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Avaliacao de diferentes formulacdoes com
reducao de sodio e adicao de antioxidante
natural em hamburguer bovino

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o sabor de requentado em hamburgueres bovinos
com teor reduzido de sédio e adi¢cdo de antioxidante natural, neste caso, extrato de alecrim
e extrato de cha verde. Foram elaboradas 5 formulagdes: Controle (2,0% NaCl); F1 (1,0%
NaCl); F2 (1,0% NaCl/0,05% extrato de alecrim); F3 (1,0% NaCl/0,05% extrato de chd verde);
F4 (1,0% NaCl/0,025% extrato de alecrim/0,025% extrato de cha verde). A oxidag3o lipidica,
o pH e as taxas de encolhimento e perda de peso foram analisadas, e um teste sensorial de
diferenca do controle foi aplicado. Os valores de oxidacdo lipidica apresentaram aumento
quando analisados na amostra apds 21 dias de processamento em relagdo a amostra recém
processada. Em um segundo lote processado, utilizando-se as mesmas matérias-primas,
observou-se o efeito dos antioxidantes naturais usados. Foi observado o aumento das taxas
de perda de peso e encolhimento nas formulagdes com teor reduzido de sédio. Na avaliagao
sensorial ndo houve diferenga significativa entre as amostras e a formulagdo controle para
os atributos cor e odor. Ja para os atributos sabor, textura e aceitagdo global houve
diferenca significativa.

PALAVRAS-CHAVE: hambdrguer; produto pronto para consumo; sabor de requentado.
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INTRODUCAO

A fim de melhorar as propriedades sensoriais e de conservacdo dos produtos
carneos, a industria usualmente adiciona sal (cloreto de sédio) nestes alimentos
(NOVELLO et al., 2009). O sal é usado como conservante reduzindo a atividade de
agua e inibindo o crescimento microbiano, além de ser essencial para conferir o
sabor caracteristico e a textura desejada, ja que aumenta a capacidade de retencao
de dgua das proteinas por aumentar a forga idnica do meio, solubilizando-as (RHEE;
ZIPRIN, 2001; WEISS et al., 2010; JIANG; XIONG, 2016).

Contudo, mesmo em concentragdes normalmente utilizadas em produtos
carneos, o sal tem alguns efeitos indesejaveis (RHEE; ZIPRIN 2001). Conforme
relatado por Jiang e Xiong (2016), a adicao de sal (NaCl), a presencga de ferro heme
e a abundancia relativa de fosfolipidios endégenos em produtos carneos faz com
que estes (sédio, ferro heme e fosfolipideos) sejam muito suscetiveis a reacbes
oxidativas, principalmente as induzidas por radicais que ocorre no cozimento em
alta temperatura.

A oxidagdo lipidica reduz a vida util de carnes congeladas e outros produtos
carneos. Em carnes pré-cozidas, a oxidagao lipidica leva a alteragdes prejudiciais
no sabor pods-reaquecimento de produtos pré-cozidos armazenados sob
refrigeragdo, produzindo um fendbmeno conhecido como "sabor de requentado"
(warmed-over flavor ou WOF) (JAYATHILAKAN et al., 2007; WEISS et al., 2010; LAGE
et al., 2012; MANHANI et al., 2018; HUANG; AHN, 2019; LUNGU et al. 2020).

O processo de desenvolvimento de WOF em produtos cdrneos é atribuido a
auto-oxidacdo dos lipidios da carne, que da origem a hidroperdxidos que, por meio
de muitas vias diferentes, se decompdem em um grande nimero de compostos
volateis. Esta é a principal causa de ranco durante o armazenamento congelado de
carne e produtos carneos. Ou seja, a carne cozida é suscetivel a oxidacdo de lipidios
e os fosfolipidios sdo os contribuintes primarios para a oxidacdo de lipidios e o
desenvolvimento de WOF (JAYATHILAKAN et al., 2007).

Desta forma, a oxidagdo em carnes e produtos carneos pode ser reduzida com
a adicdo de ingredientes com potencial antioxidante para eliminar os radicais livres
e, assim, encerrar a reacao em cadeia (WEISS et al., 2010; HUANG; AHN, 2019). De
acordo com Manessis et al., (2020), Sha e Xiong (2020) e Beya et al. (2021), a
industria utiliza os extratos de especiarias e ervas (como de alecrim, cha verde,
orégano, tomilho, gengibre, coentro, sdlvia, entre outros) como agentes
antioxidantes naturais, pois eles protegem os lipidios da degrada¢do auto-
oxidativa, por funcionarem como agentes redutores, inibidores de radicais livres,
quelantes ou sequestradores de oxigénio e como desativadores de metais pro-
oxidantes.

A eficacia demonstrada de antioxidantes naturais, na forma de um extrato
puro, uma mistura de componentes ativos ou um pdé das sementes originais,
folhas, entre outros, para retardar a oxidacdo lipidica e a deterioragdo do sabor em
produtos carneos estimulou um amplo interesse dentro da industria da carne para
explorar estratégias ndo tradicionais de ingredientes alimentares. A atencdo aos
antioxidantes naturais é intensificada pela recente tendéncia global de eliminar
gradualmente os aditivos alimentares sintéticos que tradicionalmente sdo
utilizados na cadeia alimentar. As tecnologias antioxidantes naturais existentes e
potenciais aplicadas a carne para protecdo da vida de prateleira sdo focadas em
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compostos derivados de plantas que visam principalmente a carne fresca ou
preparada na hora. Em comparacdo, a aplicacdo de antioxidantes naturais em
produtos carneos, que sdo submetidas a considerdvel alteracdo da estrutura
muscular, extracdo de proteinas, tratamento com ingredientes funcionais como sal
e fosfato e diferentes processos térmicos, foi muito menos investigada (JIANG;
XIONG, 2016).

Ainda, conforme LUNGU et al. (2020), sdo poucas as pesquisas que enfocam
os habitos dos consumidores expostos ao sabor de requentado e suas atitudes em
relacdo a adoc¢do de antioxidantes naturais na reducdo do desenvolvimento de
WOF.

Apesar das fungGes relevantes do cloreto de sédio e algumas essenciais na
fabricacdo de produtos carneos, hd uma pressdo crescente de um grande nimero
de drgdos da saude para reduzir tanto o sal quanto o teor de sédio em produtos
carneos, pois foi observado um aumento no consumo destes produtos (QUADROS;
BOLINI, 2015).

Essa reducdo na quantidade de sal nos alimentos processados é preconizada
porque existe relacdo direta entre a ingestdo excessiva de sédio e um aumento da
incidéncia da hipertensdo, sendo este um dos um dos principais fatores de risco
para doencas cardiovasculares (CERVATO et al.,, 1997). De acordo com a
Organizacdo Mundial de Saude, a ingestao diaria de sal deve ser inferiora5gea
ingestdo de apenas 1,7 g de sddio por dia é benéfica para a reducdo da pressao
arterial (WHO, 2003).

Para auxiliar na redugdo de sddio, a Food Standards Agency revisou as metas
de reducdo de sal para 2017, em 80 categorias de alimentos, entre eles os produtos
carneos. A recomendacdo maxima de sal ou sédio para os hamburgueres passou
de 1,0 g ou 400 mg em 2010 para 0,75 g ou 300 mg em 2012 e esse valor foi
mantido na ultima publicagdo em 2017 (FSA, 2017). Assim, a indUstria de produtos
carneos necessita de pesquisas dos efeitos da reducdo de sédio sobre as
propriedades funcionais destes alimentos.

Uma forma de comercializagdo que cresce intensamente é a venda de
produtos industrializados como hamburgueres, empanados e diversos pratos ja
preparados e semiprontos para o consumo (KOMIYAMA, 2009), sendo que o
hamburguer participa dos habitos alimentares de grande parte da populagdo,
devido as suas caracteristicas sensoriais e por ser um produto de facil preparo
(DANIEL, 2006).

Frente ao exposto, o presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito
da redugdo de sddio e adi¢do de extratos de alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e
de cha verde (Camellia sinensis (L.) Kuntze) no sabor de requentado (warmed-over
flavor) em hamburgueres.

MATERIAIS E METODOS

MATERIA-PRIMA

Foram utilizados cortes bovinos de pectoralis superficialis e triceps brachialis,
respectivamente denominados peito e paleta, recepcionados e estocados em
temperatura de refrigeracédo (0 a 4 °C), A matéria prima carnea foi obtida junto a
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fornecedores devidamente registrados no Ministério Agricultura e Pecuaria e com
Alvara de Licencga para sua comercializacao.

As matérias-primas ndo pereciveis foram recepcionadas e armazenadas ao
abrigo da luz e umidade em temperatura ambiente (25 °C).

FORMULACAO E ELABORACAO DO HAMBURGUER

Foram elaboradas cinco formulagGes onde a concentragdo de cloreto de sddio
foi reduzida de 2% (controle) para 1% nas demais formulagdes. A formulagdo 1 (F.)
nao foi adicionado nenhum tipo de extrato, na formulacdo 2 (F,) foi adicionado
extrato de alecrim (Guardian® Rosemary Extract 09), na formulacgdo 3 (Fs), extrato
de cha verde (Guardian Green Tea Extract 20M) e, na formulagao 4 (F,4), extrato de
alecrim e extrato de cha verde, conforme recomendacbes de aplicacdo do
fabricante Danisco A/S, relatadas na Tabela 1.

Ambos os extratos sdo naturais, liquidos e dispersiveis em agua. O extrato de
alecrim contém 15 ppm de diterpenos fendlicos, enquanto o extrato de cha verde
contém 10 ppm de catequinas, como ingredientes ativos.

Tabela 1 - Formula¢des de hamburgueres com redugdo de sddio e adi¢do de extratos
vegetais

Formulagao

Matéria-prima

Controle F1 F;

carne bovina (paleta) 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4%
carne mecanicamente separada de ave 30% 30% 30% 30% 30%
carne bovina (peito) 17% 17% 17% 17% 17%
agua (5 °C) 15% 16,0% 15,95% 15,95% 15,95%
proteina texturizada de soja 5% 5% 5% 5% 5%
Sal refinado (cloreto de sddio) 2,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%
tripolifosfato de sédio 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
cebola em pd 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
alho em pé 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
extrato de alecrim 0,0% 0,0% 0,05% 0,0% 0,025%
extrato de chd verde 0,0% 0,0% 0,00% 0,05% 0,025%

As matérias-primas carneas pectoralis superficialis e triceps brachialis foram
limpas para retirada do excesso de tecido conjuntivo e adiposo externos e moidas
em picador de carne com disco de 3,5 mm.

As carnes foram misturadas juntamente com o cloreto de sédio e demais
matérias-primas em batedeira da marca KitchenAid modelo Stand Mixer
Profissional 7,6 L, 325 W de poténcia, velocidade 5, por 2 minuto. A mistura for
refrigerada até 3 °C em resfriador rdpido e moldada manualmente com auxilio de
uma modeladora de 100 mm de didametro.

Os hamburgueres foram entdo congelados até -10 °C em congelador rapido
pagina | 127 (marca SAGI, modelo AF2L) e cozidos em forno combinado (marca Rational,
modelo Clima Plus Combi 61) a 160 °C e 40% de inje¢do de vapor até temperatura
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de 85°C no centro do produto, sendo posteriormente congelados até -10 °C em
congelador rdpido. Foram acondicionados em embalagem selada de polietileno e
armazenados em camara fria a -18 °C por 21 dias.

Ap0s este periodo de armazenamento, os hamburgueres cozidos congelados
foram reaquecidos em micro-ondas da marca Electrolux, modelo ME28S, 900 W
de poténcia a cada 5 unidades em poténcia 10, por 5 minutos, sendo que aos 2,5
minutos o produto foi virado a fim de obter um aquecimento homogéneo. Na
Figura 1 pode ser observado o fluxograma do processo com a indica¢do dos pontos
de andlise.

Moagem das maténas-
primas cameas

|

Pesagem
Mistura Adigio de gelo
I gH
TEARS
Modela gem = P : Taxaencol hmento
l Taxaperda depezso
Cunge]gﬂ’lem{) Em congelador rapido ate -183°C
Cozmimento Em forno combinado (160 °C, 40% vapor, até 83 “C no ponto frio))
Cﬂﬂgﬂ]}dﬂlﬂﬂlﬂ Em congelador mpidoate -13°C
J TBARS
Taxa encolhimento
Estocagem > P - Taxaperda depeso
4
Reagquecimento Em forno de microondas — Analise sensorial

Figura 1 - Fluxograma do processamento de hamburguer bovino e respectivas analises
fisico-quimicas e sensoriais

ANALISES FiSICO-QUIMICAS
pH

O pH foi determinado no dia de preparo das formulag¢des, no hamburguer cru
apds a moldagem e no cozido e congelado (Po), conforme metodologia proposta
por IAL (2008), utilizando um potenciémetro digital, marca Metler Toledo, modelo
MP 125 pH meter.

Pagina | 128

Brazilian Journal of Food Research, Campo Mouréo, v. 11 n. 2, p. 124-141, abr./jun. 2020.



FRREBRAPA

Pagina | 129

Oxidacdo lipidica (TBARS)

A determinacao foi realizada conforme metodologia proposta por Bruna et a/
(2001), em que sdo quantificados os produtos secundarios da degradacao lipidica
(os malonaideidos), que sao extraidos da amostra por destilagdo e posteriormente
submetidos a reagdo colorimétrica com o acido 2-tiobarbittrico (TBARS), seguido
de leitura a 532 nm de absorbancia.

Foi utilizado o espectrofotdmetro UV/VIS, da marca Milton Roy Spectronic
21D, modelo CL 080512A, a leitura foi realizada com um comprimento de onda de
532nm. Essa metodologia foi aplicada em todas as formulagdes de hamburguer
cozidas (Po) e apds 21 dias de armazenamento em congelador (P1).

Taxa de encolhimento

A taxa de encolhimento foi determinada através da medicdo dos diametros
dos hambdurgueres crus e reaquecidos pds-cozimento nos tempos zero e 21 dias
apds processamento com paquimetro, segundo metodologia de Berry (1992),
estabelecendo-se através da Equacdo 1 a Taxa de encolhimento no cozimento e
congelamento e na Equacgdo 2 a Taxa de encolhimento no armazenamento.

TEcoz-cong (%) = [(Dcrua — Dcoz-congo) x 100] /Dcrua (Equacdo 1)
TEarm (%) = [(Dcoz-congo — Dcoz-conga:) x 100] / Dcozo (Equagdo 2)

Onde: Dcrua = diametro da amostra crua; Dcoz-congo = diametro da amostra
processada e reaquecida no mesmo dia do processamento; Dcoz-congx =
didmetro da amostra processada e reaquecida apds 21 dias do processamento.

Taxa de perda de peso

A taxa de perda de peso foi determinada através de pesagem dos
hamburgueres crus e reaquecidos pds cozimento nos tempos zero e 21 dias em
balanca semi-analitica marca Marte, modelo AM5500, série 201731, com divisdo
de 0,01 g, e a taxa de perda de peso no cozimento e congelamento e a taxa de
perda de peso no armazenamento foram determinadas através da Equaces 3 e
Equacao 4:

TPPcoz-cong (%) = [(P crua - P coz-congo) x 100] /Pcrua (Equacdo 3)
TPParm (%) = [(P cozo -P coz-cong 1) x 100] / Pcozo (Equacgdo 4)

Onde: Pcrua = peso da amostra crua; Pcoz-congo = peso da amostra
processada e reaquecida no mesmo dia do processamento; Pcoz-cong,: = peso da
amostra cozida e reaquecida apds 21 dias do processamento.
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ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial das formulacdes de hamburguer foi realizada através do
Método Discriminativo por Teste de Comparacdo Multipla (Diferenca do Controle)
com 40 provadores ndo treinados, segundo metodologia do IAL (2008) e
MEILGAARD et al. (1999), para os seguintes atributos: cor, odor, sabor, textura e
avaliacdo global.

Foi utilizada uma escala ndo estruturada de 9 cm ancorada em duas
extremidades: pior que o controle e melhor que o controle. Todas as formulagdes
foram avaliadas 21 dias apds o processamento. Antes de serem servidos aos
provadores, os hamburgueres foram reaquecidos em micro-ondas da marca
Electrolux, modelo ME28S, 900 W de poténcia, a cada 5 unidades, em poténcia 10,
por 5 minutos, sendo que aos 2,5 minutos o produto foi virado a fim de obter um
aquecimento homogéneo.

Este trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa da
FCM/UNICAMP sob o numero 0977.0.146.000-11 e todos os participantes
assinaram o termo de Consentimento Livre Esclarecido, seguindo a Resolucdo
196/96 do CNS/MS.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos nas andlises fisico-quimicas foram analisados através de
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p<0,05). Os dados obtidos no teste
de diferen¢a do controle foram avaliados através de andlise de variancia e testes
de médias de Dunnet (p<0,05) (IAL, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

pH

Os valores de pH dos hamburgueres crus congelados variaram de 6,41 a 6,47
e ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05). J4 nos hamburgueres cozidos,
os valores de pH variaram de 6,61 a 6,78, sendo que o valor de pH da formulacdo
F1 foi superior aos valores de pH das demais amostras (Tabela 2).

Tabela 2 - pH dos hamburgueres bovinos crus e cozidos (160 °C, 40% de vapor até 85 °C
no ponto frio) com reducdo de sddio e adi¢do de antioxidantes naturais.

Hamburguer Controle F1 F,
Cru 6,41° 6,47° 6,42° 6,47° 6,447
Cozido 6,61° 6,78 6,65° 6,66° 6,67°

NOTA: Médias (F11, F2, F3, F4) contendo letras diferentes, na mesma linha (cru; cozido),
diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey. Controle: 2% NaCl; F1: 1,0% NaCl; F2: 1,0%
NaCl/0,05% extrato de alecrim; F3: 1,0% NaCl/0,05% extrato de cha verde; Fa: 1,0%
NaCl/0,025% extrato de alecrim/0,025% extrato de cha verde.

Hautrive et al. (2008), observou valores inferiores de pH para hamburgueres
mistos de carne bovina e de frango (5,98) e bovino (5,63), assim como Marques
(2007), que encontrou pH de 5,87 para hamburguer. Porém, os valores
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encontrados estdo de acordo com os valores de pH em hamburgueres misto e de
frango observados por Torres et al. (1998), que variaram de 6,11 a 6,60.

Esses valores elevados de pH observados, podem ser atribuidos ao uso de
carne mecanicamente separada (CMS) e de tripolifosfato da formulag¢do. Pollonio
(1994), observou que a adicdo de fosfatos aumentou o pH em até 0,4 unidades,
isso devido ao fato dos fosfatos terem a propriedade de aumentar o pH de carnes,
afastando as proteinas miofibrilares de seu ponto isoelétrico, facilitando a
retencdo de dgua no sistema. Além disso, os fosfatos, ao disponibilizarem mais
forga iGnica ao meio, podem interagir com lipidios e subprodutos da oxidacdo,
diminuindo a probabilidade de formar o warmed-over flavor (POLLONIO, 1994).

O pH mais elevado favorece uma inibicao parcial da oxidagdo lipidica, pois
conforme Wu; Mills; Henning (2000), o alto pH induzida pela reducdo da
capacidade oxidativa coincide com a teoria de complexo de metais ferrosos-di-
oxigénio-férrico, na qual este complexo pode ser formado de ferro férrico na
presenca de um agente de reducdo ou de ferro ferroso em presenca de um agente
oxidante. A completa reducdo do ferro férrico ou a oxidacdo completa de ferro
ferroso poderia inibir a oxidacao lipidica, pois sao influenciados pelo pH.

Como pode ser observado, os valores de pH das amostras estudadas diferiram
significativamente (p<0,05) entre si apenas para o hamburguer cozido. Rojas;
Brewer (2007), observaram que o pH da carne de porco cozida ndo foi afetado
pelos antioxidantes naturais de extrato de semente de uva, oleorresina de alecrim
e extrato de orégano solivel em agua. Resultado semelhante foi encontrado por
Martinez, Ros e Nieto (2020) ao analisarem a a incorporacao de extratos sintético
e natural de hidroxitirosol e extrato de alecrim em hamburgueres de carneiro, em
que o pH ndo apresentaram diferencas significativas entre os diferentes
tratamentos.

O cloreto de sédio promove decréscimo das forgas atrativas entre moléculas
de proteinas prdoximas permitindo entrada de agua no sistema, ocorrendo um
entumescimento das proteinas miofibrilares. O aumento na hidrofobicidade de
superficie das proteinas permite ligar mais gordura, devido a formacdo de uma
rede estdvel ao calor por forgas hidrofébicas apds aquecimento (PEARCE et al.,
2011).

Oxidagdo lipidica (TBARS)

Observa-se que os valores de produtos secundarios de degradacgao lipidica
(malonaldeidos) reativos ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS) para os hamburgueres
cozidos no dia desta andlise ndo apresentaram diferencga estatistica ao nivel de 5%
e mostraram-se inferiores aos valores de TBARS quantificados nos hamburgueres
cozidos e armazenados por 21 dias (Tabela 3).

De acordo com Raharjo e Sofos (1993), a oscilagdo nos valores de TBARS ao
longo do armazenamento é um comportamento normal e é proveniente da
oxidacdo do malonaldeido, o qual forma compostos que ndo reagem com o acido
tiobarbiturico. A concentracdo de alecrim pode ter sido insuficiente para inibir o
maior nivel de oxidagdo induzida pelo sal (ROJAS; BREWER, 2007).
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Cozido (Po)

Gongalves (2009) observou a ag¢do antioxidante de extrato de alecrim em
produtos cdrneos, porém o autor relata que as condi¢cdes de processamento e
armazenamento também podem afetar a vida util do produto final.

Tabela 3 - TBARS dos hamburgueres bovinos com redugdo de sddio e adi¢do de
antioxidantes naturais, analisados no dia do cozimento (160 °C, 40% de vapor até 85 °C
no ponto frio) e apds 21 dias de armazenamento sob congelamento a -18 °C.

Hamburguer Controle F1 F, Fs Fs

0,14° 0,14* o0,17¢ 0,13 0,15°

Cozido e com 21 dias de armazenamento a-18 °C (P;)  0,20°  0,20° 0,22* 0,24* 0,252

NOTA: Médias (F11, F2, F3, Fa) contendo letras diferentes, na mesma linha (cozido; cozido e
com 21 dias de armazenamento), diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey. Controle:
2% NaCl; F1: 1,0% NaCl; F2: 1,0% NaCl / 0,05% extrato de alecrim; F3: 1,0% NaCl / 0,05%
extrato de cha verde; Fa: 1,0% NaCl / 0,025% extrato de alecrim / 0,025% extrato de cha
verde.

Em relacdo a reducdo do teor de sal, ndo foi observado diferenca estatistica
para as amostras cozida e cozida com 21 dias de armazenamento, estando de
acordo com o observado por Torres et al. (1998). Wu; Mills; Henning (2000),
observaram uma maior estabilidade oxidativa em amostras de carne com pH
elevado.

Mariutti e Bragagnolo (2007), citam estudos que utilizaram extratos vegetais
como antioxidantes e relatam reducdo da oxidacdo lipidica de acordo com os
valores de TBARS em produtos carneos e hamburgueres.

As condi¢bes da carne crua sao muito importantes para as mudancas
oxidativas da carne apds o cozimento, porque os produtos de oxidagdo primadria
ou lipidios oxidados da carne crua podem continuar o processo de oxidagao apos
o cozimento. Portanto, prevenir a oxidagao lipidica da carne crua é tao importante
quanto na carne cozida (HUANG; AHN, 2019). Conforme Gongalves (2009), a
temperatura de cozimento é importante para formagado do malonaldeido quando
o cozimento é feito entre 63 e 70 °C, sendo que a 70 °C as condi¢Ges sdo mais
favoraveis a oxidagao lipidica do que em temperaturas menores. Além disso, o
tempo de armazenamento também tem efeito no indice de oxidagdo,
necessitando de concentra¢gdes mais altas de antioxidantes para retardar a
velocidade da reagao.

Para Torres et al. (1998) a adi¢cdo de ingredientes tais como cebola e alho pode
interferir positivamente na estabilidade lipidica. A maioria das amostras no
presente estudo apresentaram valores TBARS abaixo do limite de deteccao
sensorial de 0,5 a 1,0 ug/g relatado por Wu, Mills e Henning (2000).

Taxa de encolhimento

As taxas de encolhimento no cozimento e congelamento, bem como no
armazenamento podem ser observados na Tabela 4.

Ha diferenca significativa entre as médias de taxa de encolhimento das
formulagbes cozidas (p<0,05). J4 no caso da taxa de encolhimento nos
hamburgueres cozidos e armazenados por 21 dias ndo ha diferencga significativa
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(p<0,05). A taxa de encolhimento no cozimento e congelamento aumentou nas
formulagGes com teores reduzidos de cloreto de sédio, sendo maiores nas
formulagGes com adicdo de extratos vegetais.

Tabela 4 - Taxa de encolhimento no cozimento e congelamento dos hamburgueres
bovinos com redugdo de sédio e adi¢gdo de antioxidantes naturais, analisados no dia do
cozimento (160 °C, 40% de vapor até 85 °C no ponto frio) e apds 21 dias de
armazenamento sob congelamento a -18 °C.
Hamburguer Controle F1 F; F3 Fa
Cozido (Po) 15,0%* 17,8%° 22,9%° 22,0%°% 23,9%°
Cozido e com 21dias de armazenamento a -18 °C (P1) 10,1%*  12,2%* 12,5%° 14,7%° 12,5%°
NOTA: Médias (F1i1, F2, F3, F4) contendo acompanhadas por letras diferentes, na mesma
linha (cozido; cozido e com 21 dias de armazenamento), diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey. *ndo ha diferenca significativa entre as médias, segundo a ANOVA (p<0,05).
Controle: 2% NaCl; F1: 1,0% NaCl; F2: 1,0% NaCl / 0,05% extrato de alecrim; F3: 1,0% NaCl /
0,05% extrato de chd verde; Fa: 1,0% NaCl / 0,025% extrato de alecrim / 0,025% extrato de
cha verde.

Camara et al. (2017) avaliando os efeitos da adicao de extrato de alecrim e
cha verde e substituicdo da gordura vegetal por d6leo de linhaca dourada nas
propriedades fisico-quimicas e sensoriais de hamburguer bovino, observou taxa de
encolhimento entre 19,73% e 23,74%, superiores ao identificado.

Observa-se que a taxa de encolhimento estd intimamente relacionada a taxa
de perda de peso, uma vez que ao perder peso por perda de umidade, o
hamburguer encolhe e também perde medidas. Portanto, as observagdes sobre
taxa de perda de peso sdo também pertinentes para taxa de encolhimento.
Conforme Camara et al. (2017) os produtos carneos reestruturados tendem a
encolher durante o processo de cozimento, devido a desnaturagdo das proteinas
da carne e a perda de gordura.

Taxa de perda de peso

A Tabela 5 se refere a taxa de perda de peso no cozimento e congelamento e
a taxa de perda de peso no armazenamento das diferentes formulacGes de
hamburguer.

Tabela 5 - Taxa de perda de peso no cozimento e congelamento dos hamburgueres
bovinos com reducdo de sddio e adi¢cdo de antioxidantes naturais, analisados no dia do
cozimento (160 °C, 40% de vapor até 85 °C no ponto frio) e apds 21 dias de

armazenamento sob congelamento a -18 °C.

Hamburguer Controle F1 F, Fs Fa
Cozido (Po) 18,6%° 22,3%®  24,7%° 27,0%° 26,9%°
Cozido e com 21dias de armazenamento a-18 °C (P1)  19,6%%  22,2%° 21,9%" 21,1%° 22,3%"
NOTA: Médias (F11, F2, F3, Fa) contendo letras diferentes, na mesma linha (cozido; cozido e
com 21 dias de armazenamento), diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey. Controle:
2% NaCl; F1: 1,0% NaCl; F2: 1,0% NaCl / 0,05% extrato de alecrim; F3: 1,0% NaCl / 0,05%
pagina | 133 extrato de ché verde; Fa: 1,0% NaCl / 0,025% extrato de alecrim / 0,025% extrato de cha
verde.
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Tanto para a taxa de perda de peso no cozimento e congelamento como para
a taxa de perda de peso no armazenamento, ha diferenca significativa entre as
formulagGes (p<0,05).

A taxa de perda de peso no cozimento e congelamento foram maiores para as
formulagées com teor reduzido de cloreto de sddio, sendo maiores para as
formulagGes com adicdo de antioxidante natural, assim como ocorreu para os
resultados de taxa de encolhimento.

Gongalves (2009), em estudo de pecas de lagarto bovino injetadas obteve que
maiores concentragdes de sddio acarretam em menor perda de peso, porém, ao
utilizar extrato de alecrim, nao verificou efeito sobre a perda de peso (p<0,05).

Bueno (2008) em estudo com diferentes cortes carneos bovinos também
obteve menores perdas de peso no processo de coc¢do quando as pegas de carne
receberam injecdo de salmoura em diferentes concentragées, com resultado
variando conforme a concentracdo e composicao dessa salmoura que continha 1%
de cloreto de sddio e diferentes concentragdes de tripolifosfato de sédio. A relacao
entre o sddio e a retencdo de agua é conhecida e provavelmente acarretou em
forte influéncia nesses resultados.

Avaliagdo sensorial

Para os atributos cor e odor ndo houve diferenca significativa entre as
amostras (p<0,05). Ja para os atributos sabor, textura e aceitacdo global houve
diferenca significativa entre as amostras (p<0,05) (Tabela 6).

Tabela 6 - F calculado para teste de diferenga do controle em hamburgueres bovinos com
redugdo de sédio e adigdo de antioxidantes naturais, analisados apés cozimento (160 °C,
40% de vapor até 85 °C no ponto frio) e armazenamento por 21 dias sob congelamento a

-18 °C.
Cor 0,54
Odor 1,27
Sabor 3,65
Textura 8,31
Aceitagdo global 4,43

NOTA: *F critico (p<0,05) = 2,37

Pela aplicagdo do teste de Dunnet nesses atributos com diferenga
significativa, para os atributos sabor e textura ha diferenca significativa entre cada
formulagdo (F1, F2, F3 e F4) e o controle (p<0,05). Para a aceitacdo global, ha
diferenca significativa entre as amostras F,, F3 e F4 e 0 controle (p<0,05), porém,
nao ha diferenca significativa entre F; e o controle (p<0,05).

A reducdo em 50% no teor de cloreto de sédio nas formulagGes Fy, F2, Fz3 e F4
e a inclusdo de extratos vegetais nas trés ultimas ndo resultou em impacto na
percepcdo da cor e do odor dessas formulagées com relacdo a formulagdo
controle. Porém, essas alteracbes de formulagdo acarretaram em diferenca de
percepgao no sabor, na textura e na aceitacao global pelo provador que detectou
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diferenca entre cada amostra e a formulacdo controle, exceto para aceitacao
global entre a formulacdo F; e a formulacdo controle (Tabela 7).

Tabela 7 — Valores médios do grau de diferencga sensorial dos hamburgueres bovinos com
redugdo de sédio e adigdo de antioxidantes naturais, analisados apés cozimento (160 °C,
40% de vapor até 85 °C no ponto frio) e armazenamento por 21 dias sob congelamento a

-18 °C.

Atributo D (p<0,05) Controle F1 F, Fs Fa
Sabor 0,60 5,12° 4,33> 4,25 4,33¢ 4,28°
Textura 0,63 5,192 4,36° 4,31° 3,69¢ 3,82¢
Aceitacdo global 0,56 5,37° 4,90° 4,65° 4,36 4,60¢

NOTA: Médias (F11, F2, F3, F4) contendo letras diferentes, na mesma linha (Sabor, Textura
e Aceitacdo global), apresentam diferenca significativa em relagdo a formulagdo Controle
(p<0,05) pelo teste de Dunnet; Controle: 2% NaCl; Fi: 1,0% NaCl; F2: 1,0% NaCl / 0,05%
extrato de alecrim; Fs: 1,0% NaCl / 0,05% extrato de cha verde; Fa: 1,0% NaCl / 0,025%
extrato de alecrim / 0,025% extrato de cha verde.

Os resultados colaboram com Martinez, Ros e Nieto (2020), que observaram
uma reducdo dos parametros sensoriais dos hamburgueres de carneiro com a
adicdo de extrato natural de hidroxitirosol e extrato de alecrim quando
comparados com o controle. Porém, divergem de MANHANI et al. (2018), que ao
avaliarem a ag¢do antioxidante do extrato de alecrim e orégano em hamburguer
pré-cozido, observaram que os valores iniciais do teste de aceitacdo foram
mantidos até os 30 dias de armazenamento a -182C.

Gongalves (2009) ndo encontrou correlagdo entre os indices mais elevados de
TBARs em seu experimento e resultados de andlise sensorial de sabor de
requentado. Nesse estudo, houve diferenga significativa entre o sabor das
formulagdes e o controle, contudo, o teste aplicado ndo permitiu investigar se essa
diferenca é devida a adigdo de extratos vegetais ou aos diferentes teores de sdédio.
Pois, segundo Puolanne et al. (2001), o cloreto de sédio também rege a capacidade
de retengdao de d4gua, firmeza, gosto e sabor, como também a seguranca
microbioldgica dos produtos carneos.

CONCLUSAO

Os testes sensoriais realizados permitiram a comparagdo das formulagGes
com teor reduzido de sédio e também com adicdo de extratos vegetais com
relacdo a uma formulacdo controle, detectando diferenca significativa no sabor,
textura e aceitacdo global dessas formula¢des. Porém tais afirmagdes ndo podem
ser atribuidas ao TBARS, pois ndo houve alteracdo na oxidacdo lipidica quando
comparada ao controle, o que pode ser inferido que ndo houve desenvolvimento
de warmed-over flavor nos hamburgueres sob as condi¢des estudadas, ja que os
valores encontrados estdo abaixo do limite de deteccao sensorial das literaturas
citadas.

Sugere-se a realiza¢cdo de novos estudos a fim de serem avaliados os efeitos

da reducdo do sédio e a adicdo de diferentes antioxidantes naturais em carnes e

Pagina | 135 produtos carneos cozidos e congelados sobre a oxidacdo lipidica e sobre o
desenvolvimento de warmed-over flavor em produtos cdrneos. Pois estes
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dependem da combinacdo de resultados de pesquisas sobre a eficdcia do uso de
diferentes antioxidantes naturais em produtos carneos com diferentes teores de
reducdo de sédio, aliado a testes sensoriais de aceitacao.
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Evaluation of different formulations with
sodium reduction and addition of natural
antioxidant in bovine hamburger

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the taste of reheated burgers with low content of
sodium and addition of natural antioxidant, in this case, rosemary and green tea
extracts. Five formulations were prepared: control (2.0% NaCl), F1 (1.0% NacCl), F2
(1.0% NaCl/0.05% rosemary extract), F3 (1.0% NaCl/0.05 % green tea extract), F4
(1.0% NaCl/0.025% rosemary extract/0.025% green tea extract). The lipidic
oxidation, pH, as well as shrinkage and weight loss rates were analyzed, and a
sensory test was applied. Values show increased sample lipidic oxidation when
analyzed after 21 days of processing comparing to the recently processed sample.
In a second batch processed, using the same raw materials, we observed the effect
of natural antioxidants used. We observed increased weight loss and shrinkage
rates in formulations with low level of sodium. Sensory evaluation showed no
significant difference between the samples and the control formulation for the
attributes color and odor. Significant difference was identified for the flavor,
texture and overall acceptance attributes.

KEYWORDS: burger; product ready for consumption; warmed-over flavor.
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