidic pH and the coloring of the natural extract. The
application of pink pepper extract as a natural antioxidant is efficient to delay lipid oxidation,
showing that it can be used as a promising natural antioxidant in the industry.

Keywords: Natural antioxidants. Schinus terebinthifolius. Vacuum packaging. Lipid oxidation.
Phenolic compounds.
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1 INTRODUCAO

A pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) € pertencente a familia Anacardiaceae,
nativa da América do Sul. Frutos, folhas e cascas da S. terebinthifolius ja vem sendo usados ha
anos na medicina popular como anti-inflamatorio, analgésico, depurativo, e para tratar
problemas urinarios e respiratorios (CAVALHER-MACHADO et al., 2008). A partir deste
potencial disseminado na medicina popular, esta espécie tem ganhado destaque devido ao
namero crescente de pesquisas, demonstrando uma série de atividades bioldgicas, tais como
propriedades anti-inflamatérias (ROSAS et al., 2015), antibacterianas (ENNIGROU et al.,
2017), antifungicas (BRAGA et al., 2007), cicatrizantes (LUCENA, 2006) e antioxidantes
(BERGAMASCHI, 2016).

De acordo com o estudo de Bergamaschi (2016), a pimenta rosa se destaca quanto a
atividade antioxidante de seus extratos, a qual é atribuida, principalmente, a presenca de
compostos fendlicos, como a catequina, acido p-cumarico, miricetina e epicatequina.
Antioxidantes sdo substancias capazes de prevenir ou retardar danos oxidativos causados por
radicais livres (GUTTERIDGE; HALLIWELL, 2010). No organismo, desempenham papel
fundamental no combate ao estresse oxidativo, contribuindo para a prevencdo de doencas
cardiovasculares, inflamatorias, neurodegenerativas e cancer (MOURE et al., 2001). Ja na
industria de alimentos, sdo utilizados para fins tecnolégicos, com o intuito de combater ou
retardar a oxidacdo lipidica, processo deteriorativo que resulta em transformacdes sensoriais
indesejaveis, degradacdo de vitaminas lipossolUveis e acidos graxos essenciais, bem como na
producdo de compostos potencialmente toxicos (ADAMS, 1999).

A carne de frango, devido ao perfil lipidico rico em &cidos graxos insaturados, apresenta
maior susceptibilidade a ocorréncia da oxidacéo lipidica. Além disso, no processamento das
carnes, a moagem, incorporacdo de ar durante a homogeneizacdo, contato com metais e
aumento da temperatura aceleram ainda mais este processo por favorecerem a interacao entre
0s acidos graxos insaturados e substancias pro-oxidantes (FIELD, 1988). Dessa forma, para
prevenir ou retardar o processo oxidativo, as industrias de alimentos realizam o
acondicionamento dos produtos em embalagem a vacuo ou com atmosfera modificada, bem
como adicionam antioxidantes sintéticos, sendo alguns dos utilizados o TBHQ (terc-butil-
hidroquinona), BHA (butilhidroxianisol) e BHT (butilhidroxitolueno) (NAVEENA et al.,
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2008). No entanto, a atual preocupacdo quanto a seguranca toxicologica desses antioxidantes,
juntamente com a tendéncia global para obtencéo de uma alimentacdo mais natural e saudavel,
tem levado a um aumento na pesquisa sobre produtos naturais para atuarem como conservantes
alternativos em alimentos (GOVARIS et al., 2010).

A embalagem também influencia na qualidade e vida Gtil dos alimentos, especialmente
guando se trata da ocorréncia da oxidacdo lipidica, sendo entdo outra estratégia utilizada para
proteger carnes e produtos carneos deste processo. Uma vez que 0 oxigénio é o agente oxidante
mais comum, técnicas que limitam o contato dele com o substrato (lipideo), como o uso da
embalagem a vécuo, possibilitam aumento da estabilidade oxidativa do produto (ROJAS;
BREWER, 2008).

Frente ao exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do extrato de
pimenta rosa e do tipo de embalagem (aerdbia e vacuo) sobre as caracteristicas fisico-quimicas
e a estabilidade oxidativa de hamburgueres de frango, durante 7 dias de armazenamento a 4 °C.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PIMENTA ROSA

A pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi), também comumente conhecida por
outros nomes, como aroeira-vermelha, aroeira da praia, aroeira de minas, aroeira negra, entre
outros (CARVALHO et al., 2013), é pertencente a familia botanica Anacardiaceae, nativa da
América do Sul, ocorrendo no Brasil do estado da Bahia até o estado do Rio Grande do Sul
(CORREA, 1974).

Caracteriza-se por ser uma arvore com 5 a 10 metros de altura, de copa larga e tronco
de casca grossa. Ja seus frutos sdo globdides, de coloracdo vermelha ap6s maduros, aromaticos,
apresentando sabor adocicado e pungente (BERGAMASCHI, 2016; BIAZOTO, 2014).

Com forte consumo estimulado desde a década de 80 devido as descobertas relacionadas
as atividades de seus compostos fenodlicos, a pimenta rosa tem se tornado um sofisticado
condimento muito utilizado na culinaria atual (SERRANO-LEON, 2015). Estudos realizados
ao longo dos anos apontam para as diversas propriedades benéficas desta planta.

No ambito medicinal, segundo Andrade (2015), tem sido atribuido a pimenta rosa
propriedades cicatrizantes, antimicrobianas, antitumorais e antioxidantes, sendo a mesma
utilizada também como anti-inflamatorio na medicina popular brasileira. Ainda de acordo com
Barbosa et al. (2007), a planta € utilizada no tratamento de problemas respiratérios.

Estes relatos tém influenciado diretamente no crescente nimero de pesquisas realizadas
com plantas da familia Anacardiaceae, tornando-a promissora na busca por substancias
bioativas com propriedades bioldgicas. Dentre elas, a atividade antioxidante se destaca
(VELAZQUEZ et al., 2003), a qual tem sido relacionada ao contetido de compostos fenélicos
presentes no fruto e nas folhas (BIAZOTO, 2014).

Em estudo sobre os compostos fendlicos presentes no fruto da Schinus terebinthifolius,
guatro antocianinas, trés bioflavonoides, acido galico e dois tipos de taninos hidrolisaveis foram
tentativamente identificados (FEUEREISEN et al., 2014). J& no estudo de Bergamaschi (2016),
catequina, acido p-cumarico, mirecetina e epicatequina foram identificados no extrato obtido

do residuo de pimenta rosa (frutos rejeitados para exportacao, galhos e folhas), que apresentou



16

maior teor de fenolicos totais e atividade antioxidante que a pimenta do reino para os métodos
ORAC, DPPH e ABTS, bem como maior capacidade de desativacdo de espécies reativas de
oxigénio (radicais peroxila, anion superdxido, e &cido hipocloroso). Biazoto (2014) em seu
estudo sobre a atividade antioxidante de diferentes pimentas (rosa, verde, preta e branca)
verificou maior teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante pelos métodos
DPPH, ABTS e FRAP para o0s extratos de pimenta rosa.

Haja vista esta importante propriedade demonstrada pela pimenta rosa, ela apresenta
potencial para ser estudada como antioxidante natural em alimentos. No entanto, os estudos
com esse objetivo sdo muito limitados, representando, assim, um nicho importante a ser
explorado. A aplicacdo de extrato de pimenta rosa em filmes ativos de quitosana, juntamente
com o uso de atmosfera modificada, mostrou-se eficiente no retardo da oxidacao lipidica de
filés de salmdo apds 28 dias de armazenamento refrigerado (MERLO, 2017). Serrano-Le6n
(2015) reportou propriedades antioxidantes e antimicrobianas deste fruto, as quais foram
observadas através da manutencdo da estabilidade oxidativa e da inibicdo do crescimento
microbiano de produto reestruturado de frango, acondicionado em embalagem ativa de
quitosana com extratos de residuo de pimenta rosa. Os 6leos essenciais de frutos verdes e
maduros da Schinus terebinthifolius R. demonstraram atividade antimicrobiana in vitro (contra
15 bactérias gram-positivas e gram-negativas) e in situ (em queijo minas frescal) contra Listeria
monocytogenes, além de potencial antioxidante verificado através da reducdo da concentracdo
dos produtos primarios (peroxidos) e secundarios (malonaldeidos) da oxidacdo lipidica dos
queijos (DANNENBERG et al., 2016).

2.2 HAMBURGUER DE FRANGO

Devido a demanda atual, a transformacdo da carne em produtos industrializados é de
grande importancia tanto para a praticidade como para a diversificagdo do cardapio. Nos
ultimos anos, especial atencdo tem sido dada a alimentos que gastam menos tempo em sua

preparacdo. Entre estes alimentos, os derivados de carne sdo bastante populares, tais como 0s
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hamburgueres, que respondem por cerca de 40% deste mercado (NASCIMENTO; OLIVEIRA;
NASCIMENTO, 2005).

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade de hambdrguer, este
produto ¢ definido como “produto carneo industrializado obtido da carne moida dos animais de
acougue, adicionado ou néo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo
tecnoldgico adequado”, podendo ser classificado como um produto cru, semi frito, cozido, frito,
congelado ou resfriado (BRASIL, 2000).

Ainda segundo este regulamento técnico, os hamburgueres devem se enquadrar a uma
série de requisitos. Quanto a composicao, o Unico ingrediente obrigatdrio é a carne de diferentes
espécies de animais de acougue, podendo apresentar ingredientes opcionais, tais como a
gordura animal e vegetal, &gua, sal, proteinas de origem animal e/ou vegetal, entre outros. Em
relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, o produto deve apresentar no maximo 23% de
gordura, pelo menos 15% de proteina e até 3% de carboidratos totais (BRASIL, 2000).

Produtos processados de frango, como os hamburgueres, apresentam menor estabilidade
oxidativa, pois esta fonte de proteina animal apresenta alta quantidade de &cidos graxos
insaturados, a qual, juntamente com as etapas de moagem, homogeneizacdo, aumento da
temperatura e contato com metais ocorridos durante processamento, resulta em maior
propensdo ao desenvolvimento da oxidagdo lipidica — processo deteriorativo que afeta as

caracteristicas sensoriais do produto (FIELD, 1988).

2.3  OXIDACAO LIPIDICA EM CARNES

A presenca de lipidios em alimentos é essencial por ser fonte de energia metabdlica e
por conferir valor nutritivo, fornecendo acidos graxos essenciais e atuando na absorcdo das
vitaminas lipossollveis. Concomitante a isso, os lipideos desempenham importante papel
guanto a qualidade sensorial, influenciando principalmente a suculéncia, textura e sabor dos
alimentos (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

Entretanto, caracteristicas indesejaveis ocasionadas por um processo deteriorativo dos

lipideos estdo sujeitas a ocorrer durante o processamento, distribuicdo, armazenamento e
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preparo final dos alimentos (SOARES, 2002). Este problema é o principal responsavel pela
producdo de off-flavors, os quais conferem odor de ran¢o aos produtos. Além disso, promove a
perda da qualidade sensorial dos alimentos, observada através de altera¢6es na cor, sabor e odor
(SHAHIDI; JANITHA; WANANSUDARA, 1992), favorece a degradacdo de acidos graxos
essenciais e vitaminas lipossollveis, além de afetar a seguranca do produto, devido a geracéo
de compostos potencialmente toxicos (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

Esta degradacdo dos lipideos denomina-se oxidacao lipidica, e pode ocorrer em
alimentos por processos enzimaticos (devido a acdo da lipoxigenase), e ndo enzimaticos, como
a foto-oxidacdo, termo oxidagdo e auto-oxidagdo, sendo a Ultima a que mais afeta a estabilidade
oxidativa dos alimentos (REGITANO-D’ARCE, 2006). Além disso, alguns fatores influenciam
o desenvolvimento da oxidacdo lipidica em alimentos, tais como a quantidade de insaturacdes
da molécula dos &cidos graxos, a disponibilidade de oxigénio, o contato com metais, bem como
a presenca de enzimas e ativadores (como luz e aporte energético) (HAMILTON, 1994).

O processo de auto-oxidacdo consiste na oxidacdo dos acidos graxos através de uma
reacdo em cadeia dos radicais livres formados. Este processo apresenta trés fases principais,
sendo elas a iniciagcdo, a propagacdo e a terminacgdo, conforme reportado por Sevanian e
Hochstein (1985).

Iniciag&o: 1. RH + iniciador — Re + He
Propagacao: 2.R*+ 02 — ROO-
3. ROO+ + RH — R¢ + ROOH
Terminacgao: 4. ROO+ + ROO* — ROOR + O2
5. RO0O+ + Re — ROOR
6. R* + R* > RR
Onde: RH: Acido graxo insaturado; R: Radical Livre; ROO-: Radical peroxil; ROOH:
Hidroperdxido.

A primeira etapa do processo, ou inicia¢do, comeca com a acao de espécies reativas,
que abstraem um hidrogénio do grupo metileno adjacente a dupla ligacdo de &cidos graxos,
originando um radical lipidico instvel. Nos alimentos, os iniciadores da oxidacao, ou seja, 0S
fatores que promovem a formacéo de espécies reativas sdo: tratamento térmico; absor¢do de
energia de irradiacdo; reacdo com ions metalicos, como o ferro e cobre presentes em alguns
equipamentos industriais; e reacdo com outros radicais livres (DAVIDEK; VELISEK;
POKORNY, 1990).
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Uma vez que os radicais lipidicos foram formados na etapa de iniciacdo, 0 processo
segue para a etapa de propagacéo, onde estes compostos reagem rapidamente com o oxigénio
presente na atmosfera ou dissolvido no alimento para formar um radical peroxil. O radical
peroxil poderd reagir com um &cido graxo adjacente, retirando novamente um atomo de
hidrogénio da molécula, o que resultara na formacéo de um hidroperdéxido e de um novo radical
lipidico. Este ultimo atuara, entdo, propagando uma reacdo em cadeia (JAIRAM; UCHIDA;
NARAYANASWAMI, 2012).

Segundo Ferrari (1998) a terminagdo do processo se da com o esgotamento dos
substratos e o cessar das reacdes de propagac¢do, dando inicio a formacdo dos produtos finais,
de carater estavel. Assim, os hidroperoxidos formados sdo relativamente estaveis e inodoros,
mas se decomp8em rapidamente na presenca de ions metalicos, resultando na formacao de uma
mistura complexa de produtos de decomposicdo, incluindo aldeidos, cetonas, alcoois e
hidrocarbonetos, os quais tem forte impacto sobre o aroma, sendo entdo responsaveis pelas

alteracdes sensoriais indesejaveis em 0leos, gorduras e produtos gordurosos.

2.4  ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes sdo definidos como compostos que, em uma concentracao
expressivamente menor que a do substrato oxidavel (0,001% a 0,01%), retardam ou previnem
a oxidacdo da respectiva substancia (RAMALHO; JORGE, 2006; HALLIWELL;
GUTTERIDGE, 1989). A sua acdo consiste na preservacdo das caracteristicas essenciais dos
alimentos, como cor, sabor e aroma, impedindo a destrui¢do de nutrientes e, consequentemente,
0 decréscimo na qualidade nutricional e sensorial do produto (BERTOLDI, 2006). Idealmente
estes compostos devem apresentar alguns pré-requisitos para sua selecdo a nivel industrial,
sendo os principais a eficacia, a estabilidade nas condi¢bes do processamento, 0 baixo custo
bem como a auséncia de toxicidade e de efeitos indesejaveis nas caracteristicas sensoriais do
produto (REISCHE; LILLARD; EITENMILLER, 2008).

Em relagdo aos mecanismos de acdo destes compostos, 0s antioxidantes podem atuar de

formas diferentes na sequéncia de etapas da oxidagdo, sendo classificados como antioxidantes
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primarios ou secundarios. Os antioxidantes primarios promovem a inibicdo ou remocao da
formacéo de radicais livres através da doacdo de atomos de hidrogénio a molécula dos acidos
graxos (REISCHE; LILLARD; EITENMILLER, 2008). Segundo Halliwell (1990), a acdo do
antioxidante inicia-se no momento em que o 4tomo de hidrogénio do antioxidante reage com
os radicais livres ROO¢ e Re, cedendo um elétron, oxidando-se e se transformando num radical
inerte Ae, sem haver efeitos toxicos. Este radical, estabilizado por ressonancia, nao tem a
capacidade de iniciar ou propagar as reacdes oxidativas (RAMALHO; JORGE, 2006).

O modelo do mecanismo de acdo apresentado por Frankel (1980) ilustra esta etapa.

ROOe« + AH — ROOH + A-

Re+AH — RH + A-

Onde: ROOe- ¢ R+ — radicais livres; AH — antioxidante com um atomo de hidrogénio ativo; A *
—radical inerte.

Existem também os antioxidantes secundarios, que ndo apresentam a propriedade de
converter radicais livres em produtos estaveis, mas que atuam atraveés de diferentes formas. Eles
sdo capazes de regenerar 0s antioxidantes primarios através da doacdo de hidrogénio a
molécula, quelar metais pro-oxidantes, desativar o oxigénio singlete, sequestrar o oxigénio,
absorver a radiagdo ultravioleta, além de atuarem como sinergistas, ou seja, quando em
combinagdo com antioxidantes primarios, aumentam sua atividade (RAMALHO; JORGE,
2006).

Dentre os aditivos antioxidantes empregados pela industria, o butilhidroxianisol (BHA),
butilhidroxitolueno (BHT), tercbutil-hidroxiquinona (TBHQ) (Figura 1) sdo muito conhecidos
e utilizados (SOARES, 2002). Entretanto, indicios de possiveis efeitos a salde causados pelo
uso destas substancias tém resultado em sua rejeicao perante aos consumidores. Proporcional a
esta problematica, esta, a necessidade de identificar novos antioxidantes naturais, especialmente
os obtidos de plantas, que atendam a estas demandas e garantam a seguranca ao consumidor
(WANASUNDARA; SHAHIDI, 1998).
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Figura 1- Estrutura dos antioxidantes sintéticos BHA, BHT e TBHQ
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Fonte: (RAMALHO; JORGE, 2006).

Assim, esforcos tém sido feitos para avaliar diferentes matérias-primas vegetais que
tenham consideravel potencial antioxidante e possam ser exploradas para este fim. Ja existem
resultados de aplicacdo de extratos naturais de diferentes fontes (especiarias, ervas, frutas,
folhas, sementes, nozes, peptideos, entre outros) em diferentes produtos carneos (JIANG;
XIONG, 2006), apresentando resultados positivos, muitas vezes comparaveis aos observados

pelo antioxidante sintético.

2.5 EMBALAGEM

A embalagem é extremamente importante para os alimentos, tendo como funcdes
principais protegé-los do ambiente externo e preservar sua qualidade. Dependendo das
propriedades da embalagem utilizada, ela pode prevenir a desidratacdo do produto, evitando
modificacfes na textura, aroma e aparéncia, bem como alterar a composi¢do atmosférica que
circunda o alimento, afetando a cor, a estabilidade oxidativa e a deterioracdo microbioldgica
(SARANTOPOULOS, 1991).

Considerando-se que o0 oxigénio é o agente oxidante mais comum, sua eliminagéo das
embalagens é condigdo essencial para minimizar o desenvolvimento da rancidez (ROJAS;
BREWER, 2008). Assim, o acondicionamento a vacuo ou com atmosfera modificada,
utilizando embalagens que apresentem barreira ao oxigénio, sdo ideais para retardar a oxidagao

de carnes e produtos carneos.
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Dentre as alternativas disponiveis para retardar o processo oxidativo em alimentos, o
uso de antioxidantes e embalagens protetoras sao os mais eficientes e utilizados. A partir disso,
uso combinado destes dois métodos mostra-se como uma estratégia importante para tentar

manter a0 maximo a qualidade e estabilidade oxidativa do alimento durante toda a sua vida Util.
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3 METODOLOGIA

3.1 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS DE PIMENTA ROSA

A pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) foi obtida no comércio local.
Posteriormente procedeu-se a moagem das amostras, utilizando um moinho de facas,
peneiragem, com peneira de 40 mesh (420 um) e armazenamento a -18 °C até o momento das

analises.

3.2 EXTRACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS

Realizou-se a extracdo dos compostos fendlicos da pimenta rosa de acordo com o
procedimento descrito por Bergamaschi (2016), que em experimento prévio, otimizou 0s
parametros de tempo e temperatura de extracao de fendlicos desta matéria-prima.

Dessa forma, realizou-se a extracdo utilizando-se 1 g de amostra seca e moida (Figura
2A) e 10 mL de solvente (etanol:agua, 80:20, v/v). Agitou-se a mistura, que foi mantida por 20
minutos em banho-maria a 90 °C (Figura 2B) e, posteriormente, por mais 15 min em banho de
ultrassom a temperatura ambiente (Figura 2C). Em seguida, centrifugou-se a mistura por 15
min (5000xg) (Figura 2D e E), filtrou-se em papel de filtro qualitativo (Figura 2F), e coletou-
se 0 sobrenadante para a realizagdo da andlise de compostos fendlicos totais e atividade

antioxidante.
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Figura 2- Procedimento de extragdo dos compostos fendlicos - Pesagem (A), banho-maria (B), banho de
tado

Fonte: (Autoria propria).

Para a aplicacdo no produto carneo, os extratos etanolicos foram concentrados em
rotaevaporador (sob vacuo e a 50 °C) (Figura 3), até a remocao do solvente e dissolvidos em

agua até o volume de 50 mL.

Figura 3 - Procedimento de elxtra(;éo dos compostos fendlicos — Rotaevaporagéo.
' p - ]
—3 aEmis ~

Fonte: (Autoria propria).
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3.3 ANALISE DO EXTRATO DE PIMENTA ROSA

3.3.1 Teor de compostos fenolicos totais (CFT) do extrato

O teor de compostos fenolicos totais foi determinado de acordo com o método de
Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventds (1999), utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteu.
Inicialmente 0,5 mL do extrato foi adicionado a 2,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteu em
tubos de ensaio e, apos 3 minutos, 2 mL de Na2COs (4% m/v) foram adicionados. Apos isto, 0s
tubos foram deixados em repouso por 2 horas a temperatura ambiente e protegidos da luz.
Mediu-se a absorbancia da solucdo a 740 nm. Acido galico foi utilizado como padr&o e o0s
resultados foram expressos em mg de acido galico equivalente AGE/g de extrato. Realizou-se
a quantificacdo do teor de compostos fenolicos para caracterizar o extrato etandlico e para

determinar o volume de extrato a ser adicionado na carne (Figura 4).

Figura 4 - Quantificacdo do teor de compostos fenélicos totais

Fonte: (Autoria propria).
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3.3.2 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante do extrato de pimenta rosa pelo método DPPH foi determinada
através do método descrito por Al-Duais et al. (2009). A mistura de reacdo constituiu-se de 66
ML de extrato ou padréo e 134 pL do radical DPPH (150 mM em etanol PA), a qual foi incubada
por 45 minutos ao abrigo da luz. Mediu-se a absorbancia da solucao final a 517 nm em uma
leitora de microplacas e a atividade antioxidante foi reportada como umol de Trolox/g amostra,
baseada em uma curva de calibragéo utilizando Trolox como padréo.

J& a atividade antioxidante pelo método ABTS foi determinada conforme o descrito por
Al-Duais et al. (2009). Extrato ou padrao (20 uL) foram adicionados de 220 uL da solucéo de
ABTS (preparada previamente com 5 mL de solu¢do aquosa de ABTS 7 mM e 88 pL de solugédo
aquosa de persulfato de potassio 140 mM, seguida de descanso de 16 horas e posterior diluicdo
com tampao fosfato de potéssio 75 mM, pH 7,4 até chegar a absorbancia de 0,7+0,01). Apds 6
minutos de reacdo, mediu-se a absorbancia da solucdo final a 730 nm, em uma leitora de
microplacas, e a atividade antioxidante foi reportada como pmol de Trolox/g amostra, baseada

em uma curva de calibragdo utilizando Trolox como padréo.

3.4 APLICACAO DOS EXTRATOS DE PIMENTA ROSA EM HAMBURGUER DE
FRANGO

A concentragéo de extrato de pimenta rosa utilizada neste trabalho baseou-se no estudo
prévio de Serrano-Le6n (2015), que otimizou a quantidade de extrato a ser adicionado em
produto reestruturado de frango, chegando a um volume de extrato correspondente a
concentracdo de 90 mg AGE/kg de carne.
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3.4.1 Preparo das amostras de hamburguer de frango

Coxa e sobrecoxa de frango (utilizadas na proporcdo de 50% cada) foram obtidos do
comércio local. Na planta de processamento, a matéria-prima foi desossada e o0 excesso de
gordura e tecido conectivo foram removidos. ApGs estes procedimentos, moeu-se duas vezes a
carne em moedor de carnes (disco de 0,8 cm) (Figura 5A) a qual foi dividida em trés partes,
para entdo receber diferentes formulacdes (Figura 5B): CT: sem adi¢do de antioxidante; BHT:
adicdo de butilhidroxitolueno na concentracdo de 90 mg/kg carne, dissolvido em 5 mL de 6leo
de soja (sem antioxidante sintético em sua formulacdo); PP: adicdo de extrato aquoso de

pimenta rosa (90 mg AGE/kg de carne).

Fonte: (Autoria propria).

Adicionaram-se 0s mesmos volumes de agua (em substituicdo ao extrato de pimenta
rosa) e de 6leo de soja as demais padronizac@es, originando a amostra referéncia. Cloreto de
sodio (1%) foi utilizado em todas as formulagdes, juntamente com glutamato monossodico
(0,2%), cebola em p6 (2%) e alho em p6 (0,2%). Apds isso, homogeneizou-se cada formulacéo
em misturador de carnes por aproximadamente 5 minutos e entdo, por¢oes de 100 g foram
moldadas manualmente utilizando moldes para hambdrguer (10 cm de didmetro e 1 cm
espessura). Metade dos hamburgueres obtidos em cada uma das trés formulac6es foi embalada
em bandeja de poliestireno envolvida por filme de policloreto de vinila (PVC), caracterizando
ambiente aerobio, e a outra metade foi acondicionada em embalagens (Cryovac BB2620, taxa
de permeabilidade ao oxigénio: 25 cm3/m 24 h a 23 °C/0% de umidade relativa (RH) e taxa de
permeabilidade ao vapor de 4gua: 9g H20/m? 24 h a 38 °C/90% RH), gerando um ambiente a
vacuo. Considerando os 3 tratamentos e 0s 2 tipos de embalagem, 6 tratamentos foram
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realizados (Tabela 1). As amostras foram armazenadas a 4 °C e avaliadas ap6s 1, 3, 5 e 7 dias
de armazenamento.

Tabela 1 - Descricao dos tratamentos

Tratamentos Descricéo

CT Controle, sem adi¢do de antioxidante, acondicionado em ambiente aerébio
e a vacuo.

BHT Tratamento com 90 mg butilhidroxitolueno/kg carne, acondicionado em
ambiente aerobio e a vacuo.

PR Tratamento com adi¢do de volume de extrato de pimenta rosa equivalente

a 90 mg &cido gélico equivalente/kg carne, acondicionado em ambiente
aerobio e a vacuo.
Fonte: Autoria propria.

3.4.2 Andlise das amostras de hamburguer de frango

3.4.2.1 Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

O valor de TBARS foi determinado utilizando o método descrito por Vyncke (1970,
1975) e Sorensen e Jorgensen (1996), com modificacdes. Para a extracdo, homogeneizou-se em
ultra-turrax, a 10.000 rpm por 30s, 5 g de carne, com 15 ml de uma solucdo aquosa de acido
tricloroacético (7,5% de acido tricloroacético, 0,1% de propil galato e 0,1% de acido
etilenodiamino tetra-acético — EDTA). Filtrou-se a mistura (papel de filtro qualitativo) e
adicionou 5 mL do filtrado a 5 mL de uma solucdo aquosa de acido tiobarbitdrico (TBA) (0,02
M) em tubos de ensaio com tampa (Figura 6). Encubou-se as amostras em banho-maria com
agua fervente por 40 minutos, as quais foram entdo resfriadas. Mediu-se a absorbancia do
sobrenadante com espectrofotdmetro, em comprimento de onda de 532 nm. Calculou-se os
valores de TBARS a partir de uma curva padrdo de malonaldeido com 1,1,3,3 tetraetoxipropano
expressas como mg malonaldeido (MDA)/kg amostra. As analises foram realizadas ap6s 1, 3,

5 e 7 dias de armazenamento a 4 °C.

Figura 6 — Ensaio de oxidacao lipidica (TBARS).
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Fonte: (Autoria prépria).

3.4.2.2 Cor instrumental

Determinou-se a cor instrumental utilizando o colorimetro Minolta, calibrado em
porcelana branca padrdo (Y=93.7, x=0.3160 e y=0.3323), com fonte iluminante C, area de
medicdo de 8 mm de didmetro, angulo de observacdo de 10°. As coordenadas de cor
determinadas foram: luminosidade (L*), intensidade de coloracdo vermelha (a*, vermelho £
verde) e amarela (b*, amarelo + azul). Realizou-se a analise em 3 amostras de cada tratamento,

com leituras em triplicata, apds 1, 3, 5 e 7 dias de armazenamento a 4 °C.

3.4.2.3 pH

Determinou-se o pH diretamente nas amostras, utilizando-se um potencidmetro com

compensacao automatica de temperatura e eletrodo de penetracdo de corpo de vidro. Realizou-
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se a analise em 3 amostras de cada tratamento, com leituras em triplicata em cada amostra, apos

1, 3,5 e 7 dias de armazenamento a 4 °C.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3 x 2 x 4,
com fatores tratamento (controle, BHT, pimenta rosa), embalagem (aerdbia e vacuo) e tempo
de armazenamento (1, 3, 5 e 7 dias). Submeteram-se os resultados a analise de variancia

(ANOVA) e a comparacao de médias foi realizada pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE DA PIMENTA ROSA

O teor de compostos fendlicos encontrado no extrato etandlico de pimenta rosa foi de
12,17 mg AGE/g (Tabela 2). Ao comparar este resultado com o de outros estudos com pimenta
rosa, observa-se que 0 mesmo se apresenta abaixo dos encontrados por Merlo (2017),
Bergamaschi (2016), Serrano-Leo6n (2015) e Biazoto (2014), que foram de 29,20 mg AGE/g,
38,42 mg AGE/qg, 45,01 mg AGE/g e 49,51 mg AGE/g, respectivamente, e acima do reportado
por Bertoldi (2006) (10,77 mg AGE/g). Ao comparar os resultados deste estudo com dados de
outras pimentas, a pimenta rosa se destaca em relacdo a pimenta verde (aproximadamente 1,8
mg AGE/g amostra) (VEGA-GALVEZ et al., 2009) e a pimenta preta (2,27 mg AGE/g
amostra) (VADIVEL, 2018).

Tabela 2 — Média + desvio padrao do teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante
(DPPH e ABTS) da pimenta rosa (base umida)

Teor de compostos

) DPPH (umol ABTS (umol
Amostra fendlicos (mg
Trolox/g) Trolox/g)
AGE/g*)
Pimenta rosa 12,17+0,92 297,44+10,59 572,38+4,80

*AGE: Acido galico equivalente
Fonte: (Autoria propria).

Quanto a avaliacdo da atividade antioxidante pelo método do radical DPPH (Tabela 2),
o resultado se apresenta abaixo dos encontrados por Bergamaschi (2016) e Biazoto (2014), os
quais foram de 535,74 e 696,73 umol Trolox/g, respectivamente. A mesma tendéncia foi
observada para os resultados do método ABTS quando comparados aos valores apresentados
por Bergamaschi (2006) (1382 umol Trolox/g) e Biazoto (2014) (663,74 umol Trolox/g). As
variagoes podem ser decorrentes do tempo de armazenamento de cada amostra, como justifica

Merlo (2017), indicando que um maior tempo promove perda da capacidade antioxidante. Além



32

disso, variacbes nos teores de compostos fendlicos e, consequentemente, na atividade
antioxidante, podem ser decorrentes de diferencas na producdo, como grau de maturagéo,
praticas culturais, estagio de crescimento e condicdes de colheita dos frutos (Kim et al., 2003)
e diferencas metodoldgicas, como método de andlise e solvente utilizado na extracdo dos
fendlicos.

4.2 ANALISE DOS HAMBURGUERES DE FRANGO

4.2.1 Oxidacao Lipidica— TBARS

No ensaio de oxidacdo lipidica, as amostras acondicionadas em embalagem aerdbia
(PVC) tiveram efeito significativo (p<0,05) de tratamento, tempo e interagéo entre tratamento
e tempo.

Apbés 1 dia de armazenamento refrigerado, a amostra PR apresentou valores
significativamente menores (p<0,05) que o tratamento controle e similares aos hamburgueres
com antioxidante sintético (Figura 7A). Este dado indica que mesmo apds um periodo curto de
armazenamento, o antioxidante natural ja conferiu protecdo contra a oxidacao lipidica, sendo
compativel com o BHT. No decorrer do tempo de armazenamento, os tratamentos BHT e PR
foram similares na manutencéo da estabilidade oxidativa das amostras e apresentaram valores
de TBARS significativamente inferiores em relagdo ao CT, 0 que demonstra a prote¢éo quanto
a oxidac&o lipidica de ambos os antioxidantes. Esta protecdo pode ser verificada pela reducéo
dos valores de TBARS em 59,30% (BHT) e 70,93% (PR) em relagdo a amostra controle.
Resultados semelhantes foram reportados por Serrano-Leon (2015), que tambeém verificou
compatibilidade de acdo do BHT e do extrato de residuo de pimenta rosa em produto de frango,
bem como oxidagé&o significativamente maior do controle.

Quanto ao tempo de armazenamento, apenas a amostra CT mostrou efeito significativo
(p<0,05) de tempo, podendo-se constatar que houve aumento consideravel da oxidacéo lipidica
ao longo do tempo de armazenamento (Figura 7A). Este resultado certamente tem relacdo com
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o fato do filme de PVC ser permeavel ao oxigénio, que entra em contato com acidos graxos
insaturados da gordura, atuando na iniciacdo da peroxidacéo lipidica e formando os radicais
livres que provocam mudancas de cor, odor e sabor, acompanhados da rancidez (SEVANIAN,
HOCHSTEIN, 1985) e também pela amostra ndo ter antioxidantes em sua formulagéo, os quais
atuam prevenindo ou retardando este processo. J& o extrato de pimenta rosa e 0 BHT foram
eficientes na manutencédo da estabilidade oxidativa dos hamburgueres de frango durante os 7
dias de armazenamento.

Outros estudos avaliaram o uso do extrato de residuo de pimenta rosa em filme de
quitosana para o armazenamento de filé de salmdo (MERLO, 2017) e produto reestruturado de
frango (SERRANO-LEON, 2015) e observaram valores significativamente maiores de TBARS
no final do armazenamento, mesmo nas amostras com o extrato natural. Esta variacdo nos
resultados citados em comparacdo com o presente estudo pode estar relacionada com o fato do
extrato estar no filme de quitosana e ndo diretamente no produto e também por se tratar da

aplicacdo em produtos diferentes.

Figura 7- Efeito dos extratos de pimenta rosa sobre os valores de TBARS de hambdrguer de frango
acondicionado em embalagem aerébia - PVC (A) e a vacuo (B) durante armazenamento refrigerado de 7 dias
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Em relacdo as amostras acondicionadas em embalagem a vacuo, houve efeito
significativo (p<0,05) de tratamento e tempo.

Na Figura 7B observa-se que as amostras CT e BHT foram similares quanto aos valores
de oxidacdo lipidica e que o tratamento PR apresentou valor de TBARS significativamente
menor (P<0,05) que os dois anteriores, o que demonstra o potencial do extrato de pimenta rosa
como antioxidante natural em hamburguer de frango. Ao comparar o grafico de estabilidade
oxidativa das amostras acondicionadas em filme PVC (Figura 7A) e vacuo (Figura 7B),
observa-se um efeito muito menos pronunciado, tanto do extrato de pimenta rosa, como do
BHT, nas amostras embaladas a vacuo. Este resultado se deu pelo uso da embalagem barreira
ao oxigénio, e, possivelmente, pelo tempo de armazenamento ter sido curto para ocorrer
consideravel deterioracdo oxidativa nas amostras, 0 que, consequentemente, faz com que a acdo
dos antioxidantes (BHT e extrato de pimenta rosa) fosse muito discreta. Resultados semelhantes
foram observados no estudo de Packer et al. (2015), que avaliou o0 uso de extrato de residuo de
beterraba e goiaba em produto reestruturado de frango acondicionado em embalagem aerdbia e
vacuo.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, até o 5° dia de refrigeracdo ndo houve oxidacéo
significativa das amostras (p<0,05), a qual foi verificada somente no ultimo dia de
armazenamento do produto, e através de um ligeiro aumento nos valores de TBARS. Esta
estabilidade das amostras possivelmente ocorreu devido a auséncia de oxigénio na embalagem,
ja que ele é o agente oxidante mais comum no processo de oxidacao lipidica. A estabilidade
oxidativa da maioria das amostras durante armazenamento refrigerado foi também observada
em produto de frango acondicionado em embalagem a vacuo com extrato de residuo de
beterraba e goiaba (PACKER et al., 2015) e em produto de frango embalado com filme de
quitosana e extrato de residuo de pimenta rosa (SERRANO-LEON, 2015).

4.2.2 Valor de pH

Em relacdo as amostras acondicionadas em embalagem aerdbia (PVC) e vacuo, houve

efeito significativo (p<0,05) de tratamento, tempo e interacdo entre tratamento e tempo. E
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importante notar que os valores de pH das amostras acondicionadas a véacuo e no filme PVC
tiveram valores semelhantes e um comportamento parecido durante o armazenamento (Figura
8A).

Ao analisar os efeitos dos extratos de pimenta rosa sobre o pH de hamburguer de frango
embalado em filme PVC durante o periodo de 7 dias (Figura 8A), observa-se efeito significativo
dos tratamentos para a embalagem PVC. Ap6s 3 dias de armazenamento, verificou-se uma
queda brusca, seguida de aumentos nos valores de pH para todos os tratamentos e, inclusive,
para ambas as embalagens. A partir do 5° dia de armazenamento, verifica-se que o tratamento
PR foi significativamente menor (p<0,05) que o tratamento controle. Este resultado pode ser
decorrente do extrato de pimenta rosa ser levemente acido, ja que a pimenta rosa apresenta pH
de 5,10 (PAGANI et al., 2014). Apesar de ter havido diferenca entre as amostras no final do
armazenamento, as variacGes sdo marginais e ndo significativas a nivel pratico (SELANI,
2010).

Em relacdo a embalagem a vacuo, ndo houve diferenca significativa entre as amostras,
com excecdo do 5° dia de armazenamento (Figura 8B). Houve uma tendéncia de os valores
serem mais baixos no tratamento PR, corroborando com os dados das amostras acondicionadas
em filme PVC.

Para amostras em ambas as embalagens, a variacdo de pH foi de 5,81 a 6,32. Segundo
Serrano-Leon (2015), variacdes de pH em carnes podem estar atreladas a solucdo do extrato,
bactérias presentes na matéria prima, condi¢cGes de armazenamento e tipo de corte de frango.
Quanto ao tipo de corte, estes resultados se encontram dentro da normalidade, ja que segundo
Olivo (2006) e Beraquet (2000), o pH da coxa de frango varia de 6,4 a 6,7 (OLIVO, 2006) e 0
da sobrecoxa de frango varia de 5,8 a 6,2 (BERAQUET, 2000).
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Figura 8 - Efeito dos extratos de pimenta rosa sobre o pH de hamburguer de frango acondicionado em
embalagem aerdbia - PVC (A) e a vacuo (B) durante armazenamento refrigerado de 7 dias
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Letras minUsculas diferentes entre tratamentos e letras maiusculas diferentes entre dias indicam diferenca
significativa (p<0,05)
C: controle; BHT: butilhidroxitolueno; PR: extrato de pimenta rosa.

Fonte: (Autoria propria).

Valores semelhantes de pH foram encontrados em produto reestruturado de frango com
residuo de pimenta rosa (SERRANO-LEON, 2015) e produto de frango com extrato de semente
e casca de uva (SELANI, 2010; SHIRAHIGUE et al., 2011).

4.2.3 Cor

4.2.3.1 Valor de L* (luminosidade)

O valor de L* analisa a luminosidade da amostra através de uma escala que varia de 0
(preto) a 100 (branco).
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Nas amostras embaladas aerobicamente houve efeito significativo (p<0,05) somente de
tratamento.

De acordo com a Figura 9A, o tratamento PR apresentou um valor de L*
significativamente menor em comparacgdo ao BHT e CT, indicando uma amostra mais escura
em relagdo as demais. Este resultado certamente estd relacionado & presenca do extrato de
pimenta rosa na formulacdo, que afetou a coloracdo natural do hamburguer. Este resultado
corrobora com o observado no estudo de Selani (2010), que reportou gque tratamentos com
extratos naturais de semente e casca de uva provocaram maior alteracdo no valor L* da carne
de frango decorrente da coloragdo escura dos extratos. No entanto este resultado difere do
observado por Serrano-Leon (2015), que ndo encontrou varia¢do no valor de L* dos produtos
de frango com ou sem extrato de residuo de pimenta rosa. A partir disto, verifica-se que a
alteracdo de cor certamente esta relacionada a coloracéo do extrato obtido e ao tipo de produto
aplicado.

Durante os 7 dias de armazenamento, conforme observado na Figura 9A, ndo houve

alteracdo na coloracdo das amostras.

Figura 9 - Efeito dos extratos de pimenta rosa sobre o valor de L* de hamburguer de frango acondicionado em
embalagem aerdbia - PVVC (A) e a vacuo (B) durante armazenamento refrigerado de 7 dias
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C: controle; BHT: butilhidroxitolueno; PR: extrato de pimenta rosa.

Fonte: (Autoria propria).
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Nas amostras embaladas a vacuo houve efeito significativo (p<0,05) de tratamento e
tempo de armazenamento.

Observando o grafico dos hambdrgueres embalados a vacuo (Figura 9B), novamente o
tratamento PR apresentou-se significativamente mais escuro em rela¢do aos demais, devido a
interferéncia da cor do extrato na cor natural do hambdrguer. Durante a refrigeracéo verifica-
se que, logo apds o processamento (1 dia de armazenamento) as amostras tinham coloragéo
mais clara, as quais escureceram a partir do 3° dia de armazenamento, com manutencdo da
coloragdo até 7 dias de refrigeracdo. O valor de L* inicialmente mais alto pode estar relacionado
ao periodo de mudanca da forma da mioglobina ap6s embalagem do produto, o qual, durante o
processamento, devido ao contato com o oxigénio, estava com pigmentos na forma de
oximioglobina (cor vermelho vivo) e, ao ser embalado a vacuo, passou a forma
deoximioglobina (cor vermelho escuro/vermelho parpura) (FAUSTAMN; SUMAN, 2017).

4.2.3.2 Valor de a* (intensidade de cor vermelha)

Quanto ao valor de a*, nas amostras embaladas aerobicamente, houve efeito
significativo (p<0,05) de tratamento, tempo de armazenamento e interacdo entre eles.

Em relacdo aos efeitos dos tratamentos, a amostra com extrato de pimenta rosa
apresentou-se mais avermelhada do que o controle, com excecdo do 3° dia de armazenamento
(Figura 10A). Novamente, este resultado possivelmente se deve a coloracdo do extrato de
pimenta rosa. Ja os tratamentos CT e BHT ndo se diferenciam entre si em nenhum dia de
armazenamento.

Nas amostras embaladas anaerobicamente, houve efeito significativo (p<0,05) de
tratamento e tempo de armazenamento.

A intensidade de cor vermelha do tratamento PR foi superior, apesar de nédo ter
diferenciado da cor do tratamento controle, que, por sua vez, foi semelhante a do BHT (Figura
10B). Este resultado pode ser decorrente da protecdo dos antioxidantes naturais contra a
oxidacéo lipidica e da mioglobina, mantendo o pigmento em sua forma reduzida e evitando a

formagéo de pigmentos marrons decorrentes da forma oxidada metamioglobina.
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Em relagdo ao BHT, o mesmo chegou a apresentar, apesar de néo significativos, valores
menores de a* em relacdo ao controle no 7° dia de armazenamento para a embalagem PVC e
menores para todos os dias de analise na embalagem a vacuo, indicando que este antioxidante
sintético, apesar de apresentar eficiéncia no retardo da oxidacgdo lipidica, é instavel quanto a
manutencdo da intensidade da coloragdo Vermelha para hamburgueres de frango armazenados
sob refrigeracdo (SELANI, 2010).

De acordo com a Figura 10A e B, observa-se queda em relacao ao valor de a* ao longo
do periodo de refrigeracdo, sendo mais intensa nas amostras acondicionadas em filme PVC em
relacdo as amostras a vacuo. Este resultado pode estar relacionado a exposi¢do da matéria ao
oxigénio, permitida pela permeabilidade ao mesmo pelo filme de PVC. De acordo com
O’Grady (1998), ha uma relacdo entre o processo de oxidagdo lipidica e a diminuicdo da
intensidade da coloracdo avermelhada, ligada as mudancas na oximioglobina sendo o oxigénio
capaz de promover reagdes de oxidacdo no musculo, provocando tais alteracdes. Declinio na
intensidade de cor vermelha concorda com os estudos feitos por Serrano-Leon (2015) e Merlo
(2017), que aplicaram extratos de residuo de pimenta rosa em produto reestruturado de frango

e filés de salméo, respectivamente.
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Figura 10 - Efeito dos extratos de pimenta rosa sobre o valor de a* de hambdrguer de frango acondicionado em
embalagem aerébia — PVC (A) e a vacuo (B) durante armazenamento refrigerado de 7 dias
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Letras minGsculas diferentes entre tratamentos e letras mailsculas diferentes entre dias indicam diferenca
significativa (p<0,05)
C: controle; BHT: butilhidroxitolueno; PR: extrato de pimenta rosa.

Fonte: (Autoria propria).

4.2.3.3 Valor de b*(intensidade de cor amarela)

Em ambos os tipos de embalagem (PVC e vacuo) houve efeito significativo (p<0,05)
somente do tempo de armazenamento.

Durante o periodo de armazenamento, houve um declinio acentuado na intensidade da
coloracdo amarela das amostras embaladas a vacuo (Figura 11B).

Nao houve efeito significativo de tratamento para o valor de b* (Figuras 11A e B) e isto
pode estar relacionado ao fato de o extrato de pimenta rosa ter coloragdo amarelada, nao
afetando a cor caracteristica do produto. Resultados semelhantes foram reportados por Serrano-
Ledn (2015) que estudaram a aplicacdo de extrato de residuo de pimenta rosa em produto de

frango.
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Figura 11 - Efeito dos extratos de pimenta rosa sobre o valor de b* de hamburguer de frango acondicionado em
embalagem aerébia - PVC (A) e a vacuo (B) durante armazenamento refrigerado de 7 dias
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Fonte: (Autoria propria).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O extrato de pimenta rosa apresentou consideravel teor de compostos fendlicos e
atividade antioxidante.

A aplicacédo de extratos de pimenta rosa na concentracao de 90 mg AGE/kg de carne em
hambdrgueres de frango, demonstrou-se eficaz frente a manutencdo da oxidacéo lipidica das
amostras acondicionadas em embalagem aerébia. Em embalagem a vacuo, devido a baixa taxa
de oxidacdo das amostras no periodo estudado, ndo foi possivel avaliar a efetividade dos
extratos naturais.

O extrato de pimenta rosa foi mais efetivo que o BHT para retardar a oxidacdo lipidica
de amostras acondicionadas em embalagem aerdbia e foi tdo eficiente quanto este antioxidante
sintético em amostras embaladas a vécuo.

Amostras com extrato de pimenta rosa apresentaram pH ligeiramente mais baixo que o
CT e 0 BHT. Quanto a analise da coloracéo, houve interferéncia da coloracédo escura do extrato
no valor de L* das amostras acondicionadas a vacuo e em filme PVC. No entanto, para o valor
de a*, o extrato de pimenta rosa se mostrou efetivo perante todos os outros tratamentos. A
intensidade de coloracdo amarela ndo foi afetada adicdo dos extratos no produto.

A aplicacdo do extrato de pimenta rosa mostrou-se um método eficiente para retardar a
oxidacdo lipidica, podendo ser considerada um antioxidante promissor para a industria. E
importante ressaltar que mais estudos devem ser desenvolvidos perante a esta matéria prima
para aprimorar a sua aplicacdo e, consequentemente, minimizar interferéncias indesejaveis,

especialmente referentes a coloracédo do produto.
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