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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo
avaliar a adi¢@o da farinha de alfarroba
como antioxidante em hamburgueres.
Foram elaboradas quatro formulagdes
de hamburgueres: controle, com 0,1%
de antioxidante sintético (BHT) e duas
com farinha de alfarroba (2% e 4%),
respectivamente. Foram realizadas
andlises de composi¢ao quimica (dia
5), determinag¢do do indice de oxida-
¢do lipidica (1, 30, 60, 90 e 120 dias de
armazenamento congelado) e andlise
sensorial dos hamburgueres formula-
dos (dia 1). A composi¢ao quimica dos
hamburgueres nao mostrou diferen-
ca significativa entre as formulacdes.
Em todos os tratamentos os niveis de
oxidacdo ficaram abaixo de 1,59mg
(MDA).kg-1. Conclusio, a adicdo de
farinha de alfarroba nos hamburgueres
ndo atendeu ao objetivo inicialmente
proposto de retardar a oxidagao lipidi-
ca.
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ABSTRACT

This work aimed to evaluate the
influence of carob flour addition
natural antioxidant in hamburgers.
Four formulations of hamburgers
were developed: control, with 0.1%
synthetic (BHT) antioxidant and
two with carob flour at 2% and 4%,
respectively. Analyses of chemical
composition (day 5), determining
the rate of lipid peroxidation (1, 30,
60, 90 and 120 days of frozen stor-
age) and sensory analysis (day 1)
. The chemical composition of the
hamburgers showed no significant
difference between the formula-
tions. In all treatments values were
under 1.59 mg (MDA).kg-1. Con-
clusion, the addition of carob flour
in hamburgers did not meet the goal
originally proposed to delay lipid
peroxidation.
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INTRODUGAO

oxida¢do dos lipidios &
uma rea¢do importante
que limita a vida de prate-
leira de varios alimentos,
sendo um dos mecanismos primarios
da deterioracdo da qualidade em pro-
dutos alimenticios, especialmente em
carnes. As alteracdes na qualidade
podem ser percebidas pelas mudan-
cas de sabor, de cor, de textura, de
valor nutricional e pela producdo de
compostos potencialmente téxicos.
Dentre os fatores extrinsecos que
contribuem para o desenvolvimento
da oxidacao lipidica em carnes estdo
as condicdes de processamento como
a moagem, tratamento térmico, apli-
cacdo de alta pressdo, ingredientes e
tipo de embalagem (MARIUTTI &
GRAGAGNOLO, 2009).
A rancificagdo oxidativa ocorre
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pela degradacdo dos acidos graxos
poliinsaturados. As transformagdes
geradas pela oxidacdo resultam em
produtos residuais, tais como alde-
idos, cetonas, acidos, alcoois, hi-
drocarbonetos, etc. e entre estas as
substancias reativas ao dcido tio-
barbittrico. Este conjunto de altera-
¢des é um processo irreversivel que
contribui para o desenvolvimento de
caracteristicas organolépticas ina-
ceitdveis, sendo um fator importante
em produtos carneos preservados por
congelamento (GEORGANTELI et
al., 2007).

Antioxidantes sintéticos e naturais
sdo comumente usados para bloquear
ou retardar o processo de oxidacdo em
carnes. Devido a problemas de segu-
ranca e toxicidade dos antioxidantes
sintéticos t€m aumentado o interesse
pelos naturais (JIMENEZ-COLME-
NERO, 2007). A vagem da alfarroba é
caracterizada pelo alto teor de taninos
condensados (16-20 %) e acticares
(40-50%) (MAKRIS & KEFALAS,
2004). A atividade antioxidante da
farinha de alfarroba foi demonstrada
por Avallone et al. (1997) que, ao de-
terminarem fendlicos, encontraram
19,5mg GAE/g de farinha, estando
em concordancia com o estudo de
Kumazawa et al. (2002) (19,2mg
GAE/g de farinha), entretanto o con-
sumo para alimentacdo humana da
farinha é limitado por causa do alto
teor de taninos causando excesso de
adstringéncia (MAKRIS; KEFALAS,
2004).

O hamburguer € um produto cdrneo
onde sdo adicionados praticamente
sal e condimentos, ndo se permitin-
do, portanto, a adi¢do de nenhum ou-
tro aditivo, o mesmo ocorrendo para
carnes moidas que s@o vendidas no
acougue. O sal, adicionado durante
a manufatura de vdrios produtos car-
neos como o hamburguer, tem sido
responsabilizado como catalisador
da oxidagdo lipidica, aumentando
o nimero do TBA e diminuindo a
cor dos produtos (BRASIL, 2000;

QUEIROZ et al., 2005). Este trabalho
teve como objetivo avaliar a adigdo
da farinha de alfarroba como antioxi-
dante em hamburgueres, e verificar a
composicdo quimica e aceitabilidade
destes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
departamento de Tecnologia e Cién-
cia dos Alimentos na Universidade
Federal de Santa Maria, em 2012. A
farinha de alfarroba light com infor-
macao nutricional (26,6% de aguca-
res, 7% de fibra, 3% de proteina e
0,6% de lipidios) foi adquirida em
loja especializada de Porto Alegre
— RS. Os demais ingredientes para a
elaboragdo dos hamburgueres foram
adquiridos no comércio da cidade de
Santa Maria — RS. O agicar da fa-
rinha foi removido através de duas
lavagens com dgua gelada a 7°C por
24h sob refrigeracdo na proporcao
de 1 parte de farinha para 5 partes de
dgua gelada, ap6s foi centrifugada
por 10 min. a 5000 rpm e seca em es-
tufa com ventilagdo (DE LEO, Por-
to Alegre — RS) a 50°C por 36 h. A
determinacdo de agticares na farinha
antes e ap6s a lavagem foi realizada
de acordo com o IAL (2008).

Foram preparadas quatro formu-
lagdes iguais de hamburgueres di-
ferindo apenas nos antioxidantes
adicionados: dianteiro bovino 75%,
gordura bovina 15%, PTS (proteina
texturizada de soja) 2%, dgua/gelo
3%, cloreto de sddio 2% e cebola/
alho 3% variando apenas os antio-
xidantes adicionados. Foram elabo-
radas uma formulagdo controle, uma
com 0,1% de antioxidante sintético
(BHT) e duas formulagdes de ham-
burgueres com adi¢do de farinha de
alfarroba (2% e 4%).

A trituragdo da carne bovina e da
gordura foram realizadas utilizando
um moedor elétrico (JAMAR PJ22,
Jamar, Sdo Paulo) provido de disco
com aberturas de Smm de diametro.

105

Ap6s a moagem, a matéria-prima foi
misturada juntamente com a agua e
o cloreto de s6dio durante 3 minutos
para a extragdo das proteinas miofi-
brilares. Adicionou-se a massa cér-
nea: cebola desidratada, antioxidan-
te, PTS e a farinha de alfarroba. Ao
final foram moldados hamburgueres
de 30g, embalados em sacos de po-
lietileno e congelados a - 18 °C por
até 120 dias.

Composicao quimica

A composi¢do quimica dos ham-
burgueres (umidade, proteina, gor-
dura e cinzas) foi determinada no
quinto dia segundo o TAL (2008).

Determinacao de TBARS

As substancias reativas ao 4acido
tiobarbitirico (TBARS) resultantes
da oxidagdo lipidica das amostras
de hamburgueres foram determina-
das nos 1, 30, 60, 90 e 120 dias de
armazenamento congelado, segundo
o método de Raharjo et al. (1992),
com modificacdes conforme Pereira
(2009). Os tubos com as amostras
e os reativos foram colocados em
banho-maria fervente por 5 min.,
resfriados, e a leitura realizada em
espectrofotdometro a 531 nm. A den-
sidade dtica foi lida e multiplicada
por 7,8. O resultado foi expresso em
miligramas de malonaldeido por ki-
lograma de amostra (mg (MDA).kg

h.

Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em
triplicata e para cada periodo de ané-
lise foram utilizadas duas amostras de
30g de cada formulacdo. A andlise
estatistica da composi¢@o quimica foi
realizada por meio da andlise de vari-
ancia (ANOVA) e teste de Tukey, com
o nivel de significancia de 5% através
do programa SPSS Statistical versdo
17.0.

Para a varidvel TBARS o delinea-
mento experimental foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 4x5
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(quatro antioxidantes x cinco perio-
dos de estocagem) com seis repeti-
¢oes, conforme o modelo estatistico:
Ya=pta +f +af +&,
em que, Y, = valor observado no
i -ésimo antioxidante, j -ésimo peri-
odo de estocagem e k -ésima repe-
ticdo; x4 = média geral da varidvel
resposta (TBARS); «; = efeito do
j-ésimo antioxidante; [, = efeito
do j-ésimo periodo de estocagem:;
aff i = efeito da interag@o entre o i
-ésimo antioxidante e j -ésimo peri-
odo de estocagem; ¢, = efeito ale-
atdrio associado a observacdo Y, ,

fid U
pressuposto g N [0, o’ ]

Os dados foram submetidos a ani-
lise de variancia univariada pelo pro-
cedimento de modelos lineares gerais
com o comando GLM (General Line-
ar Models), suas médias ajustadas pelo
método dos quadrados minimos or-
dindrios com o comando LSMEANS
(Least Squares Means) e comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Adicionalmente, foi efe-
tuada analise de regressao polinomial
para cada antioxidante em funcdo do
periodo de armazenagem, sendo o co-
eficiente de determinac@o (1) expresso
em relacdo a fonte tratamentos (regres-
sdo + falta de ajuste). As analises esta-
tisticas foram executadas no aplicativo
SAS®System for Windows™ verséo 9.0
(SAS Institute Inc., 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A composicdo quimica dos ham-
birgueres encontra-se na Tabela 1.

Os valores de lipidios e proteina es-
tao dentro dos limites estabelecidos
pelo Regulamento Técnico de Iden-
tidade e Qualidade de Hamburguer
(BRASIL, 2000), onde estabelece o
valor maximo para lipidios em 23%
e para proteina, minimo de 15%. Os
teores de umidade, proteina e lipidios
ndo diferiram estatisticamente (p>
0,05) entre os tratamentos.

O teor de agucar da farinha de al-
farroba analisado (em torno de 27%)
foi totalmente removido com duas
lavagens de 4gua gelada. Resulta-
dos semelhantes foram obtidos por
Kumazawa et al. (2002) trabalhando
com farinha de alfarroba nao light
com 45% de acucar.

A farinha de alfarroba possui
baixos teores de umidade, lipidios
e proteina, ndo influenciando sig-
nificativamente a composicdo dos
hamburgueres. O teor de cinzas do
tratamento 3 diferiu estatisticamente
dos demais porque a farinha de alfar-
roba € rica em minerais. Avallone et
al. (1997) determinaram a composi-
¢do0 quimica de alfarroba de diversas
regides da Espanha verificando um
valor médio de 3% de cinzas, 3% de
proteina, e 0,6% de lipidios, porém
Krauspenhar (2012) elaborou bolo
com 15% de farinha de alfarroba,
ndo encontrando diferenca significa-
tiva no teor de minerais em relacao
ao bolo padrao.

O indice de TBARS dos ham-
birgueres bovinos encontra-se na
Tabela 2. Os valores iniciais (dia 1)
dos hambitrgueres com BHT, 2% e
4% de farinha de alfarroba variaram

de 0,82 mg (MDA).kg! a 0,70 mg
(MDA).kg-!, os quais foram signifi-
cativamente diferentes ao hambur-
guer controle.

O hamburguer controle e os adi-
cionados de 2% de farinha de alfar-
roba atingiram os maiores indices
de TBARS néo diferindo estatistica-
mente entre si ao final de 120 dias de
armazenamento congelado, seguido
pelo adicionado por 4% de farinha
de alfarroba.

Segundo Bloukas & Schimidt
(1997), indice de TBA inferior a 1
mg (MDA).kg-! em alguns casos nao
promove sabores e odores caracterfs-
ticos da oxidacdo lipidica; para Ter-
ra et al. (2006) valores até 1,59mg
(MDA).kg-! sdo considerados baixos
para serem percebidos sensorial-
mente. Neste estudo pode-se perce-
ber que em todos os tratamentos 0s
indices ficaram abaixo de 1,59mg
(MDA).kg-! indicando que todos os
produtos nio sofreram oxidacdo ao
final de 4 meses de armazenamento
congelado.

Bastida et al. (2009) adicionaram
extratos de farinha de alfarroba co-
mercias “Exxenterol” e “Liposteri-
ne”’ em sistemas carneos na propor-
¢do de 30g/kg de carne e avaliaram a
oxidacdo lipidica destes sistemas re-
frigerados e congelados, verificando
que, apos 20 dias de armazenamento
refrigerado, esses extratos inibiram a
oxidagdo lipidica, enquanto a amos-
tra controle atingiu 45,83mg (MDA).
kg-!, os adicionados de extratos
atingiram 1,49 e 1,47mg (MDA).
kg-' respectivamente, quando foram

Tabela 1 - Composi¢ao quimica dos hambdrgueres bovinos com diferentes antioxidantes, congelados a -18°C.

Tratamentos Umidade % Cinzas % Gordura % Proteina %
Controle 69,012+ 0,66 2,15+ 0,01 10,24%+0,57 16,55% 0,02
0,1% de BHT 67,022+ 1,14 2,220+ 0,04 9,722+ 0,33 16,402+ 0,48
2% alfarroba 67,69+ 0,43 2,06+ 0,02 11,19%+0,86 16,98% 0,04
4% alfarroba 67,03+ 0,80 2,352+ 0,07 9,322+ 1,21 15,95+ 0,74

Médias na mesma coluna acompanhadas de letras iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
Controle: hamburguer controle, 0,1% de BHT: hamburguer com 0,1% de antioxidante BHT, 2% alfarroba: hamburguer com 2% de farinha de
alfarroba, 4% alfarroba: hambirguer com 4% de farinha de alfarroba.
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Tabela 2 - Médias ajustadas do indice de TBARS em hambuirgueres bovinos com diferentes antioxidantes congeladosa -18°Ct™.

Dias (D) Médias Valor probabilistico
Anti-oxdante | 30 60 90 120 o AO D AOXD
Equacdes
TBARS, mg (MDA). kg-1 0,0001 0,0001 0,0001
Controle | 055% 053% 054% 1524 1394 | = 0,542+ 0,0031x (2.0 19)
0,1%BHT | 0,82 0,52% 0,37%® 0239® 051% | {=(0,28100 —0.0112x + 0.0001x7 (’=0,98)
2% alfarroba | 0,648 0,47% Q,77% 0,63 096 | #=0.3323 + 0,0014x (?=0,11)
4% alfarroba | 0,70%% 047% 066% 083% 071% | F=0,7396 — 0,0171x + 0.0002x% (122 0,99)
Médias 0,68 0,50 051 079 083 EP'=0,09 CVv2=32,0

("Médias seguidas por letras mailisculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na mesma coluna diferem
(P<0,05), respectivamente, entre dias de congelamento e entre antioxidantes pelo teste de Tukey. ' Erro padrdo da média. 2
Coeficiente de variagao (%). Controle: hamburguer controle, 0,1% de BHT: hamburguer com 0,1% de antioxidante BHT, 2%
alfarroba: hamburguer com 2% de farinha de alfarroba, 4% alfarroba: hamburguer com 4% de farinha de alfarroba.

congelados os resultados também fo-
ram semelhantes, a amostra contro-
le atingiu depois de seis meses 5,52
mg (MDA).kg-' e os adicionados
de extratos atingiram 0,95 e 0,75mg
(MDA).kg-' respectivamente. Neste
estudo a adi¢do de farinha de alfar-
roba nao mostrou inibicdo da oxida-
¢do lipidica, uma vez que a amostra
controle permaneceu com valores
inferiores aos hamburgueres adicio-
nados de farinha de alfarroba ao final
de 120 dias de armazenamento, a fa-
rinha de alfarroba possui compostos
fendlicos, mas em concentragdo infe-
rior ao presente nos extratos (Exxen-
terol e Liposterine) adicionados em
produtos carneos.

CONCLUSAQ

A adicdo de farinha de alfarroba
nos hambirgueres ndao atendeu ao
objetivo proposto de inibir a oxida-
¢ao lipidica. A composicdo quimica
dos hamburgueres nao mostrou dife-
renga.
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FRANGA APROVA LEI CONTRA DESPERDICIO DE ALIMENTOS

Em plena crise mundial de produgéo de alimentos, a Franca se tornou o primei-

ro pais a discutir uma lei que proibe supermercados de jogar fora os alimentos
ou adicionar quimicos para mascarar condi¢oes inadequadas de consumo. A FAQ
estima que 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos é desperdigada todos 0s anos
mundialmente. 54% do desperdicio acontece durante a producdo, manipulagao
apos a colheita e armazenagem. O restante ocorre no processamento, distribuicdo
g consumo.

A lei indica que supermercados maiores de 400 metros quadrados serdo obri-
gados a assinar um acordo com uma ou mais organizagao para redistribuir os
alimentos ndo vendidos. O supermercado que ndo aderir sofrera multas de até 75
mil euros. A interpretacao é a de que a iniciativa pde uma hierarquia para recuperar
o valor dos alimentos, com prevencao e distribuicao no topo, enquanto se recupera
a producdo de racdo animal e a energia gastas na producdo. (SEAFOOD BRASIL)
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