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RESUMO

O camu-camu (Myrciaria duabia (H.B.K) McVaugh) € um fruto da Amazénia, que
contém elevado conteudo de compostos bioativos, comprovada ag¢ao antioxidante,
antimicrobiana e anti-inflamatoéria. No processo do suco deste fruto & gerado residuo
que contém elevado conteudo de bioativos e normalmente € descartado. Os produtos
carneos sao fontes de proteinas e ferro essencial para organismo humano, um dos
produtos mais consumidos devido a praticidade e baixo custo € o hamburguer, que
por outro lado apresenta susceptibilidade a oxidagao lipidica, comprometendo cor,
sabor e segurancga. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo caracterizar o
coproduto de camu-camu desidratado por liofilizacdo e investigar sua aplicagao em
hamburgueres de carne frango como substituto do antioxidante sintético durante a
vida util e avaliar aceitabilidade dos hamburgueres pelos consumidores. O coproduto
foi obtido de uma industria de polpa de fruta, submetido a secagem por liofilizagdo e
caracterizado quanto a composigao quimica, atividade de agua, acidez total titulavel,
pH, cor, solidos soluveis totais, compostos bioativos como antocianinas, acido
ascorbico, carotenoides, flavonoides, a capacidade antioxidante pelo método ABTS,
DPPH e FRAP. Foi avaliada também a atividade antimicrobiana para cepas de
Escherichia coli (ATCC 25922), Salmonella enteritidis (ATCC 13076) e
Staphylococcus aureus (ATCC 25923). Foram elaboradas 5 formulagbes de
hamburgueres de frango sendo: T1 (sem adigao de antioxidante); T2 (com adigédo do
antioxidante comercial eritorbato de sédio) e T3, T4 e TS5 com adigéo de 0,5%, 0,75%
e 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado, respectivamente. Os hamburgueres
foram avaliados tempos 0,15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento a -18°C quanto ao
pH, cor, composi¢cdo quimica aproximada, perfil de textura, oxidagao lipidica,
aceitacdo sensorial e intengdo de compra. O coproduto de camu-camu liofilizado
apresentou alto conteudo de &acido ascoérbico (1,62g/100g), antocianinas
(22,84mg/100g), carotenoides (1,27ug/100g), flavonoides (16,67mg/100g) e
compostos fendlicos (5981mg/100g), além disso, apresentou uma alta atividade
antioxidante pelos métodos ABTS (108,27 umol Trolox/g), DPPH EC 50 (30,60 g/g
DPPH) e FRAP (3.809,22 umol Fe2S04/g) e baixo valor de pH (2,88). O coproduto
também revelou agao inibitéria frente as trés cepas patogénicas testadas. (Escherichia
coli, Salmonlla , e S. aureus, apresentando halos de inibicao de 13,44 mm, 15,79 mm
e 2569 mm, respectivamente. Os hamburgueres elaborados apresentaram
composig¢ao quimica de acordo com o regulamento técnico. A adicado do coproduto
camu-camu nos hamburgueres (T3, T4 e T5) ocasionou diminuigdo significativa
(p>0,05) do valor de pH. Os hamburgueres elaborados com adicdo de camu-camu
(T3, T4 e T5) apresentaram-se mais escuros, com maior valor de a* e menor valor de
b*. Em relagao ao perfil de textura, a adicdo de camu-camu aumentou a dureza e
mastigabilidade. Para oxidagao lipidica durante o armazenamento, foi verificado que
o coproduto do camu-camu liofilizado apresentou atividade antioxidante semelhante
ao o antioxidante sintético comercial (eritorbato de sddio). Na analise sensorial, 0



hamburguer T2 apresentou melhor aceitagdo (7,72) quando comparado com o0s
hamburgueres T3 (6,07) e T4 (5,95). Na intencdo de compra, as formulagdes com
adicdo de camu-camu (T3 e T4) apresentaram escores referentes a “ndo sei se
compraria ou ndo”. Conclui-se que o coproduto de camu-camu apresenta viabilidade
para ser utilizado como antioxidante em alimentos diminuindo desperdicio e descarte
ambiental e que de forma geral, os hambugueres elaborados com adi¢do de camu-
camu podem ser uma alternativa para oferta de produtos carneos mais saudaveis

Palavras-chave: Antixidante natural; compostos bioativos; Oxidagao lipidica;.
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ABSTRACT

Camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh) is a fruit from the Amazon, which
contains a high content of bioactive compounds, with proven antioxidant, antimicrobial
and anti-inflammatory action. The juice process of this fruit generates residue that
contains a high content of bioactives and is normally discarded. Meat products are
sources of protein and iron essential for the human body, one of the most consumed
products due to its practicality and low cost is the hamburger, which on the other hand
is susceptible to lipid oxidation, compromising color, flavor and safety. Therefore, the
present study aimed to characterize the camu-camu co-product dehydrated by freeze-
drying and investigate its application in chicken meat hamburgers as a substitute for
the synthetic antioxidant during the shelf life and to evaluate the acceptability of the
hamburgers by consumers. The co-product was obtained from a fruit pulp industry,
subjected to freeze-drying and characterized as to chemical composition, water
activity, total titratable acidity, pH, color, total soluble solids, bioactive compounds such
as anthocyanins, ascorbic acid, carotenoids, flavonoids, antioxidant capacity by the
ABTS, DPPH and FRAP methods. The antimicrobial activity for strains of Escherichia
coli (ATCC 25922), Salmonella enteritidis (ATCC 13076) and Staphylococcus aureus
(ATCC 25923) was also evaluated. Five chicken burger formulations were prepared,
namely: T1 (without added antioxidant); T2 (with addition of the commercial antioxidant
sodium erythorbate) and T3, T4 and T5 with addition of 0.5%, 0.75% and 1.0% of the
lyophilized camu-camu co-product, respectively. The burgers were evaluated at 0, 15,
30, 45 and 60 days of storage at -18°C regarding pH, color, approximate chemical
composition, texture profile, lipid oxidation, sensory acceptance and purchase
intention. The lyophilized camu-camu co-product showed high content of ascorbic acid
(1.62 g/100 g), anthocyanins (22.84 mg/100 g), carotenoids (1.27 ug/100 g), flavonoids
(16.67 mg/100 g) and phenolic compounds (5981 mg/100 g), in addition, it showed
high antioxidant activity by the ABTS (108.27 umol Trolox/g), DPPH EC 50 (30.60 g/g
DPPH) and FRAP (3,809.22 pmol Fe2S04/g) methods and low pH value (2.88). The
co-product also revealed inhibitory action against the three pathogenic strains tested.
(Escherichia coli, Salmonella, and S. aureus, presenting inhibition halos of 13.44 mm,
15.79 mm, and 25.69 mm, respectively. The prepared hamburgers presented chemical
composition in accordance with the technical regulation. The addition of the camu-
camu coproduct in the hamburgers (T3, T4, and T5) caused a significant decrease
(p>0.05) in the pH value. The hamburgers prepared with the addition of camu-camu
(T3, T4, and T5) were darker, with a higher a* value and a lower b* value. Regarding
the texture profile, the addition of camu-camu increased hardness and chewiness. For
lipid oxidation during storage, it was found that the lyophilized camu-camu coproduct
presented antioxidant activity similar to the commercial synthetic antioxidant (sodium
erythorbate). In the sensory analysis, the T2 hamburger presented better acceptance
(7.72) when compared to the burgers T3 (6.07) and T4 (5.95). In terms of purchase
intention, the formulations with added camu-camu (T3 and T4) presented scores
referring to “I don’t know if | would buy it or not”. It is concluded that the camu-camu
co-product is viable for use as an antioxidant in food, reducing waste and
environmental disposal, and that, in general, burgers made with added camu-camu
can be an alternative for offering healthier meat products
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1. INTRODUGAO

Os lipidios atribuem as caracteristicas desejaveis aos produtos carneos, como
sabor, aroma, especialmente a suculéncia e valor nutricional. Os atributos apreciados
pelos consumidores sdo comprometidos pela oxidacéo lipidica, processo responsavel
pela perda de qualidade desses produtos, promovendo a rancificagdo com producao
de compostos indesejaveis e toxicos impactando negativamente na vida util e na
aceitabilidade (ZAGO, 2018).

Dentre os produtos carneos de maior preferéncia e susceptibilidade a oxidacéo
destaca-se o hamburguer, que devido a sua praticidade e baixo custo, abrangendo
um grande grupo de consumidores de diferentes faixas etarias, a perecibilidade esta
associada as caracteristicas intrinsecas do proprio produto, somada aos processos
envolvidos em sua produgéo (OLIVEIRA, 2018).

Visando ampliar a vida util da carne e seus derivados, dentre as alternativas
tecnologicas existentes, emprega-se compostos antioxidantes, sendo que os de
fontes naturais tem sido mais procurado, indo ao encontro das expectativas dos
consumidores como uma estratégia importante e inovadora (ZAGO, 2018).

O camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh, Myrtaceae) € um fruto da
regido amazonica, € reconhecido principalmente pela alta concentracdo de acido
ascorbico, que pode chegar até 3000 mg/100g, por essa razao, ele é considerado
como uma das espécies de maior potencial econdmico da regido amazdnica. No
processamento do fruto para obtencgéo da polpa do fruto € gerado residuo constituido
de tegumento, semente e polpa residual, o que corresponde a proximamente 40% do
fruto, ainda com elevado teor de compostos bioativos, cuja utilizagdo evitaria o
descarte no ambiente (SOLIS 2009; LOURENCO, 2021).

Desta forma, torna-se importante investigar a potencial atividade antioxidante
do coproduto de camu-camu liofilizado e sua adicdo em hamburguer de carne de
frango como substituicdo ao antioxidante sintético proporcionando a elaboracao de
produtos mais saudaveis contribuindo para aproveitamento do fruto, sustentabilidade

€ meio ambiente.
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2. OBJETIVO

2.1.Objetivo geral

Caracterizar o coproduto de camu-camu desidratado por liofilizagao e investigar
sua aplicacdo em hamburgueres de carne frango como substituto do antioxidante
sintético durante a vida util e avaliar aceitabilidade dos hamburgueres pelos

consumidores.

2.2. Objetivo especifico

* Producgao do coproduto de camu-camu desidrato por liofilizagao;

* Determinar os compostos bioativos presentes no coproduto de camu-camu
liofilizado;

» Caracterizar o coproduto liofilizado de camu-camu em relagdo a composi¢ao
quimica, a atividade antioxidante e antimicrobiana;

+ Elaborar hamburgueres de frango com adi¢do de coproduto de camu-camu
liofilizado em substituicido ao antioxidante sintético;

* Avaliar a composicdo quimica e a textura dos hamburgueres de frango
elaborados;

* Avaliar estabilidade oxidativa dos hamburgueres formulados com coproduto de
camu-camu durante 60 dias de armazenamento sob congelamento

* Analisar ao longo do tempo os parametros de cor, atividade de agua e pH;

» Avaliar sensorialmente os hamburgueres formulados com coproduto de camu-

camu pelo teste de aceitabilidade e intengao de compra.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Camu-camu

A grande biodiversidade frutifira existentes na regido amazonica brasileira é
rica em compostos bioativos, que apresentam importantes fun¢gdes no organismo
humano. (FIGUEIREDO, 2019).

O camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh, Myrtaceae), € uma fruta
tipica da amazénica, encontrada naturalmente nas margens dos rios, lagos e igapos,
tanto nas aguas escuras como nas aguas claras. No Brasil, advém nos estados do
Amapa, Maranhao, Para, Rondbnia, Roraima e Tocantins (YUYAMA, AGUIAR;
YUYAMA, 2002; NASCIMENTO; CARVALHO, 2012). E um fruto rico em vitamina C,
compostos fendlicos, constituintes responsaveis pela sua alta capacidade
antioxidantes (BARRETO, et al., 2013). Embora o camu-camu seja uma importante
fonte vitamina C (2780 mg de acido ascoérbico/100 g de polpa) e apresente um elevado
potencial de exploragdo comercial, no entanto, o fruto € pouco conhecido pela
populagao brasileira (SUGUINO; ARAUJO; SIMAO, 2001).

Figura 1 - Fruto de camu-camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh, Myrtaceae)

Fonte: Ana Tovazi (2018)

Chagas (2019) ao estudar a produgao caracterizagao e aplicagao de farinhas
obtidas a partir de residuo agroindustrial do processamento de camu-camu, constatou
que todas as farinhas detinham concentragdes significativas, de compostos fendlicos,
carotendides e vitamina C (acido ascorbico + acido dehidroascérbico), valores
maiores ao relatado na literatura. Todas as farinhas estudadas pelo autor

apresentaram um elevado potencial antioxidante.


https://www.bluemacawflora.com.br/author/anatovazi/
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Acao antioxidante do camu-camu também foi comprovada por Silva e Mourao
(2022), relataram em seu estudo que extratos hidroalcodlicos e glicélicos obtidos de
casca do fruto de Myrciaria dubia, apresentam capacidade antioxidante, os autores
atribuiram essa propriedade ao alto teor de compostos bioativos como polifendis e
acido ascorbico.

Ao analisaram o teor de antocianinas, acido ascorbico, polifendis totais e
atividade antioxidante, na casca de camu-camu em diferentes estagio de maturagéo
Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos e Asquieri (2010), relataram que o extrato da
casca da amostra madura demonstrou as concentracdes mais altas de acido
ascorbico e de antocianinas em relagdo a semimaduro e verde, com 21,95 mg.g-1 de
casca e 46,42 mg.L—1 de cianidin-3-glucosideo, respectivamente, mas o extrato da
casca seca semimadura obteve o maior conteudo de acido ascoérbico em relagao a
madura e verde (53,49 mg.g-1) e de polifendis totais: 7,70 mg Ac. Galico/g. O extrato
da casca seca da amostra semimaduro, revelou uma maior atividade antioxidante
perante aos trés radicais DPPH, ABTS+ e Peroxilo.

Estudando o efeito o efeito do pd da polpa de camu-camu sobre a glicemia e o
perfil lipidico de adultos jovens, Vargas (2012) observou que capsulas de camu-camu
liofilizado foram mais eficientes, apresentando acao hipolipidémica e hipoglicemiante
nos voluntarios estudados. Tais resultados demonstram o potencial benéfico da
vitamina C e do camu-camu a saude, apresentando o fruto como uma excelente fonte
desta vitamina.

Ao avaliar o efeito antimicrobiano do camu-camu, Mori (2013), observou que o
extrato hidroalcodlico das folhas e casca de Myrciaria dubia nas concentragdes de 800
mg/ml, 700 mg/ml e 600 mg/ml, apresentam atividade antimicrobiana contra
Staphylococcus aureus. Gomez (2018) indetificou que o extrato etandlico de Myrciaria
dubia tem um efeito antimicrobiano in vitro sobre cepas de Staphylococcus aureus
maior em relagcdo ao antibiético Oxacilina. Delgado e Heras (2022), ao estudarem
atividade antibacteriana in vitro da polpa do camu camu (myrciaria dubia) em extrato
etanol contra Staphylococcus aureus, comprovaram a eficacia do extrato contra o
patogeno.

Guedes-Oliveira et al. (2018), ao estudaram o impacto dos extratos de casca e
semente de camu-camu no processo de oxidacao e estabilidade de cor de cordeiro
moido, durante 9 dias de armazenamento a 4°C, mostram que os extratos tanto da

casca quanto da semente exerceram um efeito protetor contra oxidagao lipidica.
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Silva et al. (2021) ao estudarem os feitos do Camu-Camu (Myrciaria dubia) em
pod (CCP), sobre os parametros fisico-quimicos e cinéticos de microrganismos
deterioradores e Salmonella enterica Subsp. enterica Serovar Typhimurium em carne
bovina moida refrigerada embalada a vacuo, observaram que a inclusdo de CCP
diminui a oxidagao lipidica da carne moida embalada a vacuo, e teve efeito no aspecto
de cor, levando a uma diminuicdo da tonalidade vermelha na carne contendo CCP.
Em relagéo a atividade antimicrobiana, o CCP nao teve impacto sob S. entérica.

Azevédo (2015) estudou as caracteristicas bioativas, funcionais e efeito
protetor do residuo desidratado de camu-camu (Myrciaria dubia H.B.K. (McVaugh)
sobre doencas degenerativas utilizando modelos in vivo C. elegans. Em seus
resultados relacionado aplicagdo de dois processos de secagem, por convecgao em
secador de bandejas e por liofilizagdo sobre o residuo de camu-camu, nas condi¢des
estudadas, os grupos obtidos por convecgao a 50°C e 4 m/ s (SC50) e 80°C e 6 m/ s
(SC80) apresentaram melhor combinacdo de concentracdo de acido ascorbico,
capacidade redutora do Folin-Ciocalteau e carotendides totais. O autor relatou maior
concentragéo dos constituintes bioativos no grupo residuo fresco, seguido do residuo
liofilizado e, por ultimo, os residuos desidratados por convecgao, SC50 e SC80,
respectivamente. Na segunda etapa, ao analisar atividades antioxidante,
microbioldgica e antienzimatica, onde também relatou que foi observada a mesma
tendéncia nos resultados. Além disso, foi identificado, pela primeira vez na literatura,
a presencga do acido siringico no residuo do camu-camu. O estudo ainda revelou que
extratos de camu-camu foram capazes de atenuar a indugdo dopaminérgica

associada ao mal de Parkinson.

3.2.Oxidacao Lipidica

A oxidacgdo lipidica envolve uma série extremamente complexa de reagdes
quimicas que intercorre entre a interagdo do oxigénio atmosférico e os acidos graxos
insaturados dos lipidios. Os triacilglicerois e os fosfolipideos por apresentarem pouca
volatilidade, ndo contribuem de forma direta para o aroma dos alimentos. Durante
reacdes de oxidagao de lipideos, os acidos graxos esterificados em triacilglicerois e
fosfolipideos decompdem-se, formando moléculas pequenas e volateis que produzem
os aromas indesejados conhecidos como rancidez oxidativa. Os compostos volateis

formados sao indesejaveis em relagdo a qualidade dos alimentos, no entanto para



16

alguns produtos, como alimentos fritos, cereais desidratados e queijos, para os quais
pequenas quantidades de produtos da oxidagao de lipideos constituem componentes
positivos do sabor (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007; DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

A reacao € acelerada pelo oxigénio, luz (principalmente ultravioleta), alta
temperatura, metais (especialmente cobre, ferro, cobalto, manganés) enzimas
(lipoxidase), metaloproteinas e presenga de oxidantes naturais (GAVA, 2008).

A oxidacéo lipidica ocorre em trés etapas: iniciagao, propagacgao e terminagao
(Figura 1).

¢ Iniciacao — Acontece a formacgao de um radical livre, como consequéncia da
retirada de um atomo de hidrogénio de um grupo metileno de um acido graxo
insaturado. A reacao de oxidagao ocorre na presenca do oxigénio e de uma
certa energia inicial. Um radical peroxido e formado quando oxigénio e
adicionado ao radical livre (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

e Propagacao — Nessa etapa ocorre um alto consumo de oxigénio, alto teor de
peroxidos e inicio da alteracao de aroma e sabor. Os radicais perdxidos podem
retirar um hidrogénio (H) de uma molécula de acido graxo ndo oxidada. Os
peréxidos formados podem participar das reagdes de decomposicdo e de
formacao de novos radicais livres. Os ions metalicos (Cu, Co, Fe, Mo), por
serem pro-oxidantes, auxiliam a formacgao de radicais livres, decompondo os
hidroperdxidos e aumentando os radicais livres (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

e Terminagcdo — Ocorre com interacdo de dois radicais livres, para formar
substancias estaveis, finalizando a atuagdo como propagadores da reagéo.
Nessa etapa acontece a diminuigdo do consumo de oxigénio e a reducao de
peroxidos. Nesta etapa o alimento apresenta alteragdes de aroma, sabor e
consisténcia. (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).
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Figura 1 - Esquema oxidagao de acidos graxos

Iniciacgo RH — Re + He

Propagacdo RO« + 02 — ROO-
ROO*+RH - ROOH +R »

Terminacdo ROO« + R+ — ROOR
ROOQO+ + ROO* + ROOR + 02
Re + R - RR

Onde:
RH = acido graxo insaturado; R+ = radical livre;
ROOQO- = radical peréxido e
ROOH = hidroperoéxido

Fonte: Ramalho e Jorge, (2006).

3.3.0xidagao Lipidica em Produtos Carneos

Para Pinheiro et al. (2009), a carne pode ser definida como o produto resultante
das continuas transformacdes que ocorrem no musculo apés a morte do animal. Ela
e os seus derivados, sdo fontes consideraveis de proteina, gordura, aminoacidos
essenciais, minerais e vitaminas e outros nutrientes, sendo um alimento muito
importante na dieta humana (RASPE, et al., 2020).

O lipideo presente nas carnes € um importante componente que confere a ela
caracteristicas desejaveis de suculéncia, sabor e aroma. No entanto, sao facilmente
oxidaveis, levando a formacao de produtos toxicos e indesejaveis (OLIVO, 2001).

A carne de frango contém um alto teor de acidos graxos insaturados, por essa
razao € um alimento muito susceptivel a oxidacao lipidica. Assim, a formacgao de
oxidos de colesterol, as alteragdes na composigao de acidos graxos e a consequente
formacdo de compostos volateis provenientes da oxidacdo lipidica sao fatores
responsaveis pela perda de qualidade durante as etapas de processamento e o
armazenamento da carne de frango e seus derivados (MARIUTTI; BRAGAGNOLO,
2009).
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Sao considerados produtos e derivados carneos os produtos alimenticios
elaborados total ou parcialmente com carnes, miudos ou gordura, e subprodutos
comestiveis procedentes dos animais de abate ou outras espécies e, eventualmente,
ingredientes de origem vegetal ou animal, como também condimentos, especiarias e
aditivos autorizados (ORDONEZ, 2005).

Dentre os produtos carneos destaca-se o hamburguer, que € um dos alimentos
mais consumidos e difundidos em todo o mundo, seu consumo tem aumentado ao
longo dos anos, em virtude de seu sabor, baixo custo e praticidade (PAULA, 2019).

O hamburguer é definido pelo o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade (RTIQ), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
como produto carneo industrializado, obtido da carne moida dos animais de agougue,
adicionado ou nao de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo
tecnolégico adequado (BRASIL, 2022).

Dessa forma, os hamburgueres, sao produtos carneos provenientes de
fragmentos da carne e por essa razdo, sdo propensos a oxidagao lipidica devido a
elevada exposicao ao oxigénio. (SANTOS, 2020).

Portanto, a oxidagao lipidica, € uma das principais alteragcbes que acometem
as carnes e derivados, ocasionando a perda da qualidade, em razdo da composig¢ao
rica em lipidios e ions ferro, e dos procedimentos aplicados na formulacdo de seus
produtos (GARCIA, et al., 2012).

A acgao dos antioxidantes retarda a oxidagao lipidica, prolongando a vida de
prateleira dos produtos carneos, tendo em vista que, esses agentes sdao compostos
capazes de doar radicais de hidrogénio para parear com outros radicais livres
disponiveis. (LEAO, et al., 2017).

3.4. Antioxidantes

Os antioxidantes tem como objetivo prevenir a deterioracdo oxidativa dos
alimentos e minimizar os danos oxidativos nos seres vivos. Para seu uso os
antioxidantes devem atender os seguintes critérios: ser compativel com o substrato,
nao conferir odor ou sabor estranhos ao produto, ser efetivo durante o periodo de
armazenamento do produto alimenticio, ser estavel ao processo de aquecimento e ser
facilmente incorporado ao alimento (DEL RE; JORGE, 2012; MELO; GUERRA, 2002).
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Sao classificados como antioxidante primario e antioxidante secundario. Os
antioxidantes primarios agem retardando ou inibindo a iniciacdo ou interrompendo a
propagacado da autoxidagcdo. Atuam doando atomos de hidrogénio e cessando a
reacao em cadeia. Sao exemplos de antioxidante primario utilizados em alimentos séo
os compostos sintéticos, como exemplos o BHA (butil hidroxianisol), BHT
(butilhidroxitolueno), PG (galato de propila) e TBHQ (terc-butil hidroquinona). Os
tocoferois presentes naturalmente em alguns alimentos também agem como
antioxidantes primarios e sdo comumente adicionados em alimentos, assim como, 0s
carotenoides, no entanto seus mecanismos de acdo é diferente. Os antioxidantes
secundarios reduzem a taxa de oxidacéo por diferentes formas. E capaz de quelar
metais pro-oxidantes e desativa-los, repor hidrogénio para antioxidantes primarios,
decompor hidroperéxidos a espécies ndo radicais, desativar o oxigénio singlete,
absorver radiagao ultravioleta ou agir com sequestrante de oxigénio. O acido citrico,
acido ascorbico e acido tartarico como bons exemplos de sinergistas (TIVERON,
2010; CARVALHO, 2020)

Antioxidante sintético

Os antioxidantes sintéticos, apresentam baixo custo e eficiente acao, por essa
razao, sao amplamente utilizados pelas industrias de alimentos. Os antioxidantes
fendlicos sintéticos aprovados para o uso em alimentos sao hidroxianisol butilado
(BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), ao galato de propila e o di-t-butil-hidroquinona
(TBHQ) (FREIRE, 2021; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O BHA, é um antioxidante altamente soluvel em 6leo e gordura e insoluvel em
agua, € muito eficiente em gordura animal e de pouca eficiéncia em 6leos vegetais.
Além disso, € particularmente efetivo no controle de oxidagdo de acidos graxos de
cadeia curta. E altamente eficiente em gorduras animais e éleos vegetais. Apresenta
como desvantagem ser ligeiramente volatii podendo evaporar e se perdido
parcialmente em processos como a desidratacdo e destilagdo. Para carnes o limite
maximo permitido, € de 0,01 g para 100 g. Além disso, possui grande estabilidade
térmica, porém, em temperaturas elevadas confere aos alimentos odor desagradavel
(FERNANDES, 2019; ORDONEZ, 2007).

O BHT, apresenta o limite maximo permitido para carnes de 0,01 g para 100 g
assim como o BHA. Com relacdo a estabilidade térmica, ndo é tao eficaz quanto o
BHA, em temperaturas altas atribui um odor desagradavel. E largamente aplicado em

gordura animal por ser mais eficiente, no entanto, possui menor eficacia em o6leos
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vegetais. Embora esse antioxidante seja amplamente empregado e apresente
propriedade semelhantes ao BHA, o BHT é menos efetivo, em decorréncia da
presenca de dois grupos butil, os quais conferem maior impedimento estérico que o
BHA, além de ser vaporizado mais facilmente durante aquecimento (OLIVEIRA, 2012;
RIBEIRO, SERAVALLI,2007; FERNANDES, 2019).

O PG, é um antioxidante mais soluvel em agua do que em gorduras, possui
pouca resisténcia ao calor ndo suportando tratamentos de cocgéo, acarreta a perda
da sua eficiéncia. Em contato com ions metalicos como o ferro, forma compostos
escuros, em oOleos podem provocar efeitos adversos durante o armazenamento
(ORDONEZ, 2005; RIBEIRO e SERAVALLI, 2007).

O TBHQ, ¢ o antioxidante primario mais eficaz para 6leos vegetais, € resistente
a altas temperaturas e possui menor volatilidade em relacdo ao BHA e BHT, em
produtos assados apresenta efeito moderado em relagdo ao BHA, mas, possui alta
eficiéncia em frituras (FERNANDES, 2019).

A volatilidade do BHA e BHT é benéfica em alimentos que contém baixo
conteudo de gordura. Ao acrescentar pequenas quantidades do BHA ou do BHT ao
produto antes do cozimento ou secagem provoca a dispersao pela volatilizagao,
resultando na protecao do produto durante o processamento e o armazenamento. A
estabilidade para esses produtos pode ser obtida também mediante a aplicacédo de
altas concentragbes do antioxidante na parede interna das embalagens. O
antioxidante entra em contato com a porgao gordurosa do produto mais eficientemente
por volatilizagdo (FERNANDES, 2019).

Antioxidante natural

No inicio dos anos 80 despertou-se o interesse pelos antioxidantes naturais
para utilizacdo em alimentos, surgiu com a finalidade de substituir os antioxidantes
sintéticos, os quais tem sido apontado como potencialmente cancerigenos, e em
funcao disso, seu uso restrito em diversos paises. Dentre as substancias naturais que
tem sido estudada ao longo dos anos estdo os extratos vegetais, concentrados de
suco de frutas, extratos de sementes, entre outros (OLIVEIRA, 2012; SELANI, 2010).

O emprego de antioxidante naturais em produtos carneos tem como objetivo
torna-los mais seguros para o consumo e prolongar a vida util dos mesmos através
da inibicdo ou retardamento do processo de oxidacao lipidica. Além disso, a aplicagao

de antioxidantes naturais em produtos carneos tem como vantagem a aceitagao
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imediata pelo consumidor e sua utilizagao nao é restringida pela legislacdo (SCAPIN,
2014; BORBA, et al., 2012).

Freitas et al. (2012), ao estudarem os extratos etandlicos da manga como
antioxidantes para frangos de corte, identificaram que o extrato etandlico do carogo
da manga (ECAR), na dosagem de 200 e 400 ppm, retarda a oxidacao lipidica da
carne de frangos e, entre os tratamentos avaliados, o ECAR a 400 ppm demonstrou
ser 0 mais eficiente.

Carvalho (2020), em seu estudo sobre atividade antioxidante e antimicrobiana
dos extratos de murici (Byrsonima sp.), pau-terra (Qualea grandiflora), mama cadela
(Brosimum gaudichaudii) e pimenta de macaco (Xylopia aromatica) em almdndegas
de carne de carne do peito de frango armazenadas sob refrigeragao e congelamento,
todos os extratos analisados apresentaram atividade antioxidante na protecdo dos
lipidios durante o tratamento térmico e o armazenamento, especialmente os extratos
de murici e pau-terra que desempenharam ag¢ao superior ao antioxidante sintético nas
condi¢cdes de armazenamento estudadas pelos autores, além disso, todos os extratos
utilizados demonstraram potencial antioxidante na prote¢cado das proteinas durante o
armazenamento refrigerado, principalmente os extratos de murici e pau-terra.

Freire (2021), apontou que o extrato de residuo de acerola evidenciou eficiéncia
como antioxidante no hamburguer bovino durante o periodo estudado, sem interferir
em outros parametros de qualidade (capacidade de retengdo de agua, cor, pH,
reducao do tamanho, perda de peso por cocgao).

Kufner (2010), avaliou a atividade antioxidante do extrato aquoso de manjerona
em linguiga frescal de frango, constatou que a adigdo do extrato foi satisfatoria na
reducao da oxidacgao lipidica do produto carneo estudado. Zago (2018), estudou a
estabilidade oxidativa de linguica tipo Toscana com extrato liofilizado de casca de
roma (Punica granatum L.), comprovou que o extrato estudado tem efeito antioxidante

e pode ser utilizado no retardamento da oxidagéo lipidica em linguiga tipo Toscana.

3.5.Deterioragao microbiana em carnes e produtos carneos

A atividade metabdlica natural de alguns microrganismos, resulta em alteragdes
desagradaveis nos aspectos gerais dos alimentos, esse processo é denominado de

deterioragdo. Essa degradagdo é resultado da multiplicacdo indesejaveis de
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microrganismos produtores de compostos volateis durante o seu metabolismo os
quais o olfato humano pode detectar. (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A carne apresenta uma composig¢ao quimica que a torna um excelente meio de
cultura, além disso, a mesma detém uma alta atividade de agua e o pH é favoravel
para a maioria dos microrganismos (FRANCO; LANDGRAF, 2008). A carne moida
possui uma grande superficie de contato, o que favorece o crescimento de bactérias
aerobias, que frequentemente causam deterioragdo em baixas temperaturas (JAY,
2005).

Os microrganismos lipoliticos podem ocasionar a lipélise, por meio da agédo das
lipases como também acelerar a oxidagcao da gordura presente na carne por meio das
oxidases. As pseuddémonas e outros Gram-positivos, Bacillus, leveduras e bolores s&o
0s principais microrganismos lipoliticos causadores da deterioragdo de gorduras na
carne e tem também atuacéo na degradacao oxidativa de acidos graxos. (FRANCO
;LANDGRAF, 2008).

3.6. Microrganismos patogénicos associados em produtos carneos

As carnes e os produtos carneos sao frequentemente associados aos casos
doencas veiculadas por alimentos. Dentre os produtos carneos, os hamburgueres sao
considerados alimentos que requerem atencgao, tendo em vista, que o consumo do
mesmo tem aumentado expressivamente, sdo fabricados com matéria-prima que
pode apresentar contaminagdo microbiana e seu processo produtivo pode propiciar
contaminagao patogénica devido a falhas nas boas praticas de fabricacdo (CASARIN,
2005).

Os principais microrganismos patogénicos nas carnes sdo as Salmonella spp.,
os Clostridius sulfito redutores e o Staphylococcus aureus. As Salmonella pertencem
a familia Enterobacteriaceae, sao bacilos Gram-negativos nao produtoras de esporos,
anaerdbias facultativas que estdo presentes no trato intestinal do homem e dos
animais, principalmente aves e suinos. O consumo de alimentos contaminados por
Salmonella, provoca doengas como febre tifoide, febre entérica e salmoneloses.
Doencas de origem alimentar com maior ocorréncia e potencialmente fatal (KOBLITZ,
2011; FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Os patdégenos Clostridium botulinum e C. perfringens sao as espécies

causadoras de toxinfecgdes alimentares, anaerdbio estritos, produtores de toxinas e
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esporogénicos. Staphylococcus aureus, sao cocos Gram-positivos pertencem a
familia Micrococcaceae, € uma bactéria anaerdbia facultativa e ndo formadora de
esporos. S. aureus provoca intoxicagdo alimentar quando ocorre a ingestdo de
alimentos contendo a sua toxina pré-formada. O microrganismo tem como habitat
natural a cavidade nasal, dessa forma, a contaminacido do alimento ocorre
principalmente por falhas da higiene pessoal durante a manipulagao (KOBLITZ, 2011;
FRANCO e LANDGRAF, 2008; GAVA, 2008).

A Escherichia coli € um mircrorganismo gram-negativo, anaerdbico facultativo
que constituiu a microbiota de animais de sangue quente, dessa forma, sua presenca
em alimentos denota uma contaminacdo de origem fecal, condicdo higiénica
insatisfatoria (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Escherichia coli € uma das principais
bactérias causadoras de enteroinfecgdes em criangas e adultos e, nas Ultimas
décadas (MERENGUE, 2022).

A RDC 724/2022 e IN 161/2022 da Anvisa, estabelece padrbes de qualidade
microbiolégicos para Produtos carneos crus a base de carne moida ou picada de aves,
temperados ou ndo, embutidos ou nao, refrigerados ou congelados (hamburgueres,
alméndegas, empanados crus de rotisseria, linguicas frescais), sendo atualmente

exigidas analises para Salmonella, Escherichia coli e Aerdbios mesofilos.

4. MATERIAL E METODOS

O coproduto do camu-camu foi doado pela empresa Doce frutas localizada no
municipio de Sao Pedro do Turvo, no estado de Sao Paulo. O coproduto do fruto foi
ensacado, congelado, transportado em caixa térmica e encaminhado para o
laboratorio LIM-DCTA, CCA / UEL (Universidade Estadual de Londrina) mantido

congelado em um freezer convencional a - 20°C.

4.1.0btencao do residuo de camu-camu desidratado

O coproduto foi descongelado e fracionado, congelado em um utrafreezer
-80°C (Sanyo MDF-U56VC) por 24 horas do laboratério DCTA, posteriormente
liofilizado por 120 horas em um liofilizado equipamento Christ Alpha 2-4 LD plus, as
amostras desidratadas, foram trituradas em moinho de facas (IKA A11),

acondicionadas em frascos dmbar de 1L devidamente identificado e submetidos ao
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congelamento - 20°C em um freezer convencional até a realizagdo das analises, bem

como sua utilizacdo nos tratamentos experimentais (formulagées de hamburguer).

4.2. Andlise de compostos bioativos

4.2.1. Determinacado de compostos bioativos

Foi realizada analise de identificagdo e quantificagdo para os compostos
bioativos acido ascorbico, acido galico e quercetina, a extragao foi realizada de acordo
com o procedimento descrito por Percio (2021). Foram pesados 100 mg de amostra,
e adicionados 1,5 mL do solvente de extracao (metanol acidificado 10%) e agitado por
2 minutos e por mais 10 minutos em ultrassom, Ultra Cleaner 800. (UNIQUE). Apds
esta etapa, a amostra foi centrifugada por 5 minutos a 9056 g. Em seguida, diluiu-se
150 pyL do sobrenadante em 850 pL de diluente (agua: acido formico e metanol,
80:10:10), sendo filtrado em membrana de PVDF (0.22 um Millipore, Cork, Ireland).

Reagentes e Padroes Analiticos

Os reagentes e padrdes analiticos utilizados foram de alta pureza seguindo as
caracteristicas exigidas para a aplicagao da técnica de espectrometria de massas.
Metanol grau LC-MS (JT Baker, Phillipsburg, EUA) e acido férmico 98-100% grau
HPLC (Merck, Kenilworth, EUA). Todos os padrées utilizados eram de grau analitico
(Sigma Aldrich, ST Louis, EUA).

Sistema Cromatografico

O equipamento utilizado consistiu em um sistema de cromatografia liquida de
ultra alta performance |-Class (Acquity UPLC, Waters, Milford, EUA), composto por
um gerenciador de solvente binario (BSM), sistema de inje¢do automatica de amostra
e matriz de fotodiodos detector (PDA). O volume de inje¢do da amostra foi de 10,0 uL
em loop parcial com modo de enchimento de agulha com solvente de lavagem fraco
(WW) e forte (SW) composto de agua e metanol, respectivamente. A coluna utilizada
consistiu em uma BEH C18 2,1 x 100 mm 1,8 ym. Para a detecgdo dos analitos no
detector PDA e TQD, o comprimento de onda foi mantido em 270 e 320 nm e as
condi¢des de trabalho foram ajustadas para cada composto, respectivamente.

Método cromatografico

O método cromatografico utilizou as fases moéveis agua (A) e metanol (B)

ambas com adicao de acido férmico 0,1% (v/v) em modo gradiente (Tabela1).
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Tabela 1 - Gradiente cromatografico composto por (A) agua acidificada com

0,1% acido férmico (v/v) e (B) metanol acidificada com 0,1% acido formico (v/v).

Tempo (min) Vazao (mL/min) %A %B Gradiente da curva
0,00 0,300 95,0 | 5,0 0,7
10,00 0,300 50 | 95,0 0,7
12,00 0,300 50 | 95,0 0,7
12,10 0,300 95,0 | 5,0 0,7
15,00 0,300 95,0 | 5,0 0,7

4 2.2 Antocianinas e flavonoides totais

A determinacao de antocianinas total foi realizada conforme os procedimentos
descritos por Francis (1982). Inicialmente foi pesado 1 g do coproduto desidratado em
um béquer, em seguida foram adicionados 30 mL de solugédo de extragao de etanol
95% e HCI 1,5 M (85:15) e homogeneizado por 2 minutos & 5000 rpm em um
homogeneizador rotativo TE-102. O extrato foi transferido para um baldo volumétrico
de 50 mL envolto de papel aluminio e o volume foi completado com a solugdo de
extragdo. Os extratos foram mantidos sob refrigeragdo por 12 h. Apds esse periodo
os extratos foram filtrados e efetuada a leitura da absorbancia em um
espectrofotometro UV/Vis (Libra S22, Biochrom, England) de onda de 535 nm. Para
flavonoides, foi realizado o mesmo procedimento, no entanto, absorbancia foi medida

no comprimento de onda de 374 nm.

4.2.3 Carotenoides Totais

A andlise de carotendides totais foi realizada de acordo com o método de
Lichtenthaler e Buschmann (2001). Foi pesado 2 g da amostra em béquer e em
seguida adicionados 18 mL de acetona pura. A mistura foi filtrada na auséncia de luz.
A leitura do sobrenadante foi realizada em espectrofotdmetro UV/Vis (Libra S22,
Biochrom, England), a 661 nm, 644 nm e 470 nm para o calculo dos carotendides. A

quantidade de carotendides foi expressa em pg/mL
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4.3 Analises de atividade antioxidante

4.3.1 Conteudo fendlico total (CFT)

Para a determinacdo de compostos fendlicos totais foi preparado extrato
aquoso conforme os procedimentos descritos por Rufino et al., 2010) e adaptado por
Azevedo (2015). Foi pesado 0,5 g das amostras desidratadas posteriormente foi
adicionado a 25 mL de agua destilada e mantido durante 30 min sob agitagdo. Logo
apos foi realizada a filtragem utilizando papel Whatman numero 1 e o material retido
foi submetido a extragcado semelhante com 25 mL de agua. Os 50 mL de filtrados foram
homogeneizados, centrifugados a 10°C e 3500 rpm, por 10 minutos. Na etapa final
acondicionados em recipiente protegido da luz, devidamente identificados e
refrigerados para posterior analise.

Uma aliquota de 500 uL de amostra foi colocada em tubo de ensaio, em
seguida adicionado 500 pL de folin 0,9 N e 500 uL e homogeneizado em seguida
adicionado 500 pyL de carbonato de sodio 10%, posteriormente foi realizada
novamente a agitacdo dos tubos, os quais foram deixados em repouso por 1 hora.
Apds o termino foi realizada a leitura da absorbancia no comprimento de onda de 760

nm em um espectrofotometro UV/Vis (Libra S22, Biochrom, England).

4.3.2 Atividade antioxidante pela capacidade de sequestro do radical DPPH

Foi efetuado de acordo com a metodologia descrita por Rufino et al., (2007b).
Sendo transferido aliquota de 0,1 mL do extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL do
radical DPPH 06mM e homogeneizada em um agitador de tubos. Posteriormente
foram efetuadas as leituras (515 nm) através de um espectrofotdmetro UV/Vis (Libra
S22, Biochrom, England), sendo monitoradas a cada minuto, onde é observada a

reducao da absorbancia até sua estabilizagao.
4.3.3 Atividade antioxidante pela capacidade de sequestro do radical ABTS

O ensaio ABTS foi realizado seguindo a metodologia descrita por Rufino et al.
(2007a). Em um ambiente escuro foi transferida uma aliquota de 30 yL de do extrato,
para tubos de ensaio e adicionados 3,0 mL da solucdo de radical ABTS. As

absorbancias foram medidas a 734 nm apds 6 minutos de reagdo, em um
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espectrofotdmetro UV/Vis (Libra S22, Biochrom, England), utilizando-se o etanol como

branco.

4.3.4 Atividade antioxidante pela capacidade de redugéo do ion ferro (FRAP)

A atividade antioxidante, foi determinado de acordo com a metodologia descrita
por Rufino et al. (2006). Aliquotas 90 uL de diluicdes do extrato foram adicionadas em
tubos de ensaio com 270 pL de agua destilada e com 2,7 mL do reagente FRAP. Com
o auxilio de um agitador de tubos do tipo Vortex, as solu¢gdes foram homogeneizadas
e mantidas a 37°C em Banho maria, por 30 minutos. Apds este periodo, a absorbancia
das solugbes foram medidas em um espectrofotdmetro UV/Vis (Libra S22, Biochrom,
England) a 593 nm.

4.4 Atividade antimicrobiana

A avaliagéo da atividade antimicrobiana do coproduto de camu-camu liofilizado
foi realizada através do teste de difusdo em agar, de acordo com as recomendagdes
do CLSI (2009). Foram utilizadas cepas de Salmonella enteritidis (ATCC 13076),
Escherichia coli (ATCC 25922), e Staphylococcus aureus (ATCC 25923), previamente
isoladas e identificadas.

O extrato foi preparado seguindo o método descrito por Bona et al (2012), foi
pesado 2 g do coproduto de camu-camu desidratado e adicionado 10 mL de alcool
etilico e colocado sob agitacédo por 24 h, posteriormente o solvente foi evaporado em
um rota evaporador a 40°C. O extrato concentrado foi resuspendido em 10 mL de
agua destilada estéril, em seguida, filtrado em membrana filtrante com porosidade de
0,45 mm. Foi realizado o teste de difusdo em agar Mueller-Hinton, as cepas
bacterianas com turbidez padréao de 0,5 da escala de McFarland, foram transferidas
para o0 meio com o auxilio de um swab estéril, sendo realizado o estriamento, nos
pocos foram adicionados 200 uL do extrato, no controle positivo 20 yL do complexo
antibiético (Penicilina estreptomicina) e no controle negativo 20 pyL (agua destilada
estéril), as placas foram incubadas a 35°C por 24 horas em estufa bacteriolégica. O

didmetro do halo de inibigdo foi medido atras de paquimetro.
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4.5 Analises fisico quimicas

Foram realizadas analises fisico-quimica em triplicata no coproduto liofilizado
para os parametros de atividade de agua (Aw), umidade, cor, pH, soélidos soluveis

totais, acidez titulavel e higroscopicidade.

4.5.1 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi determinada utilizando um determinador de atividade
de agua, da marca AQUA LAB, a amostra foi colocada em capsulas plastica

apropriadas para a realizagao da leitura.

4.5.2 Cor instrumental

A cor foi determinada através do colorimetro Minolta CR 400 com iluminante
D65 e angulo de visao de 10°, os valores de cor foram expressos de acordo com o
sistema de coordenadas CIELAB, e as variaveis L* (luminosidade), a* (componente

vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul).

4.5.3 Potencial hidrogenionico (pH)

Foi empregada a técnica potenciometrica através do pHmetro digital
devidamente calibrado. Em uma balanga analitica foi pesado 10 g da amostra, logo
apos, foi diluido em 100 mL de agua destilada mantidas sob agitacdo em um agitador
magnético por 30 minutos. Posteriormente as dispersdes foram mantidas em repouso
por 10 minutos. O pH foi determinado através do pHmetro devidamente calibrado com

as solugdes tampdes 7 e 4.
4.5.4 Sdlidos soluveis totais

Foi determinado utilizando um refratdmetro portatil, previamente calibrado com
agua destilada. Para isso, foi pesado 1,0 g da amostra diluida em 10,0 mL de agua

destilada, o resultado obtido de sdlidos soluveis totais foi expresso em °Brix,
4.5.5 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez Total Titulavel, foi determinada por titulacido potenciométrica,

utilizando pHmetro devidamente calibrado com as solugbes tampdes 7 e 4, titulada
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com a solucao de hidréxido de sédio 1 M até a faixa de pH (8,2- 8,4). O resultado foi

expresso em porcentagem de acido citrico (g/100 g).
4.5.6 Higroscopicidade

Higroscopicidade foi determinada de acordo com a metodologia descrita por
Cai e Corke, (2000). Primeiramente foi pesado 1 g das amostras do coproduto
liofilizado espalhado uniformemente sob placa de petri em seguida a amostra foi
armazenada em dessecadores contendo solugéo saturada de NaCl (75%) e mantidos
a 25°C por 7 dias. Apds esse periodo, a massa da amostra foi pesada utilizando uma
balanga analitica e a higroscopicidade sera calculada como g de agua absorvida/100

g de matéria seca.

Peso amostra final—Peso amostra inicial

% Higroscopicidade = ——
Peso amostra inicial

Tabela 2. Classificagado de pés com base na sua higroscopicidade

Higroscopicidade

Nao Higroscépico <10%
Ligeiramente Higroscopico 10,1 - 15%
Higroscoépico 15,1 —20%
Muito Higroscépico 20,1 — 25%
Extremamente higroscopico > 25%

Fonte: GEA Niro Research Laboratory (2010).
4.6 Composicao Quimica

A composicado quimica do coproduto liofilizado foi determinada conforme os
procedimentos da A.O.A.C (2000). A analise para proteinas foi realizada pelo método
de Kjedahl, adotando-se o fator 6,25 para conversao do nitrogénio. A determinagéo
lipideos realizado pela extragdo de gordura em Soxhlet utilizando o éter de petréleo

como solvente e analise de fibras. O conteudo de cinzas por incineragcado em mufla
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(550°C). O conteudo de carboidratos totais obtido pela diferenga dos demais

componentes analisados.

4.7 Formulagao dos Hamburgueres

Foram elaboradas 5 formulagbes de hamburgueres de frango, sendo: T1
(Controle negativo) - sem adi¢cao de antioxidante; T2 (controle positivo) - com adigao
do antioxidante comercial eritorbato de sédio; T3 com adigdo de 0,5% do coproduto
de camu-camu liofilizado; T4 com adicdo de 0,75% do coproduto de camu-camu
liofilizado e T5 com adi¢cao de 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado, conforme
descrito na (Tabela 3). A matéria-prima utilizada foi a coxa e sobrecoxa de frango e a
fonte de gordura foi a pele de frango.

Para elaboragcdo dos hamburgueres seguiu-se o fluxograma apresentado na
Figura 3, primeiramente foi realizada a desinfecgdo dos equipamentos e utensilios
utilizados na preparagado com solugao clorada (10 mL de cloro ativo a 2,5% misturado
com 1L de agua destilada) e alcool a 70%. Entdo, a carne e a pele de frango foram
moidas em um cutter e entdo divididas em cinco partes de acordo com os tratamentos.
Os demais ingredientes foram pesados de acordo com os tratamentos (tabela 1) e
adicionados e homogeneizados em misturadeira e, em seguida, as porgdes foram
modeladas com o auxilio de uma forma. Todas as amostras foram colocadas em
bandejas de poliestireno (Figura 4) e embaladas em filmes plasticos de PVC
(policloreto de vinila) e armazenadas a uma temperatura de -18 °C em um freezer
comercial.

Figura 3. Fluxograma de producado de hamburguer de frango.
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Tabela 3: Formulagdes de hamburgueres de frango: T1 Controle - sem adigao
de antioxidante; T2 com adigao do antioxidante sintético eritorbato de sddio; T3 com
adicdo de 0,5% do coproduto de camu-camu liofilizado 0,50; T4 com adicédo de 0,75%
do coproduto de camu-camu liofilizado e T5 com adi¢ao de 1,0% do coproduto de

camu-camu liofilizado

T2
T1 Antioxidante T3 T4 T5
Ingredientes (%) Controle sintético Camu-camu Camu-camu Camu-camu

Coxa e sobrecoxa 65,49 65,24 64,99 64,74 64,49
Gordura animal 18 18 18 18 18
Proteina isolada
de soja 4 4 4 4 4
Agua 10,25 10,25 10,25 10,25 10,25
Sal 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Camu-camu
liofilizado 0 0 0,50 0,75 1,00
Eritorbato de
sodio 0 0,25 0,00 0,00 0,00
Alho em po 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Cebola em po 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Pimenta branca
em po 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Fonte: Autor, 2023.

As amostras foram descongeladas sob refrigeragdo a 4°C, durante

aproximadamente 12 horas, antes das analises nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias.

4.8 Composicao quimica

As analises foram realizadas de acordo com a metodologia da A.O.A.C (2000).
A umidade foi determinada pelo método gravimétrico em secagem em estufa a 105
°C até o peso constante. O teor de lipidios foi obtido por Soxhlet e o conteudo de
proteina determinado pela concentragdo de nitrogénio, utilizando-se o método
Kjeldahl, empregando-se o fator de 6,25 para a conversdo de nitrogénio total em
proteina. Para analise de cinzas foi empregada a mufla a 550°C, os carboidratos foram

calculados por diferengca dos demais componentes analisados.
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4.9 Analise de estabilidade nas formulagées de hamburguer

4.9.1 Determinacao da formacao de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS)

O procedimento foi realizado seguindo a metodologia descrita por Tarladgis,
Pearson e Dugan (1964). Inicialmente foi pesado 10 g de cada amostra em tubo de
falcon, posteriormente com auxilio de uma proveta foi adicionado 15mL da solugao de
Acido Tricloroacético (TCA) a 7,5%, homogeneizada com o auxilio de um agitador
mecanico por 1 minuto. Foi realizada a centrifugagdo a 6000 rpma 20 °C por 10
minutos e realizada a filtracdo em papel de filtro, um volume de 5mL foi transferido
para tubos de ensaios rosqueados previamente identificados, 5SmL de solugdo de
Acido Tiobarbiturico (TBA) foi adicionado e vigorosamente e agitado, os tubos foram
colocados sob aquecimento em banho-maria a 100 °C por 35 minutos e resfriados em
agua corrente, posteriormente foi efetuada a leitura da absorbancia em

espectrofotdmetro (Libra S22, Biochrom, England) a 532 nm.

4.9.2 Analises fisico-quimicos formulagdes
4.9.2.1 Potencial hidrogenidnico (pH)
O pH foi determinado utilizando o potencidmetro Texto 205 com insercao do
eletrodo diretamente no hamburguer.
49.22 Cor
A cor foi determinada através do colorimetro Minolta CR 400 com iluminante
D65 e angulo de visao de 10°, os valores de cor foram expressos de acordo com o

sistema de coordenadas CIELAB, e as variaveis L* (luminosidade), a* (componente

vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul).

4.9.2.3 Atividade de agua

A atividade da agua foi determinada utilizando o aparelho analisador de
atividade de agua AQUALAB 4TE.
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4.9.2.4 Analise de Textura
A analise de perfil de textura (TPA) foi realizada em um texturometro universal
(TATX-2i), com probe cilindrico (P35) de acordo com os procedimentos descrito por
Bourne (1978), altura de 50 mm, velocidade de pré-teste de 5,0 cm min-', velocidade
de teste de 20,0 cm min™', velocidade de pos-teste de 10 cm min-', distancia de 0,70
cm e forga de 0,98 N. Os hamburgueres foram cozidos em chapa elétrica até atingirem
a temperatura interna de 72°C e entéo cortados em cubos de 1 cm?. Os parametros

analisados foram: dureza (N), coesividade, mastigabilidade e resiliéncia.

4.10 Analise sensorial

Este estudo foi aprovado pelo Comité de ética em pesquisa envolvendo seres
humanos da Universidade Estadual de Londrina (CAAE: 75681123.4.0000.5231). A
analise sensorial foi realizada com 100 avaliadores adultos n&o treinados que foram
recrutados aleatoriamente na Universidade Estadual de Londrina. As avaliacées dos
hamburgueres foram realizadas em cabines individuais iluminadas por luz branca,
inicialmente, os participantes receberam uma amostra de hamburguer (209)
previamente cozido em chapa elétrica (temperatura interna de 72°C) receberdo as
amostras em pratos descartaveis brancos, codificados com numeros de trés digitos,
em ordem aleat6ria, acompanhado de um copo de agua a temperatura ambiente para
enxaguar a boca e biscoito tipo agua e sal para ser consumido entre as amostras. Em
seguida, os consumidores foram solicitados a avaliar a aceitagédo por meio de uma
escala hedbnica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo),
considerando aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global. Apods, os
avaliadores avaliaram a intengao de compra (1 = certamente ndo compraria o produto;

5 = certamente compraria o produto.

4.11 Analise Estatistica

Todas as analises efetuadas foram realizadas em triplicata, os dados obtidos
referentes a caracterizagcado do coproduto foram expressos em média e desvio padrao.

Os resultados pertencentes a caracterizagao das formulacdes, estabilidade e analise



35

sensorial foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguido pelo teste Tukey

ao nivel de 5% de significancia utilizando o programa STATISTICA 7.
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5 Resultados e Discussao

Os resultados foram redigidos no formato de artigo cientifico, a ser submetido

para publicagdo no periddico Journal of Food Science and Technology.

ARTIGO CIENTIFICO

POTENCIAL ANTIOXIDANTE DO COPRODUTO DE CAMU-CAMU (Myrciaria
dubia (H.B.K) McVaugh) EM HAMBURGUER DE FRANGO E ACEITACAO
SENSORIAL

Resumo: Esse trabalho teve como objetivo avaliar o potencial antioxidante do
coproduto de camu-camu em hamburguer de carne de frango durante o
armazenamento sob congelamento. Foram elaboradas 5 formulagdes de
hamburgueres de frango sendo: T1 (sem adicdo de antioxidante); T2 (com
adigao do antioxidante comercial eritorbato de sddio) e T3, T4 e T5 com adic¢ao
de 0,5%, 0,75% e 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado, respectivamente.
O coproduto de camu-camu liofilizado apresentou alto conteudo de acido
ascorbico, compostos fendlicos, alta atividade antioxidante pelos métodos ABTS,
DPPH EC 50 e FRAP, baixo valor de pH (2,88) e também revelou agao inibitoria
frente as trés cepas patogénicas testadas. Os hamburgueres elaborados com
adigdo de camu-camu (T3, T4 e T5) apresentaram-se com pH mais baixo, mais
escuros, com maiores valores de a* e menores valores de b* e com maior dureza
e mastigalibilidade que os hamburgueres T1 e T2. A adicdo de camu-camu nos
hamburgueres (T3, T4, T5 ) promoveu estabilidade oxidativa semelhante ao
antioxidante sintético (T2). A aceitacdo e intengdo de compra para o0s
hamburgueres T3 e T4 foram menores quando comparados ao T2. O camu-
camu apresentou potencial para utilizagcdo como antioxidante natural em
hamburgueres de frango.

Palavras chaves: Antioxidante natural. oxidacao lipidica. TBARS. escala hedénica.

compostos bioativos.

INTRODUGAO

O hamburguer é um produto carneo processado de elevado consumo devido
a conveniéncia e praticidade em seu preparo (RIBEIRO et al., 2019). O hamburguer
devido ao alto conteudo lipidico e a constituicdo da carne para sua produgao é
altamente suscetivel a sofrer oxidagao lipidica (REAL et al., 2019). Os processos

oxidativos nao s6 comprometem a aceitagao sensorial dos produtos carneos como
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também podem afetar a seguranca com producéao de radicais livres e produtos toxicos
como malonaldeido e 6xidos de colesterol que s&o prejudiciais a saude do consumidor
(UTRERA; ESTEVEZ, 2013; PARK et al., 2012).

Para manutencao da qualidade e vida util dos produtos carneos sao utilizados
os antioxidantes que tém a capacidade de retardar ou inibir a oxidagao de alimentos
(OSWELL et al, 2018), dentre os principais antioxidantes utilizados na industria carnea
estdo o BHA e BHT e eritorbato de sodio. A seguranga dos antioxidantes sintéticos,
tém sido questionada devido seus possiveis efeitos toxicos e carcinogénicos para a
saude humana durante a ingestdo a longo prazo (ABEYRATHNE et al., 2018;
ZEHIROGLU e SARIKAYA, 2019; SOUZA et al., 2019). Nesse sentido, os
antioxidantes naturais, derivados de fontes vegetais, surgem como uma alternativa
promissora, oferecendo beneficios antioxidantes sem os potenciais riscos associados
aos aditivos sintéticos (OSWELL, 2018).

O camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh, Myrtaceae) é um fruto da
regido amazonica, é reconhecido principalmente por sua alta concentragéo de acido
ascorbico, que pode chegar de até 3000 mg/100g, por essa razéo, € considerado
como uma das espécies de maior potencial econbmico da regiao amazodnica. No
processamento do fruto para obtencao de polpa fruta € gerado residuo constituido de
tegumento, semente e polpa residual, 0 que corresponde a proximamente 40% do
fruto, sendo atualmente descartado. Este residuo ainda apresenta elevado teor de
compostos bioativos, cuja utilizacdo evitaria o descarte no ambiente (SOLIS 2009;
LOURENCO, 2021), promovendo melhor aproveitamento e diminui¢do de poluigao
ambiental.

Com isso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial antioxidante
do coproduto de camu-camu liofilizado adicionado em hamburguer de carne de frango

durante o armazenamento sob congelamento.

MATERIAL E METODOS

Material
O coproduto do camu-camu foi doado por uma empresa comercial
processadora de frutas do estado de Sdo Paulo. O coproduto foi congelado em um

freezer e posteriormente desidratado por liofilizagao por 120 horas.
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Caracterizagao fisica e composi¢cao do coproduto de camu-camu

A atividade de agua foi determinada através do ponto de orvalho utilizando
AQUA LAB. A cor instrumental foi determinada utilizando colorimetro Minolta CR 400
com iluminante D65 e angulo de visdo de 10° e os valores de cor foram expressos de
acordo com o sistema de coordenadas CIELAB, e as variaveis L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul).

O pH foi quantificado empregrando um ponteciometro previamente calibrado
em solucdo tampao. O teor de sodlidos soluveis totais foi determinado utilizando um
refratbmetro na amostra diluida (1,0g em 10mL de agua) e o resultados expresso em
°Brix.

A acidez total titulavel foi determinado por titulometria com hidréxido de sédio e
o resultado foi expresso em porcentagem de acido citrico (g/100 g).

A higroscopicidade foi determinada de acordo com a metodologia descrita por
Cai e Corke, (2000).

Composicao quimica do coproduto de camu-camu

Foram realizadas analises em triplicata no coproduto de camu-camu liofilizado
para umidade, proteina, lipidios, cinzas e fibras, efeituadas de acordo com os

procedimentos descritos pela A.O.A.C (2000).

Determinagdo de compostos bioativos e atividade antioxidante

Os compostos bioativos (acido ascérbico, acido galico e quercetina) foram
determinados de acordo com o procedimento de extracdo descrito por Percio (2021),
analise realizada em cromatografo liquido de ultra alta eficiéncia (UHPLC) (Acquity
UPLC | Class Waters©) com coluna BEH C18 2,1 x 100 mm 1,8 um (mantida a 40°C)
e detector de arranjo de diodo.

Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo método de Folin-
Ciocalteu e realizada de acordo com a metodologia descrita por Kumazawa,
Hamasaka e Nakayama (2004) com modificagdes, utilizando acido galico como
padrdo e os resultados foram expressos em mg de EAG. g' de extrato.

A determinacado de antocianinas e flavondides total foi por espectrofotometria

conforme procedimento descritos por Francis (1982). Os carotendides totais foram
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determinados por espectrofotometria de acordo com o método de Lichtenthaler e
Buschmann (2001).

A atividade antioxidante foi determinada foi avaliada pelos métodos de ABTS,
DPPH, redugéao do ferro (FRAP) e capacidade redutora por Folin. O ABTS foi realizado
seguindo o método proposto Rufino et al. (2007a). Para determinagao do sequestro
do radical DPPH foi empregado o método descrito por Brand-Willians, Cuvelier e
Berset, (1995) e modificado por Rufino et al. (2007b) e os resultados foram expressos
em ECso como g de extrato por g de DPPH. A redugéo do ferro foi avaliada conforme
metodologia descrita por Rufino et al. (2006) e os resultados foram expressos em mM

de Trolox. g de extrato.

Atividade antimicrobiana

A avaliagao da atividade antimicrobiana foi realizada através do teste de difuséo
em agar, de acordo as recomendacgdes do CLSI (2009), para trés cepas patogénicas
de Escherichia coli (ATCC 25922), Salmonella enteritidis (ATCC 13076) e
Staphylococcus aureus (ATCC 25923).

Elaboracao de Hamburgueres de frango

Foram elaboradas 5 formulacbes de hamburgueres de frango, sendo: T1
(Controle - sem adigdo de antioxidante; T2 - com adigdo do antioxidante comercial
eritorbato de sddio; T3 com adicdo de 0,5% do coproduto de camu-camu liofilizado
0,50; T4 com adigao de 0,75% do coproduto de camu-camu liofilizado e T5 com adigéo
de 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado, conforme descrito na Tabela 1. A
matéria-prima utilizada foi a coxa e sobrecoxa de frango e a fonte de gordura foi a pele
de frango. Foram elaborados hamburgueres de 90 g que foram embalados em
bandejas de poliestireno cobertas com filmes plasticos de PVC (policloreto de vinila)

e armazenadas a uma temperatura de -18 °C em um freezer.

Composi¢ao quimica aproximada

As analises foram realizas seguindo os procedimentos descritos da A.O.A.C
(2000). A umidade foi determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105 °C até
o peso constante. O teor de lipidios por Soxhlet apds hidrélise acida, o conteudo de
proteina determinado pela concentracdao de nitrogénio, utilizando-se o método

Kjeldahl, empregando-se o fator de 6,25 para a conversdo de nitrogénio total em
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proteina. Para analise de cinzas foi empregada mufla a 550°C, os carboidratos foram

determinados por diferenga dos demais componentes analisados.

Analise de pH e cor dos hamburgueres

As andlises de pH e cor dos hamburgueres foram realizadas nos tempos de 0, 15,
30, 45 e 60 dias de armazenamento a -18°C. Apds 12 horas de descongelamento a 4
°C os hamburgueres foram submetidos a determinagdo do pH atras do uso

potenciometro e cor instrumental pelo colorimetro conforme descritos anteriormente.

Tabela 1: Formulagbes de hamburgueres de frango: T1- sem adicdo de
antioxidante; T2 - com adi¢cdo do antioxidante sintético eritorbato de sodio; T3, T4 e

T5 com adicdo de 0,5% 0,75% e 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado,

respectivamente.

Ingredientes (%) T T2 T3 T4 T5
Coxa e sobrecoxa 65,49 65,24 64,99 64,74 64,49
Gordura animal 18 18 18 18 18
Proteina isolada
de soja 4 4 4 4 4
Agua 10,25 10,25 10,25 10,25 10,25
Sal 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Camu-camu
liofilizado 0 0 0,50 0,75 1,00
Eritorbato de
sodio 0 0,25 0,00 0,00 0,00
Alho em p6 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Cebola em pé 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Pimenta branca
em po 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Fonte: O autor

Analise textura
A analise de perfil de textura (TPA) foi realizada em um universal (TATX-2i),
com probe cilindrico (P35) de acordo com os procedimentos descrito por Bourne
(1978) apos cocgao dos hamburgueres em chapa elétrica até a temperatura interna
de 72°C. Os parametros analisados foram: dureza (N), coesividade, mastigabilidade

e resiliéncia.
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Analise de Oxidacao lipidica

A oxidacao lipidica foi determinada nos tempos de 0, 15, 30, 45 e 60 dias nos
hamburgueres armazenados a -18°C conforme procedimento descrito por Tarladgis,
Pearson e Dugan (1964) e os resultados foram expresso em mg de TBARS por
quilograma de amostra.

Analise Sensorial

Este estudo foi aprovado pelo Comité de ética em pesquisa envolvendo seres
humanos da Universidade Estadual de Londrina (CAAE: 75681123.4.0000.5231). A
analise sensorial foi realizada com 100 avaliadores adultos nao treinados que foram
recrutados aleatoriamente, sendo 62% do sexo feminino, maioria adulto jovem de até
50 anos e que consumiam hamburguer pelo menos 1 vez na semana. As avaliagdes
dos hamburgueres foram realizadas em cabines individuais iluminadas por luz branca,
inicialmente, os avaliadores receberam uma amostra de hamburguer (20g9)
previamente cozido (temperatura interna de 72°C) receberdo as amostras em pratos
descartaveis brancos, codificados com numeros de trés digitos, em ordem aleatoria,
acompanhado de um copo de agua a temperatura ambiente para enxaguar a boca e
biscoito tipo agua e sal para ser consumido entre as amostras. Em seguida, os
avaliadores foram solicitados a avaliar a aceitagao por meio de uma escala hedénica
de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo), considerando
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global. Apds, os avaliadores avaliaram
a intengdo de compra (1 = certamente ndo compraria o produto; 5 = certamente
compraria o produto.

Antes da realizagdo da analise sensorial os hamburgueres foram analisados
quanto a qualidade microbiologica segundo padrao sanitario exigido pela legislagao
vigente RDC 724/2022 e foi constatado que todas as formulagcbes estavam seguras

para o consumo na analise.

Anadlise estatistica
Os resultados obtidos foram analisados no Programa Statistica 7.0 for
Windows, através de analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

RESULTADO E DISCUSSAO
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A Tabela 2 apresenta os resultados da caracterizagao fisico-quimica e
propriedade tecnoldgica do coproduto de camu-camu liofilizado. O coproduto
liofilizado apresentou um baixo valor de atividade de agua de (0,188), como o
esperado, em decorréncia do processo de secagem por liofilizagédo, resultado um
pouco foi superior ao relatado por Azevedo (2015) de 0,091 +0,02 para o residuo do
fruto liofilizado, mas inferior ao reportado por por Garcia et al., (2020) para camu-camu
seco por spray drying que foi de 0,37 £ 0.01. Vale ressaltar que, alimentos com menor
atividade de agua possuem uma maior estabilidade. O coproduto apresentou uma
higrscopidade intermediaria de 11,00 que de acordo com classificagéo proposta pela
GEA Niro Research Laboratory (2010) para pés, valores na faixa de 10,1 — 15% sao
considerados ligeiramente higroscopico. A elevada higroscopicidade dos pos torna-se
um problema para uso e armazenamento, a higroscopicidade intermediaria indica

viabilidade no uso e armazenamento do coproduto liofilizado.

O teor de solidos soluveis presentes no coproduto camu-camu liofilizado
solubilizado em agua foi 3,5 ° Brix, indicando baixo teor de agucares.

O coproduto apresentou de pH baixo de 2,88 e uma alta acidez total 1,83. Silva
e Mouréo (2022) encontraram pH de 2,53 +0,05 para de casca pulverizada enquanto
que Azevedo (2015) relataram pH de 3,34, ja Chagas (2019) ao estudar residuo
agroindustrial submetida secagem em trés diferentes temperaturas (50, 60 e 70°C)
obtiveram valores de 2,90 + 0,04, 2,90 + 0,04, 3,00 + 0,02. A alta acidez é
consequéncia do teor de acidos presente no fruto que depende de inumeros fatores
como plantio, solo e estagio de maturagdo. O baixo valor de pH contribui para maior
estabilidade, indicando que associado a baixa Aw e higroscopicidade, o p6 de
coproduto de camu-camu apresenta alto tempo de vida util favorecendo a aplicagao

em alimentos.

Em relagdo ao parametro de cor, observou-se um alto valor de luminosidade
(76,58), evidenciando uma tonalidade mais clara, o resultado foi superior ao
observado por Chagas (2019), em farinhas obtidas a partir do residuo agroindustrial
do processamento do camu-camu, que observou valores de (52, 54 e 54) para o
residuo seco em diferentes temperaturas 50, 60 e 70°C respectivamente. Araujo
(2019) obteve resultado semelhante ao encontrado no presente estudo, para residuo
de camu-camu liofilizado por 48 h (70,26), no entanto inferior para o residuo seco nas

temperaturas de 50 e 80°C (65,26 e 58,96 respectivamente). Vale ressaltar, que no
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processo de secagem por liofilizagdo ocorre a remogado da agua por sublimacgao,
evitando dessa forma a degradacao dos pigmentos responsaveis pela coloracéo do
fruto. Os parametros de a* e *b foram positivos indicando uma coloragcéo vermelho e
amarelo, respectivamente. O coproduto aparentou uma tonalidade rosada, atribuida
possivelmente a presenga de antocianinas identificada na amostra, pigmento

responsavel pela coloragao presente no coproduto.

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica e propriedade tecnoldgica do coproduto de

camu-camu liofilizado

Analises fisico-quimicas Coproduto de camu-camu liofilizado
Atividade de agua (AW) 0,188 + 0,01
Acidez total titulavel 1,83 +0,06
(g acido citrico/1009)

pH 2,88 + 0,01

Sdlidos soluveis totais (°Brix) 3,57 £ 0,06
Higroscopicidade (%) 11,00 + 0,37
L* 76,58 £ 0,34

Cor a* 12,3040,30
b* 16,0610,21

L* - luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; b* - intensidade da cor amarela
Valores expressos em média e + desvio padrao

O coproduto de camu-camu liofilizado revelou um elevado conteudo de
vitamina C 1,62 g/100g (Tabela 3), indicando que o coproduto é uma rica fonte de
vitamina C (Figura 1) e ndo deve ser desprezado, considerando que a quantidade
presente no coproduto € superior a encontrada na maioria das frutas. Azevédo (2014)
obteve valores semelhantes de 1,39g no residuo de camu-camu liofilizado, mas
maiores que para o residuo de camu-camu seco por aquecimento. O alto teor de
vitamina C no coproduto é consequéncia da quantidade presente no fruto, de fato
Fracassetti et al., (2013) relataram valores de vitamina C 3,51 g/100g e 9,04 g/100g
para p6é de polpa e farinha da casca. O teor de acido galico foi relativamente baixo
quando comparado com outros autores (Pércio, 2021) e a quercetina nao foi

detectada.
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Intensidade

Minuto

Figura 1 — Cromatograma referente a amostra do coproduto de camu-camu

lioflizado no comprimento de onda de 270 nm.

Com relagao a antocianinas, o coproduto liofilizado apresentou 22,84 mg/100g
(Tabela 3) resultado superior aos observado por Araujo (2019) para residuo industrial
de camu-camu submetido a secagem nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C, de 12,60;
14,20; 16,35 mg/100, respectivamente. A presencga desse pigmento corrobora com os
resultados obtidos para cor (Tabela 2).

Para os compostos fendlicos, foi observado um alto teor 5981 mg AGE/100g
superior ao relatados por Azevédo (2014) para o residuo de camu-camu liofilizado
(2160,2 mg AGE/100g) e por secagem convectiva a 50 °C (1843.6 mg AGE/100g) e a
80°C (1349,4 mg AGE/100g). O teor de flavonodides para o camu-camu foi de 16,67
mg/100g, enquanto que Rufino (2010) ao analisar o fruto de camu-camu fresco obteve

valares de 20,1 mg/100g.
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Tabela 3. Compostos bioativos e atividade antioxidante do coproduto de camu-camu

liofilizado

Compostos Bioativos e Coproduto de camu-camu liofilizado

atividade antioxidante

Acido ascérbico (g/100g BS) 1,62 + 0,00
Acido Galico (g/100g BS) 0,20+ 0,00
Quercetina (1g/100g BS) ND

Antocianinas totais (mg/100g BS) 22,84 +0,13
Carotenoides totais (ug/100g BS) 1,27 £ 0,14
Flavonoides (mg/100g BS) 16,67 £ 0,12
Compostos fendlicos (mg AGE/100g 5981 + 306
BS)
ABTS (umol Trolox/g) 108,27 + 6,58
DPPH ECso (g/g DPPH) 30,60 £ 1,37
FRAP (umol Fe2S04/g) 3.809,22+ 42,63

ND= N&ao detectado
BS= Base seca

Valores expressos em média e + desvio padrao

Em relagao a atividade antioxidante, para o ensaio de ABTS, o valor obtido foi
108,27 umol Trolox/g (Tabela 3), superior ao reportado por Silva e Mourao (2022) para
extratos de camu camu hidroalcodlico, extrato glicolico 10% e extrato glicélico 20 %
(92,91; 74,59 e 77,21 ymol Trolox/g) porém, inferior ao identificado por Fracassetti
(2013) que obteve para polpa em p6 obteve valores de 167.5 e para farinha de camu-
camu 752,3. Referente a atividade antioxidante pelo método DPPH EC 50, o
coproduto demonstrou alta atividade na eliminagéo do radical livre DPPH (30,60 g/g
DPPH), resultado superior ao relato por Rufino e colaboradores (2010) para o camu-
camu fresco (42,6 g/g DPPH). O resultado para o método FRAP foi de 3.809,22 umol
Fe2S04/g (Tabela 3), inferior ao constatado por Garcia e colaboradores (2020) em
camu-camu em po6 obtido por secagem por pulverizagao (6283,4umol Fe2S04/g).
Estes resultados revelaram que o coproduto de camu-camu apresentou elevada
capacidade antioxidante o que pode ser atribuida ao elevado conteudo de vitamina C

e compostos fendlicos, demonstrando a potencialidade do produto ser utilizado como
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antioxidante em alimentos, contribuindo para aproveitamento do residuo agregando
valor e diminuindo a contaminagao ambiental.

Em relagcdo a composigcao quimica descrita na Tabela 4, observou-se que a a
umidade foi de 5,69%, préximo ao encontrado por Azevedo (2015) para o residuo de
camu-camu liofilizado e desidratado por secagem convectiva nas temperaturas de
50°C e 80°C, obtendo valores de 5,90, 5,87 e 5,95 respectivamente. Garcia el al.,
(2020), encontraram valor de 2,5 para camu-camu seco por spray drying, menor que
o identificado no presente estudo, o que pode explicar o melhor resultado para
atividade antioxidante encontrada por estes autores. O conteudo de cinzas foi de
1,88%, valor similar ao determinado por Silva e Mourdo (2022) para casca pulverizada
de Myrciaria dubia (H.B.K.). O coproduto apresentou 4,10% de lipidios, semelhante
ao determinado por Araujo (2019) para o residuo industrial de camu-camu submetido
a secagem nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C (4,0; 4,0 e 4,2 %) e superiores ao
relatado por Azevédo (2015) que observou valores de 3,70; 3,37 e 3,73 para do
residuo de camu-camu liofilizado e seco por secagem convectiva nas temperaturas
de 50 e 80°C. Chagas (2019) também obteve menores valores quando comparado os
dados obtidos neste trabalho, para o residuo do processamento do camu-camu
submetido a secagem a 50,60 e 70°C (3,80; 3,88 e 3,77).

O coproduto apresentou elevado teor de fibras alimentares (38,40%) (Tabela
4), valor superior ao relatado por Chagas (2019) para fibra bruta em farinhas de camu-
camu (13,56; 13,27; 13,49%). O alto teor de fibras do coproduto era esperado devido
a sua constituicdo de sementes e casca e € uma propriedade interessante quanto ao
seu aproveitamento em produtos carneos pois pode além de atuar como antioxidante
natural contribuir para aumento de fibras, produzindo produtos mais saudaveis.

Tabela 4. Composicdo quimica aproximada do coproduto de camu-camu

liofilizado.
Composi¢ao quimica (g9/100g)

Umidade 5,69+ 0,19

Proteina 6,41 +0,15

Lipidios 4,10 10,16

Carboidratos 43,52
Fibra alimentar total 38,40+4,88
Cinzas 1,88 £ 0,07

Valores expressos em média e + desvio padrao
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Em relacdo a atividade antimicrobiana do coproduto, nota-se que apresentou
uma acao inibitéria para o crescimento de E. coliem 13,44 mm, Salmonella em 15,79
mm e Staphylococcus aureus em 25,69 mm (Tabela 5). Com destaque para a inibigao
S. aureus o halo de inibicado formado foi semelhante ao controle de Penicilina
estreptomicina. Vale ressaltar que as bactérias gram positivas sao sensiveis agao
antimicrobiana presente nos frutos, isso justifica maior halo de inibicdo para esse
patégeno. A atividade antimicrobiana observada também é uma caracteristica

interessante para aplicacdo do coproduto em alimentos.

Tabela 5. Atividade antimicrobiana do coproduto de camu-camu liofilizado

medida pelo diametro do halo de inibigdo do crescimento bacteriano

Cepas bacterianas Didametro de inibicdo (mm)
Escherichia coli 13,44 +0,52
Salmonella 15,79 0,14
Staphylococcus aureus 25,69 +0,52

Valores expressos em média e £ desvio padrao

Observa-se na Tabela 6 que os hamburgueres formulados com adicdo de
camu-camu apresentaram composicdo quimica de acordo com o Regulamento
Técnico de ldentidade e Qualidade de hamburguer (Brasil, 2022) que especifica valor
maximo de 25% para lipidios € minimo de 15% para proteina. O teor de umidade,
lipidios e cinzas nao apresentaram diferenca (p>0,05) entre os tratamentos, indicando
assim que a inclusdo do coproduto de camu-camu liofilizado nao teve efeito
significativo nestes parametros. O teor de proteina foi superior (p>0,05) para os
tratamentos T1 e T2 quando comparados os tratamentos T3, T4 e T5 contendo
coproduto camu-camu liofilizado, que nao diferiram entre si, isto foi devido a
quantidade de carne, uma vez que, o coproduto foi utilizado em substituicdo a carne,
nao comprometendo a qualidade, visto que ainda estavam dentro do limite minimo
estabelecido pelo regulamento técnico.

Tabela 6. Composi¢ao quimica aproximada de hamburguer de carne de frango
com adigao de co-produto de camu-camu (T1- sem adigdo de antioxidante; T2 - com
adicao do antioxidante comercial eritorbato de sodio; T3, T4 e TS com adigao de 0,5%

0,75% e 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado, respectivamente)
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Parametros (%)

Tratamentos Umidade Proteina Lipidios Carboidratos Cinza
T1 67,790,192 18,59+0,532 9,12+0,802 1,51 2,77+0,082
T2 66,70+0,782 18,27+0,362 8,57+0,512 3,77 2,69+0,102
T3 66,10+0,532 17,43+0,27° 9,10+0,372 4,66 2,74+0,092
T4 65,98+1,552 17,74+0,26° 9,54+0,212 4,01 2,730,032
T5 66,39+0,972 17,58+0,32° 8,68+0,162 4,58 2,730,092

b Meédias na mesma coluna, seguidas por letras minlsculas diferentes diferem

significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A tabela 7 apresenta os resultados da andlise de perfil de textura dos
hamburgueres, observa-se que para o parametro dureza, a inclusdo de coproduto de
camu-camu (T3, T4, T5) ocasionou aumento da dureza dos hamburgueres,
apresentando os maiores valores médios, especialmente o TS5 o qual o obteve
diferenca significativa em relagdo aos tratamentos controle T1 e T2. Para a
coesividade, resiliéncia nao foi observada diferenga significativa entre os tratamentos
(p>0,05). Os tratamentos com maior conteudo de camu-camu T4 e T5 apresentaram
maiores valores para a mastigabilidade quando comparados os tratamentos T1, T2 e
T3. O aumento da mastigabilidade pode ser decorrente do teor de fibras do camu-
camu (Tabela 4) que pode ter contribuido para o abumento de fibras do hamburguer.
Sharma e Yadav (2020) também verificaram aumento da mastigabilidade em

hamburgueres tratados com p6 do bagago de roma.

Tabela 7. Perfil de textura de hamburguer de carne de frango com adicdo de co-
produto de camu-camu (T1- sem adicdo de antioxidante; T2 - com adi¢do do
antioxidante comercial eritorbato de sddio; T3, T4 e T5 com adicéo de 0,5% 0,75% e

1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado, respectivamente)

Tratamentos Dureza (N) Coesividade Mastigabilidade Resiliéncia
T1 31,15+0,722>  0,54+0,022 19,19+5,48° 0,24+0,022
T2 24,50+1,68° 0,50+0,052 17,20+3,89° 0,23+0,032
T3 35,8416,032  0,49+0,06° 22,15+3,49° 0,25+0,042
T4 37,84+0,372  0,52+0,032 33,0546,592 0,26+0,032
T5 40,92+3,832  0,50+0,052 33,0345,132 0,24+0,022

As médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna para a mesma fonte de variacdo diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).
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Os valores de pH dos hamburgueres foram avaliados durante o
armazenamento sob congelamento (Tabela 8). A adi¢ao do coproduto camu-camu nos
hamburgueres (T3, T4 e T5) ocasionou diminuigao significativa do pH, ainda a adigao
de maior concentracdo de camu-camu (1%) foi mais baixo (p<0,05) que os
tratamentos T3 e T4 durante todos os tempos de armazenamento estudados, o que é
consequéncia do baixo pH e elevada acidez do camu-camu (Tabela 2). Em relagao
ao tempo de armazenamento, os tratamentos T1 e T2 ndo apresentaram diferenca
nos tempos 0, 15, 30 dias e apresentaram diferenga significativa em entre si a partir
do tempo 45 dias. Ao final dos ultimos periodos de armazenamento 45 e 60 todos os
tratamentos apresentaram diferencga significativa entre si.

Tabela 8. Valores de pH de hamburguer de carne de frango com adi¢gédo de coproduto
de camu-camu durante armazenamento a -18°C (T1- sem adi¢cédo de antioxidante; T2
- com adicao do antioxidante comercial eritorbato de sodio; T3, T4 e T5 com adicdo

de 0,5% 0,75% e 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado, respectivamente)

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 15 30 45 60
T1 6,56+0,03**  6,63£0,04"% 6,60+£0,02**  6,58+0,00*  6,45+0,02°®
T2 6,61+0,02°* 6,61£0,05** 6,62+0,01**  6,62+0,00**  6,52+0,012F
T3 6,33+0,02°®  6,38+0,02°* 6,36+0,00"® 6,380,024  6,33+0,01°F
T4 6,27+0,02°C  6,36+0,03** 6,350,038 6,34+0,02948C 6,30+0,0198C
T5 6,14+0,02°8° 6,18+0,01°"8 6,17+0,03°*8  6,20+0,02**  6,10+0,02°C

ab Médias na mesma coluna, seguidas por letras minusculas diferentes diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

AB Médias na mesma linha, dentro de um parametro, seguidas por letras mailsculas diferentes diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05)

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados dos parametros de cor, observa-
se que a luminosidade dos tratamentos T1 e T2 ndo diferiram significativamente entre
si ao longo do periodo de estocagem, obtendo os maiores valores, revelando um
produto mais claro, que quando comparado aos tratamentos com a inclusdo do
coproduto de camu-camu (T3, T4 e T5), o que € devido a cor do produto (Tabela 2).
Munekata (2016), ao avaliar o potencial antioxidante do extrato de pele de amendoim
em hamburguer de frango durante a estocagem sob refrigeracao, identificou que os

tratamentos com extrato ocasionaram a diminuigdo da luminosidade, o autor atribuiu
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essa reducao a presenca de compostos fendlicos presente na pele de amendoim. No
presente estudo, o coproduto de camu-camu liofilizado obteve um alto conteudo de
compostos fendlicos (Tabela 2), a inclusdo nas formulagbes de hamburgueres
também impactou na luminosidade, os quais obtiveram os menores valores durante
todo o periodo de armazenamento sob congelamento quando comparados os
tratamentos T1 e T2.

O parametro a* representa a intensidade da coloracdo vermelha no produto, o
controle negativo (T1) sem inclus&o dos antioxidantes comerciais e naturais, obteve
0s menores valores, apresentando diferenca significativa durante todo o periodo de
armazenamento com relagao os tratamentos com a adigcdo do coproduto de camu-
camu liofilizado (T3, T4 e T5) os quais obtiveram os maiores valores. O tratamento T2
nao apresentou diferenga significativa quando comparado aos demais tratamentos
com coproduto ao longo de periodo de armazenamento. Demonstrando assim, que o
antioxidante comercial bem como o natural preservaram a intensidade de cor
vermelho no produto.

Com relagao ao atributo b* intensidade da cor amarela, os tratamentos com
adicao do coproduto de liofilizado (T3, T4 e T5) promoveram a diminui¢gdo durante
todo o periodo de armazenamento sob congelamento, ndo apresentando diferenga

significativa entre si, entretanto, diferindo (p>0,05), dos tratamentos T1 e T2.
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Tabela 9. Parametros de cor de hamburguer de carne de frango com adicéo de

co-produto de camu-camu durante armazenamento a -18°C (T1- sem adicdo de

antioxidante; T2 - com adicado do antioxidante comercial eritorbato de sodio; T3, T4 e

T5 com adicdo de 0,5% 0,75% e 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado,

respectivamente)
Tempo de armazenamento (dias)
Parametros 0 15 30 45 60

T1 62,32+0,80°® 63,77+0,85%"8 63,62+0,56%"8 64,83+0,62°* 64,49+1,013A
T2 61,53+1,44%8 62,72+0,472"8 62,30+1,15%8  64,74+0,38%* 63,44+0472A8

L* T3  55,73+0,36"® 56,62+0,46°"8 56,85+0,25°A 57,84+0,37°* 56,63+0,25A8
T4  56,29+0,59°4 57,09+1,11°A 56,92+0,74°A 57,74+0,16°* 57,42+0,192A
TS  54,28+1,02°B 5537+1,26°"B 5534+0,64°* 56,39+0,31°*B 55 12+0,18A8
T 5,49+0,04°A  5,59+0,340A 5,33+0,18°A  521+0,30"A 4,870,417
T2 6,49+0,383A 5,97+0,273A 5,940,453  5,72+0,372A  5,79+0,37%A

a* T3 6,37+0,072A  6,45+0,09%*  6,48+0,312*  6,35+0,16%* 6,430,103
T4 6,25+0,04%A  6,20+0,022A  6,12+0,24**  6,44+0,212A  6,04+0,26%A
TS 6,22+0,24%A  6,52+0,16%*  6,39+0,16*  6,04+0,16%*  6,24+0,36A
T1 1516+0,47%A 15,53+1,33%A 1555+0,542A 17,05+0,42%A 15,43+0,173A
T2 14,55+0,34°A 14,93+0,273A 15,10+0,372A 14,69+0,732* 14,70+0,733A

b* T3 11,47+0,52°A8 11,30+0,31°8  11,58+0,47°AB 12,37+0,05°* 12,10+0,37°AB
T4  11,00+0,21°8  11,06+0,80°® 11,32+0,3°AB  12,26+0,21°4 12,09+0,18b48
TS  11,13%0,63° 11,35+0,51°"  11,44+0,23** 11,48+0,31°* 11,66+0,38°*

L* - luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; b* - intensidade da cor amarela
ab Médias na mesma coluna, seguidas por letras minusculas diferentes diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).
AB Médias na mesma linha, dentro de um parametro, seguidas por letras mailsculas diferentes diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05)

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados referentes a analise de

estabilidade oxidativa. No tempo 0 os tratamentos nao apresentaram diferenca

significativa, apés 15 dias de armazenamento, o tratamento T1 (sem adicdo de

antioxidante comercial e natural) apresentou maior oxidagdo diferindo dos demais

tratamentos (p<0,05). O tratamento T2 (com adigdo do antioxidante comercial) ndo

diferiu (p>0,05) dos tratamentos com a adicdo de diferentes concentracbes do

coproduto de camu-camu liofilizado (T3, T4 e T95).
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Apdés 30 dias de armazenamento, o T1 tornou a apresentar diferenca
significativa (p<0,05) quando comparado aos demais tratamentos, enquanto os
tratamentos com a adigdo do antioxidante comercial (T2) e com coproduto de camu-
camu liofilizado (T3, T4 e T5) néo diferiram significativamente entre si. O mesmo
comportamento foi observado também nos ultimos tempos 45 e 60, todos os
tratamentos com a inclusédo de antioxidante sintético (T2) e camu-camu (T3, T4 e T5)
diferiram do T1 (sem adicdo de antioxidante). Estes resultados demonstram que o
coproduto do camu-camu liofilizado apresentou atividade antioxidante sendo capaz
de atuar nos hamburgueres com comportamento semelhante ao o antioxidante
sintético comercial (eritorbato de sédio). A boa estabilidade oxidativa proporcionada
pela adicdo do camu-camu € consequéncia do alto conteudo de compostos fendlicos
e acido ascorbico presentes e de sua elevada atividade antioxidante conforme
apresentado na Tabela 2. Guedes-Oliveira et al., (2018), ao investigarem o impacto
da casca e da semente Myrciaria Dubia em hamburguer de carne de cordeiro durante
9 dias de estocagem sob refrigeragao, obtiveram também uma maior agao protetora
frente a oxidacgao lipidica, o autor associou a presenga de compostos fendlicos no

fruto.

Tabela 10. Oxidacao lipidica (mg de TBARS/kg) de hamburguer de carne de frango
com adigao de co-produto de camu-camu durante armazenamento a -18°C (T1- sem
adicao de antioxidante; T2 - com adigao do antioxidante comercial eritorbato de sodio;

T3, T4 e T5 com adi¢ao de 0,5% 0,75% e 1,0% do coproduto de camu-camu liofilizado,

respectivamente)
Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 15 30 45 60
T1 0,20 £0,05*4 0,29 £0,10**  0,20+0,20**  0,28+0,01**  0,23+0,00**
T2 0,15+ 0,014 0,15+0,01°*  0,12+0,14°8  0,15+0,02°*  0,14+0,00°AB
T3 0,21 £0,02*4  0,15£0,01°®  0,1420,15°®  0,17+0,03°4B 0,150,028
T4 0,20 £0,03** 0,160,014 0,13+0,15°*  0,19+0,05**  0,15+0,01°*
T5 0,21£0,04*  0,16+0,02°48 0,14+0,14°®  0,20+0,01°*  0,16+0,01°4B

ab Médias na mesma coluna, seguidas por letras minusculas diferentes diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

AB Médias na mesma linha, dentro de um parametro, seguidas por letras mailsculas diferentes diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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Em relacédo a aceitagdo sensorial (Tabela 11), observa-se que o hamburguer
do tratamento T2 (antioxidante comercial) apresentou maior aceitagao para todos os
parametros avaliados (p>0,05), quando comparado com os hamburgueres com adigao
do coproduto liofilizado T3 (0,50%) e T4 (0,75%), os quais ndo apresentaram diferenca
significativa entre si.

O atributo de aparéncia obteve uma maior média de aceitagéo para o T2 (7,67)
diferindo dos tratamentos com adicdo do coproduto T3 e T4 os quais ndo diferiram
entre si (p>0,05), e apresentaram valores médio de (6,26 e 6,38), correspondendo na
escala hedbnica a “gostei ligeiramente”, esse fator pode estar associado
possivelmente a coloragdo mais escura das formulagées contendo o camu-camu.
Para os atributos aroma e sabor as maiores médias foram para o hamburguer T2,
indicando que a adicdo de camu-camu, independente da concentracdo diminui a
aceitacao, isto pode ser atribuido ao baixo valor de pH e alto conteudo de acido
ascobrico, uma vez que, em algumas fichas os avaliadores apontaram que as
formulagdes que correspondiam aos tratamentos com adicdo do coproduto liofilizado,
apresentavam um sabor picante acentuado. Pinho et al., (2011) obtiveram resultados
similar ao analisarem a aceitagdo de hamburguer com residuo do pedunculo do caju
no qual os produtos formulados com residuo branqueado e desidratado em estufa
apresentaram menores medias para os atributos aroma e sabor, os autores sustentam
que a caracteristica da liofilizacdo em preservar compostos volateis responsaveis pelo
aroma caracteristico do fruto, pode ter impactado na aceitacao.

O parametro textura também apresentou menores médias para o0s
hamburgueres com adi¢do do camu-camu (T3 e T4) em relagdo ao hamburguer com
adicdo de antioxidante comercial (T2). Essa diferenga pode estar relacionada
principalmente a maior dureza e mastigabilidade observados para as amostras T3 e
T4 (Tabela 9), as médias de aceitagdo para textura do tratamento T2 equivalem a
“Gostei moderamente”, enquanto T3 “Indiferente” e T4 Gostei ligeiramente.

Com relagdo a impressao global, o T2 apresentou maior valor médio que os
tratamentos T3 e T4 que é consequéncia da menor pontuagdo dos parametros

analisados impactando diretamente na impressao global.

Tabela 11. Aceitagao sensorial dos hamburgueres de carne de frango com adi¢ao

de co-produto de camu-camu (T2 - com adigédo do antioxidante comercial eritorbato
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de sodio; T3, T4 e com adigao de 0,5% e 0,75% do coproduto de camu-camu

liofilizado, respectivamente)

Atributo Tratamentos
Sensorial T2 T3 T4
Impressao Global 7,711,222 6,07+3,05° 5,95+3,35°
Aparéncia 7,67+1,602 6,26+2,54° 6,38+3,05°
Aroma 7,371,672 6,80+2,55° 6,71+2,71°
Sabor 7,84+1,152 6,37+3,85° 5,99+4,13°
Textura 7,62+2,22° 5,94+3,43° 6,11+3,63°

ab Médias na mesma linha, seguidas por letras minusculas diferentes diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

A Figura 2 apresenta os resultados do percentual de intengdo de compra, no
qual foi possivel constatar que os avaliadores estariam mais dispostos a comprar o
hamburguer T2 (50%) comparado aos hamburgueres com a adi¢do de camu-camu T3
e T4 (31%) equivalente a “n&o sei se compraria ou ndo”. A incerteza quanto a compra
dos produtos com a adicdo do coproduto pode estar associada as alteragdes no
produto, como a aparéncia (cor escura) e quanto ao sabor (picante) e textura. No
entanto, destaca-se que os avaliadores nao foram informados quanto a substituicdo
de um antioxidante sintético por um produto natural, o que pode impactar a decisao
pela compra, outrossim, ha possibilidade de melhora na formulagdo para que seja

possivel alterar as caracteristicas sensoriais.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 2. Intengdo de compra dos hamburgueres de carne de frango com adi¢ao de
coproduto de camu-camu (T2 - com adigdo do antioxidante comercial eritorbato de
sodio; T3, T4 e com adicéo de 0,5% e 0,75% do coproduto de camu-camu liofilizado,

respectivamente)

Concluséo

O coproduto de camu-camu apresentou alto conteudo de acido ascérbico e
elevada atividade antioxidante, atividade antimicrobiana frente a patégeno
demonstrando potencialidade em sua utilizacdo como antioxidante natural em
alimentos diminuindo desperdicio e descarte ambiental e agregando valor ao produto.

Os hamburgueres elaborados com adicdo de camu-camu apresentaram
estabilidade oxidativa semelhante ao antioxidante sintético, com alteragdo na cor,
aumento da dureza e mastigabilidade e discreta diminuigdo da aceitagao e intengao
de compra, sendo, portanto, uma alternativa viavel para oferta de produtos carneos

mais saudaveis.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa, demonstrou resultados satisfatérios tanto na
caracterizagdo quanto para aplicagdo do coproduto em hamburguer de frango. Os
dados obtidos com a caracterizagdo do coproduto revelaram a presenga de
compostos bioativos, e alta capacidade antioxidante e atividade antimicrobiana frente
as cepas dos trés patdégenos estudados. Embora o camu-camu, tenha promovido
alteragcdo na cor, aumento da dureza e mastigabilidade e discreta diminuicdo da
aceitacao e intencdo de compra. O coproduto de camu-camu liofilizado adicionado
nas formulagdes de hamburgueres, independente da concentragao utilizada conferiu
um efeito protetor para a oxidagao lipidica durante o periodo de armazenamento,
igualmente ao antioxidante sintético, demonstrando assim, um alto potencial como
conservante natural, sua aplicacdo é uma alternativa viavel para oferta de produtos

carneos mais saudaveis.
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(

Universidade Estadual de Londrina
Projeto: AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA DO
RESIDUO DE CAMU-CAMU (Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh) ADICIONADO EM
HAMBURGUER DE FRANGO’

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convida-lo a participar do projeto de pesquisa © AVALIACAO DO
POTENCIAL ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA DO RESIDUO DE CAMU-CAMU
(Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh) ADICIONADO EM HAMBURGUER DE FRANGO”
a ser realizada no “Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos”. O objetivo do projeto é avaliar o potencial da aplicagdo de
atividade antioxidante e antimicrobiana do residuo de camu-camu em hamburguer de
carne frango. Camu-camu € um fruto comestivel originario da Amazénia, o residuo de
camu-camu foi doado por uma empresa de doces, sendo constituido por casca e
semente congelados, que foram desidratados por secagem por congelamento
(liofilizacdo). Os ingredientes do hamburguer serdo: coxa e sobrecoxa de frango,
gordura animal, proteina isolada de soja, agua, sal, camu-camu desidratado, alho em
po, cebola em pod, pimenta branca em pd, em uma das formulagdes sera adicionado
o antioxidante comercial eritorbato de sédio, aprovado pela legislagédo brasileira ndo
apresentando risco para consumidor. Sua participagdo no teste sensorial € muito
importante e ela se daria da seguinte forma: o (a) senhor (a) faria parte da equipe de
avaliadores da aceitacdo e intencdo de compra do hamburguer recém-preparado,
inicialmente sera solicitado a preencher um questionario de informacdes pessoais e
em seguida ira identificar descrigdes relacionadas as caracteristicas sensoriais dos
hamburgueres e avaliar o quanto gostou ou desgostou das amostras apresentadas
durante uma sessao de avaliagdo com duracdo de no maximo 15 minutos, as
avaliagdes dos hamburgueres serdo realizadas em cabines individuais e as amostras
serao servidas em pratos descartaveis brancos, codificados com numeros de trés
digitos, em ordem aleatéria, cerca de 10 g de hamburguer por amostra e
acompanhado de um copo de agua a temperatura ambiente para enxaguar a boca e
biscoito tipo agua e sal para ser consumido entre as amostras. Esclarecemos que sua
participagao é totalmente voluntaria, podendo o (a) senhor (a): recusar-se a participar,
ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer énus ou
prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas informagdes serao utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e seréo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Esclarecemos ainda, que o
(@) senhor (a) ndo pagara e nem sera remunerado (a) por sua participagao.
Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serao
ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participagcédo. O
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beneficio esperado é produgao de hamburguer mais saudavel com redug¢ao no uso de
aditivo sintético (antioxidante) e aproveitamento do residuo de camu-camu diminuindo
0 descarte ambiental. Os riscos associados a ingestdo das formulagbes de
hamburguer sdo minimos, pois se trata de um produto preparado de forma segura e
com ingredientes seguros e de uso comum na alimentagdo humana. Podera haver
alguma fadiga durante os testes, nesse caso, o avaliador sera dispensado. Caso
ocorra qualquer tipo de desconforto, o avaliador sera prontamente atendido e
amparado pelo pesquisador responsavel. Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou
necessite de maiores esclarecimentos podera nos contatar (Prof.a. Dra. Adriana L.
Soares DCTA/UEL, cel.: , e-mail: adri.soares@uel.br e lara Eleni de
Souza Pereira DCTA/UEL, cel.: , e-mail:

), ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratério Escola,
no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas
devidamente preenchida, assinada e entregue ao (a) senhor(a).

Londrina, de de 2023.

lara Eleni de Souza Pereira

Eu, (NOME POR EXTENSO DO
SUJEITO DE PESQUISA), tendo sido devidamente esclarecido sobre os

procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa

descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):
Data:



julianaamaro
Retângulo

julianaamaro
Retângulo

julianaamaro
Retângulo
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~ ANEXOB
QUESTIONARIO PARA ANALISE SENSORIAL

Desejamos formar uma equipe de avaliadores para o projeto © AVALIACAO DO
POTENCIAL ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA DO RESIDUO DE CAMU-CAMU
(Myrciaria dubia (H.B.K) McVaugh) ADICIONADO EM HAMBURGUER DE FRANGO”.
A avaliagao sensorial ndo tomara muito seu tempo e nao envolvera nenhuma tarefa
dificil., levara em torno de 10 a 15 minutos. Se o (a) Senhor (a) deseja participar da
equipe, por favor, preencha este questionario:

1. Género: ( ) Feminino ( ) Masculino ( ) Outro ( ) Prefiro ndo
declarar

2. Faixa etaria: ( ) 15-25 ( ) 26-35 ( ) 36-50 ( ) acima de 50 anos

3. Escolaridade
( ) Ensino fundamental ( ) Graduagéao () Ensino médio () Pos-
Graduacéao

4. Ja participou de algum teste sensorial? ( ) Sim ( ) Nao
De que tipo? ( ) Aceitagao ( ) Discriminativo ( ) Descritivo

5. Indique se vocé possui:

Alguma doenga ou esta em tratamento médico
Hipertenséao (pressao alta)

Diabetes

Hipotenséao (pressao baixa)

P
~— N N N

5. Vocé se encontra em dieta alimentar por razées de saude? ( ) Sim ( ) Nao

6. Especifique os alimentos que vocé n&o pode comer ou beber por razdes de saude

7. Vocé consome hamburguer?
( )Sim ( )Nao

8. Qual tipo de hamburguer vocé consome? ( ) Frango ( ) Carne bovina () Vegetal ()
Outros:

. Indique a frequéncia de consumo de hamburguer:
) Diariamente

) 3 a 4 vezes por semana

) 1 a 2 vezes por semana

) Raramente (1 vez por més ou menos)

) Nunca
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ANEXO C
Formulario para avaliagao sensorial

NOME: DATA: [/

Prove a amostra codificada de hamburguer de frango e use a escala abaixo para
indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada atributo na amostra.

9 — Gostei muitissimo

8 — Gostei muito

7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nem gostei / nem desgostei
4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei muitissimo

Cddigo da

Aparéncia | Aroma | Sabor | Textura | Avaliagao global
amostra

Utilizando a escala abaixo assinale o grau de certeza com que vocé compraria ou
nao compraria cada amostra:

5 — Certamente compraria o produto;

4 — Possivelmente compraria o produto;

3 — Talvez compraria/ talvez ndo compraria o produto;
2 — Possivelmente ndo compraria o produto;

1 — Certamente ndo compraria o produto



