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APRESENTACAO

Neste segundo volume apresentado em 26 capitulos, a obra “Qualidade de
Produtos de Origem Animal” é composta por abordagens cientificas que discorrem
principalmente sobre parametros de composicao e qualidade microbiolégica de
alimentos de origem animal.

As condicbes microbiologicas e a composicdo fisico-quimica séo fatores
determinantes para definir a qualidade final de um produto destinado a alimentacéao
humana. Os esforgos cientificos para verificar os parametros de qualidade de produtos
alimentares séo imprescindiveis. Tratando-se de um assunto de tamanha relevancia,
a ciéncia deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as principais lacunas
que possam trazer solu¢des ou apresentar riscos ao consumo humano.

Neste sentido, os estudos que sdo apresentados aqui, alinham-se a estes
temas e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes de
qualidade e seguranca de produtos de origem animal.

A Atena Editora que reconhece a importancia dos valiosos trabalhos dos
pesquisadores, oferece uma plataforma consolidada e confiavel para a divulgacao
cientifica, propiciando a estes autores um meio para exporem e divulgarem seus
resultados, enriquecendo o conhecimento académico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradavel e que as novas
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas
solugdes, cuidados e desenvolvimento de produtos de origem animal.

Flavio Ferreira Silva
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RESUMO: Dentre as possibilidades para
substituir parcialmente ou totalmente os aditivos
sintéticos em alimentos encontra-se a utilizacao
de extratos vegetais, que sao capazes de
impedir ou retardar a degradacao e oxidacao
de compostos presentes nos alimentos. Os
produtos a base de carne de frango foram
escolhidos como alvo da pesquisa pelo fato de
que a carne de frango apresenta boa aceitacéao
pelos consumidores além de ser muito
apreciada por pessoas que buscam habitos
de vida mais saudaveis, sem conservantes
sintéticos. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a acdo antioxidante do o6leo
essencial e do extrato supercritico de gengibre
em carne processada de frango e comparar
com o conservante convencional (sal de cura).
A formulacdo base utilizada foi caracterizada
quanto ao teor de umidade, cinzas, proteina,
lipideos e carboidratos totais. Foram testadas
quatro formulagbes diferentes de hamburguer
de frango, e os parametros de cor (L*, a* e
b*) e a atividade antioxidante por TBA (acido
tiobarbiturico) foram avaliados ap6s 0, 12, 24 e
48 horas de armazenamento. A caracterizacao
fisico-quimica do hamburguer atendeu as
especificacbes técnicas estabelecidas pela
legislacdo vigente para este produto, quanto
ao teor de lipideos e proteinas. Para todas
as formulagdes foi observado diminuicao
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da luminosidade (L*) nas primeiras 12 h de armazenamento. Os maiores teores de
malonaldeido (MDA) foram observados apés 12 h de armazenamento para todas as
formulagbes investigadas. O teor maximo observado foi de 1,297 mg MDA/ Kg de
produto apresentado pela formulagcdo desenvolvida com aplicacdo de conservante
sintético. Os resultados sugerem que os extratos de gengibre podem ser utilizados
como substitutos parciais ou totais de agentes oxidantes sintéticos em alimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Zingiber officinalle Roscoe, extrato vegetal, produtos carneos,
TBA.

ANTIOXIDANT POTENTIAL OF GINGER EXTRACTS APPLIED IN CHICKEN
HAMBURGER

ABSTRACT: Among the possibilities for partially or totally replacing synthetic additives
in foods is the use of plant extracts, which can prevent or retard the degradation and
oxidation of compounds present in foods. Chicken meat products were chosen as a
research target because chicken meat is well accepted by consumers and is much
appreciated by people looking for healthier lifestyle without synthetic preservatives.
Thus, this article aimed to evaluate the antioxidant activity of ginger essential oil and
ginger supercritical extract in processed chicken meat and compare it with conventional
preservative (curing salt). The base formulation used was characterized by moisture
content, ash, protein, lipids and total carbohydrates. Four different chicken hamburger
formulations were tested, and color parameters (L *, a * and b *) and antioxidant activity
by TBA (thiobarbituric acid) were evaluated after 0, 12, 24 and 48 hours of storage.
The physicochemical characterization of hamburger met the technical specifications
established by the current legislation for this product, regarding the lipid and protein
content. For all formulations a decrease in brightness (L *) was observed in the first
12 h of storage. The highest levels of malonaldehyde (MDA) were observed after 12h
storage for all formulations investigated. The maximum observed content was 1.297
mg MDA / kg of product presented by the formulation developed with application of
synthetic preservative. The results suggest that ginger extracts can be used as partial
or total substitutes for synthetic oxidizing agents in foods.

KEYWORDS: Zingiber officinalle Roscoe, plant extract, meat products, TBA.

11 INTRODUCAO

Os rizomas de gengibre (Zingiber officinale Roscoe) e seus extratos s&o
amplamente utilizados na medicina popular e existem muitos estudos que confirmam
seus efeitos benéficos contra os sintomas de doencas, atuando como anti-inflamatério,
antitumoral, analgésico, anti-hemorragico, antifngico e antibacteriano (Sunilson, et
al., 2009; Chan et al., 2009; Sivasothy et al., 2011; Mesomo et al., 2012; Shukla et al.,
2019).

Os extratos de gengibre foram identificados em muitos estudos como contendo
um alto conteudo de compostos antioxidantes (Singh et al., 2008; Purnomo et al.,
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2010; Oboh et al., 2012). Os antioxidantes sdo compostos que atuam como inibidores
na formacao de radicais livres interferindo no mecanismo de oxidacédo lipidica. A
rancidez oxidativa é a deterioracdo mais importante que ocorre em produtos carneos,
definindo a vida Gtil, na medida em que gera produtos indesejaveis do ponto de vista
sensorial e destr6i vitaminas lipossollveis e acidos graxos essenciais (Fennema
et al.,, 2010). Para evitar tais problemas tecnolégicos sao aplicados conservantes
sintéticos (sal de cura) em produtos carneos. Porém o uso de antioxidantes sintéticos
em alimentos esta diminuindo devido aos efeitos colaterais como alergias e possiveis
acOes promotoras de cancer. Além disso, estudos toxicolégicos tém demonstrado a
possibilidade de esses antioxidantes apresentarem efeito toxico.

Nesse caso, a procura por substancias antioxidantes naturais tem aumentado nas
ultimas décadas, em especial os produtos naturais extraidos de plantas medicinais.
Os extratos, devido a sua origem, sao classificados como produtos naturais, o que
tem aumentado a aceitacédo por parte dos consumidores, que estdo cada vez mais
preocupados em obter alimentos saudaveis (Sacchetti et al., 2005; Sivasothy et
al., 2011; Lima Junior et al., 2013). Antioxidantes naturais na industria de alimentos
sao importantes ndo apenas devido a sua utilidade como método de prevencao da
oxidacado, aumentando a vida util de uma grande variedade de alimentos (lbafiez
et al., 2003; Fennema et al., 2010, Mesomo et al., 2012; Mattje et al., 2019), mas
também devido seus efeitos benéficos na satde humana.

Atualmente, o teste de TBA (acido 2-tiobarbiturico) ou TBARS (Substancias
reativas no acido 2-tiobarbiturico) € o mais utilizado para verificacdo dos efeitos da
oxidacéo lipidica em carnes e derivados. Esse teste quantifica o malonaldeido (MDA),
um dos principais produtos da decomposicao dos hidroperoxidos dos acidos graxos
poli-insaturados. Sendo formado durante o processo oxidativo o MDA é um dialdeido
de trés carbonos, com grupos carbonilas nos carbonos um e trés (Osawa, et a., 2005;
Junior et al., 2013).

Neste contexto, o presente trabalho teve o objetivo de verificar o potencial
antioxidante do 6leo essencial e extrato supercritico de gengibre aplicados em
hamburguer de frango, e comparar com o produto produzido com antioxidante
sintético (sal de cura).

2 | MATERIAIS E METODOS

Os hamburgueres de frango foram elaborados a partir da formulagéo base
descrita na Tabela 1. Foram retiradas todas as gorduras e 0ssos presentes nas
carnes de frango. Em seguida, os demais ingredientes foram pesados em balanca
analitica e colocados em um multiprocessador para desenvolvimento de uma massa
homogénea. Foram realizadas as medidas de umidade, cinzas, proteina, gordura e pH
da formulacéo base conforme as técnicas descritas pela AOAC (1995). Os carboidratos
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totais foram estimados por diferenca. Foram produzidos mini-hamburgueres com
aproximadamente 10 g cada um. Duas amostras de cada formulagéo foram produzidas
a fim de serem analisadas a atividade antioxidante por meio da metodologia TBA
(acido 2-tiobarbiturico) e a mudancga de cor, pelos parametros L*, a* e b* determinados
com o auxilio de colorimetro.

Ingredientes Peso (g)
Peito de frango 50
Coxa sobre coxa 50
Cebola 12,5
Pimenta preta moida 0,1
Sal 3,75
Farinha de rosca 15
Oleo de soja 0,38

Tabela 1 - Composicéo da receita base do hamburguer de frango

Foram analisadas quatro formulacdes: A primeira (F1) consistiu apenas na
formulacdo base (sem aplicagcado de conservantes), a segunda (F2) conteve adicao
de sal de cura, a terceira (F3) conteve adicdo de Oleo essencial de gengibre, e a
quarta (F4) conteve adicéo de extrato supercritico de gengibre, conforme quantidades
especificadas na Tabela 2. Ap6s a elaboracdo, os hamburgueres de frango foram
armazenados em estufa a 30 °C, e as andlises de malonaldeido (MDA) por TBA,
segundo a metodologia proposta por Bragagnolo et al. (2005) e a determinacao da cor
instrumental foram realizadas nos tempos 0, 12, 24 e 48 horas. Como conservantes
naturais com possivel potencial antioxidante, foram utilizados 6leo essencial e extrato
supercritico obtidos a partir de rizomas de gengibre (Zingiber officinalle Roscoe)
via hidrodestilacédo e extracdo supercritica, respectivamente. O 6leo essencial de
gengibre foi obtido no Laboratério de Processos de Separacéao (LaProS) no DEALI/
UNICENTRO e o extrato supercritico de gengibre foi cedido pelo Laboratério de
Cinética e Termodinamica Aplicada (LACTA) do DEQ/UFPR.

Formulacao Ingredientes
F1 Formulagéo base
F2 Formulagao base + 0,576 % de sal de cura
F3 Formulacéo base + 1,0 % de 6leo essencial de gengibre
F4 Formulacdo base + 1,0 % de extrato supercritico de
gengibre

Tabela 2 - Formulagbes dos hamburgueres de frango contendo substéncias com potencial
antioxidante, a partir da receita base.
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O desenvolvimento dos produtos bem como as analises fisico-quimicas foram
realizadas no Laboratério de Processos de Separacédo (LaProS), Usina de Carnes,
Laboratoério de Analise de Alimentos da Unicentro e Laboratério de Carnes da UFFS.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo centesimal da formulacdo base de hamburguer de frango
elaborado esta expressa na Tabela 3. Os resultados obtidos foram comparados com a
composicao média citada pela TACO (Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos,
2011), para o hamburguer bovino.

Nutriente Hamburguer de Frango Hagg‘t’]i:‘gouer
Umidade 63,70 +0,19 63,6
Cinzas 3,91 £0,02 2,9
Proteinas 17,17 £1,77 13,2
Lipideos Totais 1,48 + 0,41 16,2
Carboidratos 13,73 = 1,62 4,2

Tabela 3 - Composigéo centesimal por nutriente (g.100g™" + DP) da formulagéo base do
hamburguer de frango e de hamburguer bovino cru, em base umida (b.u.).

Os teores de umidade e cinzas apresentaram-se proximos aos valores
médios declarados para amostras de hamburguer bovino, pela TACO. O teor de
proteinas apresentou-se superior no hamburguer de frango quando comparado ao
bovino, enquanto o teor de gordura foi consideravelmente mais baixo. Isso deve-se
provavelmente ao fato de toda pele e gordura terem sido retiradas das carnes de aves
usadas na elaborac¢éo do produto, além do baixo conteudo de 6leo de soja adicionado
na formulagdo. Segundo a Instrugcdo Normativa N°20, de 31 de julho de 2000 do
MAPA (Brasil, 2000) que aprova o regulamento técnico de identidade e qualidade
de hambdurguer, a quantidade maxima de gordura permitida € de 23 %, enquanto o
teor minimo de proteinas exigido é de 15 %. Desta forma, o hamburguer de carne de
frango atende as especificagdes técnicas exigidas. O elevado teor de carboidratos
determinado no produto de frango deve-se possivelmente a adicdo da farinha de
rosca na formulacéo.

A cor da carne e de produtos carneos € um importante aspecto de aceitabilidade
do consumidor, dependente principalmente do estado quimico e fisico do pigmento
mioglobina, que pode se apresentar com diferentes cores sob varias condi¢des de
estocagem, ou que sédo produzidos pela cura e/ou aquecimento do produto. A cor
observada na superficie das carnes é o resultado da absorgcao seletiva da luz pela
mioglobina e por outros importantes componentes, como as fibras musculares e
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suas proteinas, sendo também influenciada pela quantidade de liquido livre presente
na carne (Sabadini et al., 2001). A quantidade de mioglobina em carnes de aves &
menor, quando comparada com carnes bovinas ou suinas, por isso a carne de aves
se apresenta mais branca e palida.

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises de cor para hamburguer de
frango armazenados a 30 °C por até 48 horas. Para todas as formulagdes foi observado
diminuicdo da luminosidade (L*) nas primeiras 12 h de armazenamento. E possivel
que este fato seja explicado pela adicdo de sal e condimentos, pela temperatura
de armazenamento ou pelo contato com o ar, que podem produzir alteragcdo da
mioglobina para metamioglobina (de cor castanha) e devido a reacbes de oxidacéo.

Formulacao Tempo (h) L* a* b*
0 59,69 +1,49@ 337+x044° 20,78+0,24°2
12 43,68 +0,49° 6,49+0,01% 20,97 +0,64°
i 24 40,42 £ 0,19 4,65+0,38°> 16,93+0,01°%
48 4192+3,47° 463+0,10° 19,01 +£293°%
0 60,92 +1512 3,17+0422% 2234+0,192
F3 12 41,60+0,82° 6,90+0,01* 2247 +0,61°%
24 38,39 +0,11* 6,79+0,02% 18,71 £0,43%2
48 39,05+298° 6,43+2,15% 18,15+3,81°
0 64,04 +0,90% 1,57+0,16° 32,29 +0,04°
Fa 12 41,76 £1,09* 6,73+0,162 26,37 £1,40°
24 40,17 £ 0,24 6,22 +0,16% 2258 +0,80°
48 40,53 +£0,83° 5,14 +0,71 23,52+1,01°

Tabela 4 — Valores médios e desvio padrao dos parametros L*, a* e b* dos hamburgueres de
frango para cada formulacéao (F1: Formulagéo base, F2: Formulacéo base com sal de cura,
F3: Formulacao base com 6leo essencial de gengibre; F4: Formulagédo base com extrato

supercritico de gengibre), armazenados a 30°C por 48 horas

ac\édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), para cada
formulagéao

O parametro a* demonstram que as coordenadas cromaticas das amostras
indicam vermelho, quando valores de a* s&o positivos. Houve variagcdes significativas
deste parametro pelo teste de Tukey (p<0,05) para as formulacdes F1 e F4, que
apresentaram tendéncia ao aumento apds 12 h de armazenamento. Para o parametro
b*, houve uma propensao ao amarelo (valores +), sendo que o tratamento F4 obteve
maiores valores, devido a coloracdo amarelo escuro apresentado pelo extrato
supercritico.

A rancidez oxidativa de lipidios, é a deterioracdo mais importante que ocorre
em carnes e seus derivados, definindo a vida util, na medida em que gera produtos
indesejaveis do ponto de vista sensorial e destroi vitaminas lipossoluveis e acidos
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graxos essenciais. O método mais usual na avaliagcdo da oxidagdo de lipidios em
carnes e produtos carneos € o teste de TBA (acido tiobarbiturico). O teste de TBA
quantifica o malonaldeido (MDA), um dos principais produtos de decomposicao
dos hidroperéxidos de acidos graxos poliinsaturados, formado durante o processo
oxidativo. A reacao envolve o acido 2-tiobarbitirico com o malonaldeido, produzindo
um composto de cor vermelha, medido espectrofotometricamente a 532 nm de
comprimento de onda (Osawa et al., 2005).

A quantificacdo de malonaldeido € feita a partir de curvas de calibragao
construidas com concentragbes conhecidas de malonaldeido. Os padrbes
mais frequentemente utilizados sao 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TMP) e
1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP) neste estudo foi utilizado o sal de malondialdeido
tetrabutilamonio da Sigma Aldrich (cod. 63287-1G-F). Os resultados sao expressos
em unidades de absorbancia por unidade de massa de amostra ou em “valor de TBA”
ou “numero de TBA”, definidos como a massa, em mg, de malonaldeido por kg de
amostra (Osawa et al., 2005).

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de MDA encontrados para as diferentes
formulagdes de hamburguer de frango. Foi observado para todas as formulagdes que
a maior quantidade de MDA foi encontrada apds 24 h de armazenamento a 30° C.
Esta ndo é a temperatura recomendada para o armazenamento deste produto, que
deve ser armazenado em temperatura de refrigeracéo ou congelamento, porém para
viabilizar o estudo e simular condicbes de oxidacdo aceleradas optou-se por essa

temperatura.
Formulacao Oh 12h 24h 48h
F1 0,417 £ 0,008 °¢ 0,372 + 0,006 ® 0,750 + 0,004 * 0,468 = 0,006 °®
F2 0,445 = 0,015%° 0,958 = 0,017 28 1,297 = 0,0102* 0,809 = 0,006 ¢
F3 0,606 =0,0132° 0,815+0,011°® 1,100 +0,012°* 0,742 + 0,004 °¢
F4 0,453 + 0,006 ¢ 0,495 = 0,002°® 0,881 = 0,010°* 0,423 + 0,002 9P

Tabela 5 - Resultados da atividade antioxidante (mg MDA/Kg de carne) em hamburgueres de
frango (F1: Formulagéo base, F2: Formulagdo base com sal de cura, F3: Formulagédo base
com Oleo essencial de gengibre; F4: Formulacéo base com extrato supercritico de gengibre),
armazenados a 30°C por 48h

abed Médias seguidas da mesma letra minUscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p=<0,05)

ABCD Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

Quanto aos diferentes tratamentos estudados, a aplicagcao do extrato supercritico
produziu os menores valores de MDA ap6s 48 horas de armazenamento, sendo entao
considerado um 6timo agente antioxidante, seguido do tratamento sem conservantes.
E possivel que a formulacdo sem conservantes tenha apresentado valor de MDA
inferior a formulagcdo com aplicagao do 6leo essencial de gengibre devido a oxidacéo
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do proprio Oleo essencial de gengibre. Resultados similares para oxidacgéo lipidica
foram encontrados para as formulagcbes de fishburguer de tilapia controle e com
adicao de 0Oleo essencial e com extrato supercritico de gengibre (Mattje et al., 2019).
Os altos valores de MDA encontrados para a formulagdo com adi¢cao de sal de cura
nao corroboram as informacdes encontradas na literatura. Segundo Osawa et al.
(2005) a presenca de nitritos em produtos curados interfere no teste de TBA, sendo
que as notas sensoriais e os numeros de MDA de carnes curadas nao apresentam
a correlacdo elevada encontrada para produtos carneos cozidos nao-curados. A
interferéncia do nitrito ocorre até mesmo em pequenas quantidades de nitrito, da
ordem de 10 mg/kg, sdo capazes de reduzir significativamente o numero de MDA
e tal redugcdo aumenta de forma linear com o aumento da concentracdo de nitrito.
A presenca do agente de nitrosacdo em excesso pode converter os compostos a
cetoaldeidos ou a dicetonas, ou ainda, todo o malonaldeido ou parcelas dele podem
se tornar indisponiveis para reagir com o TBA, dependendo da quantidade presente
do agente, tendo como resultado menores valores de MDA.

41 CONCLUSOES

A formulagdo base de hamburguer desenvolvida atendeu aos parametros de
identidade estabelecidos pela legislacdo vigente para este produto. Foi possivel
constatar que o extrato supercritico e o 6leo essencial de gengibre, apontados como
bons agentes antioxidantes pela literatura, podem ser substitutos dos antioxidantes
sintéticos em alimentos, pois além de terem apresentado melhores resultados na
conservacao do produto, diminuindo seu grau de oxidagcdo em relacdo ao sal de
cura, eles ndo apresentam riscos a saude humana como causadores de alergias ou
possiveis acdes promotoras de céancer.
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