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Resumo

O objetivo deste estudo foi elaborar um hambdrguer misto com alecrim como substituto dos antioxidantes sintéticos e
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e de oxidagdo durante 120 dias de armazenamento. Os hambdrgueres foram
preparados usando cortes de carne e filés de peito de frango em um delineamento inteiramente casualizado. Foi
considerado como tratamento a substituicdo (massa substituinte/massa produto) do antioxidante sintético por alecrim.
A qualidade do hamburguer foi avaliada a partir dos parametros fisico-quimicos de oxidagdo pelo método TBARS,
parametros de cor (L*, a*, b*), e pH dos hamburgueres armazenados por 30, 45, 60, 90 e 120 dias. Os compostos
canfora, 1,8-cineole e a-pineno foram os majoritarios no dleo essencial identificado pela espectroscopia GC/MS e
Espectroscopia RAMAN. Na anélise da atividade antioxidante total, o éleo essencial apresentou menor atividade
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(38%) que o extrato hidroalcodlico (93,8%), ambos para concentracdes de 100ug/mL. Aos 30 dias de armazenamento,
ndo houve diferenca de luminosidade entre os tratamentos (p>0,05), indicando que a adi¢do da erva aromaética ndo
influenciou este parametro. A quantificacdo do contelido de dialdeido malénico (mg de MDA/kg de amostra) indicou
que os tratamentos que utilizavam erva aromaética fresca ou seca apresentaram valores mais baixos (p<0,05) dos
compostos da oxidacdo, sendo estatisticamente iguais ao tratamento com eritorbato de sodio. A adicdo de alecrim no
produto de carne, tanto na forma de erva fresca quanto de erva seca, no nivel apresentado substitui o antioxidante
eritorbato de sddio, contribuindo assim para o fornecimento de um produto livre de aditivo sintético.

Palavras-chave: Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.; Produto carneo; Vida de prateleira; Oleo
essencial; Extrato hidroalcodlico.

Abstract

The objective of this study was to elaborate a blended hamburger with rosemary as a substitute for synthetic
antioxidants and to evaluate the physicochemical characteristics and oxidation during 120 days of storage. The
burgers were prepared using beef cutlets and chicken breast fillets in an entirely randomized design. It was considered
as treatment the replacement (w/w) of the synthetic antioxidant by rosemary. The quality of the hamburger was
evaluated from the physical-chemical parameters of oxidation by the TBARS method, color parameters (L*, a*, b*),
and pH of the hamburgers under storage for 30, 45, 60, 90 and 120 days. The compounds camphor, 1,8-cineole and o-
pinene were the majority in the essential oil identified by GC/MS and RAMAN spectroscopy. In the analysis of total
antioxidant activity the essential oil showed lower activity (38%) than the hydroalcoholic extract (93.8%), both for
concentrations of 100pg/mL. At 30 days of storage, there was no difference in luminosity between treatments
(p>0.05), indicating that the addition of the aromatic herb did not influence this parameter. The quantification of the
malonic dialdehyde content (mg of MDA/kg of sample) indicated that the treatments that used fresh or dried aromatic
herb presented lower values (p<0.05) of the compounds from the oxidation, being statistically equal to the treatment
with sodium erythorbate. The addition of rosemary in the meat product, both in the form of fresh herb and dried herb,
in the presented level replaces the antioxidant sodium erythorbate, thus contributing to the provision of a product free
of synthetic additive.

Keywords: Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.; Meat product; Shelf life; Essential oil;
Hydroalcoholic extract.

Resumen

El objetivo de este estudio fue elaborar una hamburguesa mixta con romero como sustituto de los antioxidantes
sintéticos y evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y la oxidacion durante 120 dias de almacenamiento. Las
hamburguesas se prepararon utilizando chuletas de vacuno y filetes de pechuga de pollo en un disefio totalmente
aleatorio. Se consideré como tratamiento la sustitucion p/p) del antioxidante sintético por el romero. La calidad de la
hamburguesa se evalu6 a partir de los parametros fisico-quimicos de oxidacion por el método TBARS, los parametros
de color (L*, a*, b*) y el pH de las hamburguesas bajo almacenamiento durante 30, 45, 60, 90 y 120 dias. Los
compuestos alcanfor, 1,8-cineol y a-pineno fueron los mayoritarios en el aceite esencial identificados por GC/MS y
espectroscopia RAMAN. En el anélisis de la actividad antioxidante total el aceite esencial mostr6 una actividad menor
(38%) que el extracto hidroalcohdlico (93,8%), ambos para concentraciones de 100ug/mL. A los 30 dias de
almacenamiento, no hubo diferencias en la luminosidad entre los tratamientos (p>0,05), lo que indica que la adicion
de la hierba aromética no influy6 en este parametro. La cuantificacion del contenido de dialdehido mal6nico (mg de
MDA/Kg de muestra) indicd que los tratamientos que utilizaron hierba aromética fresca o seca presentaron valores
mas bajos (p<0,05) de los compuestos de la oxidacion, siendo estadisticamente iguales al tratamiento con eritorbato
de sodio. La adicién de romero en el producto carnico, tanto en forma de hierba fresca como de hierba seca, en el
nivel presentado sustituye al antioxidante eritorbato sodico, contribuyendo asi a la obtencion de un producto libre de
aditivo sintético.

Palabras clave: Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.; Producto carnico; Vida Util; Aceite
esencial; Extracto hidroalcohdlico.

1. Introducgéo

O consumo de alimentos processados e congelados tem aumentado consideravelmente devido as necessidades
impostas pela vida moderna, onde o tempo de preparo dos alimentos é fator limitante. Porém, os consumidores estdo cada vez
mais atentos aos alimentos de boa qualidade, livre de conservantes e aditivos quimicos (Silva, et al., 2021). Nesta perspectiva,
0s antioxidantes naturais, como compostos fenolicos muito presentes em especiarias recebem grande énfase em um possivel

uso racional na linha de producdo de indistrias alimenticias, por conferir sabores agradaveis e por apresentarem compostos
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como carotenoides, tocoferdis, polifendis, vitamina C e catequinas, entre outros (Javanmardi, et al., 2003; Jaworska, et al.,
2021; Marins, et al., 2021).

O alecrim (Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.) é uma erva aroméatica muito apreciada, tanto
devido as suas propriedades terapéuticas (Macedo, et al., 2020) quanto pelo sabor caracteristico e agradavel na elaboragéo de
diversos pratos (Ribeiro, et al., 2019). Recentemente tém-se procurado incorporar principios ativos encontrados nos vegetas na
alimentacéo, principalmente em produtos processados buscando melhorar a saudabilidade (Machado, et al., 2021).

O hamburguer é um alimento que se tornou popular devido a praticidade que representa (Dal Bosco, et al., 2019), pois
possui nutrientes que alimentam e saciam a fome rapidamente, o que combina com o estilo de vida dos tempos atuais (Marins,
et al., 2021). O principal componente é a carne moida que durante o processo de moagem, sofre incorporacdo de grande
quantidade de oxigénio devido a ruptura dos tecidos, acelerando, portanto, o processo de oxidacdo lipidica. O hamburguer
misto (42% carne de frango e 20% carne bovina), com percentual consideravel de carne de frango esta mais susceptivel a
oxidacao.

A carne de frango é rica em 4&cidos graxos poliinsaturados, compostos extremamente susceptiveis a oxidacéo,
originando principalmente radicais livres que aceleram o processo oxidativo com a formacéo de oOxidos de colesterol e
alteracdo da composicdo de acidos graxos (Bragagnolo & Mariutti, 2009). Além disso, as modificagBes sensoriais que ocorrem
durante o processo de oxidacdo podem alterar significativamente o produto final tornando-o inaceitavel pelo consumidor.

Testes como indice de perdxidos, acidos graxos livres, anisidina, Kreis, TBARS (substancias reativas ao acido 2-
tiobarbitdrico) e compostos volateis sdo utilizados no controle de qualidade de éleo, gorduras e produtos que contenham, por
fornecerem informacdes valiosas e essenciais a respeito do estado oxidativo do alimento analisado (Pereira, 2009).

Apesar de suas limitacdes, 0 método mais usual na avaliagdo da oxidacdo lipidica em carnes e produtos cérneos € o
teste de TBARS, devido a sua simplicidade e rapidez. O teste de TBARS quantifica o dialdeido malénico (MDA), um dos
principais produtos de decomposicdo dos hidroperoxidos de &cidos graxos poliinsaturados, formado durante o processo
oxidativo. Particularmente para carnes, pescados e derivados, a informagdo do nimero de TBARS € bastante relevante.
Processo envolvido na elaboracdo de produtos carneos que incluam moagem, mistura e cozimentos favorecem a formagéo do
malonaldeido, sendo fundamental o emprego do teste na avaliagdo da qualidade do produto final (Pereira, 2009).

A busca por produtos isentos de antioxidantes sintéticos tem motivado a indUstria de alimentos em utilizar insumos
naturais que apresentem compostos bioativos. Considerando que o alecrim é uma especiaria hd muito tempo utilizada na
elaboracdo de diversos pratos bem como sua ampla aplicacdo em produtos carneos, € possivel que a adi¢cdo do extrato ou o
6leo essencial de alecrim apresentem propriedades antioxidantes. Senso assim, objetiva-se neste estudar aplicar o alecrim em

diversas formas em hambdrguer misto e avaliar a estabilidade durante periodo de armazenamento.

2. Metodologia

Os ingredientes para elaboragdo dos hamburgueres foram adquiridos em mercado local (Cuiabd/MT), as ervas frescas
(Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.) obtidas de um produtor em Chapada dos Guimardes/MT
(15°25'52.3"S, 55°47'18.9"W) no periodo chuvoso na regido. Para a obtencéo das ervas secas, as ervas frescas foram lavadas
em agua corrente, sanitizadas com hipoclorito de sédio (160 mg/L de cloro ativo), dispostas em superficie telada para
desidratacédo, ao abrigo do sol, em temperatura ambiente (temperatura média: 30°C, umidade relativa média: 60%) durante 7
dias.

O 6leo essencial foi extraido das folhas frescas cortadas, em sistema de hidrodestilacdo e coletado em aparato

Clevenger modificado, seguindo metodologia de Tepe et al. (2005) com adaptagdes para 2 horas de extragdo, a 70°C. O 6leo
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obtido encaminhado para cromatografia gasosa foi desidratado com Na,SO, anidro, acondicionado em frasco escuro e
armazenado em freezer a -18°C até o momento da analise e utilizacdo na formulacdo. O 6leo para a formulacdo dos
hamburgueres e para analise no espectrdbmetro Raman foi retirado diretamente do sistema de hidrodestilacao.

Os componentes majoritarios do 6leo foram caracterizados por cromatografia gasosa acoplado ao espectrometro de
massa (CG/EM) conforme Tepe et al. (2005) e os espectros Raman obtidos em equipamento modelo LabRam HR 800
(HORIBA®) com CCD refrigerado a ar tipo Peltier a -70°C utilizando lente objetiva 10x. Aquisi¢cdo e processamento dos
dados no cromatégrafo foram feitas com software Chemstation e comparagdo dos espectros por NIST (NIST Chemistry
WebBook, 2022).

2.1 Delineamento e modelo experimental

O experimento foi desenvolvido buscando avaliar a atividade quimica da presenga/auséncia do alecrim desidratado ou
fresco, dleo essencial de alecrim, antioxidante sintético BHT e eritorbato de sddio, em delineamento inteiramente casualizado
com sete tratamentos na propor¢do massa tratamento/massa hambdrguer entdo denominados T1 (erva seca a 0,1%), T2 (erva
fresca a 0,1%), T3 (6leo essencial a 0,1%), T4 (erva seca a 0,05% e 6leo essencial a 0,05%), T5 (BHT a 0,01%), T6 (eritorbato
de sddio a 0,1%) e T7 (auséncia dos elementos anteriores), em trés repeticdes (Tabela 1). A idealizacdo dos tratamentos
justificou-se como uma alternativa vidvel para utilizago na industria buscando a formulagdo de hamburgueres sem a presenca
de antioxidante sintético. Todas as analises foram realizadas em triplicata. A qualidade fisico-quimica dos hamburgueres foi

avaliada durante 120 dias.

2.2 Caracterizacéo da atividade antioxidante do alecrim

Para verificacdo de atividade antioxidante do extrato de alecrim, 200g de folhas frescas foram imergidas em solucéo
etanol/agua na proporgdo 1:1 até completa exaustdo. O material obtido foi filtrado e submetido a aquecimento em banho maria
até evaporacdo do solvente. O extrato obtido foi acondicionado em frasco escuro e armazenado em freezer a -18°C até o
momento da anélise.

A avaliacdo da atividade antioxidante radicalar total (AA) do extrato hidroalco6lico de alecrim e do dleo essencial
foram desenvolvidos conforme Silva (2008) e Oliveira et al. (2014) pelo método DPPH.

A oxidacdo dos hamburgueres foi avaliada pelo teste de TBARS seguindo a metodologia descrita por Tarladgis, Watts
e Younathan (1960). A curva padrdo, calculo de recuperacgdo e valor de K (fator de conversao) da oxidacéo lipidica e o célculo
do indice das amostras foi feito conforme a equacdo proposta por Queiroz (2006) e metodologia proposta por Raharjo et al.,
(1992).

2.3 Preparo dos hamburgueres

Os hambdrgueres foram elaborados em uma indUstria de processamento de carne seguindo a sequéncia: trituragéo da
matéria prima céarnea (filé de peito de frango e recorte bovino), adicdo de agua, pimenta branca, sal, alho em po, fosfato para
salmoura, cebola congelada, proteina de soja texturizada, corante de caramelo IV, aroma de fumaga. A erva/dleo/antioxidante
adicionados conforme cada tratamento, embalados individualmente em embalagem de polietileno, acondicionados em

ultrafreezer (-20°C) por 24h e posteriormente armazenados em incubadora tipo BOD a - 8°C até o momento das analises.

2.4 Parametros fisico-quimicos
As amostras foram retiradas para andlise de acordo com o tempo de armazenamento (0,7, 15, 30, 45, 60, 90 e 120

dias). Para casualizar e diminuir a interferéncia de posi¢do na incubadora, foi realizado rodizio entre as prateleiras com o
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material armazenado. Foram realizadas as analises fisico-quimicas pH pela metodologia AOAC (2012), cor pela metodologia

AMSA (2012), atividade antioxidante pelo teste de TBARS, para cada tempo de armazenamento.

2.5 Anélise dos dados

Os dados obtidos da espectroscopia Raman séo apresentados em grafico deslocamento x intensidade, todos os valores
obtidos das andlises fisico-quimicas foram transformados em raiz (X+1) e submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para
cada tempo de armazenamento e posteriormente submetidos ao teste de normalidade Lilliefors. Quando significativos pelo

teste F da ANOVA, as médias foram comparadas pelo teste de Skott Knott (p<0,05) com auxilio do programa Assistat 7.7.

3. Resultados e Discussao

Os compostos majoritarios foram identificados por comparacdo com a literatura (Prins et al., 2006). Verificou-se a
presenca dos compostos canfora, eucaliptol (1,8 cineol) e a-pineno como componentes majoritarios, respectivamente conforme

intensidade do pico. A presenca destes compostos foi confirmada através da espectroscopia Raman (Figura 1).

Figura 1. Espectro Raman do OE de alecrim com picos caracteristicos para canfora (1), a-pineno (2) e eucaliptol (3).
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Fonte: Autores.

Resultados encontrados por Bauer, et al. (1997) e Tebaldi (2008), apontam o a-pineno, 1,8 cineol e a canfora como
constituintes majoritarios no dleo essencial de alecrim. Boix, et al. (2010), encontraram como principais componentes, entre 0s
25 compostos identificados, B-pineno (7,0%), mirceno (9,52%), 1,8 cineol (14,02%), canfora (33,17%) e verbenona (8,6%).
Schulz, et al. (2005) observou intensidade de bandas caracteristicas para as estruturas de 1-8 cineol, canfora e alfa-pineno em

oleo essencial de Lamiaceas, 0 que reforca a aplicacéo da espectroscopia Raman neste tipo de analise, corroborando assim com
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a sustentabilidade pela auséncia de solventes organicos na identificagdo dos compostos majoritarios e a ndo destruicdo da
amostra.

Trabalho realizado por Atti-Santos, et al., (2005) encontraram como principais componentes a-pineno (40,55% a
45,10%), 1,8 cineol (17,40% a 19,35%), canfeno (4,73 a 6,06%), verbenona (2,32% a 3,86%) e borneol (2,24% a 3,10%),
resultado também encontrado por Santoyo, et al., (2005), no qual 80% do 6leo de alecrim avaliado continha a-pineno, 1,8
cineol, canfora, verbenona e borneol.

A variabilidade quimica do 6leo essencial, entre outros fatores, esta condicionada a variavel ecoldgica e condi¢es
geograficas, idade da planta, época da colheita e metodologia diferente da sua extracdo (Bagamboula et al., 2004) havendo
necessidade de padronizar a sua composicdo quando houver variacdo condicionada a esses fatores (Prakash, et al., 2015). Estas
variacfes aparentes no perfil quimico dos dleos podem influenciar no seu potencial de atividade bioldgica (Burt, 2004)
dificultando a aplicagcdo como conservantes naturais em alimentos.

A Espectroscopia Raman pode ser utilizada como uma ferramenta para o controle de qualidade, para a identificagdo
composicional ou para detecgdo de falsificacdo ou mudancas que ocorrem durante o processamento de alimentos (Jentzsch &
Ciobota, 2014; Yaseen, et al., 2017).

Na analise de atividade antioxidante total (AA), o 6leo essencial apresentou menor atividade (38%) em comparagéo
com o extrato hidroalcodlico (93,8%), ambos para concentragdo de 100ug/mL. A presenca de compostos polares no extrato
hidroalcodlico influenciou na melhor neutralizagdo dos radicais DPPH. As propriedades antioxidantes dos extratos da folha de
alecrim sdo atribuidas ao seu grande contetdo de compostos fendlicos como &cido galico, catequinas, quercetina e canferol
entre outros, os quais podem desempenhar atividade antioxidante similar aos antioxidantes sintéticos (Pereira, et al., 2017;
Ghasemi, et al., 2022). No entanto, resultados obtidos por Wang, et al. (2008) demonstraram maior atividade antioxidante do
6leo essencial de alecrim. Conforme Mata, et al. (2007) e Andrade, et al., (2013) a diversidade de atividade antioxidante que 0s
6leos essenciais apresentam podem estar relacionadas com o tipo de método utilizado na avaliagdo bem como na composicdo
apresentada pelo 6leo essencial.

Para os tempos 0, 7, 15 e 30 todos os tratamentos apresentaram pH estatisticamente iguais (p>0,05) assim como
observado em estudo de Jaworska, et al. (2021) onde o valor de pH se manteve constante. Porém, aos 45 dias de
armazenamento os tratamentos em que foram utilizados o alecrim apresentaram menores valores de pH em comparacdo com 0s
demais tratamentos (Tabela 1) o que demonstra que através deste parametro os hamburgueres adicionados de erva e/ou 6leo
estavam mais adequados. Vale ressaltar que nos demais tempos de analise somente 0s componentes presentes no éleo essencial
ndo foram suficientes para evitar um aumento do pH. Segundo Liicke (2000), a elevagdo do pH deve-se a presenca de
compostos bésicos resultantes das reagdes de descarboxilacdo e desaminagdo de alguns aminoacidos pelas enzimas presentes
na carne.

A efetividade da estabilizacdo da cor bem como a baixa oxidagdo de produtos carneos que receberam extrato de
alecrim foi relatada a partir de levantamento realizado por Shah, et al. (2014) e Biswas, et al. (2021) e observaram que 0s
extratos de plantas podem ser boa alternativa para substituicdo dos aditivos sintéticos. No entanto, apesar das demonstragdes e
comprovacdo da atividade antioxidante desses compostos é necessario que a legislagdo permita essa completa substituicéo
garantindo a oferta de um produto de melhor saudabilidade para o consumidor. No entanto, Munekata, et al. (2020) ressaltam
que é necessario garantir a estabilidade desses extratos adicionados nos produtos cérneos durante todas as etapas do

processamento na inddstria.
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Tabela 1. Valores médios * desvio padrdo do pH das amostras de hamburgueres em relacdo ao tempo de armazenamento.

Tempo (dias)

Tratamento 45 60 90 120
T1 6,28+ 0,01d 6,34+ 0,05b 6,18+ 0,07b 6,61+ 0,10a
T2 6,31+ 0,00c 6,30+ 0,06b 6,16+ 0,02b 6,57+ 0,04a
T3 6,33+ 0,01b 6,41+ 0,05a 6,26+ 0,05b 6,49+ 0,04a
T4 6,27+ 0,01e 6,29+ 0,08b 6,24+ 0,02b 6,98+ 0,54a
T5 6,34+ 0,01a 6,43+ 0,01a 6,28+ 0,04b 6,41+ 0,14a
T6 6,32+ 0,01b 6,43+ 0,02a 6,49+ 0,20a 6,66+ 0,15a
T7 6,33+ 0,01b 6,41+ 0,04a 6,28+ 0,04b 6,53+ 0,04a
*CV (%) 0,06 0,38 0,61 1,46

Os dados na tabela sdo originais, porém os *CV (coeficiente de variacdo) apresentados sdo dos dados apds transformagéo.
Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott (p>0,05). T1: 0,1%
de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 0,1% de 6leo essencial, T4: 0,05% de erva seca e 0,05% de 6leo essencial, T5:
0,01% de BHT, T6:0,1% de eritorbato de sédio e T7: sem antioxidante. Fonte: Autores (2022).

N&o houve diferenca estatisticamente significante (p>0,05) para os valores médios de L* (luminosidade) e b* para os
tempos 0, 7, 15 e 30 (Tabela 2), apresentando variacdo a partir de 45 dias. Munekata, et al. (2020) observaram estabilidade da
cor e da oxidagdo de produtos carneos que receberam extratos vegetais em varios estudos relatados na literatura. Exceto T5,
todos os tratamentos apresentaram valores altos de a* o que proporciona a adi¢do de ervas bem como 6leo essencial na

manutencéo da cor do produto proporcionando ao consumidor a aquisicao de produtos livres de aditivos sintéticos.

Tabela 2. Valores médios + desvio padrdo da luminosidade (L*) e indice de vermelho (a*) e indice de amarelo (b*) das

amostras de hamburgueres em relacdo ao tempo de armazenamento.

Tempo (dias)

Tratamento

30 45 60 90 120

L*
T1 55,82+ 3,77a 54,98+ 2,01a 53,61+ 0,67a 53,11+ 2,06a 54,42+ 4 59a
T2 52,76+ 0,55a 56,12+ 2,61a 55,24+ 1,17a 49,88+ 2,75a 51,22+ 0,90a
T3 55,13+ 0,68a 52,52+ 1,68b 55,21+ 0,97a 51,77+ 0,81a 52,53+ 2,21a
T4 55,95+ 0,82a 56,49+ 0,98a 52,31+ 0,77b 54,69+ 3,79a 50,37+ 2,01a
T5 53,69+ 1,60a 52,60+ 2,26b 54,46+ 0,69a 55,08+ 2,75a 51,14+ 2,08a
T6 52,63+ 2,43a 49,96+ 3,30b 49,61+ 2,88b 52,78+ 2,28a 50,74+ 0,41a
T7 55,67+ 1,66a 57,87+ 1,35a 54,39+ 2,21a 52,02+ 4,86a 51,01+ 2,14a
*CV% 1,76 1,97 1,45 2,8 2,24
a*

T1 7,88+ 0,94b 7,53+ 0,66a 8,563+ 1,43a 9,72+ 1,06a 8,08+ 0,75a
T2 9,63+ 0,52a 8,39+ 0,92a 7,58+ 0,48a 8,76+ 0,48a 8,45+ 0,38a
T3 8,48+ 0,76b 9,00+ 0,76a 8,02+ 1,12a 9,37+ 0,79 7,61+ 0,49a
T4 9,07+ 0,45a 7,62+ 0,21a 8,86+ 0,69a 8,08+ 0,55a 8,51+ 1,36a
T5 8,41+ 0,11b 9,16+ 0,80a 8,50+ 0,95a 8,68+ 0,95a 8,66+ 0,95a
T6 9,27+ 0,36a 9,19+ 0,85a 9,59+ 0,73a 6, 14+ 0,20c 7,77+ 1,65a
T7 7,93+ 0,61b 8,38+ 0,82a 9,01+0,71a 7,60% 0,34b 7,50+ 0,87a
*CV% 3,15 3,97 4,88 3,59 571
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b*

T1 24,24+ 1,07a 23,17+ 0,91b 25,59+ 3,11a 28,63+ 1,78a 25,62+ 0,95a
T2 25,15+ 0,98a 25,27+ 0,54a 24,36% 2,27a 26,96+ 1,71a 28,06+ 2,99a
T3 24,13+ 2,08a 24,84+ 1,46a 26,64+ 2,66a 29, 39+ 1,20a 27,39+ 3,22a
T4 25,35+ 0,50a 22,63+ 0,30b 26,55+ 3,47a 25,31+ 0,26b 28,49+ 3,94a
T5 24,37+ 0,37a 24,67+ 0,38a 26,31+ 3,02a 27,23+ 2,08a 28,36+ 3,53a
T6 24,63+ 1,07a 23,74+ 1,39b 27,20+ 1,50a 20,93+ 0,46¢ 25,22+ 5,10a
T7 23,77+ 0,39 25,44+ 1,07a 26,63+ 3,64a 23,73+ 2,49b 27,66+ 1,30a
*CV% 2,13 1,92 5,34 3,02 5,92

Os dados na tabela sdo originais porém os *CV (coeficiente de variagdo) apresentados sdo dos dados apds transformagao. Letras iguais na
mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott. T1: 0,1% de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3:
0,1% de 6leo essencial, T4: 0,05% de erva seca e 0,05% de 6leo essencial, T5: 0,01% de BHT, T6:0,1% de eritorbato de sodio e T7: sem
antioxidante. Fonte: Autores (2022).

Andlise da atividade antioxidante

N&o houve diferenga estatisticamente significante (p>0,05) entre as médias dos tratamentos para os valores de
TBARS (expressos em mg de dialdeido malénico/kg de amostra) até 60 dias de armazenamento (Tabela 3). Vale ressaltar que
valores de TBARS entre 0,6 e 2,0 mg de malonaldeido/kg demonstram alteracGes relacionadas a oxidagdo lipidica pouco
perceptiveis sensorialmente (Terra, et al., 2006; Choi, et al., 2010; Mercadante, et al., 2010; Trindade, et al., 2010; Morais, et
al., 2013). Mesmo assim, em comparagdo com 0s tratamentos que ndo receberam o alecrim, a adi¢do da erva manteve a
estabilidade oxidativa do produto. Marins, et al. (2021) observaram comportamento semelhante da atividade antioxidante do

alecrim em hambdrguer de suino e recomenda novos estudos em outros tipos de produto carneo.

Tabela 4. Valores médios de TBARS expressos em mg de dialdeido malénico/kg de amostra de amostra em relagéo ao tempo

de armazenamento dos hamburgueres

Tempo (dias)

Tratamento 60 90 120

T1 0,38 +0,02b 0,90+0,17a 1,88 +0,16a
T2 0,49 +£0,12b 0,79 £ 0,29 1,67 £0,58a
T3 0,67 +0,12a 1,15 +0,36a 2,19 +0,20a
T4 0,53 +0,02b 0,82 +0,10a 1,14 £0,27a
T5 0,74 +0,02a 1,33 £0,09a 1,61 +0,48a
T6 0,50+0,17b 0,46 +0,37a 1,40 £0,82a
T7 0,63 +0,13a 1,06 +£0,09a 1,96 +0,54a
*CV% 3,38 6,53 9,32

Os dados na tabela sdo originais porém os *CV apresentados séo dos dados apés transformagdo. Letras
iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Knott. T1:
0,1% de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 0,1% de 6leo essencial, T4: 0,05% de erva seca e
0,05% de 6leo essencial, T5: 0,01% de BHT, T6:0,1% de eritorbato de sédio e T7: sem antioxidante.
Fonte: Autores (2022).

A busca por aditivos mais naturais adicionados em alimentos tem sido uma preocupagdo dos consumidores, pois ha
relatos de danos a sadde condicionados a aditivos sintéticos como o BHT e BHA realizados por Shah, et al. (2014) em artigo
de revisdo. Em geral, o alecrim é adicionado em alimentos como aromatizante em varios pratos (Oluwatuyi, et al., 2004). No

entanto, alguns trabalhos tém reportado a atividade antioxidante do dleo essencial de diversas ervas condicionadas a presenca
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do B-pineno e de polifendis como &cido caféico, quercetina, luteolina e epigalocatequinas, compostos muito comuns em ervas
aromaticas como orégano e salvia (Munekata, et al., 2020. Todos os tratamentos em que a erva esteve presente, tanto fresca
quanto seca, exceto para T6 (eritorbato de sédio) apresentaram menores valores de oxidacdo dos acidos graxos, provavelmente

devido a presenca de polifendis nas folhas do alecrim.

4. Concluséo

Os hambdrgueres em que foram adicionados alecrim em substituicdo aos antioxidantes sintéticos apresentaram
estabilidade oxidativa, de cor e de pH até 60 dias de armazenamento, o que possibilita a utilizacdo dessa erva em produtos
carneos. Reforga-se a necessidade da avaliagdo microbioldgica do produto com a adicdo da erva, uma vez que a estabilizacao
dos parametros fisico-quimicos nao garante a qualidade final para o mercado consumidor em relacdo ao desenvolvimento
microbiano. Assim, sugere-se 0 estudo do desenvolvimento microbioldgico de hamburgueres adicionados de alecrim, tanto na
forma 6leo essencial quanto em extrato hidroalcodlico.
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