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A romd (Punica granatum, L.) tornou-se uma forte alternativa no controle da oxidag&o lipidica em virtude
de ser rica em compostos bioativos. O presente trabalho propds avaliar a estabilidade oxidativa em
hamburguer de frango adicionado de extratos da polpa e semente de romd durante 28 dias de
armazenamento a -18 °C. Foram obtidos extratos da polpa e da semente da roma4, os quais tiveram o0s seus
respectivos potenciais antioxidantes avaliados pelo método da capacidade para sequestrar o radical ABTS*
além da determinagdo de compostos fendlicos totais. O extrato da polpa apresentou maior teor de
compostos fendlicos totais em comparagdo com o extrato da semente e no método ABTS™, obteve maior
potencial antioxidante. O estudo foi realizado com quatro tratamentos: T1 (sem adi¢do de antioxidantes),
T2 (com adicdo de BHT), T3 (com adicdo de extrato da semente de roma) e T4 (com adigéo de extrato da
polpa de romd). As dosagens para os tratamentos T2, T3 e T4 foram de 0,01%, 0,02% e 0,02%
respectivamente. Ndo houve diferenca significativa para os pardmetros de cor L*, a*, b*, C* e h entre 0s
tratamentos durante o armazenamento. O valor de pH do T1 diferiu dos demais tratamentos a 5% de
significancia, os quais (T2, T3 e T4) ndo diferiram entre si. Na analise de TBARS o T1 apresentou
diferenga significativa com os demais tratamentos; T2, T3 e T4 ndo diferiram entre si, demonstrando que 0s
extratos da polpa e semente de roma tiveram desempenho semelhante ao BHT no controle da oxidag&o
lipidica.

Pzgavras—chave: Punica granatum, potencial antioxidante, estabilidade oxidativa

Pomegranate (Punica granatum, L.) has become a strong alternative in the control of lipid oxidation due to
its rich in bioactive compounds. The present work aimed to evaluate oxidative stability in chicken burgers
added from pulp extracts and pomegranate seed during 28 days of storage at -18 °C. Extracts of the pulp
and seed of pomegranate were obtained, which had their respective antioxidant potentials evaluated by the
method of ability to kidnap the ABTS radical in addition to the determination of total phenolic compounds.
The pulp extract showed higher content of total phenolic compounds compared to seed extract and in the
ABTS+ method, obtained higher antioxidant potential. The study was carried out with four treatments: T1
(without added antioxidants), T2 (with addition of BHT), T3 (with addition of pomegranate seed extract)
and T4 (with addition of pomegranate pulp extract). The dosages for treatments T2, T3 and T4 were 0.01%,
0.02% and 0.02% respectively. There was no significant difference for the color parameters L*, a*, b*, C*
and h between treatments during storage. The pH value of T1 differed from the other treatments at 5%
significance, which (T2, T3 and T4) did not differ from each other. In the TBARS analysis, T1 showed a
significant difference with the other treatments; T2, T3 and T4 did not differ from each other,
demonstrating that the extracts of the pulp and pomegranate seed had a performance similar to the BHT in

the control of lipid oxidation.
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1. INTRODUCAO

A oxidacdo lipidica é um fendbmeno importante que °‘asiona a deterioracdo dos lipideos e
influencia na perda nutricional da carne e derivados durante a producéo, processamento (coc¢ao),
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distribuicdo e armazenamento, consequentemente diminuicdo do tempo de prateleira desses
produtos, além de influenciar na aceitacdo do consumidor em virtude das modificacdes
indesejaveis em suas caracteristicas sensoriais decorrentes do aparecimento de aldeidos, cetonas,
acidos e alcodis, compostos secundarios oriundos da decomposicéo de hidroperoxidos formados
nesse processo oxidativo [1, 2, 3]. Produtos carneos oriundos da fragmentagdo da carne, como é o
caso de hamburgueres, sdo propensos a oxidacgdo lipidica em virtude da sua elevada exposicao ao
oxigénio [4].

De forma geral, a carne de frango pode ser considerada uma fonte de proteina animal com
baixo teor de calorias e bom valor nutricional, mesmo com os diversos fatores que influenciam na
composicdo quimica, a exemplo da espécie, da alimentacdo, da presenca ou auséncia da pela e
das partes do frango [5]. Apesar do baixo teor de gordura apresenta em sua composi¢cdo um
elevado teor de &cidos graxos poliinsaturados (PUFAS), 0s quais sdo extremamente sujeitos a
reacBes oxidativas, em comparacdo com a carne de outros animais de abate [6, 7].

Para combater os danos ocasionados pela oxidacéo de lipideos e contribuir para a estabilidade
dos alimentos detentores dessas substancias, antioxidantes sintéticos, como hidroxianisol butilado
(BHA), hidroxitolueno butilado (BHT) e terbutil-hidroquinona (TBHQ) sdo aplicados como
aditivos alimentares [8]. No entanto, pesquisas apontam para a toxidade desses aditivos
alimentares o que tem levado a busca por alternativas, como a substituicdo por antioxidantes
naturais [9]. Dessa forma, a adi¢cdo de compostos bioativos com propriedades antioxidantes vem
sendo largamente estudada para substituicdo dos antioxidantes sintéticos na inddstria de
alimentos. Além dos apelos em manter as propriedades sensoriais e quimicas de alimentos,
evitando o processo oxidativo, outras propriedades como a manutencdo da saude e prevencédo de
doencas estdo associadas ao consumo de antioxidantes naturais [10].

Uma excelente fonte natural ¢ a roma, planta bastante conhecida e com propriedades
medicinais a qual possui, em sua composi¢cdo, compostos bioativos com poder antioxidante
conhecidos por proporcionar beneficios a satde. Apresenta-se em forma de granada com diversos
arilos contendo suco de cor vermelha, os quais séo envolvidos em um pericarpo (casca) brilhante
e semelhante a couro, coroado com um célice persistente [11, 12]. Pertence a familia Punicaceae,
a menor familia de plantas que inclui 1 género e 2 espécies, incluindo as seguintes: Punica
granatum (romad comestivel) é originaria das regides do Ird e do Mediterraneo e Punica
protopunica (ndo comestivel) é endégena da Socotra, ilhas no Oceano Pacifico [13, 14].

A utilizagdo da romd e extratos obtidos a partir de partes da mesma em produtos carneos vem
sendo cada vez mais pesquisadas em virtude do seu potencial antioxidante [4, 15, 16, 17, 18].
Dessa forma o presente trabalho propds avaliar a estabilidade oxidativa em hamburguer de frango
adicionado de extratos da polpa e semente de roma durante 28 dias de armazenamento a -18 °C.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Coxa e sobrecoxa de frango, sal, pimenta branca moida, alho em pd, cebola em pd, proteina
texturizada de soja foram adquiridos em rede de supermercado, ja as romds foram obtidas no
mercado local (Aracaju, Sergipe).

2.2 Preparo dos extratos do suco e semente da roma

As romas foram higienizadas, cortadas em tiras com auxilio de facas e retirada manualmente
os arilos (sementes contendo a polpa). Em seguida, houve a separacdo por meio da friccdo em
peneira plastica posicionada em béquer de 500 mL. A polpa foi acondicionada em embalagem de
polietileno protegida da luz e estocada em freezer a -18 °C. As sementes foram lavadas com agua
corrente, liofilizadas (Liotop - Liofilizador L101), trituradas manualmente com auxilio de
almofariz e pistilo, embaladas com seladora a vacuo (Tec Mag — AP 500) em sacos de polietileno
protegidos da luz e levadas para dessecador até 0 momento das extracdes.
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A obtengdo do extrato da polpa de romd (EPR) e extrato da semente de romd (ESR) foi
realizada na proporcdo de 1:10; para isso foi utilizado 200 mL alcool etilico 97% para 20g de
amostra. Posteriormente a mistura foi homogeneizada com agitacdo magnética (Biomixer 78
HW-1) durante uma hora a temperatura ambiente, filtradas em funil de Biichner com auxilio de
uma bomba de vacuo (Exipump). A fase de solvente contendo cada amostra foi drenada para
baldo e o &lcool removido em evaporador rotativo sob vacuo (Buchi — R3), a 40° C. O ponto final
da evaporacdo foi a auséncia de gotejamento do solvente no baldo coletor. Os extratos obtidos
foram acondicionados em frasco de vidro &mbar e estocados a -18 °C.

2.3 Compostos fendlicos totais

A determinagdo do contetido de compostos fendlicos totais (CFT) do EPR e ESR foi realizada
de acordo com o método espectrofotométrico, utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau como
agente redutor e o acido galico para construgdo da curva-padréo (20 — 160 mg/L). 150 pL de
extrato foram adicionados juntamente com 300 pL de solu¢do de carbonato de sodio (Na,COs)
AN e 150 pL do reagente de Folin-Ciocalteau 0,25 N. A solugdo permaneceu em repouso por 60
minutos. A analise foi realizada em triplicata e a leitura realizada a A = 725nm (Rayleigh — UV
2601). Os resultados foram expressos em mg de equivalente de acido galico/100 g de amostra
(mg EAG/100g amostra) [19].

2.4 Capacidade para sequestrar o radical 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico (ABTSY)

A determinagdo da atividade antioxidante do EPR e ESR foi realizada pelo método de captura
do radical ABTS* descrito no comunicado Técnico 128 [20] do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA). As solucdes estoques utilizadas foram ABTS 7 Mn e
persulfato de potassio 140 mM. O radical ABTS* foi preparado a partir da mistura das duas
soluces estoque (88 UL persulfato de potéssio e 5,0 mL de ABTS). Posteriormente a mistura foi
mantida ao abrigo da luz, em temperatura ambiente por de 16 horas. Depois de passado este
periodo 1,0 mL desta mistura foi diluido em etanol até obter uma absorbancia de 0,70 nm + 0,05
nm a 734 nm em espectrofotdmetro. 30 puL dos extratos foram adicionados em tubos de ensaio
contendo 3,0 mL da solu¢ao ABTS*, em seguida homogeneizado e apds 6,0 min, foi realizada a
leitura da absorbancia em 734 nm usando o espectrofotdmetro (Rayleigh — UV 2601). A analise
foi realizada em triplicata. A curva padrdo de Trolox nas concentracdes de 100 e 2000 pmol/L foi
utilizada para obtencdo dos resultados. Os mesmos foram expressos em micromol equivalente de
trolox/100g de amostra (UM TE/100g de amostra).

2.5 Preparo dos hamburgueres de frango

Nessa etapa foram utilizados como matéria prima coxa e sobrecoxa de frango, proteina
texturizada de soja, sal, pimenta branca moida, alho e cebola em p6 [21]. A carne foi estocada a -
18 °C e os demais ingredientes mantidos em local seco e arejado a temperatura ambiente.

Antes da desossa manual realizou-se o procedimento de desinfeccdo dos equipamentos e
utensilios com solugdo clorada (10 mL de cloro ativo a 2,5% misturado com 1L de agua
destilada) e &lcool a 70%. A carne desossada foi submetida ao congelamento. Ao final de 24h, foi
retirada do congelamento e mantida refrigerada até se obter temperatura em torno de 0 a 2°C. Em
seguida foi moida em liquidificador (Profissional — LI 2, OP). Posteriormente adicionado 0s
demais ingredientes calculados sob o peso da massa carnea (Tabela 1).
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Tabela 1: Ingredientes utilizados para formulacdo dos hamburgueres de frango.

Formulacbes (%)

Ingredientes 1 T2 T3 T4
Carne de frango 80,00 80,00 80,00 80,00
Pele 10,00 10,00 10,00 10,00
Sal 0,71 0,71 0,71 0,71
Pimenta branca moida 0,14 0,14 0,14 0,14
Alho em pé 0,71 0,71 0,71 0,71
Cebola em po 0,71 0,71 0,71 0,71
Proteina texturizada de soja 4,00 4,00 4,00 4,00
Gelo 3,73 3,73 3,73 3,73
Antioxidante sintético BHT - 0,01 - -
Extrato da semente de roma (ESR) - - 0,02 -
Extrato da polpa de romé (EPR) - - - 0,02

A massa béasica para a preparacdo dos hambdrgueres foi dividida em quatro porgdes as quais
receberam a adi¢do do antioxidante de acordo com o tratamento.
Os tratamentos consistiram:

«  T1-hamburgueres sem adi¢do de antioxidante (controle negativo);

» T2 - hamburgueres com adicao do antioxidante sintético BHT (controle positivo);
. T3 — hamburgueres com adi¢éo do ESR,;

e T4 —hamburgueres com adicdo do EPR.

A mistura foi moldada com placas de petri de 10 cm de didmetro, obtendo-se hamburgueres
com peso liquido de 80 g cada. Os hamburgueres foram envoltos por sacos de polietileno. Para
cada tratamento foram preparados 10 hamburgueres, os quais foram armazenados a -18 °C por
um periodo de até 28 dias, sendo as analises de pH, cor instrumental e avaliacdo da oxidacao
lipidica pelo TBARS realizadas, ap6s coccdo, nos tempos 0, 7, 14, 21 e 28 dias.

2.6 Determinacéo do teor de lipideo e umidade dos hamburgueres de frango

As determinagdes de lipideos e umidade dos hamburgueres foram obtidas por meio da
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) [22]. Foram utilizadas nessas
determinagdes as amostras referentes ao tempo zero de armazenamento, sendo analisadas em
duplicata para o tratamento controle. Foram expressos em porcentagem (g/100g de amostra).

2.7 Cocgao dos hamburgueres de frango

Para as andlises de pH, cor e TBARS nos tempos 0, 7, 14, 21 e 28 dias, as amostras foram
previamente submetidas ao processo de coccdo apds leve descongelamento (15 minutos em
temperatura ambiente). Nos dias determinados, oito hamburgueres, dois para cada tratamento,
foram assados por 6 minutos (trés minutos para cada lado) em frigideira antiaderente, a uma
temperatura de 73 °C medida por meio de termémetro infravermelho (Minipa — MT 320).

2.8 pH

Para determinacdo do pH utilizou-se 0 método Potenciométrico seguindo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008) [22]. Ap6s as amostras sofrerem coccdo e posterior arrefecimento
(30 minutos em temperatura ambiente) foi medido o pH das amostras (pHmetro digital
microprocessado Del Lab - DLA-PH).
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2.9 Cor instrumental

As leituras da cor instrumental para cada tratamento foram obtidas com a utilizacdo do
colorimetro (Minolta — CR 10). No sistema CIELab, L* indica a luminosidade, a* a coordenada
vermelho/verde (+a indica vermelho e —a indica verde) e b* a coordenada amarelo/azul (+b indica
amarelo e —b indica azul). Neste espaco de cor, C* representa a saturacdo, e h é o angulo de
tonalidade para o sistema CIEL*C*h [23].

2.10 Avaliagdo da estabilidade oxidativa pelo método TBARS

Para quantificar as substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) foi utilizada a técnica
espectrofotométrica descrita por Miyagusku et al. (2007) [24] com adaptacfes. Foram pesadas
dez gramas de amostra em um béquer de 100 mL. Em seguida fragmentada com auxilio de faca
para facilitar a etapa de homogeneizacdo. Colocada em um liquidificador (Profissional — LI 2,
OP) contendo 50 mL de 4gua destilada e homogeneizada por 1 minuto. A mistura foi transferida
para um erlenmeyer de 250 mL e o copo do liquidificador lavado com 47,5 ml de agua destilada.
O meio foi acidificado com 2,5 mL de HCI 4N. A mistura foi filtrada com papel filtro qualitativo
Unifil - 12,5 cm de didmetro. Uma aliquota de 5,0 mL foi transferida para um tubo de ensaio com
tampa rosqueavel em combinagdo com 5,0 mL de uma solucdo de acido 2-tiobarbiturico 0,02 M.
Preparou-se simultaneamente o branco (5 mL de agua destilada + 5 mL do reagente TBA).
Aqueceu-se 0s tubos de ensaio por 35 minutos em banho-maria fervente para formagéo da cor. A
leitura da absorbancia foi realizada em 532nm no espectrofotometro (Biospectro — SP 220). O
nimero de TBA da amostra foi expresso como miligrama (mg) de malonaldeido por quilograma
(kg) de amostra. A curva padréo de 1,3,3-tetrametoxipropano (0,2 mM) utilizada variou de 0,25 —
2,5 mL [25]. Como o TBA reage com outras corbonilas néo lipidicas presentes ha amostra, como
acido ascoérbico, aminoacidos e agucares dando um falso resultado na quantificacdo [26]. Para
minimizar possivel erro da interpretacdo da analise com o TBA, foi realizada uma analise de
amostras frescas ndao oxidadas e ndo submetidas ao congelamento, a fim de tomar conhecimento
sobre as substancias reativas com o TBA que ndo derivaram da oxidacdo de lipideos. Dessa
forma, os valores obtidos foram subtraidos dos valores das amostras assadas. Todas as analises
foram realizadas em duplicata.

2.11 Andlise estatistica

Os dados das analises de compostos fendlicos totais, capacidade para sequestrar o radical
ABTS*, pH, cor instrumental e TBARS foram avaliados estatisticamente pelo software
Statistica™ Trial por Andlise de Variancia (ANOVA), teste de médias de Tukey (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compostos fendlicos totais e potencial antioxidante

Os resultados podem ser visualizados na Tabela 2. Para a determinacdo de CFT, os dados
foram expressos em mg EAG/100g amostra. Ja para a captura do radical ABTS® em uM TE/g
amostra.

Tabela 2: Compostos Fenolicos Totais (CFT) e ABTS* para extrato da semente de roma (ESR) e extrato da
polpa de roma (EPR).

CFT (mg EAG/100g) ABTS" (UM TE/100 g)
ESR 241,6 +18,0° 1582,8 + 37,0
EPR 423,2 + 85,8° 1805,3 +£ 25,3
n = 3, resultados expressos em média + desvio-padrdo. As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
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Como mostrado na Tabela 2 o EPR apresentou maior contetdo de fendlicos totais em
comparagdo com o teor da ESR sendo significativo, ao nivel de 5%. Nos resultados obtidos por
Vital (2014) [27] o teor de fendlicos totais no suco de roma para o extrato aquoso foi de 788,95
mg/100g em EAG e de 764,03 mg/100g em EAG no extrato hidroalcoolico. Esses resultados sdo
superiores aos valores obtidos nesse trabalho, contudo vale ressaltar que a autora utilizou
diferentes solventes para extracdo. J& Nascimento et al. (2013) [28] verificou 117,97+0,02 em seu
extrato etandico de romd, um valor abaixo do observado no presente estudo.

De acordo com os resultados para 0 método de captura do radical ABTS*, houve diferenca
significativa entre o potencial antioxidante dos EPR (1805,3 + 25,3 uM TE/100g de amostra) e o
ESR (1582,8 + 37,0 uM TE/100g de amostra). Porém esses resultados sdo inferiores em
comparagdo com Silva and Bezerra (2012) [29] que obteve para polpa 3500 UM TE/g de amostra
e para semente 600 uM TE/g de amostra. Uma possivel justificativa para os valores obtidos seria
0 emprego da agitacdo por um intervalo de tempo maior. Para o estudo da atividade antioxidante
e contetdo de fendlicos totais de polpas e sementes de frutas, recomenda-se agitacdo magnética
por 4 horas ao abrigo da luz [10].

Pierotto et al. (2017) [30] em seus resultados da atividade antioxidante pelo método ABTS*
dos extratos da polpa da roma e semente de roma obteve atividade antioxidante (48,49 £ 4,40
pmol ET/g m.s.) e (20,21 + 0,97 umol ET/g m.s.) respectivamente.

3.2 Teor de lipideos e umidade dos hambuargueres

Os resultados dos teores de lipideos e umidade das amostras de hamburgueres de frango cruas
podem ser observados na Tabela 3. Comparando com resultados encontrados na literatura, o valor
da umidade (69,63+0,31) encontra-se préximo aos valores obtidos por Borba et al. (2013) [31] e
Torquilho et al. (2011) [32], 67,73 + 0,0019 e 65,79 £ 0,24, respectivamente.

Para os resultados do teor de lipideos das amostras de hamburgueres, foram observados valores
inferiores (5,43 £ 0,07) aos encontrados pelos mesmos autores, 11,89 + 0,0044 e 17,55 + 0,55.
Uma possivel justificativa seria uma maior adi¢do de gordura na formulagdo desses hambdrgueres
estudados anteriormente ja que a legislagdo brasileira permite um limite maximo de 23% de
adicdo de gordura, seja ela de origem animal ou vegetal [33].

Tabela 3: Resultados dos teores de lipideos e umidade dos hamburgueres (%).
Media + DP BORBA et al. (2013) TORQUILHO et al. (2011)
Lipideo 5,43 +0,07 11,89 + 0,0044 17,55+ 0,55

Umidade 69,63 + 0,31 67,73 £ 0,0019 65,79 £ 0,24
n = 2, resultados expressos em média + desvio-padréo.

3.3 pH

Os valores de pH sdo apresentados na Tabela 4. Observou-se que os tratamentos com adigdo de
antioxidante, T2, T3 e T4 nédo apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre si diferindo
apenas do tratamento T1 (sem adicdo de antioxidante). Os valores das médias do pH para o
tratamento T1 (sem antioxidante) permaneceram dentro do intervalo de 6,54 e 6,57. J& os demais
tratamentos, T2 (BHT), T3 (ESR), e T4 (EPR) obtiveram médias entre 6,63 e 6,68. Verifica-se
gue o tratamento sem adicdo de antioxidante (T1), obteve valores de pH menores em comparacgdo
com os demais tratamentos. Em estudo semelhante com a incorporacdo de extrato da semente e
suco de romd foi observado que os valores de pH de carne suina moida in natura diminuiram de
5,88 para 5,61 no periodo de armazenamento de 12 dias a -4 °C [34].
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Tabela 4: pH das amostras de hamburgueres.

Dias de estocagem

Tratamento 0 7 14 21 28

T1 6.570+0,042% 6.555+0,007% 6.540+0,014° 6.565+0,007°® 6.570+0,057°
T2 6.650+0,014%®  6.630+0,014°¢ 6.680+0,028% 6.660+0,014° 6.665+0,021?
T3 6.650+0,000®  6.670+0,014°  6.665+0,007% 6.665+0,021° 6.665+0,007°
T4 6.665+0,007%  6.655+0,007°  6.660+0,014% 6.655+0,007° 6.645+0,007%°

n = 2, resultados expressos em média + desvio-padrdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey (p < 0,05).

3.4 Cor instrumental

A Tabela 5 mostra os resultados para cor instrumental dos pardmetros luminosidade (L*),
coordenada vermelho/verde (a*), coordenada amarelo/azul (b*), saturagdo (C*) e angulo de
tonalidade (h) dos diferentes tratamentos (T1, T2, T3 e T4). De acordo com a mesma ndo houve

diferenca significativa, entre os tratamentos, dos parametros ao nivel de 5% de significancia.

Devatkal, Narsaiah e Borah (2011) [16] em seu trabalho sobre o efeito do sal e extratos
naturais, incluido da casca e semente de romd em patés de frango salgados durante o
armazenamento refrigerado, obteve resultados diferentes aos encontrados. Foi verificado que o sal
foi determinante na reducéo significativa da luminosidade (L*) e o amarelado (b*) das amostras,
mas aumentou os valores de croma (C*) nesse contexto 0s extratos provenientes da casca e

semente roma ndo foram determinantes para modificacdo desses parametros de cor.

Tabela 5: Parametros para cor instrumental.

Dias de estocagem

Parametro
0 7 14 21 28

L* T1 41,30+1,562 42,45+1,342 42,30+0,282 40,95+0,352 42,05+0,782
T2 41,90+0,572 41,95+2,472 42,80+1,562 41,85+0,212 41,75+1,772
T3 42,95+0,492 42,10+1,412 42,25+0,922 41,45+1,912 42,05+1,632
T4 41,60+2,122 41,50+0,712 42,9040,28?2 42,60+1,272 41,05+1,342

a* T1 +10,25+0,922  +10,30+0,718 +10,30+1,41® +10,05+1,63* +9,9+1,412
T2 +9,70+0,422 +9,75+1,772 +9,80+0,142 +10,35+0,78%  +10,35+0,922
T3 +9,95+1,342 +10,40+0,858 +10,55+0,492 +9,65+0,212 +10,30+0,99?
T4 +9,50+1,412 +10,25+1,208  +10,05+0,35* +9,80+0,28?2 +9,65+0,78?

b* T1 +30,45+0,78%  +29,70+3,25% +30,00+1,56% +30,80+0,992 +29,55+1,062
T2 +30,15+1,208  +29,50+0,718 +30,50+0,992 +30,20+0,71* +29,75+0,64%
T3 +30,05+1,48% 430,000,718 +30,05+0,928 +30,40+0,85* +30,35+1,202
T4 +30,45+0,78% +30,15+0,212  +30,40+0,85® +30,85+1,63* +30,00+1,412

C* T1 32,40+0,712 32,70+1,702 32,45+0,922 32,00+1,412 32,05+1,342
T2 32,051,202 32,15+1,202 32,65+1,772 32,30+1,842 32,05+1,202
T3 32,50+0,572 32,35+1,06? 32,20+0,99? 32,10+1,13? 32,80+1,412
T4 32,75+1,48?2 32,40+1,412 32,00+1,272 32,45 +1,77¢  31,90+0,85?

H T1 73,10+1,272 72,75+0,922 73,15+1,63? 73,10+1,132 73,20+1,13?
T2 73,20+0,992 73,35+1,06? 72,85+0,212 73,20+0,85? 73,50+0,99?
T3 73,400,712 73,15+0,922 73,15+0,922 73,40+1,13? 73,55+1,202
T4 73,05+0,922 73,15+1,202 72,70+0,992 73,05+1,062 73,05+1,20?

n = 2, resultados expressos em média + desvio-padrdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey (p <0,05).
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3.5 Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

O efeito da incorporacdo dos EPR, ESR e BHT sobre o valor de TBARS nos hamburgueres de
frango armazenados a -18 °C e submetidos a coccdo podem ser visualizados na Tabela 6. Os
resultados foram expressos em mg de malonaldeido/Kg de amostra.

Tabela 6: Valores de TBARS expresso em mg de malonaldeido/Kg de amostra.
Dias de estocagem

Tratamento 0 7 14 21 28

T1 1,341+0,068* 1,509+0,089* 1,666+0,167*° 1,625+0,047*  1,589+0,044*
T2 0,674+0,139° 0,787+0,170° 0,585+0,136° 0,707+0,174°  0,640+0,030°
T3 0,753+0,130° 0,683+0,106° 0,587+0,051° 0,722+0,249°  0,611+0,024°
T4 0,616+0,064° 0,623+0,068° 0,719+0,007° 0,693+0,010° 0,703+0,086°

n = 2, resultados expressos em média + desvio-padrdo. As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey (p < 0,05).

Foi observado que os valores de TBARS para 0s tratamentos T2, T3 e T4 ndo obtiveram
diferenca significativa (p < 0,05) no dia da anélise, bem como ao longo dos 28 dias de
armazenamento, ou seja, a variagdo de mg de molonaldeido/Kg de amostra no decorrer das
analises ndo houve diferenca significativa (p < 0,05). Os valores oscilaram de 0,585 a 0,787 mg
de molonaldeido/Kg de amostra. Ja amostras do tratamento T1 apresentaram valores de
malonaldeido superiores (1,341 a 1,666 mg de molonaldeido/Kg de amostra) em comparagdo com
0s demais tratamentos apresentando diferenca significativa (p < 0,05).

Qin et al. (2013) [34] verificou em seu estudo sobre o potencial antioxidante de extratos da
casca, suco e extrato da semente de roma em carne suina moida crua que os valores de TBARS
aumentou em todas as amostras durante 12 dias armazenadas a 4 °C; contudo, foi
significativamente (p < 0,05) inibida nos tratamentos com BHT (0,40 a 0,94), extratos da casca
(0,41 a 1,07), suco (0,48 a 1,43) e extrato da semente (0,49 a 1,49) de roma em compara¢do com
0 grupo controle (0,52 a 1,98). Shahamirian et al. (2019) [4] em sua avaliacdo das caracteristicas
antibacterianas e antioxidantes do suco de roméa e extrato da casca de romd em hamburgueres
bovino armazenados a -18 °C durante 90 dias obteve ao final do estudo o valor de TBARS de
aproximadamente 1,50 para a mostra controle e em torno de 1,05 para as amostras tratadas com
BHT e suco de roma.

4. CONCLUSAO

No presente estudo foi possivel verificar um possivel potencial antioxidante dos EPR e ESR e
emprega-los, em substituicio ao BHT, como promissoras alternativas para a estabilidade
oxidativa de hamburguer de frango. A adicdo dos extratos ndo provocou alteragcdo da cor do
produto carneo em comparacdo com os demais tratamentos. Os extratos também contribuiram
para que ndo houvesse decréscimo no valor do pH similar ao ocorrido no tratamento com o BHT.
Apesar dos ESR e EPR apresentarem diferenca significativa entre si (p < 0,05) na capacidade de
sequestrar o radical ABTS* os mesmos, foram 100% efetivos no controle oxidativo verificado
pelo método TBARS em comparagdo como BHT. Os EPR e ESR obtiveram similaridade ao BHT
nas concentracGes avaliadas, um ponto positivo. Contudo, h& a necessidade de um estudo mais
aprofundando acerca da dosagem ideal visto que no presente trabalho foi testado apenas um Gnico
valor.
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