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RESUMO GERAL

Nas ultimas décadas, houve um avang¢o na tecnologia de embalagens com o intuito
de aumentar a conservagdo dos alimentos e minimizar os impactos ambientais
ocasionados pelos sistemas de embalagens convencionais. Diante deste fato,
objetivou-se elaborar e caracterizar filmes obtidos de residuos da Ra-touro
adicionados de extrato de orégano e avaliar seu efeito na estabilidade oxidativa de
hamburgueres caprinos adicionados de diferentes fontes lipidicas. O extrato de
orégano e o colageno de Ra-touro foram submetidos a analise de fendlicos totais e
atividade antioxidante. O filme proteico foi avaliado quanto a opacidade, solubilidade,
variacao de cor, intumescimento e permeabilidade ao vapor de agua (PVA). Os
hamburgueres foram elaborados seguindo 3 tratamentos: Um controle com adicao
de toucinho (HT); com adicdo de 6leo de soja (HS) e com adicao de 6leo de peixe
(HP), realizou-se a andlise do perfil de acidos graxos de cada fonte lipidica, e
avaliou-se no periodo de 0, 15, 30 e 60 dias a cor (a*, b* e L*), pH e indice de
oxidacao. O extrato apresentou 1,54 EC50 (g / g DPPH) e 323,20 (mg EAG/100gq)
respectivamente, e o coldgeno nao apresentou deteccao nas duas analises. O filme
proteico obteve elevada opacidade em comparagdo com outros filmes (20,70%),
PVA de agua 1,03x10-5 gH20. mm/m2.h.mmHg e variagéo de cor (3,55), indice de
intumescimento de 75,25% e 29,25% de Solubilidade. O 6leo de peixe demonstrou
ser rico em acidos graxos polinsaturados EPA (17,903 %) e DHA (13, 264%), o éleo
de Soja em acido linoleico (53,657%) e o toucinho em acidos graxos saturados e
monossaturados palmitico (24,124%), estearico (23,143%) e oleico (36,815%). Com
o0 monitoramento da estabilidade, apds os, Ao fim dos 60 dias foi possivel observar
que HP apresentou o maior indice de oxidagéo (11,1 mg de MDA/kg) fato atribuido a
composicao do 6leo de peixe que € rico em acidos graxos polinsaturados, e HS o
menor valor (1,5 mg de MDA/kg), tal protecao é atribuida aos antioxidantes naturais
e artificiais em sua composicao, Tocoferol e TBHQ respectivamente. Conclui-se que
o filme apresentou elevada opacidade e baixa permeabilidade caracterizando o
colageno de Ra-Touro com uma excelente fonte de biopolimeros, que o extrato de
orégano € uma o6tima fonte de compostos fenélicos e a substituicdo do toucinho por
6leo de peixe, apesar de mais saudavel torna o hambudrguer mais susceptivel a
oxidac&o.

Palavras-chave: Colageno; Acidos Graxos; Extrato de orégano; Estabilidade oxidativa.



ABSTRACT

In the last decades, there has been an advance in packaging technology with the aim of
increasing food conservation and minimizing the environmental impacts caused by
conventional packaging systems. In view of this fact, the objective was to elaborate and
characterize films obtained from bullfrog residues added with oregano extract and evaluate
its effect on the oxidative stability of goat hamburgers added from different lipid sources. The
oregano extract and collagen of bullfrog were subjected to analysis of total phenolics and
antioxidant activity. The protein film was evaluated for opacity, solubility, color variation,
swelling and water vapor permeability (PVA). The hamburgers were prepared following 3
treatments: a control with the addition of bacon (HT); with the addition of soy oil (HS) and
with the addition of fish oil (HP), the analysis of the fatty acid profile of each lipid source was
carried out, and it was evaluated in the period of 0, 15, 30 and 60 days the color (a *, b * and
L *), pH and oxidation index. The extract showed 1.54 EC50 (g / g DPPH) and 323.20 (mg
EAG / 100g) respectively, and collagen was not detected in both analyzes. The protein film
obtained high opacity in comparison with other films (20.70%), water PVA 1.03x10-5 gH20O.
mm / m2.h.mmHg and color variation (3.55), swelling index of 75.25% and 29.25% solubility.
Fish oil was found to be rich in polyunsaturated fatty acids EPA (17.903%) and DHA (13,
264%), soybean oil in linoleic acid (53.657%) and bacon in saturated and monosaturated
fatty acids (24.124%) , stearic (23.143%) and oleic (36.815%). With the stability monitoring,
after 60 days, it was possible to observe that HP had the highest oxidation index (11.1 mg
MDA / kQ), a fact attributed to the composition of fish oil, which is rich in polyunsaturated fatty
acids. , and HS the lowest value (1.5 mg MDA / k@), such protection is attributed to the
natural and artificial antioxidants in their composition, Tocopherol and TBHQ respectively. It
is concluded that the film presented high opacity and low permeability, characterizing the
collagen of Bullfrog with an excellent source of biopolymers, that the oregano extract is a
great source of phenolic compounds and the replacement of bacon by fish oil, despite
healthier makes the hamburger more susceptible to oxidation.

Keywords: Collagen; Fatty acids; Oregano extract; Oxidative stability.
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RESUMO

Objetivou-se a elaborar e caracterizar filmes obtidos de residuos da Ra-touro adicionados de extrato de
orégano avaliando seu efeito na estabilidade oxidativa de hamburgueres caprinos adicionados de
diferentes fontes lipidicas. O extrato e o coldgeno foram submetidos a andlise de fendlicos totais e
atividade antioxidante. Avaliou-se o filme quanto a opacidade, solubilidade, AE, intumescimento e
permeabilidade ao vapor de d4gua (PVA). Os hambirgueres foram elaborados seguindo 3 tratamentos:
com adi¢@o de toucinho (HT); dleo de soja (HS) e d6leo de peixe (HP), realizou-se a andlise do perfil de
acidos graxos das fontes lipidica, e avaliou-se no periodo de 0, 15, 30 e 60 dias a cor, pH e indice de
oxidagdo. O extrato apresentou 1,54 ECso (g / g DPPH) e 323,20 (mg EAG/100g) respectivamente, € o
coldgeno nao apresentou deteccdo nas duas andlises. O filme obteve elevada opacidade (20,70%),
baixa PVA (1,03x10”° gH,O. mm/m>.h.mmHg), AE de 3,55, indice de intumescimento de 75,25% e
29,25% de Solubilidade. O dleo de peixe demonstrou ser rico em dcidos graxos polinsaturados EPA
(17,903 %) e DHA (13, 264%), o 6leo de Soja em 4cido linoleico (53,657%) e o toucinho em 4cidos
graxos saturados e monossaturados palmitico (24,124%), estedrico (23,143%) e oleico (36,815%).
Ap06s 60 dias monitoramento observou-se que HP apresentou alta oxidac@o (11,1 mg de MDA/kg) fato
atribuido a composicao de dcidos graxos polinsaturados do 6leo de peixe, e HS o menor valor (1,5 mg
de MDA/kg), tal protecdo € atribuida aos antioxidantes naturais e artificiais de sua composicao,
Tocoferol e TBHQ. Conclui-se de acordo com as andlises do filme o coldgeno de rd-touro é uma
excelente fonte de biopolimeros, o extrato de orégano € uma 6tima fonte de compostos fendlicos e a
substituicdo do toucinho por 6leo de peixe, apesar de mais sauddvel, torna o hambirguer mais
susceptivel a oxidagao.

Palavras-chave: Coldgeno; Acidos Graxos; Extrato de orégano; Estabilidade oxidativa.
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ABSTRACT

The objective was to elaborate and characterize films obtained from bullfrog residues added with
oregano extract, evaluating their effect on the oxidative stability of goat hamburgers added from
different lipid sources. The extract and collagen were subjected to analysis of total phenolics and
antioxidant activity. The film was evaluated for opacity, solubility, AE, swelling and water vapor
permeability (PVA). The hamburgers were prepared following 3 treatments: with the addition of
bacon (HT); soybean oil (HS) and fish oil (HP), the fatty acid profile of the lipid source was analyzed,
and the color, pH and oxidation. The extract showed 1.54 EC50 (g / g DPPH) and 323.20 (mg EAG /
100g) respectively, and collagen was not detected in both analyzes. The film obtained high opacity
(20.70%), low PVA (1.03x10-5 gH20. Mm / m2.h.mmHg), AE of 3.55, swelling index of 75.25% and
29.25% of Solubility. Fish oil was found to be rich in polyunsaturated fatty acids EPA (17.903%) and
DHA (13, 264%), soybean oil in linoleic acid (53.657%) and bacon in saturated and monosaturated
fatty acids (24.124%) , stearic (23.143%) and oleic (36.815%). After 60 days of monitoring, it was
observed that HP showed high oxidation (11.1 mg MDA / kg), a fact attributed to the composition of
polyunsaturated fatty acids in fish oil, and HS the lowest value (1.5 mg MDA / kg) , such protection is
attributed to the natural and artificial antioxidants of its composition, Tocopherol and TBHQ.
According to the film's analysis, bullfrog collagen is an excellent source of biopolymers, oregano
extract is a great source of phenolic compounds and the replacement of bacon with fish oil, although
healthier, makes it the hamburger most susceptible to oxidation. and bacon in saturated and
monounsaturated fatty acids (24.124%), stearic (23.143%) and oleic (36.815%). At the end of the 60
days it was possible to observe that HP had the highest oxidation index (11.1 mg MDA / kg), which is
attributed to the composition of fish oil, which is rich in polyunsaturated fatty acids, and HS the lowest
value (1, 5 mg MDA / kg), such protection is attributed to natural and artificial antioxidants in their
composition Tocopherol and TBHQ respectively, and also to the bioactive compounds of oregano. We
conclude that oregano extract is an important source of bioactive compounds, that bullfrog collagen is
a good source of biopolymers and that the composition of fatty acids directly influences the levels of

oxidation.

Keywords: Collagen; Fatty acids; Oregano extract; Oxidative stability.

1. Introducio

A caprinocultura é uma atividade de destaque em todo o mundo, caracterizada por animais de
facil adaptacdo a condi¢des climdticas adversas, dentre os estados do Brasil destaca-se o Nordeste
como a regido de maior expressio e produtividade nacional (JUNIOR, 2017). O consumo da carne
caprina ainda € baixo quando comparado as carnes bovina e suina. Devido a escassa oferta e as
caracteristicas sensoriais como odor e sabor acentuados, que influenciam na escolha do consumidor.
No entanto, a carne caprina possui proteinas de alto valor bioldgico, baixo teor caldrico e colesterol,
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uma alternativa para agregar valor a esta matéria-prima é o desenvolvimento de produtos a base deste
tipo carne, como o hamburguer (J UNIOR,2017; MELO et al., 2020).

Segundo a Instru¢do Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000, hambirguer € o produto obtido
da carne moida de animais de acougue adicionado ou nio de gordura e ingredientes (BRASIL, 2000).
Por ser um processado cdrneo que possui alta aceitagdo pelos consumidores por sua praticidade, torna-
se uma boa alternativa para impulsionar o consumo e aproveitamento da carne caprina.

A substitui¢do total ou parcial por outras fontes lipidicas mais saudéveis, a exemplo do dleo de
peixe, bastante explorado pela inddstria farmacéutica devido suas propriedades funcionais, como a
prevencdo de processos inflamatérios e doengas cardiacas, torna o consumo deste produto mais
atrativo ao consumidor (SIERRA et al., 2015).

Apesar de apresentar influéncia positiva sobre as carateristicas sensoriais do hamburguer
(textura, suculéncia e sabor), tanto os lipideos presentes na carne quanto os adicionados podem sofrer
reacdo quimica de oxidagdo lipidica, desenvolvendo sabores e odores indesejados (CLEMENTE,
2018). Para evitar esse processo, a inddstria de alimentos faz uso de antioxidantes sintéticos,
compostos que possuem a capacidade de neutralizar os radicais livres, definidos como moléculas que
possuem um ou mais elétrons livres na udltima camada de valéncia e, devido a sua instabilidade,
iniciam os processos oxidativos e deteriorantes nos alimentos (MENDES et al., 2021;
FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

Tendo em vista que a populacdo tem se importado cada vez mais com a alimentagdo saudavel
e preservacdo ambiental, estudos a respeito dos antioxidantes naturais e embalagens biodegradadveis
vém ganhando destaque. Vitaminas, minerais, enzimas, pigmentos, 6leos essenciais, entre outros
compostos vegetais, como 0s extratos vegetais, que sdo ricos em compostos fendélicos podem ser
utilizados para inibir processos oxidativos em produtos carneos, (PRETE, 2020; LEAO, 2017; LIMA,
2014; JIA et al., 2012.

O orégano (Origanum vulgare L.) € considerado uma fonte importante de compostos
fendlicos, os quais possuem capacidade de retardar a oxidacdo lipidica, pois agem sequestrando os
radicais livres (PRETE et al., 2020). Em seu estudo Clemente (2018) demonstrou que a aplica¢do do
extrato de orégano em embalagens ativas a base de fécula e gelatina foi capaz de retardar a oxidacdo
lipidica em hamburgueres de frango.

Os biopolimeros tem sido apontado como substitutos dos polimeros sintéticos na fabricacdo de
embalagens, pois sdo obtidos de fontes renovdaveis e podem ser biodegraddveis ou biocompostaveis
sob ambientes especificos (PEREIRA, 2017). O coldgeno é uma proteina insolivel em dgua, obtido
principalmente da pele de bovinos e suinos, muito utilizada para a elaboracio de filmes proteicos e
biodegraddveis. Outra importante fonte de coldgeno, porém pouco explorada e descarta pela industria
alimenticia, é a pele da Ra-touro (Rana catesbeiana), empregada na producdo de membranas que
auxiliam na regeneracdo da pele humana (SOUZA, 2015). Sendo utilizado para a producédo de filmes
adicionados de extrato vegetal com o intuito de aumentar a conservacdo dos produtos cdrneos,
preservar a satide do consumidor e minimizar os impactos ambientais.

Deste modo, objetivou-se elaborar e caracterizar filmes proteicos obtidos a partir dos residuos
da ra-touro (pele) adicionados de extrato de orégano (origanum vulgare L.), e avaliar seu efeito na
estabilidade oxidativa de hamburgueres caprinos adicionados de diferentes fontes lipidicas.

2. Material e métodos
Obtencio do extrato de orégano

O extrato de orégano (Origanum vulgare L.) foi obtido segundo a metodologia descrita por
Clemente (2018), utilizando a proporcdo 1:10 (m/v) e a d4gua como solvente. A mistura foi mantida
sob agitacdo em incubadora (SHAKER SL 222) por quatro horas a 120 rpm a temperatura ambiente de
25 + 2°C. Posteriormente, o extrato foi filtrado em papel filtro e mantido ao abrigo de luz e sob
refrigeragdo a 6 + 2°C.

Obtencao do colageno de Ra-touro

Para a obtencdo do coldgeno foram utilizadas peles de Ra-touro cedidas pela Universidade
Federal da Paraiba — Campus Bananeiras, as quais foram congeladas a -18°C e transportadas em caixa
térmica até a Universidade Federal de Campina Grande — Campus Pombal. Para extragdo utilizou-se a
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metodologia descrita por Molinari (2014), com algumas adaptacdes. As peles foram colocadas em
recipiente com dgua em proporcdo de 1:4 (m/v) e submetidas a aquecimento a temperatura de 90°C
por 30 minutos. A parte liquida foi separada dos sélidos por filtragdo e em seguida congelada a -18°C.
Ap6s o descongelamento, por ndo ser soldvel em 4gua, o coldgeno foi isolado e, logo em seguida,
utilizado na elaboracio dos filmes biodegraddveis.

Avaliacio do potencial antioxidante do colageno de Ra-touro e do extrato de orégano

A atividade de eliminacdo de radicais livres do coldgeno e do extrato de orégano foi
determinada com base no método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila radical) pela metodologia de
Rufino et al. 2007. Foram usadas aliquotas de 60 pL. das amostras e¢ a absorbancia foi medida a 517
nm. O cdlculo do ECsg foi feito apds a estabilizacdo da absorbancia. Os resultados foram expressos
em g de amostra/ g DPPH.

Avaliacao do teor de fendlicos totais

O teor de fendlicos totais foi quantificado pelo método de Folin-Ciocalteu segundo Rossi e
Singleton (1965), com alteragdes de Silva et al., (2006). A andlise foi realizada em triplicata pelo
método espectrofotométrico, usado na curva padrdo o 4cido gélicoe os resultados foram expressos em
termos de 4dcido gélico equivalente (mg GAE/100g extrato). As leituras das absorbancias das amostras
foram feitas a 760 nm.

Preparo do filme proteico de colageno

A solucdo filmogénica foi preparada utilizando o coldgeno e a glicerina, sendo este o agente
plastificante, seguindo a metodologia descrita por Clemente (2018), com algumas alteragdes. A
glicerina (2%) foi dispersa em 40 g de coldgeno e submetidos a 90°C em manta aquecedora por 1
minuto. Asolugdo foi aditivada com o extrato natural de orégano (5%), sendo incorporado quando a
soluc@o se manteve a temperatura de 25°C e homogeneizado por cinco minutos. Para a formagao do
filme, foi utilizado o método “casting”, espalhando-se a solucdo filmogénica em placas de acrilico (60
mm de didmetro x 10 mm de altura), sendo seca a temperatura de 40 °C em estufa de secagem com
circulacdo de ar, até a agua ser evaporada. Apds a secagem, os filmes foram armazenados em
dessecadores a temperatura de 25°C.

Figura 1. Filme polimérico de coldgeno e orégano.

Fonte: Elaboragdo prépria

Determinacao das propriedades hidrofilicas e 6pticas do filme

Os filmes foram caracterizados pelas andlises de cor, opacidade, indice de intumescimento,
permeabilidade ao vapor de dgua e solubilidade.

Cor
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A colorimetria foi avaliada seguindo a metodologia de Gennadios et al., (1996) utilizando
Colorimetro Konica Minolta, modelo CR-10 para leitura dos parimetros L* (luminosidade), a*
(intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), onde os filmes foram amostrados
em sextuplicata. A mudanca de cor (AE) em relacdo ao tempo foi calculada de acordo com a Equacio

(2).

AE= (AL} +(aa"Y + (a0} ) ()
Onde:
AL*= L*-Lo*
Aa*= a*-ap*
Ab*= b*-bo*

Onde LO*, a0 * e bO* sdo os pardmetros de cor do filme utilizado como referéncia e L*, a*
e b* sdo os atributos de cor dos filmes ao fim dos 60 dias de armazenamento.

Opacidade

Para a avaliacdo da opacidade dos filmes foi empregada a metodologia descrita por Almeida et
al. (2013) sendo calculada com base na absorbancia do filme a 600 nm dividida pela espessura do
filme. A transmissdo de luz ultravioleta-visivel (UV-Vis) do filme foi registrada pelo equipamento
espectrofotdometro SP-220 (Biospectro) e a espessura medida utilizando-se um paquimetro digital da
marca Mitutoyo.

Indice de intumescimento

Os filmes foram amostrados em tamanhos de 4 cm? em sextuplicata, ¢ mantidos em
dessecador com silica gel por 3 a 7 dias. Apés esse periodo, as amostras foram pesadas e submetidas a
um processo de imersdao em dgua destilada em intervalos de tempo de 2, 5, 10 e 20 minutos. O célculo
do indice de intumescimentos foi realizado conforme metodologia descrita por Wang et al. (2007).

Permeabilidade ao vapor d’agua (PVA)

A permeabilidade ao vapor d’agua dos filmes foi determinada de acordo com o ométodo
gravimétrico da ASTM E96/E96M-16 (ASTM, 2016) com adaptagdes da metodologia Caetano
(2016). Os filmes foram afixados em capsula circulares de vidro de 5 cm de didmetro, no seu interior
foi colocado silica seca a 0%UR. Em seguida, as cdpsulas foram colocadas em dessecadores contendo
solucdo saturada de NaCl, gerando uma condi¢cao de umidade relativa fora da cépsula de 75% a 25°C.
As amostras foram sucessivamente pesadas por 7 dias a cada 24 horas. A permeabilidade ao vapor
d'dgua foi calculada de acordo com a Equag@o 2 onde C; é o coeficiente angular da reta gerada pelo
ganho de peso da silica em func¢do do tempo; X € a espessura (mm) e A € a drea do filme (m?); P; € a
pressdo de saturagdo de vapor de dgua a 25°C (22,2mmHg); UR; é a umidade relativa na cdmara (75
%) e UR, é a umidade relativa no interior da cdpsula (0 %). O resultado foi expresso em gH-O.
mm/m?.h.mmHg.

PVA = (((Ci/a) » X) /(P *(UR1- UR2) (2)
Solubilidade
Os valores de solubilidade em dgua foram obtidos seguindo o método descrito por Almeida et

al., (2013). Os filmes foram cortados nas medidas de 2 x 2 cm, sendo as amostras secas em estufa de
circulagdo na temperatura de 105°C por 24 horas, até peso constante. Em seguida, as amostras de
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filmes foram imersas diretamente em 30 mL de 4gua destilada a 25 °C por 24 horas, entdo foram
coletadas e passaram por secagem novamente em estufa até obter peso constante. A solubilidade dos
filmes foi calculada utilizando a Equacio 3 abaixo:

Solubilidade (%) = [(Pi- Pf)/Pi]x 100 (3)
Onde, P; e Pr representam os pesos iniciais e finais das amostras secas, respectivamente.
Perfil de acidos graxos das fontes lipidicas adicionadas nos hamburgueres

Para a determinacdo do perfil de 4cidos graxos do 6leo e do hamburgueres aos 60 dias de
armazenamento foi realizado uma esterificacdo metilica seguindo a metodologia descrita por Hartman
e Lago (1973), com a quantificacdo (% drea) obtida por comparacdo com padrdes de ésteres
metilicos.Utilizou-se um cromatrégrafo Trace 1310 (Thermo Scientific) a gas equipado com colunas
capilares Thermo TR-FAME (30m x 0,25mm ID, 0,25um film). Foi realizada injecdo manual e
deteccaor por ionizacdo de chamas (FID). O injetor, em modo split, e o detector foram configurados
para trabalhar em 250 e 280°C, respectivamente. A temperatura inicial da coluna foi de 50°C por 3
minutos, elevando-se na rampa numa taxa de 10°C/min até atingir 280°C sendo mantida por 10minutos
e, logo em seguida € resfriada. Utilizou-se o Hélio como gés de arraste a uma vazao de 1,5mL/min. Ar
comprimido e hidrogénio foram fornecidos ao detector numa vazdo de 350 e 35 mL/min,
respectivamente

Elaboracao dos hambiirgueres caprinos

Os hamburgueres caprinos foram elaborados segundo a formulacio descrita por Pereira et al
(2018), no Laboratério de Carnes, Ovos e Pescado do CCTA/UFCG — Pombal. Utilizou-se 81,9% de
carne caprina e 10% de gordura, adicionada de forma igualitaria entre os tratamentos desenvolvidos,
cujo conjunto foi submetido a moagem em moedor de carne em inox (BRAESI BMC-10).
Posteriormente, foi adicionado 1,1% de sal, 2% de fécula de mandioca e 5% de 4gua gelada. Na
sequéncia, a emulsdo céarnea foi homogeneizada e modelada manualmente com auxilio de
hamburgueiras de aco inox, sendo formatadas em porcdes de 60 g para cada tempo de armazenamento.
Os hambiirgueres foram embalados com os filmes poliméricos de coldgeno e orégano elaborados e
acondicionados em bandejas de plastico a -10 °C. Os hamburgueres foram elaborados a partir de trés
formulacdes: Hamburguer controle com adicao de toucinho (HT); Hambtrguer com adi¢do de 6leo de
soja (HS) e Hamburguer com adi¢do de 6leo de peixe (HP). De cada formulacdo foram feitas duas
repeticoes.

Avaliacao da carne caprina e dos hambirgueres caprinos

Todas as determinacdes fisico-quimicas da matéria prima cdrnea e dos hamburgueres caprinos
foram realizadas em triplicata.

Para avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da carne e dos hamburgueres foram realizadas
as seguintes analises:

- Composi¢do Proximal: Os teores de umidade, cinzas e proteinas foram determinados
utilizando a metodologia descrita nos itens n° 950.46.41, 920.153 e 928.08, respectivamente (AOAC,
2012). E o extrato etéreo foi determinado seguindo os procedimentos de Folch, Less e Stanley (1957).

-pH: Foi quantificado com um pHmetro digital, seguindo as recomendag¢des do método
977.20, descrito pela AOAC (2012).

-Oxidagdo lipidica (nimero de TBARS): Foi determinada de acordo com metodologia descrita
por Rosmini et al. (1996).

- Colorimetria: Foi avaliada utilizando o Colorimetro Konica Minolta, modelo CR-10 para
leitura dos parimetros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de
amarelo/azul).
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O estudo da estabilidade fisico-quimica ocorreu dentro de um periodo de 60 dias, onde foi
avaliado o grau de oxidagfo lipidica, o pH e a cor dos hambirgueres caprinos em intervalos de 0, 15,
30 e 60 dias.

Analise estatistica

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado, composto por trés
formulacdes de hambirguer com duas repeticoes e andlises em triplicata. Os dados de composi¢do
proximal foram submetidos aos testes de Cochran e Shapiro-Wilk para avaliacdo da homogeneidade e
normalidade. Sendo esses pressupostos satisfeitos, aplicou-se a Andlise de Varidncia e, quando
necessdrio, o teste de Tukey a 5% de probabilidade. As avaliacdes ao longo do tempo foram analisadas
pela Andlise de Regressdo. Quando detectado efeito de regressao, os modelos foram comparados entre
si pela estatistica “W”. Nao havendo efeito de regressdo ao longo do tempo, os dados foram analisados
pela Andlise de Varidncia supracitada.

3. Resultados e discussao

Os resultados da atividade antioxidante e compostos fendlicos do coldgeno de ra-touro e do extrato de
orégano sdo apresentados na Tabela 1. O extrato de orégano apresentou atividade antioxidante, sendo
necessdrias 1,54 gramas de extrato para reduzir um grama de DPPH, quanto menor o valor encontrado
maior a capacidade antioxidante do composto em estudo (PEREIRA et al., 2012). Em contrapartida,
ndo foi possivel detectar atividade antioxidante para o coldgeno de Ra-touro. Tais resultados podem
ser explicados pelos valores encontrados na andlise de compostos fendlicos, no qual ndo foram
detectados a presenca de compostos bioativos no coldgeno, diferentemente do o extrato de orégano
que apresentou 323,20 mg EAG/g, de fendlicos totais, resultado superior ao verificado por Alvarez et
al., (2019) que, avaliando amostra de 6leo essencial de orégano obtiveram valor de 263,4 mg EAG/g.

Segundo Granato et al. (2018), os compostos fendlicos agem sequestrando os radicais e
quelantes de metais, tendo acdo tanto na etapa de iniciacdo como na propagacdo do processo
oxidativo. Logo,, a presenca de substincias bioativos, como os compostos fendlicos, no extrato de
orégano e a auséncia destes no coldgeno de ra-touro justifica a diferenca dos resultados para a anélise
de potencial antioxidante e a necessidade de aditivar as embalagens biodegraddveis de coldgeno com
este extrato vegetal.

Tabela 1. Andlise de atividade antioxidante total e compostos fendlicos em coldgeno de ra-touro extrato de
orégano

Parametros Colageno Extrato
ECso ND* 1,54+1,2
(g amostra/ g DPPH)
Fendlicos totais ND#* 323,20+0,04
(mg EAG/100g)

* ND - Nao detectado.
Fonte: Elaboracdo prépria.

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados da andlise de indice de intumescimento, esse
parametro € utilizado para determinar o grau de retencdo de dgua pelo filme. Considerando que o alto
teor de umidade presente carne caprina proporciona aos hamburgueres maciez e suculéncia,
sensorialmente ndo € interessante que o filme absorva dgua deste produto (SILVA et al., 2019). Os
resultados demonstram que ocorreu maior periodo de absor¢do nos primeiros minutos, que apds o
tempo de dez minutos a umidade aumentou 1,46% demonstrando uma tendéncia a estabilidade,
obtendo o resultado de 75,54% ao final da andlise. Tais resultados estfo relacionados a composi¢cdo
da solugdo filmogénica utilizada para a elaboracgado do filme.



19

Figura 2. Indice de intumescimento do filme polimérico de coldgeno e orégano
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Fonte: Elaboragdo prépria

Além do indice de intumescimento, o grau de solubilidade do filme indica a afinidade do
material com a 4gua e sua integridade em produtos timidos. O valor ideal de solubilidade ird depender
do emprego do filme. Para filmes comestiveis, os quais serdo consumidos com o produto embalado, é
esperado que tenha alto grau de solubilidade. Para alimentos que possuem alta atividade de dgua, sdo
apropriados filmes com baixa solubilidade, a fim de manter a integralidade do alimento e produto
(SILVA et al., 2019). Segundo Clemente (2018) um dos fatores que afetam na absor¢@o de dgua pelo
filme e sua solubilizacdo é a presenca da glicerina, plastificante usado na formulagdo, que possui
caracteristica higroscdpica.

Na Tabela 2 estido expressos os resultados das andlises das propriedades hidrofilicas e dpticas
do filme proteico e orégano. O filme proteico apresentou baixa solubilidade em dgua com resultado de
29,25%, valor inferior quando comparado com outros filmes a base de coldgeno, como os de Makish
(2016) adicionado de extrato de boldo-do chile e Valencia (2017) reforcado com laponita que
apresentaram 63,08% e 40,0% respectivamente. Por ser solivel em dgua, acredita-se que parte do
material que se solubilizou é composto pelo extrato de orégano, o que € positivo, pois o intuito da
embalagem € que os compostos fendlicos presentes no filme auxiliem no retardamento da oxidagdo
lipidica quando em contato com o hamburguer.

Tabela 2. andlises das propriedades hidrofilicas e dpticas do filme proteico e orégano

Pardmetros analisados Filme polimérico
Solubilidade (%) 29,25 +£0,11

PVA (gH0. mm/m?.h. mmHg) 1,03x107° £ 0,09
Opacidade (%) 20,70 £ 0,04
AE 3,55+£0,13

Fonte: Elaboracdo prépria.

O filme proteico adicionado de extrato de orégano apresentou resultado de 1,03x10”° gH»O.
mm/m*h.mmHg para a andlise de permeabilidade ao vapor de dgua, valor inferior ao encontrado por
Grisi (2019), que obteve valores entre 4,77x10% e 11,5x10° gH,O. mm/m>.h.mmHg em filmes de
amido de mandioca e extrato de jucd e Hewage et al., (2009) que encontraram valores entre 8x10 e
17,0x10"* gH,O. mm/m*h.mmHg, para filmes elaborados a partir da proteina de feijao. A barreira ao
vapor de dgua conferida pelo filme proteico, auxilia na protecdo das caracteristicas sensoriais do
alimento ao qual foi aplicado, evitando a perca de umidade do alimento para o ambiente externo,
preservando a textura e suculéncia dos hambuirgueres.

O filme a base de coldgeno e extrato de orégano apresentou 20,70% de opacidade. Tal
resultado estd relacionado ao extrato de orégano que possui uma coloracdo escura, bem como a
presenga de glicerina, que segundo Bagatini (2017), se liga & matriz polimérica, diminuindo os espagos
entre as cadeias e por consequéncia a passagem de luz. Nesse estudo foi verificado resultado superior
para a opacidade e quando comparado aos valores reportados por Bagatini (2017) e Lépez et al.,
(2017), que encontraram valores méaximos 3,72% e 5% respectivamente.
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O grau de opacidade do filme influencia diretamente na transmissio de luz, sendo
inversamente proporcional, quanto maior a opacidade menor a incidéncia luminosa, o que é desejado,
ja que os fétons da luz, excitam o oxigénio molecular iniciando o ciclo de oxidagao lipidica. Assim no
estudo em questdo, uma alta opacidade € ideal para conservacdo do produto em se tratando da
incidéncia luminosa (NAKASHIMA et al., 2016).

Ao final dos 60 dias, o filme proteico obteve um AE (mudanca de cor) de 3,55, sendo
considerada segundo Tassanawat et al., (2007) uma mudanca ndo perceptivel ao olho humano, sendo
esta variagdo menor que 5. Deste modo pode-se assumir que a coloracdo ndo seria um problema para
aceitacdo do consumidor em se tratando de sua variagao.

Na Tabela 3 estdo expressos os valores da composi¢do proximal e das andlises de pH e
oxidacdo lipidica da carne caprina.

Tabela 3. Composi¢do proximal e andlise fisico-quimica da carne caprina.

Parametro (%) Carne caprina
Umidade 66,43 + 1,33
Proteinas 22,40 + 0,45
Lipideos 5,97 +£0,57
Cinzas 1,05 + 0,04
pH 6,16 0,01
TBARS (mg de malonaldeido/Kg) 0,62 +0,10

Fonte: Elaboragao propria

A carne caprina obteve 66,43% de umidade, sendo o componente em maior quantidade é um
importante constituinte que influi diretamente no rendimento e qualidade final do produto
Desempenhando papel importante nas caracteristicas sensoriais, influenciando diretamente na maciez
e suculéncia. Entretanto, a 4gua presente nessa matéria-prima pode ser utilizada como substrato para
que microrganismos se desenvolvam, causando danos a seguranca do alimento, bem como a saidde do
consumidor (HENCHION et al., 2014).

Em relacdo ao teor de proteinas, observou-se o resultado de 22,40%, do ponto de vista
nutricional as proteinas presentes na carne possuem alto valor biolégico, pois possuem todos os
aminoacidos que o corpo humano necessita e ndo produz, por isso sdo ditos essenciais., As proteinas
da carne possuem caracteristicas funcionais queproporcionam a estabilidade da emulsiao dos produtos
cérneos, uma vez que possibilitam a ligac@o entre os lipideos, moléculas apolares, e a dgua, molécula
polar (MEIRELES et al., 2020).

Os resultados obtidos para os lipideos foram de 5,97% da matéria-prima. Apesar de serem
encontrados em menor teor que a umidade e proteinas, os lipideos s@o imprescindiveis para uma boa
aceitc@o sensorial, pois conferem sabor, suculéncia e maciez.(LIMA, 2012; MADRUGA, 2004).

A carne caprina apresentou pH de 6,16, estando em condi¢des adequadas para processamento,
pois segundo Mangachaia (2016) é esperado que antes da transformacdo em diversos produtos esta
matéria-prima apresente pH entre 5,8 e 6,2 . Por possuir valores mais altos de pH comparado com
outra carnes, a carne caprina tem maior retencdo de 4dgua e coloracdo vermelho-escura, o que é
positivo em se tratando de produtos processados, porém é um fator preocupante do ponto de vista
microbiolégico, pois quanto mais préoximo da neutralidade maior a probabilidade de desenvolvimento
microbiano (ALMEIDA, 2017).

Para a avaliacdo de oxidac@o lipidica, a carne utilizada obteve 0,98 mg malonaldeido/kg,
atestando a sua qualidade quimica para ser utilizada na elaboragdo dos hambiirgueres experimentais.
De acordo com Chouliara et al., (2008), valores acima de 3 mg malonaldeido/kg indicam que o
produto esta impréprio para consumo, estando com uma alta taxa de oxidagao.

Encontram-se na Tabela 4 os valores da composicdo proximal dos hambirgueres caprinos.
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Tabela 4. Composicdo proximal e andlise fisico-quimica dos hambirgueres em estudo

Parametro (%) HT HS HP
Umidade 64,88+2,47 b 61,57£1,90 a 65,89+0,64 b
Cinzas 2,13+0,07 b 1,9840,0 a 2,03+0,05 ab
Proteinas 18,72+1,80 a 19,81+0,16 a 20,26+0,57 a
Lipideos 8,96+0,78 a 11,2840,25 b 9,83+1,35 ab

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey.
Fonte: Elaboracao propria

Em relacdo a umidade, HT e HP diferiram estatisticamente de HS que expressou o menor teor.
Este resultado pode ser atribuido ao fato da quantidade de lipideos encontrado em HS ser superior aos
outros tratamentos, evidenciando a relacdo inversamente proporcional entre componentes polares e
apolares. de acordo com a legislacdo vigente para hamburgueres, a Instrucdo Normativa n° 20, de 31
de julho de 2000, ndo estabelece limite minimo ou miximo para umidade (BRASIL, 2000).

Para os teores de cinzas os tratamentos HT e HS diferiram estatisticamente entre si. Tal
diferenca pode estar atrelada a fonte lipidica, uma vez que de acordo com a Tabela de Composi¢ao de
Alimentos (TACO,2011), em 100 gramas de toucinho hi 0,7 gramas de minerais. Em contrapartida
que o 6leo de soja ndo apresenta cinzas em sua composi¢do (TACO, 2011). De acordo com a
legislacao vigente o Unico requisito estabelecido em relagao as cinzas (BRASIL, 2000).

Quanto aos pardmetros de lipideos e proteinas as amostras se apresentaram dentro dos padroes
estabelecidos pela Instru¢do Normativa n°® 20, de 31 de julho de 2000, que preconiza um teor maximo
de 23% de lipideos e minimo de 15% de proteinas (BRASIL, 2000). Vale ressaltar que os lipideos
incorporados melhoram a textura e palatabilidade, em contrapartida, quanto mais insaturagdes os
4cidos graxos possuirem mais rpida a reagdo de oxidacdo ocorrerd. Deste modo, todas as formulacdes
estao dentro dos pardmetros estabelecidos pela legislacao para composicao proximal.

Na Tabela 4 estd expresso o perfil de dcidos graxos das fontes lipidicas utilizadas neste
experimento, verificou que o hambitirguer contendo o toucinho em sua formulacdo apresentou maior
conteddo de &cidos graxos saturados, enquanto que o tratamento incorporado por 6leo de soja
demostrou maior quantidade de acidos graxos monoinsaturados e o hamburguer contendo o 6leo de
peixe obteve maior conteido de dcidos graxos polinsaturados. Entre o principal representante dos
4cidos graxos saturados presente no toucinho foi verificado o dcido palmitico (C16:0) com resultados
de 24,124%, sendo encontrado também nos tratamentos com 6leo de peixe e de soja nas quantidades
de 16,505 e 10,469%, respectivamente Por possuir apenas saturacdes, esse dcido graxo é muito estavel
a oxidacdo, sua aparéncia varia de branco a amarelo, sendo ligeiramente brilhante e sdlido cristalino
(ZHANG et al., 2013; ACID, 1987).

Tabela 4. Perfil de 4cidos graxos das fontes Lipidicas

Fontes lipidicas

Acidos Graxos Toucinho Oleo de Peixe Oleo de Soja
(%) (%) (%)

Miristico (C14:0) - 6,506 + 0,09 0,058 £0,10
Miristoléico (C14:1) - 0,139 £0,33 -
Palmitico (C16:0) 24,124 £ 0,10 16,505 £ 0,30 10,469 + 0,33
Palmitoléico (C16:1) 1,845 £ 0,45 9,466 + 0,22 0,084 £ 0,04
Estedrico (C18:0) 23,143 £0,10 2,839 £ 0,21 6,639 + 0,12
Oleico (C18:1n9) 36,815 £0,33 14,034 £ 0,32 21,289 + 0,31
Linoleico C18:2n6 4,955 £ 0,38 1,269 0,10 53,657 £0,54
Alfa-linolénico (C18:3n3) 0,231+ 0,10 0,779 £ 0,21 5,882 + 0,33
Eicosapentaenoico (C20:5n3) - 17,903 £ 0,33 -
Docosaexaenoico C22:6n3 - 13,264 £ 0,10 -
Total
Total Saturados (AGS) 47,0267 £ 0,32 25,850 £ 0,44 7,166+ 0,12
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Total Monoinsaturados (MUFA)
Total Polinsaturados (PUFA)

Fonte: Elaboracdo prépria

38,660 + 0,38
5,186 £0,32

23,639 £0,21
33,215 £0,27

21,289 +0,10
59,539 £ 0,32

O 4cido oleico foi também detectado em quantidade significativa nas trés amostras, sendo o
toucinho a que obteve maior teor (36,816%), seguido do 6leo de Soja (21,289%) e o 6leo de Peixe
(14,034%). O 4cido oleico € um monoinsaturado que possui uma dupla ligagcdo entre os carbonos 9 e
10 do grupo final metil, € um acido graxo que também possui certa resisténcia a oxidagdo por possuir
apenas uma insaturagio, contudo quando oxida forma aldeidos, dlcoois, hidrocarbonetos e 4cido
carboxilico. Em temperatura ambiente possui forma liquida e é levemente amarelado (SEREMETA,
2014; MOREIRA et al., 2002).

Para o Toucinho os 4cidos graxos em maior teor foram, palmitico (24,124%), estedrico
(23,143%) e oleico (36,815%), representando mais de 80% da sua composi¢do. No dleo de soja, o
4cido linoleico (C18:2n6) compde 53,657% dos 4cidos graxos e juntamente com o palmitico e o oleico
perfazem mais de 80% dos 4cidos. O corpo humano é incapaz de sintetizar o acido linoleico, porém
ele é essencial para nosso corpo, pois atua como precursor na sintese dos acidos araquidénico (AA),
eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA), os quais desempenham fungdes importantes no
organismo (SIERRA et al., 2015).

O o6leo de Peixe apresentou quantidades expressivas dos acidos Eicosapentaenoico (EPA)
17,903% e Docosaexaenoico (DHA) 13,264%, somando mais de 30% da composicdo. Estes 4dcidos
graxos polinsaturados de cadeia longa, proporcionam diversos beneficios a satde, como prevencdo de
doengas cardiovasculares, hipertensdo, inflamagdes, asma, artrite e varios tipos de cancer, sendo muito
difundido seu uso de forma suplementar atualmente e justificando a sua incorporagdo em
hamburgueres de carne caprina (SIERRA et al., 2015).

O perfil de acidos graxos dos hamburgueres caprinos foi acompanhado durante 60 dias de
armazenamento o hamburguer (Tabela 5) , o tratamento adicionado de toucinho (HT), apresentou em
sua composicdo quantidades expressivas de dcido palmitico, estedrico e oleico, 26,73; 19,90 e 32,34%
respectivamente. sdo dcidos graxos que tem maior resisténcia a oxidagdo, por possuirem nenhuma ou
apenas uma insaturagdo, como citado anteriormente. Tal caracteristica é muito importante em se
tratando dos produtos que sdo gerados na oxidacdo que conferem sabor, odor e cor indesejado
(MENDES et al., 2021).

Tabela 5. Perfil de 4cidos graxos dos hambirgueres ao fim dos 60 dias de armazenamento

Fontes Lipidicas

Acidos Graxos

HT (%) HP (%) HS (%)

Palmitico (C16:0) 26,73 £ 0,10 21,27 £0,54 19,99 + 0,33

Oleico (C18:1n9) 32,34 £0,19 20,41 £0,17 26,01 £0,18
Estedrico (C18:0) 19,90 £ 0,23 - -

Linoleico C18:2n6 - 38,6 +0,33
Eicosapentaenoico (C20:5n3) - 10,09 +£ 0,13 -
Docosaexaenoico C22:6n3 - - -

Total

Total Saturados (AGS) 46,73 £ 0,22 21,27 £0,54 19,99 + 0,33

Total Monoinsaturados (MUFA) 32,34+ 0,14 20,41 £ 0,17 26,01 +£0,18

Total Polinsaturados (PUFA) - 10,09 + 0,13 38,6 +£ 0,33

O tratamento HS obteve maior concentragdo de 4cido palmitico, oleico e linoleico, 17,99;
26,01 e 38,6% respectivamente, ao final do armazenamento. A presencga de tocoferol e antioxidantes
sintéticos presentes no 6leo, além da aplicacdo do filme proteico adicionado de extrato de orégano,
ajudaram a reduzir o processo oxidativo.

O hamburguer adicionado de 6leo de peixe (HP) apresentou quantidades significativas de
4cido palmitico (21,27%), oleico (20,41%) e eicosapentaenoico (10,09%), ndo sendo detectada a
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presenca do acido docosaexaenoico. Vitoriano (2019) cita que alteragdes na composi¢do de acidos
graxos podem indicar a ocorréncia de reagdes de oxidagdo lipidica em produtos carneos
armazenados.

Na Figura 3 observa-se os resultados para o parametro L* da andlise de cor dos hamburgueres
ao logo dos 60 dias, cujos tratamentos apresentaram efeito de regressdo linear.

Figura 3. Valores de L*, a* e b* dos hamburgueres ao longo da estocagem

15,00 - 25,00
13,00 23,00
#1100 = 21,00
5,00 | ___s 19,00
=
L)
7.00 17,00
0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
Tempo (dias) Tempo (dias)
WHT a*=0.1018 tempo + 8.1627 (R*=0.9909) - a BHT p* = 0,0853 tempo + 19.317 (R?=0.9395) - a
OHP %= (0579 tempo + 8.573 (R*=0,673) - b @ HP b* = (.0696 tempo + 18.109 (R2=0.9421) - b
AHS a*=0.0488 tempo + 8.45 (R? = 0.7319) - b AHS b*=0.0573 tempo + 18.404 (R?=0.9988) - ¢
45,00 __a
43,00 -
41,00 7 o
39.00 g P
~ 3700 8 e
e i e
35,00 W
e
3300 7 _—"
31,00 &
0 15 30 a5 60

Tempo (dias)

BHT L =0.1417dias +35.848 (R*=0.9864) - a
&HP L=0.1244 tempo +31.781 (R*=0.9477) - b
aHs L=0.0913 tempo +33.344 (R*=0.998) - b

Fonte: Elaboracdo propria

Foi possivel observar que a luminosidade das amostras foi afetada pela adi¢cdo do dleo e
toucinho pois HP e HS diferiram estaticamente de HT, que obteve maior valor para luminosidade tanto
no inicio quanto ao fim da andlise, tal fato pode ser explicado pela composicdo de dcidos graxos. Ao
fim dos 60 dias de armazenamento o &cido estedrico foi encontrado em quantidade superior no
Toucinho que no dleo de Peixe e no dleo de Soja 19,90, 8,60, e 9,60%, respectivamente. Esse 4cido
graxo possui coloracdo esbranquicada, e de acordo com a Comissdo Internacional de Iluminacéo, a
escala de L* vai de O (preto puro) a 100 (branco puro) (SEREMETA, 2014; SIQUEIRA, 2018).

No que se refere ao aumento do parametro L* ao decorrer do experimento, tal fato foi
observado também por Lorenzo et al, 2014, que estudou a extensdo da vida de prateleira de carne de
potro embalada com filmes ativos de orégano. O autor reporta que esse efeito sob a descoloracdo pode
estar atrelado a alta atividade antioxidante dos polifendis presentes no orégano em especial o timol e o
carvacrol que previnem a perca de luminosidade.

Todas amostrar diferiram estatisticamente entre si em relagdo ao pardmetro b* sendo que HT
foi a que obteve o maior valor do inicio ao fim do experimento. O aumento desse pardmetro pode estar
ligado a trés fatores, a degradacdo dos acidos graxos que sofrem oxidacdo lipidica, da acdo de
bactérias, ambos formando pigmentos amarelos, e a formacdo da metamioglobina que é decorrente da
oxida¢do da mioglobina, que possui coloragdo marrom (QUEIROGA, 2018; COSTA, 2007).
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Observando a andlise de pH onde o maior valor encontrado foi para HT assim como para o
pardmetro de b*, acredita-se que o aumento da cor amarela tenha se dado pela acdo microrganismos
que formam produtos que possuem pigmentos de tal coloragdo (COSTA, 2007).

Todos os tratamentos de hamburgueres apresentaram-se dentro do espectro de coloragcdo
vermelha. Ao fim do experimento todas as amostras apresentaram aumento da coloragdo vermelha
indicandoa preservagdo da mioglobia, sendo que HP e HS diferiram estatisticamente de HT.

Em seu estudo sobre incorporacdo de antixidantes naturais em hamburgueres de frango
embalados em condi¢des de vicuo e aerdbica, Menegali (2020) também observou o aumento da
coloracdo vermelha. A autora explica que ainda ndo hd estudos mais aprofundados para tais
resultaodos, mas cita que tal reacdo deve estar ligada a protecdo conferida pela embalagem evitando a
oxidag¢do da mioglobia.

Na Figura 4 estdo expressos os resultados referentes a andlise de pH ao longo de 60 dias de
armazenamento sob refrigeracdo, que variou de acordo com a formulaciondo hambirguer ode se
observar que ao final do tempo de armazenamento todas as formulacdes apresentaram elevaciao do pH.
Diversos sdo os fatores intrinsecos e extrinsecos que influem no aumento ou diminui¢do do pH em
produtos carneos processado, tais como a presenga de bactérias, produtos formados pela oxidacdo, o
préprio pH do extrato adicionado a embalagem e o tipo de corte da carne (LEON, 2015). Um dos
fatores que pode ter levado a mudanca do pH foi o aumento da produgdo de bases volateis formadas
por bactérias enddgenas, que causam a desaminagdo de aminodcidos, liberando amonia, alcalinizando
o meio (TERCARIOL et al., 2020).

Figura 4. Valores de pH dos hamburgueres ao longo da estocagem
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Fonte: Elaborag@o prépria

Na Figura 5 estdo expressos os resultados da andlise de oxidacdo lipidica ao longo do tempo
de armazenamento.

Figura 5. Oxidacdo lipidica nos hamburgueres durante os 60 dias
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Pode-se observar que todos os tratamentos sofreram efeito de regressao linear ao longo dos 60
dias de armazenamento, sendo verificado pelo aumento da oxidacgado lipidica. Dos trés tratamentos o
que mostrou menor valor de oxidacdo foi HS, 1,5 mg de MDA/kg. Apesar de ser um 6leo rico em
acido linoleico (53,657%) polinsaturado, esta fonte lipidica possui em sua composi¢do também o
tocoferol que é um antioxidante natural e ainda os artificiais adicionados industrialmente como TBHQ
e 4cido citrico (SILVA et al., 1999). Ademais, pode se considerar a atividade antioxidante do extrato
de orégano (Tabela 1) e a acdo de compostos fendlicos presentes na embalagem, cujo efeito foi
comprovado em outros trabalhos como o de Clemente (2018) que avaliou o efeito do extrato de
orégano em embalagens ativas aplicadas em hamburguer de frango.

A amostra controle (HT) apresentou 2,7 mg de MDA/kg ao final dos 60 dias de
armazenamento. Este maior valor de oxida¢do quando comparado ao 6leo de soja pode ser explicado
pelo fato de ndo haver nenhum antioxidante natural ou artificial na composi¢do do toucinho que € a
fonte lipidica mais usada pela inddstria de produtos carneos. Entretanto a amostra controle obteve
menor oxidagdo que o hambirguer com 6leo de peixe (11,1 mg de MDA/kg), que devido ao elevado
perfil de dcidos graxos polinsaturados presentes na fonte lipidica (Tabela 4), atingiu a maior taxa de
oxidacdo entre os tratamentos estudados, tornando impréprio para o consumo humano ao final dos 60
dias de armazenamento (CHOULIARA et al., 2008).

4. Conclusao

O extrato de orégano apresentou elevado teor de compostos bioativos, alta atividade
antioxidante, e uma excelente homogeneizacdo com o filme proteico, justificando seu emprego como
antioxidante natural em embalagens ativas.

O filme aplicado nos hambirgueres funciona como uma barreira para a luz, uma vez que
apresentou elevada opacidade, sendo satisfatério para evitar oxidacdo de compostos sensiveis a luz, e
possui baixa permeabilidade ao vapor de dgua, evitando a perca de ou absor¢io de dgua do alimento.
Desse modo o coldgeno de ra caracterizou-se como uma excelente fonte de biopolimeros.

A carne caprina utilizada para a elaboragdo do hambiirguer demonstrou aspectos fisico-
quimicos de qualidade e os hambirgueres produzidos apresentaram caracteristicas dentro das
normas exigidas pela legislacao brasileira.

Ao fim do experimento foi possivel observar que a substitui¢do do toucinho por éleo de peixe,
apesar de mais saudavel torna o hambitirguer mais susceptivel a oxidag¢do nas condi¢des estudadas.
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ACEITE)

Resumo

Deve conter entre 100 e 200 palavras, no idioma utilizado para redacao do artigo
(Lingua Portuguesa ou Lingua Inglesa), em fonte Times New Roman, tamanho 11. O
resumo deve apresentar claramente o objetivo do artigo, os aportes teoéricos, a
metodologia, bem como os principais resultados alcangados. As palavras-chave
devem auxiliar na identificacdo dos principais assuntos tratados no artigo, podendo
ser no minimo trés e no maximo cinco, separadas por ponto, obedecendo ao padrao
abaixo.

Palavras-chave: Palavra-chave 1. Palavra-chave 2. Palavra-chave 3. Palavra-chave
4. Palavra-chave 5.

Abstract

O abstract deve ser escrito em Lingua Inglesa ou Lingua Portuguesa, em oposicao
ao idioma utilizado para redacao do artigo, em fonte Times New Roman, italico,
tamanho 11.
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1 Introducao

Na introducdo apresentam-se as informacbes gerais sobre a pesquisa,
fundamentando seu interesse e contribuicdo para o conhecimento académico-
cientifico. Seu objetivo é informar e colocar o leitor a par do conhecimento ja
existente sobre o tema que sera abordado.

Instrucbes gerais de formatacdo do corpo do artigo podem ser observadas a

sequir:

« Numero max. de autores por artigo: 6
+ Numero de paginas: entre 8 e 14
- Formato da pagina: A4
- Orientacao da pagina: vertical, duas colunas a partir da Introdugéao.
« Margens:
o superior = 3,5 cm;
o inferior =2 cm;
o direita e esquerda = 2,5 cm
- Espacamento entre linhas: simples
o 0s titulos devem ser separados do texto que os sucede por um espago

simples em branco

Fonte: Times New Roman, com variagées no tamanho e estilo da fonte, de

acordo com as informagdes constantes no Quadro 1:

Quadro 1 — Tamanho e estilo da fonte

ITEM TAMANHO ESTILO
Titulo do artigo 12 Negrito
Resumo 11 Normal
Abstract 11 Italico
Titulos primarios,

secundarios e| 11 Negrito
terciarios

Corpo de texto do 11 Normal
artigo
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Titulos de ilustracoes
e tabelas
Corpo de texto de
tabelas e quadros
Nota de rodape e
indicacao de fontes de | 8 Normal
ilustracdes e tabelas
Fonte: Elaboracao prépria.

10 Nenhum

10 Normal

- Titulo do artigo: deve conter no maximo 130 caracteres e apresentar apenas a
primeira inicial mailscula, respeitando-se, porém, a obrigatoriedade em casos
especificos

- Resumo: entre 100 e 300 palavras

- Palavras-chave: de 3a 5

+ Titulos das seclOes: apenas primeira mailscula, respeitando-se, porém, a
obrigatoriedade em casos especificos

- Corpo do texto: o texto deve ser normalizado conforme normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):

o  Citacoes (NBR 10520)

o  Notas (NBR 14724) — notas relativas ao corpo do artigo devem ser indicadas
através de algarismos ardbicos, em formato sobrescrito, imediatamente apds o
termo ou frase a que se referem. As notas deverdo ser grafadas no rodapé do
texto, na pagina em que aparecem

o llustracoes (NBR 6022)

o  Equacoes Matematicas (NBR 6022) — as equacdes deverao ser indicadas
em linhas separadas do texto, iniciando-se em um novo paragrafo. Quando
necessario, deve-se usar toda a extensao da largura da pagina para sua edicao.
As equacoes devem ser numeradas sequencialmente e identificadas por numeros
arabicos, entre parénteses, alinhados a direita, como observado na Equagéo 1:
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Os itens seguintes apresentam elementos necessarios a estrutura do artigo; estes
itens podem, entretanto, ser formatados e ou intitulados como o autor achar mais

adequado para exposicao de seus argumentos.
2 Referencial tedrico

Esta secao deve apresentar o modelo conceitual utilizado na investigacao,
referenciando as principais fontes nas quais o artigo foi fundamentado. Caso parte
dos resultados apresentados ja tenha sido previamente divulgada, a concep¢ao do
texto e as suas conclusbes principais devem ser necessariamente originais e
inéditas.
3 Método da pesquisa

O artigo devera contemplar uma descricao do desenvolvimento metodolégico da
pesquisa. A descricdo, apesar de sucinta, devera ser clara, permitindo ao leitor
compreender perfeitamente o procedimento (metodologia ou métodos) adotado, ou
ter acesso a ele por referéncias citadas.
4 Resultados da pesquisa

ltem no qual os resultados s&o apresentados e discutidos de forma sintética.

5 Conclusao/Consideracoes

Nesta se¢édo o autor deve apresentar seus comentarios conclusivos, destacando

0s principais produtos (resultados) da pesquisa.

Referéncias

As referéncias devem ser grafadas no final do artigo em ordem alfabética e
cronolégica, de acordo com a NBR 6023 — versdao de novembro/2018. S6 devem
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compor as referéncias as fontes que tenham sido efetivamente citadas ao longo do
texto.
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