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RESUMO
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A carne de frango, em razdo da elevada concentracdo de acidos graxos insaturados,
além de ser muito manipulada na elaboracdo de produtos carneos, € altamente
susceptivel aos processos de oxidacdo e crescimento microbioldgico, que limitam
sua estabilidade e vida util. O uso de folhas de oliveiras representa uma alternativa
na prevencdo desses problemas, além de permitir aproveitamento dos residuos da
colheita das oliveiras. O objetivo deste trabalho foi avaliar durante periodo de
armazenamento de 120 dias a -18 °C, -caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas de hamburgueres elaborados com carnes de peito de frangos que
receberam folhas de oliveiras em suas dietas. Foram adicionados a racao diferentes
concentracdes de folhas de oliveiras, sendo T1 (sem folhas de oliveiras), T2 (5g de
folhas de oliveiras/ kg de racdo) e T3(10g de folhas de oliveiras/ kg de racdo). A
carne de frango foi processada no formato de hamburgueres, embalados em sacos
plasticos permeaveis ao oxigénio e armazenados a -18 °C por 120 dias. Foram
realizadas andlises de pH, acidos graxos, oxidacdo lipidica (dienos conjugados,
peréxidos, TBARS), oxidacdo proteica (carbonil), cor instrumental, composicao
centesimal, a,, e avaliacdo microbiologica (mesdfilos, psicrotréficos, Enterobactérias
e Staphylococcus spp. ). Nos tratamentos com folhas de oliveiras nao foi verificada
alteracdo significativa (p> 0,05) no pH, a, e composicdo centesimal. O perfil de
acidos graxos e a oxidacao lipidica foram influenciados pela adicdo das folhas de
oliveiras na ragcao (p< 0,05), enquanto que a oxidacdo de proteinas nédo (p> 0,05).
Em relacéo as bactérias mesofilas, psicrotroficas, Enterobactérias e Staphylococcus
spp., os tratamentos contendo folhas de oliveiras, apresentaram efeito significativo
(p< 0,05) frente ao desenvolvimento dessas bactérias nos hamburgueres crus. Na
analise da cor objetiva, os tratamentos com folhas de oliveiras ndo influenciaram na
variavel L* e a*, porém b* sim. Portanto, os hamburgueres elaborados com carnes
de peito de frangos suplementados com folhas de oliveiras apresentaram menor
evolucéo das reacgOes oxidativas lipidicas e crescimento microbiano.

Palavras-chave: Antioxidante. Carne. Microbiologia.
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Chicken meat, due to the high concentration of unsaturated fatty acids, beyond very
manipulated in the preparation of meat products, is highly susceptible to oxidation
and microbiological growth, which limit its stability and shel-life. The use of natural
antioxidants, such as olive leaves, are an alternative in prevention these problems,
and allows the use of residues from olive harvest. The objective of this study was to
evaluate during storage period of 120 days at -18 ° C, physico-chemical and
microbiological characteristics of burgers with chicken breast meat that received olive
leaves in their diets. Added in different concentrations of ration olive leaves, being T1
(without olive leaves and addition of sodium erythorbate), T2 (5g olive leaves/ kg
feed) e T3 (10g olive leaves/ kg feed). The chicken meat was processed in the form
of burgers, plastic bags permeable to oxygen packaged and stored to -18 °C for 120
days. Were performed pH, fatty acids, lipid oxidation (conjugated dienes, peroxides
and TBARS), protein oxidation (carbonyl), instrumental color, proximate composition,
water activity and microbiological evaluation (mesophilic, psychrotrophic,
enterobactérias and staphylococcus spp.). No significant changes (p> 0,05) in pH,
water activity and proximate composition in raw and cooked samples. The fatty acids
profile and lipid oxidation were influenced by the olive leaves in the feed (p< 0.05),
already not protein oxidation (p> 0.05). Mesophile, psychrotrophic, enterobactérias
and staphylococcus spp., treatments containing olive leaves showed significant effect
(p <0.05) compared to the development of these bacteria in raw burgers. In the
analysis of objective color, treatments with olive leaves not affect the L* and a*
variables, but the variable b* yes. There, hamburgers with chicken breast
supplemented with olive leaves showed the lowest evolution of oxidative lipidic
reactions and microbial growth.

Key-words: Antioxidant. Meat. Microbiology.
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1 INTRODUCAO

Manter a qualidade da carne e dos produtos carneos € fundamental para a
competitividade da cadeia produtiva, onde a etapa de processamento das carnes é
uma das mais importantes para a obtencédo de um produto livre de contaminacao e
com maior vida util. Um dos produtos carneos mais consumidos atualmente é o
hamburguer, pois além de ter facil preparo, € amplamente ofertado em lancherias
para as pessoas que dedicam pouco tempo as refeicdes. Porém, este tipo de
alimento, nem sempre € conservado de forma adequada nos locais onde é vendido
cra para ser preparado em casa. Além disso, quando é fabricado artesanalmente,
por ser muito manipulado, acaba acarretando em maior probabilidade de aumento
das reacdes oxidativas e contaminacdo microbiolégica.

Decorrente disto, pesquisas estdo sendo realizadas para tentar encontrar
produtos naturais capazes de controlar os processos oxidativos e microbiolégicos,
resultando em produtos mais saudaveis ao consumidor, como por exemplo, 0s
antioxidantes naturais, que reduzem a velocidade das reacdes de oxidagdo dos
compostos lipidicos presentes nos alimentos, sequestrando ou impedindo a
formacdo de radicais livres. Seu uso é uma tecnologia promissora, uma vez que
muitas substancias vegetais possuem propriedades antioxidantes e antimicrobianas.

Um dos antioxidantes naturais que estao sendo estudados é o uso de folhas
de oliveiras, que € uma fonte significativa de antioxidantes, sendo realizados testes
in vitro comprovando também seu efeito antimicrobiano, e também testes in vivo na
suplementacdo de suinos e aves, mostrando efeitos positivos sobre a oxidacao
lipidica. No Brasil ainda ha poucos estudos com a utilizacdo de folhas de oliveiras na
dieta de frangos e posterior elaboracdo de um produto carneo para consumo em
geral, podendo tornar os resultados deste estudo um referencial de interesse para as
industrias frigorificas.

O estudo com folhas de oliveiras no Departamento de Tecnologia e Ciéncia
dos Alimentos da UFSM, comegou com a dissertacdo de Cavalheiro (2013) que ao
extrair compostos fendlicos por ultrassom e determinar 4cidos graxos e minerais em
cinco variedades de folhas de oliveiras, concluiu que a variedade Ascolano foi uma

das que apresentou maior contetudo de acidos graxos e minerais. Marangoni (2013)
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utilizou apenas folhas de oliveiras da variedade Ascolano na suplementacdo de
frangos e avaliou as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de carnes de
coxa e sobrecoxa encontrando resultados positivos das folhas de oliveiras sobre a
reducdo da oxidacdo e crescimento microbiano. O presente estudo pretendeu
verificar se mesmo apds o processamento da carne, as folhas de oliveiras
adicionadas na racdo dos frangos continuaram tendo bons resultados frente as
caracteristicas fisico-quimicas, oxidativas e microbiolégicas, dando assim
continuidade ao estudo com folhas de oliveiras.

Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
(pH, aw, cor), oxidativas (lipideos e proteinas) e microbioldgicas (bactérias mesdéfilas,
psicrotroficas, enterobactérias e Staphylococcus spp.) em hamburgueres com carnes
de peito de frango que receberam folhas de oliveira na dieta, armazenados durante

120 dias a -18 °C, determinando seu uso ou nao na suplementacao de frangos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Qualidade da carne de frango

A industria avicola brasileira tém sido a maior exportadora (3.918 mil
toneladas), terceira maior produtora (12.308 mil toneladas) e a quarta maior
consumidora mundial de carne de frango (41,80 quilos por pessoa) (UBABEF, 2014).
Como consequéncia, a cadeia produtiva de frangos torna-se bem sucedida fazendo
com que o setor industrial busque por constante aprimoramento tecnolégico e
principalmente pela qualidade dos produtos finais.

O contetudo de lipideos da carne de frango é muito variavel dependendo
principalmente da porcdo da carcaca e se esta associada com a pele, local onde
grande parte dos lipideos estdo depositados. Além disso, os lipideos da carne de
frango possuem elevados niveis de acidos graxos insaturados (especialmente poli-
insaturados), tendo aspecto positivo e saudavel aos consumidores (BONOLI et al.,
2007).

O filé de peito de frango € o corte mais magro, onde cada 100 g de peito de
frango sem pele fornecem 25 g de proteinas e 3,75 g de lipideos (TORRES et al.,
2000). Porém, devido a carne de frango ser rica em &cidos graxos insaturados, e
gue durante seu processamento a mesma ser altamente manipulada, e quando
moida ocorrer a incorporacdo de ar e de metais dos equipamentos, além de
elevacdo da temperatura devido friccdo da carne em contato com as superficies dos
equipamentos, ocorre maior probabilidade de contaminagdo microbiolégica e
aumento das reacdes oxidativas.

Logo, alguns cuidados devem ser feitos para minimizar os problemas de
contaminagdo microbiologica e de oxidacdo, sendo estes 0s principais causadores
da baixa vida util de alguns produtos carneos. Baracho et al. (2006) afirmaram que o
bem-estar, boas praticas de manejo e adequado processamento da carne de frango
devem ser observados em todos os momentos para se ter um sistema eficaz de
producéo avicola. Os parametros que afetam a qualidade da carne sdo complexos e

ocorrem em toda a cadeia produtiva.
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Portanto, a compreensé@o de todos os pontos criticos aliado as tecnologias
gue reduzam os fatores de risco, bem como o investimento na resolucdo dos
problemas, poderao levar a um melhor controle e gestdo, com consequente reducao

de perdas e carne de melhor qualidade.

2.2 Hambdarguer de frango

O hamburguer teve origem na Alemanha, na cidade de Hamburgo, sendo
degustado crd. Em 1889 apareceu nas mesas de um restaurante em Washington e,
a partir da década de 20, difundiu-se nos Estados Unidos de tal forma, que nédo se
pensa no estilo de vida norte-americano sem ele. Chegou ao Brasil nos anos 50 e se
tornou um alimento popular depois que a primeira rede de fast food comecou a
produzi-lo em larga escala (NASCIMENTO, OLIVEIRA & NASCIMENTO, 2005).

Tornou-se um alimento popular pela praticidade e por conter nutrientes que
alimentam e saciam a fome rapidamente, combinando com o modo de vida que vem
se instalando nos centros urbanos (ARISSETO, 2003). Além disso, o hamburguer é
uma alternativa para o aproveitamento das carnes menos nobres, sendo muito
importante para se ter um empreendimento vantajoso na industria, com a criacédo de
produtos de qualidade, com precos baixos e geragcdo de renda (GADEKAR et al.,
2008).

Pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Hamburguer
(BRASIL, 2000) “entende-se por hamburguer o produto carneo industrializado,
obtido de carne moida dos animais de acougue, adicionado ou ndo de tecido
adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico adequado”.
Pode ser um produto cru, semi-frito, cozido, frito, congelado ou resfriado, sendo
permitido no maximo 4,0% de proteina ndo-carnica na forma agregada.

Devido o hambuarguer ser submetido a um processo de manipulacéo
excessiva, quando na selecdo da carne e na moldagem do produto, acaba
favorecendo a instalacdo e a veiculagdo de patdgenos. Considerando-se tais
caracteristicas, tornam-se necessarias a avaliacdo de sua qualidade higiénico-
sanitaria do ponto de vista microbiologico e a adocéo de praticas adequadas para

sua preparacdo e conservacdo, a fim de garantir que o consumo ocorra de forma
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segura e livre de contaminacdo (LIMA & OLIVEIRA, 2005). H4 uma constante busca
em se tentar eliminar ou reduzir ao maximo a flora microbiana e oxida¢bes dos
produtos carneos com o minimo de alteracéo das caracteristicas organolépticas.

Decorrente do exposto € importante que se faca a aplicacdo de compostos
com atividades antimicrobianas e antioxidantes com o objetivo de evitar as reacdes
quimicas que promovam sabores e odores indesejaveis. Desta forma, serdo
mantidos de maneira efetiva a palatabilidade, a aceitabilidade e o valor nutricional do
alimento (POURCHET-CAMPOS, 1996).

2.2.1 Fatores que influenciam a qualidade do hamburguer

O hamburguer apresenta fatores intrinsecos e extrinsecos que promovem o
crescimento de micro-organismos. Aspectos intrinsecos (a, elevada, pH proximo de
7, potencial de 6xido-reducdo positivo ou negativo e composi¢cdo quimica rica em
nutrientes) e extrinsecos (umidade relativa, movimentacdo do ar, atmosfera,
sanitizacdo do ambiente, maquinario e utensilios, tempo de armazenamento,
temperatura e manipulagdo do produto) devem ser considerados no surgimento de
problemas microbioldgicos e oxidativos em produtos carneos (CLARK & TAKACS,
1980; ICMSF, 1983; DELAZARI, 1984; DOWNES & ITO, 2001; INPPAZ, 2001).

Outro fator importante que se deve ter o maximo controle € o pH post-mortem
da carne utilizada, uma vez que ndo afeta somente as taxas de crescimento de
micro-organismos, mas também sua sobrevivéncia durante a estocagem,
aguecimento, secagem e outras formas de processamento. O pH inicial pode ser
satisfatorio, mas devido a microbiota competitiva pode tornar-se desfavoravel,
decorrente do crescimento de um numero limitado de micro-organismos, que podem
alterar o pH para um valor mais favoravel para o crescimento de muitos outros
micro-organismos (FRAZIER & WESTHOFF, 2000).

Estes fatores influenciam decisivamente na microbiota capaz de contaminar e
se proliferar nos produtos carneos, tendo importancia sob o ponto de vista da saude
publica. Além da questdo de saude, Frazier e Westhoff (2000) afirmaram que

conhecer os fatores que favorecem ou inibem o crescimento microbiano € essencial
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no entendimento dos principios de deterioracdo e preservacao dos alimentos, tanto
refrigerados quanto congelados.

2.2.2 Contaminacéo microbioldgica

A legislacado brasileira (BRASIL, 2001) estabelece limites de tolerancia
méaxima para amostra indicativa de 5x103 UFC/ g para Staphylococcus coagulase
positiva/g e Coliformes a 45 °C, auséncia de Salmonella sp/ 25g e 3x103 UFC/ g para
Clostridium Sulfito redutor a 46 °C/ g. Nos hamburgueres sdo frequentemente
encontrados colbnias de bactérias de S. aureus, E. coli e Salmonella sp. (PEZZOTTI
et al.,, 2001) e dependendo da linhagem, podem provocar surtos de toxinfeccdes
alimentares. Além disso, estes micro-organismos indicam o grau de higiene,
manipulacdo e estocagem dos hamburgueres, determinando se os mesmos estédo
aptos para serem consumidos.

A microbiota normal de produtos a base de carne de frango moida elaborados
em condi¢cdes higiénicas € composta predominantemente, por bactérias gram-
negativas e por gram-positivas (JAY, 2005). No grupo das bactérias gram-
negativas encontram-se as bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae, e
nela temos a Salmonella sp. que caracteriza-se normalmente por ser patogénica e
estar presente em fezes de animais e pessoas portadoras. Escherichia coli faz parte
da microbiota intestinal dos homens e dos animais, sua presenca em alimentos é
indicativa de contaminacdo fecal (KONEMAN et al., 2001; JAY, 2005). Yersinia
enterocolitica e Klebsiella sp. sdo encontradas geralmente em produtos carneos
apos contato destes com material fecal, agua ou utensilios contaminados.

Ja no grupo das gram-positivas encontram-se Staphylococcus sp. que estédo
presentes na microbiota da pele e nas mucosas dos seres humanos, sendo que o S.
aureus produz toxinas termoestaveis, responsaveis por toxinoses alimentares
Bacillus sp. e Clostridium sp. sdo formadores de esporos e comuns no solo, na
agua, no ar e na vegetacao, sendo os Clostridium sp. também encontrados no trato
intestinal de animais e seres humanos. O C. perfringens tipo A produz uma
enterotoxina, sobretudo em produtos carneos moidos e cozidos (KONEMAN et al.,
2001; LE LOIR, BARON & GAUTIER, 2003).
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Além destes micro-organismos, considera-se importante a realizacdo do
método da Contagem Total de Aerdbios Mesdfilos em Placas (CTP), que fornece
estimativa do numero total de bactérias aerdbias no alimento, em vez de
determinado micro-organismo (NASCIMENTO & NASCIMENTO, 2000). Este método
tem sido utilizado como um dos indicadores microbiologicos para avaliar a qualidade
dos alimentos com base em sua condi¢cdo sanitaria. A contagem da populagéo
microbiana capaz de crescer como colbnias visiveis sob as condi¢cdes testadas
laboratorialmente é estimada em Unidades Formadoras de Colénias por grama de
alimento (UFC/g) (ELLIOTT, 1980).

As bactérias aerébias mesdfilas ndo sdo usadas na avaliagdo dos riscos de
toxinfeccbes alimentares, porém constituem um dos mais seguros grupos de
bactérias indicadoras de qualidade microbiol6gica (CARVALHO, 1995). A contagem
microbiana no produto final reflete a qualidade da matéria-prima, a eficacia dos
métodos de limpeza e desinfeccdo na industria de processamento, tipo de
manipulacdo, tempo e temperatura usada durante a producdo, transporte e/ou
estocagem do alimento (SANT'’ANA, CONCEICAO & AZEREDO, 2002). Pode ser
utilizada na deteccdo dos pontos de contaminagcdo durante o processamento,
fornecendo nocdo sobre determinadas altera¢gdes incipientes do alimento, além de
estimar a vida de prateleira do produto (ELLIOT, 1980; MORTON, 2001).

E possivel visualizar, que a melhor maneira de se avaliar a seguranca do
alimento envolve a contagem do numero de colbénias de bactérias presentes na
amostra. A CTP foi criada para esta finalidade, sendo o método mais usado
mundialmente para determinar a qualidade sanitaria de produtos alimentares
(UCDAVIS, 1987).

Embora a legislacédo brasileira vigente (BRASIL, 2001) ndo estabeleca limite
de tolerancia para o namero total de colonias de bactérias aerdbias mesofilas por
grama de hambdurguer, tem sido observado que contagem acima de 10° UFC/g em
carne moida fresca compromete o produto em relagdo a sua qualidade higiénico-
sanitaria (MORTON, 2001).
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2.2.3 Composicéo de acidos graxos

Comparado com outras fontes de gordura animal, o frango tem as mais altas
guantidades de acidos graxos insaturados, entre 65-68% (MOTTRAM, CROSSMAN
& EVERSHED, 2001; LEE & FOGLIA, 2000). O teor de acidos graxos poli-
insaturados da carne de frango também tem sido relatado por ser mais alto do que o
de outras carnes, incluindo acidos graxos dmega 3, como 0 eicosapentaendico
(C20:5) e docosahexaenodico (C22:6) (JAHAN, PATERSON, & SPICKETT, 2004;
VALSTA, TAPANAINEN & MANNISTO, 2005; FERIOLI & CABONI, 2010). Porém,
devido as altas concentracdes de acidos graxos poli-insaturados, a carne de frango
apresenta problemas relacionados com a oxidacdo lipidica (RACANICCI et al.,
2008).0s principais acidos graxos saturados da carne sdo o palmitico (C16:0), o
estearico (C18:0) e o miristico (C14:0). O &cido oléico (C18:1) € o monoinsaturado
mais abundante, seguido do palmitoléico (C16:1). Os acidos linoléico (C18:2),
linolénico (C18:3) e araquiddnico (C20:2) sdo os principais poli-insaturados (RHEE
et al., 1988).

Estudos de intervencgao nutricional tém reforcado a restricdo de consumo de
acidos graxos saturados (AGS) e colesterol dietéticos (devido a altas concentracfes
de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e colesterol sérico, um fator de risco para
as doencas do coracdo) e o aumento do consumo de &cidos graxos essenciais,
especialmente da familia 6mega 3, na reducdo de risco de doenca cardiovascular
(ALMEIDA, 2002; POTENCA et al., 2010). Portanto, uma alta razdo de &cidos
graxos insaturados/ saturados na dieta pode ser desejavel, pois poderia diminuir a
susceptibilidade do individuo as doencas cardiovasculares, coronarianas e cerebrais
(LAWRIE, 2005).

A composicdo em acidos graxos da carne de frango é uma combinacéo da
deposicao direta de acidos graxos atraveés da dieta, com a sintese endogena de
lipideos (CORTINAS et al., 2004), onde a formacdo de Oxidos de colesterol, as
alteracbes na composicdo de A&cidos graxos e a consequente formacdo de
compostos volateis provenientes da oxidacao lipidica, sdo um dos responsaveis pela
perda de qualidade e das caracteristicas nutricionais durante o processamento e 0
armazenamento da carne de frango (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2009).
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Portanto, para se tentar controlar a oxidacdo dos &cidos graxos € necessario
qgue seja limitada a quantidade e a disponibilidade de oxigénio em contato com o
alimento, o grau de insaturacdo dos acidos graxos, a presenca de metais e enzimas,

ativadores como a luz e o aporte energético em geral (HAMILTON, 1994).

2.2.4 Oxidacao lipidica

Os produtos da oxidacdo lipidica sdo indesejaveis ndo somente pela
modificacdo das caracteristicas organolépticas, mas também pela destruicdo de
constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor nutricional da carne e a
formacdo de compostos toxicos para o organismo humano (malonaldeidos e 6xidos
de colesterol) tornando-o improéprio para o consumo (KAHL & HILDEBRANDT, 1986;
SOUZA, 2006; PADILHA, 2007; BRUM, 2009; YUNES, 2010).

A oxidacao se inicia logo ap6s a morte do animal e esta relacionada com a
formacéo de radicais livres. Os principais substratos envolvidos na oxidacdo sdo os
acidos graxos poli-insaturados que compdem os fosfolipideos das membranas
celulares e triacilglicer6is (SOARES et al., 2009; ALMEIDA et al.,, 2012). O
desenvolvimento da reacdo oxidativa agrava-se durante o armazenamento da carne
de frango mesmo sob congelamento, pois, enquanto as reacdes deteriorativas
(microbiolégicas e enzimaticas) podem ser inibidas com o emprego de baixas
temperaturas, a oxidacdo lipidica ocorre normalmente a temperaturas baixas,
embora numa velocidade reduzida, além disso, este processo destr6i as membranas
intracelulares, diminuindo a suculéncia e 0 peso da carcaca (MELTON, 1983; GRAU
et al., 2000; GARDINI, 2001; GOMES et al., 2003).

Predominantemente, os lipideos encontrados na carne de frango sdo os
triglicerideos, podendo também apresentar pequenas quantidades de
monoglicerideos, diglicerideos e acidos graxos livres, estando acumulados em
guantidades microscopicas no interior das células musculares, geralmente
localizadas nos tecidos conectivos (COBOS et al., 1994). O processo de oxidacao
inicia-se na ligacdo carbono-hidrogénio adjacente a dupla ligacdo da cadeia de

carbono, podendo ser catalisado por um grande namero de fatores, especialmente
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ambientais (umidade, calor, luz e oxigénio), presenca de metais (cobre, ferro e
manganés), de enzimas e de pigmentos (ADAMS, 1999).

A auto-oxidacdo pode ser explicada em trés fases: iniciacdo, propagacao e
terminacéo. O radical hidroxila (HO®) é provavelmente o radical livre mais importante
para a iniciacdo do processo de oxidagdo nos tecidos animais, uma vez que ele
pode rapidamente remover um atomo de hidrogénio do acido graxo insaturado
(ADAMS, 1999). Os principais alvos do radical hidroxila sdo os lipideos,
especialmente os acidos graxos insaturados da membrana celular, as proteinas e o
DNA (COMBS, 1998).

Os &cidos graxos insaturados da membrana celular sdo muito suscetiveis aos
radicais livres. Sua estrutura quimica permite a retirada de um atomo de hidrogénio
de um dos grupos -CH2- da cadeia carbdnica, e a consequente formacdo de um
radical livre de carbono, iniciando assim, o processo de peroxidacéo lipidica. Estes
radicais de carbono, que s&o instaveis e suscetiveis ao oxigénio molecular,
reestruturam-se rapidamente na forma de dienos conjugados, dando origem ao
radical peroxila (retirada de um atomo de hidrogénio de outro acido graxo insaturado
intacto, propagando a reacdo em cadeia até que todo o &cido graxo insaturado da
membrana seja completamente oxidado a hidroperéxido).

Os hidroperdxidos sdo degradados na presenca de metais como Cu*? e Fe*?
em estado livre (ions) ou ligados a proteinas (ex.: mioglobinas), liberando radicais
gue dao sequéncia a cadeia de reacdes de oxidagao, e outros produtos de clivagem
(ex.: malonaldeidos). Acredita-se que esta degradacao oxidativa dos acidos graxos
insaturados da membrana fosfolipidica leve a mudancas fisico-quimicas que
resultem em disfunc6es da membrana celular (COMBS, 1998).

A autoxidacdo termina quando todo o oxigénio estiver esgotado ou houver
formacdo de compostos inativos, onde dois radicais se combinam com produtos
estaveis (produtos secundarios da oxidacdo) obtidos por cisdo e rearranjo dos
peréxidos (BERGER & HAMILTON, 1995; SILVA et al., 1999). Isto caracteriza a
terceira e ultima etapa do processo de oxidagdo, denominado “terminagéo”. Estes
compostos conferem ao alimento sabores e odores desagradaveis que sao

caracteristicos do ranc¢o oxidativo.
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2.2.5 Oxidacéo proteica

Produtos primarios da oxidacdo lipidica (hidroperéxidos) e produtos
secundarios da oxidacao lipidica (aldeidos e cetonas) podem reagir com proteinas, e
causar a oxidacao proteica (VILJANEN, 2005). O inicio da oxidacao lipidica em
sistemas carneos acontece mais rapidamente do que a oxidagdo das proteinas
musculares e, assim, radicais e hidroperoxidos formados a partir de lipideos
insaturados atacariam cadeias laterais susceptiveis de aminoacidos produzindo
carbonilas (LUND et al., 2011; ESTEVEZ, 2011). Alteracdes na susceptibilidade de
substratos protéicos para com enzimas proteoliticas tém sido consideradas como a
maior causa para a baixa digestibilidade das proteinas e por isso, menor valor
nutricional das proteinas oxidadas (LUND et al., 2011).

A carbonilacdo € uma modificacdo ndo enzimatica e irreversivel de proteinas
gue envolvem a formagéo de grupos carbonilas induzida pelo estresse oxidativo e
outros mecanismos. A determinacdo de grupos carbonil nas proteinas oxidadas tem
se tornado um dos métodos bioguimicos mais utilizados na investigacdo do dano
oxidativo protéico (REZNICK & PACKER, 1994; ESTEVEZ, 2011). A oxidac&o direta
das cadeias laterais de aminoacidos como lisina, arginina, treonina e prolina tem
sido destacada como o principal caminho para a oxidac&o proteica. A abstracédo de
um atomo de hidrogénio de um carbono vizinho a um grupo amino por espécies
reativas de oxigénio leva a formacdo de um radical carbono. Posteriormente, formas
oxidadas de ions metdlicos como ferro e cobre aceitam esse elétron do radical
carbono, formando um grupo imino, o qual é espontaneamente hidrolisado formando
o aldeido correspondente (LUND et al., 2011; ESTEVEZ, 2011).

Portanto, o uso de substancias para preservar e estender o “shelf-life” (tempo
de prateleira) dos alimentos €& essencial, os quais podem derivar de fontes
comerciais e sintéticas até os mais exoticos compostos isolados naturalmente dos
alimentos (FINLEY & Jr, 1986; ADEGOKE, 1998). Porém, devido a possivel
toxicidade dos antioxidantes sintéticos e a demanda atual por produtos mais
saudaveis, 0 uso de antioxidantes naturais representa uma alternativa na prevencao

da oxidacgdao lipidica e proteica em carne de frango (SELANI, 2010).
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2.3 Antioxidantes naturais

O uso de antioxidantes naturais para reduzir a oxidagdo ndo € um conceito
novo e os estudos nesta area vém desde meados de 1980 (RHEE et al., 1988). A
partir do inicio dos anos 80, o interesse em encontrar antioxidantes naturais para o
emprego em produtos alimenticios aumentou consideravelmente, uma vez que 0s
antioxidantes sintéticos podem causar varias patologias como aumento do peso do
figado e significativa proliferacdo do reticulo endoplasmatico (POKORNY, 1991;
ZHENG & WANG, 2001; MELO & GUERRA, 2002; YILDIRIM, 2001). Além disso, a
utilizacdo dos antioxidantes naturais tem como vantagens a aceitacdo imediata do
consumidor e sua utilizacdo nao é limitada pela legislacao.

Os antioxidantes naturais retardam as alteracfes oxidativas e a rancificacao
dos alimentos, onde seus mecanismos de acdo ocorrem pela doagao de hidrogénio,
doacdo de elétrons ou pela formagdo de um complexo entre lipideo e o anel
aromatico do antioxidante (CARVALHO, 2005). Produtos conhecidos como
fitoquimicos, extraidos de plantas, tem demonstrado possuir potencial para
preservacdo de alimentos. Neste sentido estudos tem comprovado propriedades
antimicrobianas e antioxidantes de extratos obtidos de plantas (HSIEH, MAU &
HUANG, 2001; WONG & KITTS, 2006; ALMEIDA et al., 2008). Alguns experimentos
tem avaliado o efeito de extratos de plantas contra alteracbes microbianas e
oxidativas em produtos carneos (MILANI et al., 2001; TERRA et al., 2008), sendo
gue a importancia dos compostos fendlicos nesta atividade foi destacada (ASOLINI,
TEDESCO & CARPES, 2006).

Os compostos dos antioxidantes naturais tém sido isolados de diferentes
partes de plantas tais como sementes, frutas, folhas e raizes, podendo funcionar
como agentes redutores, inibidores de radicais livres, quelantes ou sequestrantes do
oxigénio singlete e como desativadores de metais pro-oxidantes (PRATT, 1992;
RICE-EVANS et al., 1995; KAHKONEN et al.,, 1999). As plantas tém excelentes
propriedades antioxidantes, onde os constituintes fendlicos podem reter ou retardar
o inicio da oxidacao lipidica, influenciando tanto na decomposicéao de hidroperéxidos
nos alimentos, como também, em tecidos animais (WETTASINGHE & SHAHIDI,

1999). Nota-se que a aplicacdo de antioxidantes naturais tem abrangido toda a

20



cadeia de producdo de carnes, ndo se restringindo apenas aos produtos finais
(DURAN & PADILLA, 1993; PEREIRA, 2009).

Também se tem estudado o uso de extratos e 6leos essenciais de plantas
incorporados as dietas animais com intuito de promover melhor desempenho e
melhor qualidade da carne obtida a partir destes animais (AMADOR, 2013). Extratos
herbais podem estimular as enzimas digestivas, aumentar a digestibilidade e
absorcdo de nutrientes, possuir atividade antibacteriana e atividade antioxidante
(KAMEL, 2000; BOTSOGLOU et al, 2002; UTIYAMA, 2004). O potencial
antioxidante dos 6leos essenciais estid relacionado a presenca de compostos
fendlicos, flavondides e terpendides em sua estrutura quimica, que podem
interceptar e neutralizar os radicais livres, impedindo a propagacdo do processo
oxidativo (TRAESEL et al., 2011). Além disso, os antioxidantes naturais devem ser
usados preferencialmente, misturados as matérias-primas, pois sdo mais eficazes do

gue quando adicionados no produto final.

2.3.1 Folhas de oliveiras (Olea europaea L. variedade Ascolano)

A oliveira é classificada como uma arvore de porte médio, que apresenta
troncos contorcidos e robustos, folhas persistentes, com aspecto lanceolado, e frutos
pequenos, com formatos que variam de elipsoidal a globosos (CRUZ et al., 2012).
Algumas oliveiras costumam viver durante centenas de anos, sendo a alta
longevidade uma de suas caracteristicas (DIEZ et al., 2011). Isso se deve
principalmente ao fato das oliveiras serem muito resistentes as alteragbes de
temperatura, adaptando-se bem em regibes que apresentam verdes quentes e
secos e invernos frios e umidos (EPAMIG, 2002; VILLA & OLIVEIRA, 2012).

Em todo o mundo existem mais de 200 variedades de oliveiras, sendo que,
muitas vezes, variedades idénticas possuem nomes distintos dependendo da regiao
em que sao cultivadas (CABALLERO, 2012). A capacidade das oliveiras em
sintetizar substancias farmacologicamente ativas, encontradas tanto nos frutos
guanto no azeite e folhas, tem sido explorada ha muito tempo. Na antiguidade, ja se
conhecia a capacidade das folhas de oliveira em curar infeccdes bacterianas,

virGticas e fungicas, quando eram utilizadas na forma de chas (EL & KARAKAYA,
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2009). Também se utilizavam as folhas como emplastos para auxiliar a cicatrizagdo
de ferimentos (PACETTA, 2012). Atualmente, tem sido relatado na literatura que os
extratos das folhas de oliveiras apresentam acdo antioxidante, hipotensiva,
hipoglicemiante, hipouracémica, entre outras (BENAVENTE-GARCIA et al., 2000).
Essas atividades estdo relacionadas principalmente com o elevado teor de
compostos fendlicos presentes nas folhas (KIRITSAKIS et al., 2010).

Com sua alta capacidade antioxidante e alto conteudo de polifendlicos, o
extrato de folhas de oliveiras exerce efeito contra a formacao dos radicais livres, que
sdo os precursores das reacbes de oxidacdo lipidica. Os principais compostos
fendlicos das folhas de oliveiras sdo a oleuropeina, seguido por hidroxitirosol, que
podem ter muitos efeitos benéficos na saude humana. Além disso, as suas
biodisponibilidades séo elevadas e ndo apresentam efeitos téxicos, podendo serem
adicionados aos alimentos que serdo expostos a niveis elevados de O, (ERBAY &
ICIER, 2010).

Também sdo encontradas, em menores concentracdes, outras substancias,
como tirosol, acido cafeico, acido p-cumarinico, acido vanilico, vanilina, luteolina,
rutina, verbascosideo, luteolina-7-glucosideo, apigenina-7-glucosideo e diosmetina-
7-glucosideo (TASIOULA-MARGARI & OLOGERI, 2001). Essas substancias
apresentam elevada capacidade de sequestrar radicais livres, agindo como potentes
antioxidantes, que poderiam ser utilizados em alimentos para prevenir a oxidacao
(principalmente de lipideos), aumentando a vida util dos produtos alimenticios
(XYNOS et al., 2012). Alguns pesquisadores ja utilizaram os compostos fendlicos
presentes nas folhas com esse objetivo, aplicando-os no azeite de oliva e
enriquecendo ainda mais esse produto (JAPON-LUJAN & CASTRO, 2008; ACHAT
et al., 2012). Além da utilizacdo em produtos alimenticios, as folhas de oliveiras tém
sido consideradas matéria-prima com potencial de utilizagdo na alimentacdo de
animais (MOLINA-ALCAIDE & YANEZ-RUIZ, 2008), colaborando também para a
melhora na qualidade da carne, como foi demonstrado por Botsoglou et al. (2010) e
Paiva-Martins et al. (2009), que relataram que o uso de folhas de oliveiras na
alimentacao animal promoveu reducao da oxidacao lipidica na carne.

Dimitrios (2006) observou que, os fenois presentes nas folhas de oliveiras

apresentaram atividade antimicrobiana frente a um amplo espectro de micro-
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organismos e que melhoraram assim a vida de prateleira dos alimentos. Extratos de
folhas de oliveiras foram testados quanto a sua atividade antimicrobiana frente a B.
cereus, B. subtilis, S. aureus (Gram +), E. coli, Salmonella enteriditis
(KOUTSOUMANIS et al., 1998) e C. albicans e C . neoformans (fungos).

Mais recentemente compostos fendlicos extraidos de folhas de oliveiras
apresentaram atividade antimicrobiana em relacdo a Helicobacter pylori,
Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus (SUDJANA et al., 2009.), Salmonella
Enteritidis (LEE & LEE, 2010).
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3 MATERIAIS E METODOS

Todo o processo de colheita e processamento das folhas de oliveiras, além da
elaboracdo das dietas, selecdo, criagdo, abate e desossa dos frangos, foram
realizados por Marangoni (2013).

3.1 Carne de frango

Foram utilizadas carnes de fémeas da raca Cobb as quais foram submetidas a
trés tipos de dietas: T1 (controle) sem adicdo de folhas de oliveiras, T2 com 5 g de
folhas de oliveiras por kg de racdo e T3 com 10 g de folhas de oliveiras por kg de
racdo. Os frangos foram abatidos aos 42 dias com peso médio de 2,3kg, sendo 0s
peitos desossados e sem pele, congelados a -18°C em blocos e armazenados
durante120 dias.

3.2 Elaboracédo dos hamburgueres

Apés 120 dias de armazenamento, os blocos de carnes de peito de frangos
foram transportados em caixas térmicas com gelo até a planta piloto de carnes do
DTCA (Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos) da Universidade
Federal de Santa Maria. Os blocos foram descongelados em refrigerador vertical
Frost Free RFE38 (Electrolux do Brasil S.A) com temperatura de funcionamento de
aproximadamente 7 °Cx+ 1 °C durante 24 horas. Foi realizada a higienizacdo de
todos os utensilios e maquinarios utilizados, com agua, detergente neutro e alcool
70 °GL.

Foi desenvolvida uma formulacdo basica de hamburguer de frango (controle),
baseada nas determinacdes legais (BRASIL, 2000) e em estudos realizados por
Terra (1998), Bomdespacho (2010) e Huber (2012). Os ingredientes utilizados na
elaboracdo dos hamburgueres estdo apresentados na tabela 1. A variagdo na
formulacdo ocorreu pelo uso do antioxidante eritorbato de sodio que foi adicionado

nos hambudrgueres do tratamento T1 (controle), enquanto nos hambulrgueres
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elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com folhas de oliveiras
(T2 e T3) ndo foi adicionado o eritorbato de sodio.

Tabela 1- Ingredientes utilizados na elaboracdo dos hamburgueres de carnes de
peito de frangos armazenados durante 120 dias a -18 °C.

Ingredientes (%) T1 (controle) T2 T3
Carne de frango 88,0 88,25 88,25
Agua gelada 6,00 6,00 6,00
Sal (Azevedo Banto S.A. COM. IND.) 0,50 0,50 0,50
Proteina texturizada de soja Duplogel MF 4,00 4,00 4,00
(Marsul Proteinas Ltda.)
Tripolifosfato de sodio ET- SBC- 210 0,15 0,15 0,15
(NUTRIFOS BR)
Eritorbato de sodio 70875 (INS 316) (Duas 0,25 0 0
Rodas Industrial ®)
Condimento misto para cortes de aves 1,00 1,00 1,00
717/2 (IM027/14) (Duas Rodas Industrial ®)
Cebola em pasta (De Nez Produtos 0,10 0,10 0,10
Alimentares Ltda.)
TOTAL 100,00 100,00 100,00

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racdo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ Kg de racéo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ Kg de racéo).

Os ingredientes foram pesados separadamente em recipientes plasticos em
balanca digital de carga maxima de 5 kg (Toledo Exata Il SC). Posteriormente, as
carnes de peito foram cortadas ao meio e retirou-se a gordura aderente. As carnes
foram moidas em moedor modelo PJ22 (Industria Jamar Ltda.- Tupd/ SP- Brasil),
sendo utilizado disco com abertura de 5 mm de diametro (Figura 1A).

A carne moida e os ingredientes foram adicionados na misturadeira modelo
MJI35 (Industria Jamar Ltda.- Tupd/ SP- Brasil) (Figura 1B) conforme sequéncia
indicada na tabela 1. Inicialmente adicionou-se a agua (10 °C) e 50% da carne,
misturou-se por 5 minutos e posteriormente adicionou-se o restante da carne e o sal,
para melhor extracdo das proteinas miofibrilares. A cada 5 minutos foram
adicionados os demais ingredientes totalizando 35 minutos, sendo que entre a
elaboracédo de cada tratamento, a misturadeira foi higienizada.

Terminada a mistura dos ingredientes, a massa carnea obtida foi colocada em

uma embutideira manual modelo EJI-09 (Industria Jamar Ltda.- Tupa/ SP- Brasil)
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(Figura 1C) e embutida em tripa artificial de polietileno de 90 mm de diametro (Figura
1D), para melhor homogeneidade dos hamburgueres. Apdés o embutimento, as
pecas foram colocadas em freezer horizontal DA550 (Metalfrio Solutions Ltda.- SP/
SP- Brasil) a -18°C (Figura 1E), durante 15 horas, para melhor fatiamento dos
hamburgueres. Transcorrido o tempo, as pecas foram cortadas em fatiadeira série
062, n°® 11261 (Maquinas Lo Pumo S. A.- Porto Alegre/ RS- Brasil) (Figura 1F),

obtendo-se hamburgueres com 1,5 cm de espessura e 6 cm de diametro.

Figura 1- Sequéncia de elaboragdo dos hamburgueres com carnes de peitos de
frangos suplementados com ou sem folhas de oliveira na dieta. A: moedor; B:
misturadeira; C: embutideira; D: massa carnea embutida em tripa artificial de
polietileno; E: pecas com massa carnea no freezer horizontal, F: fatiadeira. G:
hamburguer apés o fatiamento; H: hamburguer embalado.

Apés o fatiamento foram retirados resquicios de tripa aderidos aos
hamburgueres que apresentaram peso médio de 36 gramas (Figura 2A), sendo
posteriormente envoltos em sacos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) (Figura
2B) com 7,5 um de espessura, baixa barreira ao oxigénio (>15 cm3¥ mz2.dia) e alta
barreira ao vapor de agua (< 8 g/ (m2.dia), fechados e armazenados a -18 °C em
freezer vertical FE26/ 220V (Electrolux Brasil S.A.) durante 120 dias. As analises

26



fisico-quimicas e microbiologicas foram realizadas mensalmente em triplicata

verdadeira.

Figura 2- Hamburgueres com carnes de peitos de frangos fatiados e embalados.

3.3 Cozimento dos hamburgueres

Foi realizado no Ndcleo Integrado de Desenvolvimento em Analises
Laboratoriais (NIDAL) do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos
(DTCA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Os hamburgueres crus
foram retirados do freezer e deixados 30 minutos em temperatura (23 + 4 °C) antes
do cozimento. Procurou-se retirar do hambuarguer crd a aliquota necesséria para
realizacdo das andlises do produto crud, e o restante foi para o cozimento para se
obter os resultados do produto cozido.

As amostras foram colocadas sobre um grill com fundo antiaderente
GBZ120V 220V (Copyright© 2009 Aplplica Consumer Products, Inc.) (Figura 3A) ndo
untado, para que nenhum produto causasse interferéncia nos resultados, até
atingirem temperatura interna de 85 °C. Utilizou-se a temperatura de 85 °C para se
observar se os compostos das folhas de oliveiras continuariam presentes nos
hamburgueres propiciando um produto com melhor qualidade para o consumidor.
Durante o cozimento, manteve-se o grill aberto para melhor controle da temperatura
de cozimento, sendo que os hamburgueres ficaram cozinhando durante 50 minutos.

A temperatura de cozimento foi controlada através de um termémetro digital
de penetracdo com termo-par Thermocouple Type K (Digi-Sense®) (Figura 3B),
inserido no sentido horizontal até o centro da amostra, sendo 0 mesmo
constantemente inserido em cada pedaco revezando entre si. Quando a amostra

atingiu 50 °C no seu interior, o hamburguer foi virado para que o cozimento fosse
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homogéneo. Apdés o cozimento, os hamburgueres foram deixados em repouso
atingindo temperatura interna de 65 °C, e cortados em pedacos menores (1,0 cm
comprimento x 0,5 cm largura) para facilitar a homogeneizacdo das amostras

durante as analises.

Figura 3- Cozimento dos hamburgueres de carnes de peitos de frangos
suplementados com folhas de oliveira na dieta. A: cozimento dos hamburgueres em
grill com fundo antiaderente; B: medi¢cdo da temperatura interna de cozimento dos
hamburgueres.

3.4 Analises fisico-quimicas e microbiolégicas

Foram realizadas nas carnes utilizadas para a elaboracdo dos hamburgueres,
apos descongelamento em refrigerador vertical Frost Free RFE38 (Electrolux do
Brasil S.A) com temperatura de funcionamento de aproximadamente 7 °C+ 1 °C
durante 24 horas, e nos hamburgueres congelados a -18 °C que foram
descongelados por 30 minutos na temperatura de 23 + 4 °C até atingir temperatura
interna de -4 °C.

Na figura 4 é apresentado o esquema das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas das carnes de peitos de frangos e dos hamburgueres armazenados

a-18 °C.
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de frango

v

Peito de
frango

[ Hamblrguer ]

b

Cral Cri e cozido
120 dias apos 30, 60, 90 e 120 dias
o abate de armazenamento
pH, acidos graxos, dienos, pH, acidos graxos, dienos,
peroxidos, TBARS, proteinas perdxidos, TBARS, proteinas
carboniladas, a,, cor, mesdfilos, carboniladas, a,, cor, composigio
psicrotroficos, Enterobactérias, centesimal, mesodfilos, psicrotrificos,
Staphylococcus Enterobactérias, Staphylococcus

Figura 4- Esquema das andlises fisico-quimicas e microbiologicas realizadas nas
carnes de peito de frangos apés 120 dias de armazenamento a -18 °C, e dos
hamburgueres elaborados e armazenados durante 120 dias a -18 °C.

3.4.1 pH

O pH foi determinado em potencidmetro Digimed (DM-20) com eletrodos de
penetracdo modelo DME-CV2 (eletrodo tipo difuséo). Trés gramas de amostra foram
pesadas em balanca analitica AG 200 (GEHAKA, SP) diluidas em 30 mL de agua
destilada (TERRA & BRUM, 1988) e levadas ao turrax ULTRA 380 (Raker Solutions
Ltda., POA- RS) durante 1 minuto na velocidade de 10000 rpm para melhor
homogeneizacéo.

Os recipientes com os tampdes pH 4,0 e 7,0 foram retirados do refrigerador e
colocados em béquer com agua morna até atingirem 25 °C, temperatura esta
medida com termdmetro de mercurio tipo vareta (HG ® BRASIL). ApGs a calibragéo
dos eletrodos, procedeu-se o inicio das leituras, sendo que apds o término de cada
leitura, os eletrodos foram enxaguados com agua destilada e secos com algodao. As
amostras apresentaram, no momento das leituras, temperatura de aproximadamente
24 + 1°C.
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3.4.2 Teor de gordura

A determinacéo de lipideos foi realizada pelo método de Bligh & Dyer (1959)
gue consiste na extracdo da gordura da amostra em cloroférmio. Apos a extracdo da
fase cloroférmica, retirou-se com pipeta volumétrica 2 mL da extracdo em béquer de
50 mL previamente seco, e colocou-se em estufa a 105 °C por 2 horas. Transcorrido
0 tempo os béqueres foram colocados em dessecador onde permaneceram durante
30 minutos. Apds, foram pesados e calculados o teor de gordura pela diferenca de
peso dos béqueres, sendo o0s resultados expressos em porcentagem.

Da mesma fase cloroférmica retirou-se 10 mL com pipeta volumétrica e
colocou-se em tubos de ensaio que foram secos em bomba a vacuo Q355J
(QUIMIS®), em banho-maria a 40 °C. Apés o término da secagem, foram pesadas
aliquotas de 0,01g de gordura para determinacdo de dienos conjugados e 0,05g de
gordura para determinacéo de peréxidos.

3.4.3 Perfil de acidos graxos

Da fase cloroférmica retirou-se com pipeta volumétrica 3,5 mL que foram
colocados em tubos de ensaio 13mm x 100mm (didmetro x comprimento). O
cloroféormio foi evaporado em bomba a vacuo a 40 °C e entdo realizou-se a
saponificagdo com a adicdo de 1mL de solu¢cdo metandlica de hidréxido de potassio
e permanéncia por 10 minutos em banho a 100 °C. Em seguida foi feita a
esterificacdo através da adicdo de 3 mL de solugdo metandlica de acido sulfurico,
seguida de mais 10 minutos em banho-maria a 100 °C e posterior recuperacao dos
lipideos em hexano (HARTMAN & LAGO, 1973).

Utilizou-se cromatégrafo gasoso com detector de ionizagdo em chama e
injecdo automatica com amostrador Varian (GC-FID/ Varian Star 3400 CX) para a
identificacdo e quantificacdo doa &cidos graxos. O géas utilizado foi o nitrogénio com
vazéo de 1,7 mL/ minuto, pressdo de 15 psi; vazéo split de 1:50; programacéo de
temperatura de 50 °C (2 minutos), 180 °C (20 °C/ min.); 220 °C (3 °C/ min.); coluna

(30 m x 0,25 mm x 0,25 pm) e temperaturas do injetor e detector de 230 °C.
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Para a identificagdo dos acidos graxos, foram realizadas comparacdes dos
tempos de retencdo dos analitos com o padrédo Mix-37 FAME (Sigma-Aldrich, St.

Louis, USA), e os resultados foram expressos em percentual da area total.
3.4.4 Dienos conjugados

Foram determinados de acordo com metodologia descrita por Recknagel
(1984), a qual prevé a partir da aliquota de 0,01 g de gordura, obtida pelo método de
Bligh & Dyer (1959), uma dissolucao dos lipideos livres de cloroférmio em 3 mL de
ciclohexano e leitura em espectrofotdometro FEMTO Cirrus 8051 com cubeta de
quartzo (1cm) em 232 nm contra o branco de ciclohexano. Os resultados de dienos
conjugados foram expressos em Abs./ mg lipideo/ mL de ciclohexano, conforme

equacéo 1.

A
Dienos Conjugados =| —— (X3 (1)
Feso amostra

Sendo:
A= absorbancia lida a 232 nm

Peso da amostra em mg
3.4.5 Peroxidos

Em 0,05g de gordura adicionou-se com micropipeta de 10-100 pL o volume
de 50 pL de tiocianato de potassio e de sulfato ferroso, conforme Método Cd 8-53
(AOCS, 2003). A leitura da absorbancia foi feita em espectrofotometro JENWAY
6300 (JENWAY Ltda.) com cubeta de vidro em 500 nm, contra o branco contendo
todos os reagentes, exceto a amostra, sendo zerado o espectro com solucdo de
cloroférmio em metanol na razédo de 7:3. Os valores de peroxidos foram expressos

em miliequivalente de peroxidos/ kg de gordura, conforme equacéo 2.
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— )

indice de Peréxidos = P J X5584

1000

Sendo:
A= absorbancia lida a 500 nm
P= peso de gordura
55,84= massa atdmica do Fe

3.4.6 Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

Para avaliar a extensdo da oxidacdo dos lipideos, realizou-se o teste das
substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico, pesando-se 10 gramas da amostra,
seguindo a metodologia descrita por Raharjo et al. (1992), homogeneizando a
amostra em turrax ULTRA 380 (Raker Solutions Ltda., POA- RS) das amostras
previamente a etapa da filtragem. Os tubos de ensaio contendo 1 mL do filtrado e 1
mL de &cido tiobarbitarico (TBA) 0,08M, foram aquecidos em banho-maria a 40 °C
por 80 minutos (WANG et al., 2002) e ap0s resfriarem foi realizada leitura em
espectrofotometro JENWAY 6000 (JENWAY Ltda.) em 531 nm.

Para determinar o fator de converséo foi utilizada uma curva com o padréo 1,
1, 3, 3- tetraetoxipropano (TEP) (1 mL de solucao estoque diluido em 50 mL de agua
destilada), seguindo as mesmas condicbes de andlise das amostras. A curva foi
composta por 7 pontos de diferentes concentra¢des (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5).
Para os calculos da curva padrdo, a concentracdo e a absorbancia foram plotados
No eixo X e y, respectivamente.

A equacao da reta foi determinada por regressao linear, a partir da qual se
obteve a concentracdo da amostra através do coeficiente angular da equagéo da
reta. Os resultados do TBARS foram expressos em mg malonaldeido/ kg amostra

utilizando a equacéo 3:
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[,ﬂ.x F x peso amostra (g) ] 3
TBARS=

10

Sendo:
A= absorbancia lida a 531 nm
F

fator calculado pela equacao da reta (coeficiente angular)

3.4.7 Oxidacéo de proteinas

Foi determinado pelo método proposto por Levine et al. (1990), baseado na
reacdo da dinitrofenilhidrazina (DNPH) com os grupos carbonil. Pesou-se em
balanca analitica AG 200 (GEHAKA, SP) 0,666g de amostra dos hamburgueres crus
em tubos falcons de 50 mL e adicionaram-se 10 mL de KCI 0,15M. As amostras
foram homogeneizadas em turrax por 1 minuto, sendo levadas a centrifuga MTD llI
PLUS (Servylab Ltda.) a 3500 rpm por 15 minutos.

Da amostra homogeneizada foram retiradas aliquotas de 500 pL, sendo
colocadas em tubos de ensaio (cada triplicata verdadeira tinha 5 tubos, sendo 2 com
HCl e 3 com DNPH). Nos tubos com HCI (brancos), foram adicionados 2 mL de
acido cloridrico 2M, e nos demais tubos foram adicionados 2 mL de DNPH. Os tubos
permaneceram no escuro por 1 hora, e a cada 15 minutos homogeneizados em
agitador de tubos Vortex Mixer (Coleman XH-C), para homogeneizar as amostras e
ativar as reagoes.

Adicionou-se 2,5 mL de &cido tricloroacético 20 % (TCA), para precipitar as
proteinas das amostras, feito novamente a homogeneizacdo em agitador de tubos
(vortex) e levados a centrifuga 80- 2B (Edulab Ltda.) a 3500 rpm por 15 minutos. Foi
feito o descarte do sobrenadante dos tubos, ficando somente com o pellet (proteina
precipitada), fazendo-se 4 lavagens com etanol:acetato de etila (1:1), até sumir a cor
amarela do pellet. Terminadas as lavagens, os tubos de ensaio foram invertidos e
colocados em capela de fluxo laminar para evaporar o solvente. As amostras foram

entdo redissolvidas em 1mL de guanidina, fazendo-se a homogeneizagdo no
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agitador de tubos (vOrtex) até dissolver o pellet e as leituras feitas em
espectofotdbmetro JENWAY 6300 (JENWAY Ltda.) a 370nm.

A quantidade de proteinas carboniladas foi expressa em nmol carbonil/ mg
proteina, utilizando um coeficiente de absorcéo de 2,2 x 10* M™* cm™. Nas amostras
de hambdrguer cozido nédo foi possivel realizar esta andlise, uma vez que foram
testadas pesagens maiores e nao formou pellet, devido ter ocorrido uma grande
desnaturacdo proteica no cozimento. O teor protéico foi determinado em
espectrofotometro FEMTO Cirrus 8051 com cubeta de quartzo (1 cm) em 280 nm,

sendo utilizados apenas os tubos com os brancos (HCI 2M) (LEVINE et al., 1990).

3.4.8 Determinacao da cor

Foi avaliada pelo sistema CIELAB usando o aparelho Minolta Chroma Meter
CR-300, (MINOLTA, Osaka, Japao), sendo os resultados expressos em L*
(luminosidade), a* (onde -a* representa direcdo ao verde e +a* direcdo ao
vermelho), b* (onde -b* representa dire¢cdo ao azul e +b* direcdo ao amarelo), com
fonte iluminante D65, calibrado em placa padréo de porcelana branca. As amostras
foram colocadas sobre um prato branco de ceramica, e para cada tratamento, foi
obtido um valor médio a partir de trés leituras feitas intercaladas em cada lado do

hamburguer, totalizando seis leituras.

3.4.9 Composicao centesimal

Foi realizada no hambuarguer crd aos 120 dias de armazenamento, sendo
analisados umidade, cinzas e proteina conforme metodologia descrita pela
Association Of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). O teor de gordura foi
medido seguindo-se a metodologia de Bligh & Dyer (1959).

3.4.9.1 Umidade

Inicialmente as capsulas de porcelana foram identificadas, colocadas numa

bandeja de aluminio e levadas em estufa (Nova Etica) a 105 °C por 1 hora, para
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retirar qualquer resquicio de umidade. Posteriormente as capsulas foram retiradas
da estufa com auxilio de uma pin¢a, e colocadas em dessecador por 20-30 minutos
para esfriar e fazer a pesagem da capsula vazia. Pesou-se nas capsulas 2 a 5
gramas de hamburguer cru descongelado, levou-se novamente a estufa a 105 °C
por 24 horas. Fez-se a retirada das capsulas na estufa com auxilio de pinca, sendo
colocadas em dessecador por 20-30 minutos e efetuada a pesagem. A porcentagem

de umidade das amostras foi calculada através da equacéao 4.

[Cépsula + amostra imida ] - [ Capsula + amostra secaJ x 100 4

% Umidade =
[Gépsula + amostra Umida ] - Capsula

3.4.9.2 Cinzas

Finalizada as pesagens das capsulas para determinacdo da % de umidade,
com auxilio de uma ping¢a, as mesmas capsulas foram colocadas na mufla HW 1000
(GP Cientifica Ltda.) a 500 °C por 24 horas. As capsulas foram entdo colocadas em
dessecador por 30 minutos e pesadas. A porcentagem de cinzas nas amostras foi

calculada através da equacéao 5.

5
_ [Cépsula + cinzas] -Capsula x 100 ®)
% Cinzas =

amostra umida

3.4.9.3 Proteina

Baseada na determinacdo de nitrogénio, obtido através do processo de
digestdo acida pelo método Macro-Kjeldahl. Inicialmente identificou-se os tubos,
pesando 0,5 gramas de amostra em papel, adicionando 10 mL de acido sulfarico e 3
gramas de mistura catalitica, levando ao bloco digestor (400 °C por 4 horas). Foram
adicionados aos tubos 75 mL de agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina. Nos

respectivos erlemmeyers foram adicionados 20 mL de acido bérico 4% e 3 gotas de
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um indicador de proteina (solucdo alcoodlica de vermelho de metila 0,2% e solugéo
de verde de bromocresol 0,2% - 1:5, respectivamente).

Colocou-se primeiramente o erlemmeyer no Kjeldahl, cuidando para que o
coletor sempre estivesse submerso, e depois foi encaixado o tubo correspondente.
Adicionou-se 40 mL de hidroxido de sédio (NaOH) para alcalinizar o meio, uma vez
qgue o nitrogénio so é liberado em meio alcalino. A destilacdo ocorreu até o volume
de 150 mL no erlemmeyer. Em seguida fez-se as titulacbes das amostras destiladas
com HCI 0,1N, cessando até a amostra atingir coloracdo levemente résea. A

porcentagem de protideos nas amostras foi calculada através da equacéao 6.

(Vxx0,0014 x 6,25 | x 100 (6)

% Protideos =
Peso da amostra

Sendo:

V= volume gasto de HCI apds a correcéo do branco (mL)
f= fator de correcdo do HCI 0,1N

6,25= fator de conversao da relacao N/ proteina

3.4.10 Atividade de agua (aw)

A a, foi determinada no equipamento Aqualab Drew Point Meter 4 Tev (©
2008-2012 Decagon Devices, Inc.), sendo feitas trés leituras de cada triplicata. O
aparelho foi ligado 15 minutos antes para estabilizacdo. As amostras ficaram
armazenadas nos recipientes plasticos fornecidos pelo fabricante do aparelho até a
metade, tendo-se o cuidado de colocar as tampas dos recipientes até as amostras
atingirem a temperatura otima do aparelho (25 °C + 2 °C).

3.4.11 Analises microbiolbgicas

Foram preparadas trés placas de cada diluicdo para todas as triplicatas
verdadeiras, sendo as contagens expressas em logi;o UFC/ g (Unidades Formadoras

de Colbnia por grama de amostra). Devido os hamburgueres terem aproximadamente
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36 gramas, coletou-se 12,5 gramas das amostras que foram diluidas em 125 mL de
dgua peptonada 0,1% (1:10), acondicionadas em sacos plasticos estéreis para
posterior homogeneizacdo em aparelho Stomacher modelo W (Bag Mixer ®) durante
1 minuto. As séries de diluicdes foram feitas em tubos pré-esterilizados contendo 9
mL de agua peptonada 0,1%.

Os micro-organismos analisados foram bactérias meséfilas aerdbias totais,
psicrotroficas, Enterobactérias e Staphylococcus spp., conforme metodologia descrita
em Brasil (2003). O numero de coldnias dos micro-organismos analisados e contados
em contador de colbnias eletronico CP-600 PLUS (Phoenix Luferco) foi multiplicado
por 10, devido terem sido utilizadas placas de petri pequenas (6 cm de diametro) e

inoculados 0,1 mL de amostra, e o resultado foi transformado em logio UFC/ g.

3.4.11.1 Bactérias mesoéfilas aerdbias totais

Pipetou-se 0,1 mL de cada diluicdo e depositou-se no fundo de placas de petri
estéreis (semeadura em profundidade). Em seguida, foram adicionados
aproximadamente 15 mL de Agar para Contagem (PCA) fundido e resfriado até
atingir temperatura de 45 °C. Apds a homogeneizacdo e solidificacdo do meio de
cultura, as placas foram incubadas invertidas em estufa B50IGITAL (DelLeo

Equipamentos) a 36 °C por 48 horas.

3.4.11.2 Bactérias psicrotréficas aerdbias totais

Inicialmente foi adicionado em placas de petri estéreis aproximadamente 15
mL de PCA fundido e resfriado até atingir temperatura de 45 °C. Apos a solidificacéo
do meio, adicionou-se 0,1 mL de cada diluicdo e espalhou-se a aliquota com o
auxilio de uma alca de Drigalski (semeadura em superficie). Em seguida as placas
foram incubadas invertidas em refrigerador vertical Frost Free RFE38 (Electrolux do
Brasil S.A) a7 °C £ 1 °C por 7 dias.
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3.4.11.3 Enterobactérias

Pipetou-se 0,1 mL de cada diluicdo e depositou-se no fundo de placas de petri
estéreis (semeadura em profundidade). Em seguida, foram adicionados
aproximadamente 8 mL de Agar Verde Vermelho Bile Glucose (VRBG) fundido e
resfriado até atingir temperatura de 45 °C. Apos a solidificacdo do meio, adicionou-
se uma sobrecamada de 8 mL de VRBG. Em seguida as placas foram incubadas

invertidas em estufa B50IGITAL (DelLeo Equipamentos) a 36 °C por 24 horas.

3.4.11.4 Staphylococcus spp.

Inicialmente foi adicionado em placas de petri estéreis aproximadamente 15
mL de Agar Baird-Parker (BP) fundido e resfriado até atingir temperatura de 45 °C.
Apo0s a solidificacdo do meio, adicionou-se 0,1 mL de cada diluicdo e espalhou-se a
aliquota com o auxilio de uma alca de Drigalski (semeadura em superficie). Em
seguida as placas foram incubadas invertidas em estufa B50IGITAL (DelLeo

Equipamentos) a 36 °C por 48 horas.
3.5 Analise estatistica dos resultados

Os resultados experimentais foram analisados através do programa
estatistico STATISTICA versdo 7.0, utilizando analise de varidncia (ANOVA) com

nivel de significancia de 5%, e para deteccéo da diferenca minima entre as médias o
teste de Tukey (StatSoft, Inc, Tulsa — OK, EUA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises fisico-quimicas
4.1.1 pH

Os valores de pH das carnes de peito de frangos suplementados com folhas
de oliveiras na dieta e armazenados por 120 dias a -18 °C, encontram-se na tabela
2.

Tabela 2- Valores de pH das carnes de peito de frangos suplementados com folhas

de oliveiras na dieta armazenados por 120 dias a -18 °C.

Variavel T1 T2 T3
pH 5,9%+ 0,16 5,84+ 0,07 5,9+ 0,09

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ Kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ Kg de racéo).

**Médias * desvios padrées seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Logo apds o descongelamento, as carnes pertencentes aos tratamentos T1
(controle), T2 e T3 apresentaram valores médios de pH de 59, 58 e 5,9
respectivamente, nao diferindo significativamente (p> 0,05) entre si, indicando que
as folhas de oliveiras néo influenciaram sobre os valores de pH (Tabela 2). Quando
da determinacdo do pH em filés de peito de frangos aos 2 e 20 dias de
armazenamento a -18 °C, foram encontrados valores entre 5,7 e 5,8 (NUNES, 2003)
e de 5,98 (GALARZ, 2008), respectivamente. Venturini, Sarcinelli & Silva (2007),
afirmaram que carnes de peito de frangos devem apresentar pH 24 horas post-
mortem entre 5,7 e 5,9. Sendo assim, no presente trabalho os valores de pH
encontrados em todos os tratamentos mostraram que as carnes utilizadas na
elaboracdo dos hamburgueres estavam de acordo com os valores encontrados na
literatura, mesmo apo6s 120 dias de armazenamento a -18 °C (Tabela 2).

Os resultados também demonstraram o processo de selegéo, criacdo, abate,

processamento e congelamento, foram realizadas cuidadosamente dentro dos
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principios de Boas Préticas de Producéo (BPP), sendo muito importante para manter
a qualidade da matéria-prima utilizada, pois ao privilegiar a qualidade do ambiente
de criacdo, abate e processamento e 0 bem-estar animal, consequentemente pode
ser assegurada a eficiéncia produtiva e a qualidade do produto, com valores de pH
entre 5,7 e 5,9 (VENTURINI, SARCINELLI & SILVA, 2007).

Na tabela 3 estdo apresentados os valores de pH dos hamburgueres crus e
cozidos a 85 °C, elaborados com as carnes de peito de frangos suplementados com

folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Tabela 3- Valores de pH nos hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com
carnes peito de frangos suplementados com folhas de oliveiras na dieta,
armazenados durante 120 dias a -18 °C.

Hamburguer cru

BIER T1 T2 T3
30 6,4"% + 0,01 6,2"%+ 0,02 6,2"% + 0,03
60 6,3"%+ 0,03 6,24 + 0,03 6,22+ 0,01
90 6,4°% + 0,03 6,2 + 0,02 6,1°% + 0,04
120 6,1°% + 0,05 6,0* + 0,00 6,0° + 0,03
Hamburguer cozido
30 6,4"% + 0,01 6,32+ 0,03 6,3+ 0,04
60 6,4"% + 0,01 6,32 + 0,02 6,32 + 0,02
90 6,5 + 0,05 6,4" + 0,01 6,42 + 0,07
120 6,22 + 0,04 6,0" + 0,05 6,0"? + 0,07

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ Kg de ra¢éo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ Kg de ragéo).

**Médias = desvios padrBes seguidos por letras mailsculas/ minlUsculas iguais nas colunas/ linhas
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Quando analisados os valores de pH nos hamburgueres crus ao longo do
tempo, percebeu-se que os tratamentos néo diferiram significativamente (p> 0,05)
(Tabela 3). Contudo os hamburgueres do tratamento T1 (controle) sempre
apresentaram os maiores valores de pH, variando de 6,1 a 6,4. Os tratamentos T2 e
T3 apresentaram valores de pH entre 6,0 e 6,2. Além disso, aos 120 dias de

armazenamento o T1 (controle) e T2 apresentaram queda nos valores de pH (6,1 e
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6,0 respectivamente), enquanto que no tratamento T3 esta redugdo ocorreu a partir
do 90° dia de armazenamento (pH de 6,1) (Tabela 3).

A diminuicdo nos valores de pH pode ser devido a multiplicacdo de bactérias
acidofilas, as quais ndo foram analisadas no presente estudo, que podem ter
competido com a flora microbiana existente fazendo com que diminuisse o pH. Ao
fazer a média dos valores de pH dos hamburgueres crus, os tratamentos T1
(controle), T2 e T3 apresentaram pH de 6,30, 6,15 e 6,12, respectivamente. O maior
valor de pH apresentado no T1 (controle) pode ser devido adicdo de eritorbato de
sédio, pois além deste ingrediente ter apresentado pH de 7,49, o mesmo nao foi
adicionado nos tratamentos T2 e T3.

Quando o eritorbato de soédio foi misturado aos demais ingredientes da
formulacdo como: sal (pH 6,33), polifosfato de sodio (pH 8,62), condimento (pH
6,07), cebola em pasta (pH 3,35) e proteina texturizada de soja (pH 7,80), a mistura
dos mesmos resultou em pH médio de 7,52 (T1- controle). J& os tratamentos T2 e
T3 a média de pH dos ingredientes misturados foi de 6,43.

Ao observar os valores de pH da carne in natura (Tabela 2) e dos
hamburgueres crus (Tabela 3), percebeu-se que a manipulacdo das carnes quando
na retirada da gordura aderente aos filés de peito de frangos, a moagem, assim
como a higienizacdo dos equipamentos e utensilios utilizados, podem também ter
contribuido para a variagdo nos valores encontrados apds 0 processamento da
carne, devido ter ocorrido aumento nos resultados de pH. Fato esse, que pode estar
correlacionado com o numero de colénias dos micro-organismos estudados, uma
vez que apdés o processamento, também verificou-se aumento significativo no
namero de colbnias, indicativo de problemas no processo e/ou ingredientes
(SANT’ANA, CONCEICAO & AZEREDO, 2002).

Ao analisar o numero de colbnias de bactérias (mesofilas aerdbias totais-
Tabela 27, psicrotréficas- Tabela 29, Enterobactérias- Tabela 31 e Staphylococcus
spp.- Tabela 32), parece haver uma relacdo entre o maior numero de colbnias de
bactérias com o maior valor do pH final, o que se justifica, pois quanto maior o
namero de colonias destas bactérias mais intensa € a sua atividade metabdlica
sobre o alimento, gerando compostos alcalinos que elevam o pH do meio (RANGEL,
2009).
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Porém, embora os valores de pH dos hamburgueres formulados com carnes
contendo folhas de oliveiras (T2 e T3) tenham aumentado apds o processamento da
carne, os mesmos foram menores do que os valores encontrados por Selani (2010),
gue analisando hamburgueres com carnes de coxas e sobrecoxas de frangos
armazenados a -18 °C, encontrou pH médio de 6,52 em hamburgueres
armazenados durante 90 dias contendo extratos de cascas de uvas.

No entanto, percebeu-se no presente estudo que as folhas de oliveiras
fornecidas via dieta aos frangos, tiveram melhor acdo sobre os valores de pH do que
0 uso de extratos de cascas de uvas adicionados diretamente na carne, uma vez
que apresentaram pH médio de 6,12 apds 120 dias de armazenamento (Tabela 3),
valor esse inferior ao encontrado por Selani (2010) (pH de 6,52). Além disso, Selani
(2010) observou aumento nos valores de pH nos hamburgueres com o antioxidante
natural (cascas de uvas) em relacdo ao uso de antioxidante sintético (eritorbato de
s6dio), contrariando os resultados da presente pesquisa, pois 0s hamburgueres com
folhas de oliveiras apresentaram os menores valores de pH (Tabela 3).

Quando analisados os resultados dos hamburgueres crus dentro de cada
periodo de armazenamento, também se percebeu que os tratamentos nao diferiram
significativamente (p> 0,05) entre si. Porém, ressalta-se que os hamburgueres
contendo folhas de oliveiras (T2 e T3), sempre apresentaram os menores valores de
pH em relacéo ao T1 (controle). Portanto, embora no presente estudo os valores de
pH entre os tratamentos ndo tenham diferido significativamente (p> 0,05), o uso de
folhas de oliveiras na ragédo de frangos pode ter influenciado mais os valores de pH
nos hamburgueres crus por terem apresentado os menores numeros de colbnias de
bactérias, uma vez que micro-organismos psicrotréficos sdo produtores de proteases
gue elevam o pH devido a formacdo de aminas (TERRA & BRUM, 1988).

Comparando os valores de pH antes e apdés o cozimento (Tabela 3) os
hamburgueres pertencentes aos tratamentos T2 e T3 aumentaram os valores de pH
apols o cozimento até o 90° dia de armazenamento, atingindo valor maximo de 6,4.
O tratamento T1 (controle), aos 30 dias manteve o pH igual quando comparado cra e
cozido, porém aumentou ao longo do periodo, atingindo valor maximo de 6,5 aos 90
dias de armazenamento. Aos 120 dias somente os valores de pH do T1 (controle)

aumentaram. Quando comparados os valores de pH dos hamburgueres cozidos
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dentro de cada periodo (Tabela 3), se observou que os hamburgueres do tratamento
T1 (controle) continuaram apresentando sempre os maiores valores de pH, e dos
tratamentos T2 e T3 os menores valores, porém néo diferiram significativamente (p>
0,05) entre si.

Selani (2010), encontrou pH médio de 6,56 em hamburgueres com carnes de
coxas e sobrecoxas de frangos cozidos a 72 °C contendo extrato de cascas de uvas
aos 90 dias de armazenamento a -18 °C. No presente estudo, encontrou-se pH
médio de 6,25 aos 120 dias de armazenamento a -18 °C em hamburgueres
elaborados com carnes de peito de frangos contendo folhas de oliveiras na dieta (T2
e T3) e cozidos a 85 °C. Mesmo que a presente pesquisa tenha utilizado diferentes
matérias-primas, temperaturas de cozimento, ingredientes e 30 dias de
armazenamento a mais em relacdo a Selani (2010), as folhas de oliveiras na racao
de frangos mostraram-se mais eficazes no controle do pH do que o uso de extratos
de cascas de uvas, pois no presente estudo os tratamentos T2 e T3 apresentaram
menor valor de pH (6,25) quando comparado a Selani (2010) que encontrou pH de
6,56.

Além disso, pdde-se verificar que nos hamburgueres cozidos a 85 °C (Tabela
3) os tratamentos T2 e T3 aumentaram em média 0,11 os valores de pH. Selani
(2010) verificou aumento de 0,18 nos valores de pH apés cozimento de 72 °C.
Portanto, mesmo apo6s temperatura de cozimento 13 °C superior a utilizada por
Selani (2010), os hamblrgueres pertencentes aos tratamentos T2 e T3
apresentaram valores de pH inferiores aos valores encontrados nos hamburgueres

gue continham extratos de cascas de uvas.

4.1.2 Composicao de acidos graxos

A quantidade de gordura e a composicdo de acidos graxos influenciam
diretamente na qualidade da carne e dos produtos carneos, uma vez que quanto
maior a quantidade de gordura e de &cidos graxos insaturados, maior sera a
susceptibilidade a oxidacédo (PADILHA, 2007). Devido a carne de peito de frango ter
baixo teor de gordura, e na elaboracéo dos hamburgueres ter-se retirado toda a pele

e gordura aderente as carnes de peito, e ndo adicionado nenhum tipo de gordura, as
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carnes utilizadas e os hamburgueres elaborados apresentaram 2% de gordura.
Portanto, os hamburgueres foram considerados produtos “light” por terem teor de
gordura inferior a 3% (BRASIL, 1998). Quanto a composicao de acidos graxos nas

carnes, foram identificados 16 tipos os quais estao apresentados na tabela 4.

Tabela 4- Composicdo de acidos graxos (%) nas carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenadas por 120 dias

a-18 °C.

Acido Graxo (%) T1 T2 T3

C11:0 (undecanéico) 0,09 0,05 0,06"
C14:0 (miristico) 0,32  0,27® 0,28
C14:1 (miristoléico) 0,14  0,06° 0,08°
C16:0 (palmitico) 17,20  23,04* 23,74*
C16:1 (palmitoléico) 2,98* 262% 257"
C17:0 (haptadecandico) 0,05*  0,03* 0,02"
C18:0 (esteérico) 7344 731% 7417
C18:1n9 cis (oléico) 19,57® 26,74* 26,89"
C18:2n6 cis (linoléico) 16,36" 15,72* 15,59"
C18:3n3 (a- linolénico) 3,108 4,20 460"
C18:3n6 (y- linolénico) 2,006 254* 277"
C20:1 (eicosandico) 0,57  055* 059"
C20:2 (eicosadiendico) 1,908  2,70* 2,917
C20:3n6 (eicosatriendico) 1,128 245" 267"
C22:6n3 (docosahexaenéico) 1,50°  2,50* 2,80"
C24:1 (nervonico) 0,19° 0,545 0,70"
Total de saturados 25,00 30,70 31,51
Total de monoinsaturados 23,45 30,51 30,83
Total de poli-insaturados 25,98 30,11 31,34
Total de insaturados 49,43 60,62 62,17

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de rac&o); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem significativamente (p> 0,05)
entre si pelo teste de Tukey.

Dentre os acidos graxos (Tabela 4), os principais quantitativamente foram o
acido miristico (C14:0), palmitico (C16:0), palmitoléico (C16:1), estearico (C18:0),
oléico (C18:1n9 cis), linoléico (C18:2n6 cis), linolénico (C18:3n3), e eicosadiendico

(C20:2). Os éacidos graxos palmitico, oléico e linoléico apresentaram as maiores
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concentragdes, sendo que os tratamentos T2 e T3 diferiram significativamente (p<
0,05) do T1 (controle) para os &cidos palmitico e oléico, diferenca essa que pode ser
explicada através do estudo de Cavalheiro (2013), que ao analisar folhas de oliveiras
verificou presenca de aproximadamente 25% do acido palmitico e 20% do oléico.

Para o acido linolénico os tratamentos T2 e T3 também apresentaram o0s
maiores valores diferindo (p< 0,05) do T1 (controle). Cavalheiro (2013) quantificou
que as folhas de oliveiras tém 41% do acido linolénico, o que pode explicar as
maiores concentracdes encontradas nas carnes de peito de frangos que foram
suplementados com folhas de oliveiras. Fazendo o somatério dos acidos graxos
saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI), poli-insaturados (AGPI) e insaturados
(AGI), percebeu-se que prevaleceu os acidos graxos insaturados em relacdo aos
saturados para todos os tratamentos, porém o T2 e T3 apresentaram as maiores
concentracOes (Tabela 4).

Comparando com os resultados encontrados por Padilha (2007), que analisou
a influéncia do antioxidante natural de erva mate na suplementacdo de frangos e
avaliou carnes de peito durante 120 dias a -18 °C percebeu-se que a carne,
apresentou quantidade inferior de acidos graxos saturados e insaturados e maior
oxidacdo lipidica (TBARS). Estes resultados evidenciam que a inclusdo de folhas de
oliveiras na racao de frangos torna-se uma opc¢ao a ser considerada para obtencao
de carnes com maior conteldo qualitativo de acidos graxos e maior estabilidade
oxidativa, uma vez que os tratamentos T2 e T3 apresentaram maiores quantidades
de acidos graxos insaturados, além de oxidacao lipidica (TBARS) sete vezes inferior
ao reportado por Padilha (2007), mesmo apds 120 dias de armazenamento a -18 °C.

A composicdo média de acidos graxos durante 120 dias de armazenamento a
-18 °C nos hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com as carnes de
peito de frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta estdo

apresentados na tabela 5.
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Tabela 5- Composicdo média de acidos graxos (%) nos hamblrgueres crus e
cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou
sem folhas de oliveiras na dieta, durante os 120 dias de armazenamento a -18 °C.

Hamburguer cru Hambdudrguer cozido

Acido graxo (%)

C11:0 (undecanéico) 0,01® 0,045 0,09 0,01® 0,02 007"
C14:0 (miristico) 0,30 0,27 0,28* 0,25 0,23* 0,26"
C14:1 (miristoléico) 0,04 0,03* 0,05 0,01* 003 004"
C16:0 (palmitico) 17,58° 22,44" 23,33* 12,90° 18,30" 19,91*
C16:1 (palmitoléico) 2,92%  254% 265% 255% 225% 232%
C17:0 (haptadecandico) 0,00® 0,02° 007" 0,01® 0,03*® 0,06"
C18:0 (esteérico) 760" 722 731 721* 683 680"
C18:1n9 cis (oléico) 19,32% 26,31* 26,73 15,03° 23,00° 23,83"
C18:2n6 cis (linoléico) 15,91* 15,85* 15,90" 13,94* 13,79 14,00"
C18:3n3 (o- linolénico) 3,00 4,10° 480" 2,80 3,70° 450"
C18:3n6 (y- linolénico) 2,24%  274% 248 128° 197" 212*
C20:1 (eicosandico) 057" o058 061" 053 054" 0,56"
C20:2 (eicosadiendico) 1,94°5 288* 297" 145° 189" 204"
C20:3n6 (eicosatriendico) 1,80° 255% 276% 123% 214" 239"
C22:6n3 (docosahexaendico) 1,61°® 2,70° 299 1,15% 244* 252*
C24:1 (nervdnico) 0,20 0,07 006" 007" 0,05* 0,04"
Total de saturados 25,50 29,99 31,08 20,38 25,41 27,10
Total de monoinsaturados 22,95 29,53 30,10 18,19 25,87 26,79
Total de poli-insaturados 26,50 30,82 31,90 21,85 25,93 27,57
Total de insaturados 49,45 60,35 62,00 40,04 51,80 54,36

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de ragéo).

**Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem significativamente (p> 0,05)
entre si pelo teste de Tukey.

Novamente, os principais acidos graxos foram o miristico (C14:0), palmitico
(C16:0), palmitoléico (C16:1), estearico (C18:0), oléico (C18:1n9 cis), linoléico
(C18:2n6 cis), linolénico (C18:3n3), e eicosadiendico (C20:1), embora tenham
reduzido seus valores apés o cozimento a 85 °C (Tabela 5). Também observou-se
que o0s acidos graxos que apresentaram as maiores concentracbes foram o
palmitico, oléico e linoléico, onde os tratamentos T2 e T3 diferiram significativamente

(p< 0,05) do T1 (controle) para os dois primeiros acidos graxos.
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Conforme o estudo de Cavalheiro (2013), que determinou a composi¢cao de
acidos graxos de folhas de oliveiras, as mesmas tém aproximadamente 25% do
acido palmitico, 20% do oléico e 41% do linolénico. Portanto, devido as folhas de
oliveiras terem em maior percentual estes acidos graxos, verificou-se que o0s
mesmos ficaram depositados nos tecidos e continuaram estando presentes em
maiores concentracdes mesmo apds o0 processamento das carnes e elaboracao dos
hamburgueres.

Ao fazer o somatério dos acidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados
(AGMI), poli-insaturados (AGPI) e insaturados (AGIl), novamente todos os
tratamentos apresentaram maiores valores de 4cidos graxos insaturados em relacéo
aos saturados, onde os hambulrgueres com as carnes de peito de frangos
suplementados com folhas de oliveiras na dieta (T2 e T3), continuaram
apresentando as maiores concentragdes (Tabela 5).

Na tabela 6 estdo apresentados os acidos graxos encontrados em maiores
concentracbes nos hambulrgueres crus elaborados com as carnes de peito de
frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados
durante 120 dias a -18 °C.

Ao analisar os resultados, percebeu-se que os acidos graxos palmitico, oléico
e linolénico continuaram presentes sempre em maiores concentracdes nos
hamburgueres dos tratamentos T2 e T3, diferindo significativamente (p< 0,05) do T1
(controle) durante todo o periodo de armazenamento. Porém, em relacdo ao acido
graxo palmitico (C16:0) os tratamentos T2 e T3 apresentaram quantidades
superiores e significativas (p<0,05) ao tratamento T1 (controle) até o 90° dia de
armazenamento (Tabela 6).

Com relacdo aos acidos miristico (C14:0), palmitoléico (C16:1) e linoléico
(C18:2n6 cis) os tratamentos nao diferiram (p> 0,05) entre si (Tabela 6), 0 que pode
ser devido as folhas de oliveiras serem ricas em acido palmitico, oléico e linolénico
(CAVALHEIRO, 2013). Portanto, o uso de folhas de oliveiras na dieta de frangos
resulta em produtos benéficos a salde, uma vez que sao contém acidos graxos

altamente ricos em 6mega 3 (C18:3n3) (41%).
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Tabela 6- Principais acidos graxos (%) nos hambuargueres crus elaborados com
carnes de peito de frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta,

armazenados por 120 dias a -18 °C.

Dia Acido graxo

C14:0
C16:0
C18:0
Cil6:1
Ci18:1
C20:2
C18:2n6
C18:3n3

30

C14:0
C16:0
C18:0
Cle:1
cis:1
C20:2
C18:2n6
C18:3n3

60

C14:0
C16:0
C18:0
Cle:1
cis:1
C20:2
C18:2n6
C18:3n3

90

C14:0
C16:0
C18:0
Cle:1
cis:1
C20:2
C18:2n6
C18:3n3

120

T1
0,292
17,40°
751°%
3,05 2
19,48 °
0,54 "
16,42 2
0,28 ¢

0,312
16,90 °
7,622
2,892
19,52 °
0,58 2
15,96 2
0,33°¢

0,322
17,60°
7,592
2,852
19,35°
0,59 2
15,78 2
0,29 ¢

0,292
18,442
7,682
2,912
18,92 P
0,56 °
15,47 2
0,32°¢

T2
0,25 2
22,922
7,282
2,582
26,69 2
0,57 2
15,85 2
0,40°

0,28 2
22,742
7,252
2,522
26,55 2
0,54 2
16,02 2
0,43°

0,292
22,15
7,192
2,552
25,97 2
0,57 2
16,14 2
0,39°

0,27 2
21,972
7,17°
2,532
26,02 2
0,59 %
15,38 2
0,41°

T3
0,26 °
23,69 °
7,38°
2,64°
26,56 °
0,60 ?
15,63 @
0,472

0,272
23,52 ¢
7,292
2,57°
26,72 °
0,56 @
16,17 @
0,48 2

0,31°
23,28 ¢
7,35°
2,68°
26,58 °
0,58 ¢
16,00 2
0,502

0,28 2
22,852
7,24 %
2,712
26,65 2
0,612
15,81 2
0,492

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racéo); T2 (59 de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g

de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**|etras mindsculas iguais nas mesmas linhas,

indicam que os tratamentos ndo diferiram
significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Na tabela 7 estdo listados os principais &cidos graxos encontrados nos
hamburgueres cozidos a 85 °C. Analisando os resultados da tabela 7, verificou-se
que apds o cozimento ocorreu reducdo nas concentracdes de todos os acidos
graxos. Para os acidos oléico (C18:1) e linolénico (C18:3n3), 0 comportamento foi 0
mesmo do que nos hambdrgueres crus, ou seja, 0s tratamentos T2 e T3
apresentaram quantidades significativamente maiores (p< 0,05) ao tratamento T1
(controle) durante todo o periodo analisado. Além disso, percebeu-se que os acidos
graxos oléico e linolénico foram mais resistentes a temperatura de 85 °C do que o
C16:0, pois os tratamentos T2 e T3 sempre diferiram significativamente (p< 0,05) do
T1 (controle).

Com relacdo ao acido palmitico (C16:0), o mesmo nao foi tdo resistente a
temperatura de 85 °C devido os tratamentos T2 e T3 terem diferido do T1 (controle)
apenas no 30° dia de armazenamento. Esperava-se que o acido palmitico presente
nas folhas de oliveiras sempre resultasse em produtos com maior concentracao
devido as mesmas terem 20% desse acido graxo. Porém o acido palmitico presente
nas folhas nao foi capaz de manter os hamburgueres cozidos dos tratamentos T2 e
T3 com maior concentragcdo em relacdo ao tratamento T1 (Tabela 7).

Portanto, pode-se dizer que o uso de folhas de oliveiras na suplementacao de
frangos e posterior elaboracdo de um produto carneo cozido a 85 °C teve 6timos
resultados sobre a qualidade de hamburgueres, uma vez que grande parte dos
acidos graxos presentes nas folhas de oliveiras continuaram em maiores
concentracbes nos hamburgueres, mantendo o produto benéfico a saide mesmo
apos tratamento térmico, pois continuou tendo alta quantidade de 6mega 3
(C18:3n3).

Além disso, observou-se que as folhas de oliveiras quando adicionadas a
racado de frangos torna o produto com maior concentracdo de acidos graxos poli-
insaturados, dentre os quais o acido oléico € conhecido por reduzir os niveis de
colesterol e de proteinas de baixa densidade (LDL) (SIMOPOULOS et al., 1999). O
acido linolénico tem influéncia no funcionamento cerebral, e juntamente com o acido
linoléico € mencionado como acido graxo essencial que auxilia na inibicdo da
formacao de cancer de mama e metastases (PADILHA & PINHEIRO, 2004).
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Tabela 7- Principais acidos graxos (%) nos hamburgueres cozidos a 85 °C,
elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou sem folhas de

oliveiras na dieta, armazenados durante 120 dias a -18 °C.

Dias Acido graxo

C14:0

C16:0

C18:0

Cil6:1

30 Ci18:1

C20:2
C18:2n6
C18:3n3

C14:0
C16:0
C18:0
Cle:1
cil8:1
C20:2
C18:2n6
C18:3n3

60

C14:0
C16:0
C18:0
Cil6:1
Ci18:1
C20:2
C18:2n6
C18:3n3
C14:0
C16:0
C18:0
Cle:1
Ci18:1
C20:2
C18:2n6
C18:3n3

90

120

T1
0,242
11,95 °
6,96 2
2,592
13,44 °
0,50 °
13,52
0,25 °

0,272
13,49 2
7,322
2,372
14,24 °
0,55 @
14,50 2
0,29 °

0,27 2
14,45 2
7,292
2,542
15,68 °
0,552
13,012
0,27 ¢
0,24 %
15,72 2
7,262
2,692
16,78 P
0,53°
13,822
0,30°

T2
0,202
18,512
6,84 2
2,282
23,15 2
0,55 2
13,49 2
0,36 "

0,23
18,43 2
6,81°
2,090%
23,372
0,50°
13,67 2
0,40 2

0,252
18,50 2
6,852
2,292
22,252
0,532
13,722
0,34°
0,252
18,27 2
6,84
2,342
23,082
0,57 %
14,29 2
0,38°

T3
0,222
19,74 2
6,87 2
2,172
22,69 2
0,57 2
12,62 2
0,432

0,22°
18,29 2
6,85 2
2,232
23,712
0,54
14,62 2
0,442

0,26 2
18,24 2
6,832
2,372
24,38 2
0,54 2
14,19 2
0,482
0,232
19,39 2
6,67°
2,512
24,56 2
0,58 2
14,57 2
0,452

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racéo); T3 (10g de

folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**|etras mindsculas iguais nas mesmas linhas,

indicam que os tratamentos ndo diferiram
significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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4.1.3 Dienos conjugados

A reacdo de oxidacéo lipidica é desencadeada pela abstragdo de um atomo
de hidrogénio de uma molécula de acido graxo (AG) devido a acdo de um potente
agente oxidante. O radical alquil (-L) oriundo da molécula de AG é estabilizado por
ressonancia para um sistema de dienos conjugados (DC), se este AG for
poliinsaturado (RAMALHO & JORGE, 2006). Os valores de dienos conjugados nas
carnes de peito de frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta,

armazenados por 120 dias a -18 °C estédo apresentados na tabela 8.

Tabela 8- Valores de dienos conjugados (Abs./ mg lip./ mL ciclohexano) das carnes
de peito de frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta
armazenados por 120 dias a -18 °C.

Variavel T1 T2 T3
Dienos conjugados 0,3448" + 0,014 0,3547% + 0,003 0,2935° + 0,015

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racédo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

As carnes de peito de frangos utilizadas na elaboracdo dos hamburgueres
pertencentes ao tratamento T3 apresentaram o menor valor de dienos conjugados
(0,2935 Abs./ mg lip./ mL ciclohexano), diferindo significativamente (p< 0,05) dos
valores determinados nos tratamentos T1 (controle) e T2 (0,3448 e 0,3547 Abs./ mg
lip./ mL ciclohexano, respectivamente) (Tabela 8). Paiva-Martins et al. (2009) ao
avaliarem o teor de dienos conjugados em suinos suplementados com 5% e 10%
de folhas de oliveiras na dieta, observaram aos 8 dias de armazenamento a 4 °C,
gue as folhas de oliveiras tiveram influéncia sobre a formacéo de dienos conjugados,
pois 0s suinos que nao receberam folhas de oliveiras (controle) apresentaram
valores seis vezes superior aos demais tratamentos.

No presente estudo, percebeu-se que a suplementacdo com 10g de folhas de
oliveiras por kg de racao (1,0%), foi mais eficiente no controle da formagéo inicial da
oxidacdo lipidica do que quando utilizada 5g de folhas de oliveiras (0,5%), pois
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mesmo apos 120 dias de armazenamento as carnes do tratamento T3 apresentaram
menores teores de dienos conjugados quando comparado aos demais tratamentos
(Tabela 8).

Na tabela 9 estdo apresentados os valores de dienos conjugados nos
hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias
a-18 °C.

Tabela 9- Valores de dienos conjugados (Abs./ mg lip./ mL ciclohexano) em
hamburgueres crus e cozidos a 85 °C suplementados com ou sem folhas de oliveiras
na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Hambdrguer cra
Dias T1 T2 T3

30 0,4182%% + 0,03 0,3241%° + 0,01 0,3013"" + 0,06
60 0,4224%% + 0,02 0,3122%° + 0,04 0,2813"" + 0,01
90 0,4856"% + 0,03 0,3477"%" + 0,02 0,2885%° + 0,02
120 0,5167°% + 0,02 0,3960"" + 0,02 0,2982*° + 0,01
Hambduarguer cozido
30 0,4546°% + 0,01 0,3277%° + 0,06 0,1903%° + 0,01
60 0,5092"% + 0,03 0,3804"° + 0,01 0,2884"° + 0,02
90 0,5284"% + 0,02 0,3940"° + 0,02 0,3002*° + 0,05
120 0,4540%% + 0,02 0,4039"° + 0,01 0,3369"° + 0,03

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragdo); T2 (59 de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de rag&o).

**Médias = desvios padrBes seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Aos 30 dias de armazenamento a -18 °C, os hamburgueres crus dos
tratamentos T1 (controle), T2 e T3 apresentaram valores de dienos conjugados de
0,4182, 0,3241 e 0,3013 Abs./ mg lip./ mL ciclohexano, respectivamente (Tabela 9).
Quando analisados os resultados ao longo do tempo, verificou-se que o tratamento
T1 (controle) aumentou seus valores, apresentando valor maximo de 0,5167 Abs./
mg lip./ mL ciclohexano aos 120 dias de armazenamento.

Os tratamentos T2 e T3 reduziram seus valores de dienos conjugados aos 60

dias de armazenamento e aumentaram a partir do 90° dia. Além disso, verificou-se
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que o tratamento T3 foi 0 mais estavel, pois ndo diferiu significativamente (p> 0,05)
ao longo do tempo, o que pode indicar que o uso de 10 gramas de folhas de
oliveiras € mais eficaz no controle inicial da oxidacéo lipidica do que 5 gramas.

O aumento nos valores de dienos conjugados nos hambuargueres crus em
relacdo as carnes de frangos estaria associado ao manuseio quando da elaboracéo
dos hamburgueres, como fatiamento e moagem, que promovem o rompimento da
integridade das membranas celulares, promovendo liberacdo de ferro, cobre, metais
de transicdo e enzimas responsaveis pela degradacdo de gorduras e proteinas
(MATHIAS, 2008). Além disso, carnes moidas apresentam maior susceptibilidade do
que os cortes integros ao crescimento microbiano e aumento da rancidez (BRANEN,
1978).

Quando analisados os resultados dos hamburgueres crus dentro de cada
periodo (Tabela 9), os tratamentos T2 e T3 sempre apresentaram 0S menores
valores de dienos conjugados diferindo significativamente (p< 0,05) do tratamento T1
(controle). Porém, a partir do 90° dia de armazenamento, os hambulrgueres
pertencentes ao tratamento T2, embora tenham apresentado os menores valores em
relacdo ao tratamento T1, passaram a diferir significativamente (p< 0,05) do
tratamento T3, indicando que quanto maior a concentracdo de folhas de oliveiras por
quilo de racdo mais compostos fendlicos se terd para combater ou reduzir a etapa
inicial da oxidacao.

Apos cozimento de 85 °C observou-se que os hamburgueres pertencentes ao
tratamento T3 aos 30 dias de armazenamento, reduziram os valores de dienos
conjugados quando comparado ao hambuirguer crd no mesmo periodo, porém
aumentou no restante do tempo de armazenamento (Tabela 9). Ja o tratamento T1
(controle) aumentou os valores até o 90° dia de armazenamento, sendo que
somente aos 120 dias reduziu os valores de dienos conjugados. O tratamento T2 foi
0 Unico que apresentou aumento nos valores durante todo o periodo de
armazenamento apos o cozimento a 85 °C.

O aumento nos valores de dienos conjugados pode estar relacionado ao
efeito do tratamento térmico utilizado (85 °C), pois o calor favorece o aumento da
etapa de iniciacdo da oxidacgdao lipidica, com a formacéao dos radicais livres do acido
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graxo devido a retirada de um hidrogénio do carbono alilico na molécula do &cido
graxo (RAMALHO & JORGE, 2006).

Ao ser observado que o T1 (controle) foi o Unico tratamento que reduziu o0s
valores de dienos conjugados aos 120 dias de armazenamento, isto pode indicar
inicio da decomposicdo de peroxidos e formacdo dos produtos secundérios da
oxidacdo (MELTON et al., 1994). Nos hamburgueres dos tratamentos T2 e T3, 0s
valores de dienos conjugados nunca diminuiram quando analisados somente 0s
hamburgueres cozidos a 85 °C ao longo do tempo (Tabela 9). Salienta-se que o
aumento nos valores de dienos conjugados indica que a etapa inicial da oxidagao
continua ocorrendo, ou seja, a oxidagdo € menor nos hamburgueres pertencentes
aos tratamentos T2 e T3.

Analisando os resultados de dienos conjugados nos hamburgueres cozidos a
85 °C entre si (Tabela 9), percebeu-se que os tratamentos T2 e T3 sempre
apresentaram os menores valores, diferindo significativamente (p< 0,05) do T1
(controle). Quando comparado os valores de dienos conjugados nos hamburgueres
cozidos a 85 °C (Tabela 9) com a quantidade de acidos graxos (Tabela 7), percebeu-
se que embora os tratamentos T2 e T3 tenham maiores quantidades de &cido
linolénico (C18:3n3), os mesmos apresentaram menores valores de dienos
conjugados, indicando que as folhas de oliveiras protegeram mais o acido linolénico
da oxidacdo do que o eritorbato de sédio, uma vez que o C18:3n3 quando oxidados
formam dienos conjugados. Portanto, as folhas de oliveiras continuaram
apresentando melhor controle na etapa inicial da oxidacdo mesmo apds tratamento
térmico de 85 °C. Fato este, que pode ser devido a permanéncia de compostos

fendlicos presentes nas folhas de oliveiras que tém elevado poder antioxidante.
4.1.4 Peroxidos

A adicdo de O, molecular a um radical L produz um radical peroxil (*LOO)
gue tem o poder de abstrair outro hidrogénio de um AG, produzindo hidroperéxidos

lipidicos (LOOH) e um novo radical L (RAMALHO & JORGE, 2006). Os valores de

peréxidos nas carnes de peito de frangos suplementados com ou sem folhas de
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oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C estao apresentados na tabela
10.

Tabela 10- Valores de peréxidos (mEg. perox./ kg amostra) das carnes de peito de
frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta armazenados por
120 dias a -18 °C.

Variavel

A D

Peroxidos 0,0744"+ 0,01 0,0651"+ 0,01 0,0436~+ 0,01

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de ragéo).

**Médias * desvios padrbes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

As carnes pertencentes aos tratamentos T2 e T3 apresentaram 0s menores
valores 0,0651 e 0,0436 mEqg perox./ kg amostra, respectivamente diferindo
significativamente (p< 0,05) do tratamento T1 (controle) que apresentou 0,0744 mEq
perox./ Kg amostra (Tabela 10). Soyer et al. (2010) ao analisarem carnes de peito de
frangos armazenados a -18 °C por 6 meses, encontraram aos 180 dias de
armazenamento 2 mEq perox./ kg amostra.

O resultado encontrado por Soyer et al. (2010) quando comparado ao
presente trabalho, evidencia que no abate, congelamento e transporte, foram
empregadas boas préticas de producéo e de fabricacdo, uma vez que mesmo apos
120 dias de armazenamento os valores encontrados foram bem inferiores. Além
disso, o uso conjunto de folhas de oliveiras na racdo de frangos resultou em melhor
acao frente a formacao de peroxidos.

Na tabela 11 estdo apresentados os valores de perdxidos nos hamburgueres
crus e cozidos a 85 °C elaborados com as carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias
a-18°C.
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Tabela 11- indice de peroxidos (mEq./ Kg amostra) em hamburgueres crus e cozidos
a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou sem

folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Hambdurguer cra

Dias T1 T2 T3
30 0,8117”% + 0,0001 0,7329"" + 0,0002 0,4026°° + 0,0002
60 0,3402°% + 0,0005 0,2746°° + 0,0003 0,2858°° + 0,0003
90 0,6512°%2 + 0,0003 0,5679%° + 0,0001 0,4829°° + 0,0001
120 0,4834°% + 0,0002 0,3154%° + 0,0001 0,3156%° + 0,0002
Hambduarguer cozido
30 0,3228"° + 0,0002 0,5624°% + 0,0005 0,4545%° + 0,0001
60 0,6247%% + 0,0002 0,3908"° + 0,0004 0,3493"° + 0,0001
90 0,3950°° + 0,0003 1,4540"% + 0,0003 0,56855" + 0,0004
120 0,9686"% + 0,0003 0,8537%" + 0,0001 0,6509”° + 0,0002

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (59 de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de ragéo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Analisando os resultados dos hamburgueres crus na tabela 11, observou-se
gue o tratamento T1 (controle) apresentou o maior valor 0,8117 mEq perox./ kg
amostra aos 30 dias de armazenamento. Quando os resultados dos hamburgueres
crus sao analisados ao longo do tempo, pdde-se verificar que o tratamento T3
apresentou seu maior valor aos 90 dias, e os tratamentos T1 (controle) e T2 aos 30
dias de armazenamento, evidenciando que as folhas de oliveiras, quando utilizadas
em maior proporcgéo (10g de folhas de oliveiras/ kg de racdo), foram mais eficientes
no controle da oxidacdo secundaria, pois o T3 demorou mais para atingir o valor
maximo de peroxidos em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 11).

Valores de peroxidos acima de 5 mEq/ kg gordura, indicam caracteristicas
sensoriais indesejaveis e ja perceptiveis ao paladar, e valores acima de 10 mEq
tornam o produto inadequado para 0 consumo, caracterizando um avancado
processo de rancificacdo (FERRARI & KOLLER, 2001; FEDDERN et al., 2010).
Portanto, os valores de peréxidos apresentados no presente estudo foram menores
guando comparados aos citados por Ferrari & Koller (2001) e Feddern et al. (2010),
0 que torna possivel observar que a oxidacao lipidica ocorrida nos hamburgueres
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crus de carnes de peito de frangos ndo provocou danos a qualidade do produto
(Tabela 11).

Quando comparados os resultados dos hamburgueres crus dentro de cada
periodo (Tabela 11), percebeu-se que os tratamentos T2 e T3, embora tenham
aumentado seus valores apdés o processamento da carne (30° dia), que pode ser
decorrente do tempo de mistura total da carne com os ingredientes ter propiciado
aumento da temperatura, consequentemente propiciando aumento nos valores de
peréxidos, 0s mesmos continuaram apresentando os menores valores, diferindo
significativamente (p< 0,05) do tratamento T1 (controle). Com isso, pode-se dizer
que, o0 uso de eritorbato de sodio (antioxidante sintético) no controle da oxidagéo
lipidica mostrou ser menos eficaz do que as das folhas de oliveiras (antioxidante
natural), confirmando que o uso de folhas de oliveiras na racdo de frangos tem boa
acdo antioxidante mesmo apds serem metabolizadas, ficando seus compostos
aderidos aos tecidos e controlando a oxidacao lipidica.

ApoOs o cozimento dos hamburgueres, os valores de peroxidos no tratamento
T3 aumentaram quando comparado aos valores encontrados nos hamburgueres
crus, atingindo o valor maximo de 0,6509 mEq de peréxido/ Kg amostra aos 120 dias
de armazenamento (Tabela 11). O tratamento T2 apresentou comportamento
semelhante ao do tratamento T3 a partir do 60° dia de armazenamento, onde
ocorreu aumento de seus valores atingindo o valor maximo aos 90 dias (1,4540 mEq
de peroxido/ kg amostra). No T1 (controle) os valores de peréxidos nos
hamburgueres cozidos variaram bastante quando comparados aos valores dos
hamburgueres crus ao longo do tempo, onde aos 60 e 120 dias de armazenamento
aumentou os valores de peroxidos.

Comparando os valores de peroxidos dos hamburgueres cozidos a 85 °C
dentro de cada periodo (Tabela 11), o tratamento T3 sempre apresentou um dos
menores indices. Portanto, apdés o cozimento a 85 °C as folhas de oliveiras
continuaram apresentando efeito positivo no controle da oxidagdo lipidica,
aumentando esse efeito com o aumento de folhas adicionadas na dieta (T3). Este
efeito pode ser observado no tratamento T3 aos 120 dias de armazenamento, pois
embora tenha aumentado seus valores no decorrer do tempo, 0 mesmo apresentou

o menor valor de peroxidos. Portanto, esses resultados mostraram que o0 uso de
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folnas de oliveiras na dieta (principalmente 10g) apresentou melhor agéo
antioxidante do que o uso de eritorbato de sédio, que é um antioxidante usualmente

utilizado em produtos carneos.

4.1.5 TBARS

As substéancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) sdo uma medida de
produtos secundarios originados na oxidacdo, e sdo principalmente aldeidos,
carbonilos ou hidrocarbonetos, que contribuem na formacédo de aromas e sabores
indesejaveis em carnes (IGENE et al., 1985). Os valores de TBARS nas carnes de
peito de frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta,
armazenados por 120 dias a -18 °C estao apresentados na tabela 12.

Tabela 12- Valores de TBARS (mg MDA/ kg amostra) das carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta armazenados por 120 dias a
-18 °C.

Variavel T1 T2 T3
TBARS 0,018Ki 0,002 0,018Ki 0,006 0,019”1 0,002

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racéo); T2 (59 de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de ragéo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Os valores de TBARS em todos os tratamentos n&o diferiram
significativamente (p> 0,05) entre si, sendo que o valor médio foi de 0,018 mg MDA/
kg amostra (Tabela 12). Verma e Sahoo (2000), indicaram concentracdes entre 1-2
mg MDA/ kg como valores limites para a deteccdo de ran¢o. Chouliara et al. (2008)
determinaram valores de 3 mg MDA/ kg de carne que estariam associados com a
rancidez oxidativa. Sendo assim, as carnes utilizadas na elaboragdo dos
hamburgueres estavam em oOtimas condi¢cfes, uma vez que apresentaram valores
de MDA bem abaixo dos mencionados por Verna e Sahoo (2000) e Chouliara et al.
(2008).

Teets e Were (2008) analisaram carnes de peito de frangos adicionadas de

BHT durante 7 meses a -20 °C, encontrando valores de TBARS de 0,260 mg MDA/
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kg de amostra aos 120 dias de armazenamento. As carnes utilizadas na elaboracéo
dos hambulrgueres apresentaram valores de MDA quatorze vezes inferior dos
encontrado por Teets e Were (2008), demonstrando que tanto as folhas de oliveiras
na suplementacdo de frangos quanto o uso de eritorbato de sodio adicionado
diretamente na carne, tiveram bom efeito no controle desta etapa da oxidagéao.

Aliado ao uso das folhas de oliveiras e eritorbato de sédio, o congelamento
prolonga o tempo de conservacdo pela diminuicdo ou paralisacdo da deterioracao
causada por enzimas, agentes quimicos ou micro-organismos (BEN, 1999). A
medida que a temperatura é reduzida as reacdes fisicas, quimicas e bioquimicas
que acarretam alteracdes nos produtos carneos passam a ocorrer em baixa
velocidade, apesar de ndo serem completamente paralisadas mesmo quando o
alimento € armazenado a -30 °C (PAINE & PAINE, 1983).

Na tabela 13 estdo apresentados os valores de TBARS nos hamburgueres
crus e cozidos a 85 °C, elaborados com as carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias
a-18°C.

Tabela 13- Valores de TBARS (mg MDA/ Kg amostra) em hamburgueres crus e
cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou
sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados durante 120 dias a -18 °C.

Hambdurguer cru

Dias T1 T2 T3
30 0,023%2 + 0,001 0,020%¢2" + 0,001 0,017%° + 0,002
60 0,024%% + 0,001 0,017°" + 0,002 0,018%° + 0,002
90 0,024%2 + 0,004 0,023%% + 0,003 0,021%%+ 0,003
120 0,117°% + 0,003 0,109"° + 0,003 0,103 + 0,002

Hambduarguer cozido
30 0,026%% + 0,001 0,0235% + 0,0004 0,019%° + 0,004
60 0,028%% + 0,001 0,023%° + 0,0009 0,019%° + 0,003
90 0,030%% + 0,001 0,024%° + 0,0002 0,023%° + 0,001
120 0,126™% + 0,003 0,122"% + 0,001 0,119"° + 0,001

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racdo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racéo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias + desvios padrées seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p< 0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Verificou-se nos hambulrgueres crus que durante os 90 dias de
armazenamento a -18°C, os valores de TBARS nos trés tratamentos foram baixos e
nao diferiram significativamente (p< 0,05) quando analisados ao longo do tempo.
Somente no 120° dia de armazenamento ocorreu o maior valor de TBARS em todos
os tratamentos os quais diferiram significativamente (p< 0,05) dos periodos de
armazenamento anteriores (Tabela 13). O desenvolvimento da rancidez oxidativa
ocorre mesmo durante o armazenamento da carne de frango congelada, enquanto
gue as reacOes deteriorativas (microbiolégicas e enzimaticas) podem ser inibidas
com o emprego de baixas temperaturas (MELTON, 1983, GRAU et al. 2000,
GOMES et al. 2003). Além disso, 0 aumento nos valores de TBARS aos 120 dias de
armazenamento, pode ser devido os compostos fendlicos presentes nas folhas de
oliveiras reduzirem sua acao sobre a oxidacao lipidica.

Georgantelis et al. (2007) ao analisarem hamburgueres de carne bovina
adicionados de dois antioxidantes naturais (alecrim e quitosana) e armazenados por
120 dias a -20 °C, encontraram valor de TBARS 4 vezes inferior ao tratamento
controle. No presente estudo foi encontrado aos 120 dias de armazenamento valor
de TBARS 1,1 vezes inferior ao T1 (controle), demonstrando que o uso de folhas de
oliveiras na alimentacdo de frangos também apresentou efeito frente a oxidacdo
lipidica, uma vez que mesmo terem sido utilizadas carnes de peito de frangos com
120 dias de armazenamento a -18 °C para posterior elaboracdo dos hamburgueres,
verificou-se que as folhas tiveram acéo antioxidante.

Analisando os resultados dos hamburgueres crus dentro de cada periodo
(Tabela 13), percebeu-se que o tratamento T3 sempre apresentou 0S menores
valores, diferindo significativamente (p< 0,05) do tratamento T1 (controle) aos 30, 60
e 120 dias de armazenamento. O tratamento T2 diferiu (p< 0,05) do T1 (controle)
aos 60 e 120 dias. Apos o cozimento dos hamburgueres (Tabela 13) os valores de
TBARS em todos os tratamentos aumentaram, atingindo o maior valor aos 120 dias
de armazenamento, onde os tratamentos T1 (controle), T2 e T3 apresentaram
TBARS de 0,126, 0,122 e 0,119 mg MDA/ kg amostra, respectivamente. Este
aumento estaria relacionado ao que também ocorreu nos hamburgueres crus no
mesmo periodo, e que em ambas as situacdes todos os tratamentos diferiram

significativamente (p< 0,05).
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Os resultados de TBARS dos hamburgueres cozidos a 85 °C vao de encontro
com o que Sheehy et al. (1993) obtiveram quando do cozimento de carne de peito e
de coxa e sobrecoxa de frango, no qual os valores de oxidacdo aumentaram de 4 a
10 vezes. Botsoglou et al. (2002) ao submeterem carnes de peito de frangos ao
cozimento de 85 °C, também verificaram aumento de 15 vezes nos valores de
TBARS. Quando analisados os valores de TBARS dos hamburgueres cozidos dentro
de cada periodo (Tabela 13), péde-se observar que embora tenha ocorrido aumento
gradativo nos valores de TBARS devido o aquecimento dos hamburgueres, os
tratamentos T2 e T3 apresentaram sempre 0s menores valores. Porém, quanto
maior a concentracao de folhas de oliveiras (10 gramas por kg de ragao) melhor foi a
acao antioxidante, pois os hamburgueres pertencentes ao tratamento T3 sempre
diferiram significativamente (p< 0,05) dos valores do tratamento T1 (controle).

Selani (2010) ao analisar hamburgueres elaborados com carnes de coxas e
sobrecoxas de frangos armazenados por 9 meses a -18 °C e cozidos a 72 °C,
encontrou valor médio de TBARS quatro vezes inferior nos hamburgueres que
continham extrato de cascas de uvas, quando comparados aos hamburgueres do
grupo controle. Comparando os resultados, mesmo que os hamburgueres tenham
sido submetidos a temperaturas maiores de cozimento, e terem sido utilizados cortes
de frangos distintos, que podem influenciar nos resultados, percebeu-se que as
folnas de oliveiras apresentaram bom efeito frente a oxidacado lipidica, pois 0s
valores de TBARS dos tratamentos T2 e T3, aléem de serem inferiores aos valores
reportados por Selani (2010) foram 1,1 vezes menores do que o T1 (controle).

Este efeito frente a oxidagéo lipidica pode ser devido as folhas de oliveiras
terem &acidos graxos insaturados 6mega 3 e compostos fendlicos, os quais
apresentam alto potencial antioxidante. Sendo assim, a inclusdo de folhas de
oliveiras na racéo de frangos torna-se uma opcéao a ser considerada visando retardar
a oxidacao lipidica, e também por que o0s acidos graxos insaturados séo benéficos a
salide (PADILHA, 2007).
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4.1.6 Oxidacgéao proteica

Os valores de proteinas carboniladas nas carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias

a -18 °C estéo apresentados na tabela 14.

Tabela 14- Valores de proteinas carboniladas (nmol carbonil/ mg proteina) das
carnes de peito de frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta
armazenados por 120 dias a -18 °C.

Variavel T1 T2 T3
Proteinas carboniladas 0,6027:1 0,14 0,626Ki 0,01 0,6377xi 0,04

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragdo); T2 (59 de folhas de oliveiras/ Kg de racédo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ Kg de ragéo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

As carnes utilizadas na elaboracdo dos hambuargueres nédo diferiram
significativamente (p> 0,05) entre si em relacdo aos valores de proteinas
carboniladas, sendo T1 (controle) o tratamento que apresentou 0 menor valor com
0,602 nmol carbonil/ mg proteina (Tabela 14). Soyer et al. (2010) ao analisarem
carnes de peito de frangos suplementados com dieta padrdo durante 6 meses a -18
°C, encontraram aos 120 dias de armazenamento 1,5 nmol carbonil/ mg proteina,
com aumento no valor de proteinas carboniladas ao longo do tempo, atingindo valor
maximo de 1,9 nmol carbonil/ mg proteina aos 180 dias de armazenamento, em que
o tempo de armazenamento teve grande impacto sobre a oxidacdo proteica da
carne.

JA4 no presente estudo, percebeu-se que as carnes de peito de frangos
utilizadas estavam em oOtima qualidade, uma vez que apresentaram valores de
proteinas carboniladas bem inferior ao valor encontrado por Soyer et al. (2010).
Além disso, ndo se pode afirmar que o uso de folhas de oliveiras na suplementacdo
de frangos foi mais eficaz do que o uso de eritorbato de sodio no controle da
oxidacdo proteica das carnes de peito, uma vez que os tratamentos ndo diferiram
(p> 0,05) entre si (Tabela 14). Portanto, o uso de eritorbato de soédio adicionado na

carne e de folhas de oliveiras na racdo sao eficazes no controle da oxidacao
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proteica. No entanto, ndo se pode afirmar se o tempo de armazenamento influenciou
os valores de proteinas carboniladas, uma vez que ndo foi realizado o
acompanhamento da oxidacao proteica logo apos o abate.

Na tabela 15 estdo apresentados os valores de proteinas carboniladas nos
hamburgueres crus elaborados com as carnes de peito de frangos suplementados
com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Tabela 15- Valores de proteinas carboniladas (nmol carbonil/ mg proteina) nos
hamburgueres elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou
sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados durante 120 dias a -18 °C.

Dias T1 T2 T3
30 2,35552 + 0,27 2,103%% 1+ 0,15 1,825 + 0,23
60 3,138 + 0,29 3,335"%+ 0,42 2,290" + 0,38
90 2,285%% + 0,23 2,1185% + 0,34 2,109"% + 0,54
120 1,761°% + 0,34 1,607°% + 0,38 1,590°% + 0,18

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racédo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Apoés 30 dias de armazenamento, os hamburgueres crus dos tratamentos T1
(controle), T2 e T3 apresentaram os valores de proteinas carboniladas de 2,355,
2,103 e 1,825 nmol carbonil/ mg proteina, respectivamente. Aos 60 dias, todos os
tratamentos apresentaram aumento nos valores de proteinas carboniladas, e no 90°
e 120° dia de armazenamento reduziram seus valores (Tabela 15).

O aumento nos valores de proteinas carboniladas aos 30 e 60 dias de
armazenamento pode ser devido os produtos primarios da oxidacao lipidica (dienos
conjugados- Tabela 9) terem reagido com as proteinas provocando assim aumento
da oxidacdo proteica (KIKUGAWA, KATO & HAYASAKA, 1991). O fato de ter
diminuido os valores de proteinas carboniladas aos 90 e 120 dias de
armazenamento pode ser devido nos sistemas carneos, quanto maior for a
guantidade de produtos secundarios da oxidacédo lipidica (TBARS- Tabela 13)
significa que a formacdo de compostos carbonilicos oriundos da oxidacdo proteica

ainda esta crescendo, e atingirdo um nivel maior algum tempo depois (ESTEVEZ et
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al., 2008; LUND et al., 2011). Observando a tabela 13 percebeu-se que aos 90 e 120
dias ocorreu aumento nos valores de TBARS e quando comparados aos resultados
da tabela 15 ocorreu reducdo nos valores de proteinas carboniladas. Portanto
parece haver uma relacéo entre os produtos secundarios da oxidagcéao e formacao de
compostos carbonilicos.

Analisando os valores de proteinas carboniladas dentro de cada periodo
(Tabela 15), percebeu-se que o tratamento T3 apresentou 0s menores valores
durante todo o periodo de armazenamento, porém diferiu (p< 0,05) dos demais
tratamentos apenas aos 60 dias de armazenamento. Portanto, percebeu-se que as
folnas de oliveiras utilizadas na suplementacdo de frangos, embora tenham
apresentado em grande parte do tempo o0s menores valores de proteinas
carboniladas, as mesmas nao foram novamente mais eficazes do que o uso de

eritorbato de sodio adicionado diretamente nas carnes.

4.1.7 Cor

Os valores da variavel L* (luminosidade) nas carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias

a -18 °C estéo apresentados na tabela 16.

Tabela 16- Valores de L* (luminosidade) das carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias
a-18 °C.

Variavel T1 T2 T3
L* 49,29 + 1,06 48,217+ 1,98 50,11+ 0,55

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racdo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racao); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias + desvios padrfes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas nao diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

As carnes utilizadas na elaboracdo dos hamburgueres pertencentes ao
tratamento T3 apresentaram os maiores valores de luminosidade 50,11, porém néo

diferiram significativamente (p> 0,05) dos valores dos tratamentos T1 (controle) e T2
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com L* de 49,29 e 48,21, respectivamente (Tabela 16). Silva (2012) ao analisar
carnes de peito de frangos aos 3 dias de armazenamento a 5 °C, encontrou valor de
L* de 53,59 e pH de 5,9. Comparando os resultados do presente estudo com 0s
encontrados por Silva (2012), percebeu-se que tanto os resultados de luminosidade
(Tabela 16) quanto os resultados de pH (Tabela 3) foram semelhantes, porém néo
se pode afirmar que as folhas de oliveiras dadas aos frangos influenciaram os
valores de L* das carnes de peito de frangos, uma vez que os tratamentos néo
diferiram significativamente (p> 0,05) entre si (Tabela 16).

Na tabela 17 estdo apresentados os valores de L* nos hamburgueres crus e
cozidos a 85 °C, elaborados com as carnes de peito de frangos suplementados com

ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Tabela 17- Valores da variavel L* (luminosidade) em hamburgueres crus e cozidos a
85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou sem
folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Hamburguer cru

BIER T1 T2 T3
30 54,96 + 2,14 57,57°% + 1,82 57,68 + 0,87
60 56,872 + 0,20 56,812 + 2,49 58,55 + 0,12
90 58,432 + 0,54 58,16 + 0,73 59,06 + 0,12
120 50,61%2 + 1,12 53,627+ 1,00 52,33%2 + 0,91
Hamburguer cozido
30 52,37%° + 1,33 52,2280+ 2 24 58,40 + 0,54
60 54,24"%% + 2 31 57,432 + 3,07 55,84 + 2,02
90 58,452 + 2,04 60,43 + 1,88 58,25 + 1,83
120 55,058 + 1,45 60,682 + 1,77 59,86"% + 1,18

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racdo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racéo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de ragéo).

**Médias + desvios padrées seguidos por letras mailsculas/ minUsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Apo6s 30 dias do processamento da carne e elaboracdo dos hamburgueres
crus, verificou-se que os tratamentos T2 e T3 apresentaram 0s maiores valores de
L* (57,57 e 57,68, respectivamente) (Tabela 17). Analisando os resultados ao longo

do tempo, pbde-se observar que aos 60 e 90 dias de armazenamento verificou-se
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aumento nos valores de L* dos tratamentos T1 (controle) e T3. J& o tratamento T2
reduziu a luminosidade aos 60 dias, porém aumentou no 90° dia de armazenamento.
Aos 120 dias de armazenamento ocorreu reducao significativa (p< 0,05) nos valores
de L* em todos os tratamentos (Tabela 17).

Quando comparados os valores de L* dos hamburgueres crus dentro de cada
periodo (Tabela 17), observou-se que embora o tratamento T3 tenha apresentado os
maiores valores até o 90° dia de armazenamento, o mesmo n&o diferiu
significativamente (p> 0,05) dos demais tratamentos em nenhum momento.
Portanto, pode-se dizer que o uso das folhas de oliveiras na dieta dos frangos nao
influenciou os valores de L* nos hamblrgueres crus, uma vez que nao diferiu
significativamente (p> 0,05) do T1 (controle) em que nao foram adicionadas folhas
de oliveiras na dieta dos frangos (Tabelal?).

Além disso, devido os tratamentos T2 e T3 terem apresentado valores de L*
acima de 53, que indicam coloragcdo mais clara, esperava-se que os valores de L*
fossem menores, pois as folhas de oliveiras tém coloracdo verde escuro. Selani
(2010) ao analisar hamburgueres com carnes de coxas e sobrecoxas de frangos
armazenados a -18 °C por 9 meses, afirmou que os antioxidantes naturais utilizados
(cascas de uvas), embora tenham coloracdo bem intensa, também nédo afetaram a
luminosidade dos hamburgueres crus.

Apoés o cozimento dos hamburgueres, analisando os tratamentos no decorrer
do tempo (Tabela 17), percebeu-se que os tratamentos T1 (controle) e T3
mantiveram os valores da variavel L* mais estaveis durante todo o periodo de
armazenamento. Analisando os resultados de L* dos hamburgueres cozidos a 85 °C
dentro de cada periodo, percebeu-se que o tratamento T2 diferiu significativamente
(p< 0,05) do T1 (controle) apenas aos 120 dias de armazenamento, e o tratamento
T3 no 30° dia (Tabela 17).

Selani (2010) ao analisar hamburgueres com carnes de coxas e sobrecoxas
de frangos armazenados a -18 °C por 9 meses e cozidos a 72 °C constatou que as
cascas de uvas (antioxidante natural) promoveram alteragdo nos valores da variavel
L*, causando escurecimento nas amostras. Fato este que nao ocorreu nos
hamburgueres elaborados com as carnes dos frangos alimentados com folhas de

oliveiras e cozidos, uma vez que mantiveram-se estaveis ao longo do tempo e néo
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diferiram significativamente (p> 0,05) do T1 (controle) em grande parte do tempo
(Tabela 17). Porém, a interferéncia ou ndo nos valores de luminosidade pode ser
decorrente da intensidade da coloracdo do antioxidante natural utilizado na racéo,
além da coloracdo da carne utilizada ja que a concentracdo de mioglobina pode
variar. Como o estudo de Selani (2010) utilizou coxas e sobrecoxas de frangos que
tém maior teor de mioglobina e cascas de uvas que sdo altamente ricas em
antocianinas (pigmento responsavel pela coloracdo vermelha), ndo se pode afirmar
gue as folhas de oliveiras tiveram mais influéncia na variavel L* do que as cascas de
uvas.

Os valores da variavel a* (tendéncia ao vermelho) nas carnes de peito de
frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por

120 dias a -18 °C estéo apresentados na tabela 18.

Tabela 18- Valores de a* (-a verde, +a vermelho) das carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias
a-18°C.

Variavel T1 T2 T3
a* (tendéncia ao vermelho) 5,55+ 0,54 5,09+ 0,16 5,40"+ 0,29

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias * desvios padrées seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Os valores da variavel a* nas carnes de peito de frangos dos tratamentos T1
(controle), T2 e T3 ndo diferiram significativamente (p> 0,05) entre si, (Tabela 18).
Silva (2012) ao analisar carnes de peito de frangos armazenados por 3 dias a 5 °C
adicionados de antioxidante sintético (eritorbato de sodio), encontrou a* de 4,49. O
congelamento ndo cessa as reacdes oxidativas nos alimentos, uma vez que oxida o
ferro presente no pigmento mioglobina das carnes formando metamioglobina.

Portanto quanto maior for o valor de a* menos oxidada estara a carne, o0 que
enfatiza mais os resultados encontrados na presente pesquisa, pois ao usar
temperaturas de congelamento (-18 °C) obteve-se valores de a* superiores aos

encontrado por Silva (2012). Além disso, devido as carnes de peito de frangos terem

67



apresentado pH (Tabela 2) entre 5,7 e 5,9, estes valores indicam que as carnes
estavam em étimas condi¢des de consumo, resultando em valor de a* bom, uma vez
gue o pH tem influéncia sobre a cor da carne.

Na tabela 19 estdo apresentados os valores de a* nos hamburgueres crus e
cozidos a 85 °C, elaborados com as carnes de peito de frangos suplementados com
ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Tabela 19- Valores da variavel a* (tendéncia ao vermelho) em hamburgueres crus e
cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou
sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Hambuguer cru

Dias T1 T2 T3
30 7,37+ 0,26 6,84 + 0,13 6,678 + 0,21
60 6,925°% + 0,23 7,142 £ 0,12 6,90 + 0,05
90 8,13"+ 0,45 7,947 + 0,83 7,01°° + 0,18
120 6,66 + 0,02 6,53“® + 0,05 6,292 + 0,03
Hambuguer cozido
30 6,962 + 0,31 7,02°%+ 0,34 7,16+ 0,19
60 7,13+ 0,20 6,86+ 0,30 6,84 + 0,24
90 6,86"%2 + 0,12 6,84 + 0,13 6,67 + 0,49
120 6,40% + 0,31 6,63+ 0,12 6,86"% + 0,34

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de ragéo); T3 (10g de
folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Apos 30 dias da fabricacdo dos hambuargueres crus os tratamentos T1
(controle), T2 e T3 apresentaram valores de a* de 7,37, 6,84 e 6,67,
respectivamente (Tabela 19). Aos 60 e 90 dias de armazenamento 0s tratamentos
T2 e T3 aumentaram os valores de a*, sendo que somente o T3 néo diferiu (p> 0,05)
em relagdo aos periodos anteriores. O tratamento T1 (controle) reduziu o valor da
variavel a* aos 60 dias e aumentou no 90° dia de armazenamento, sendo que aos 90
dias diferiu (p< 0,05) em relacdo aos periodos anteriores. Aos 120 dias ocorreu
reducdo na variavel a* em todos os tratamentos, provavelmente devido ocorrer

oxidag&o do pigmento mioglobina.
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A oxidacdo do pigmento mioglobina pode catalisar a oxidagao lipidica, assim
como, os radicais livres produzidos durante este processo podem oxidar o atomo de
ferro ou desnaturar a molécula de mioglobina, alterando a cor do produto carneo
(LOVE, 1983; JAKOBSEN & BERTELSEN, 2000; LYNCH & FAUSTMAN, 2000).
Portanto ao comparar os resultados da variavel a* (Tabela 19) com os de TBARS
(Tabela 13), percebeu-se que aos 120 dias aumentou a oxidagao lipidica.

Quando analisados os resultados dos hamburgueres crus dentro de cada
periodo (Tabela 19), observou-se que os tratamentos T2 e T3 apresentaram 0s
menores valores de a* aos 30, 90 e 120 dias de armazenamento. Porém o T3 diferiu
significativamente (p< 0,05) do T1 (controle) apenas aos 30 e 90 dias, e 0 T2 apenas
no 30° dia, ndo podendo assim afirmar que as folhas de oliveiras foram melhores do
gue o uso de eritorbato de sodio com relacdo a manutencéo da coloracdo vermelha.
Selani (2010) analisando hamburgueres com carnes de coxas e sobrecoxas de
frangos armazenados a -18 °C durante 9 meses, concluiu que o antioxidante natural
(cascas de uvas) nao teve influéncia na variavel a* concordando com os resultados
encontrados no presente estudo.

Apébs o cozimento dos hamburgueres a 85 °C (Tabela 19) observou-se que 0s
tratamentos T2 e T3 reduziram os valores de a* aos 60 e 90 dias de
armazenamento, sendo que aos 120 dias apenas o T3 aumentou os valores de a*.
Quando analisados os valores de a* dos hamburgueres cozidos dentro de cada
periodo, verificou-se que os tratamentos ndo diferiram significativamente (p> 0,05)
entre si, sugerindo que na temperatura de 85 °C as folhas de oliveiras nao tiveram
influéncia sob a variavel a*.

Relacionando os valores da oxidacao lipidica (Tabela 13) com os valores de
a* (Tabela 19), observou-se que aos 120 dias de armazenamento os valores de
TBARS nas amostras cozidas aumentaram e os valores de a* dos tratamentos T1
(controle) e T2 diminuiram. Este acontecimento pode ser devido a interferéncia da
oxidacao lipidica sobre a oxidacdo do ferro presente na mioglobina das carnes.
Selani (2010) concluiu que hambudrgueres com carnes de coxas e sobrecoxas de
frangos adicionados de extratos de cascas de uvas, reduziram a intensidade da cor
vermelha apds cozimento a 72 °C. No presente estudo, observou-se que as folhas

de oliveiras reduziram a intensidade da coloragdo vermelha nos hamburgueres
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cozidos a 85 °C apenas aos 60 e 90 dias de armazenamento, quando comparado
com os valores dos hamburgueres crus no mesmo periodo (Tabela 19).

Portanto, ndo se pode afirmar que as folhas de oliveiras permitiram maior
reducédo sobre a intensidade da variavel a* do que o uso de eritorbato de sédio, uma
vez que embora tenha ocorrido aumento na producédo de MDA aos 120 dias de
armazenamento (Tabela 13), os valores da variavel a* mantiveram-se praticamente
constantes durante o decorrer do tempo em todos os tratamentos (Tabela 19).

Os valores da variavel b* (tendéncia ao amarelo) nas carnes de peito de
frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por

120 dias a -18 °C estdo apresentados na tabela 20.

Tabela 20- Valores de b* (-b azul, +b amarelo) das carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias
a-18 °C.

Variavel

B A A

b* (tendéncia ao amarelo) 2,43°+1,28 5,31"+ 2,22 4,90"+ 2,78

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racdo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de ragéo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas nao diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Analisando os resultados da tabela 20, percebeu-se que as carnes
pertencentes aos tratamentos T2 e T3, diferiram significativamente (p< 0,05) dos
valores do tratamento T1 (controle) por terem apresentado os maiores valores de b*,
indicando que as folhas de oliveiras podem ter influenciado na coloracéo das carnes
(Tabela 20). Silva (2012) ao analisar carnes de peito de frangos armazenados por 3
dias a 5 °C sem adicéo de antioxidantes naturais, encontrou valor médio da variavel
b* de 4,97. Ao comparar os valores de Silva (2012) com os da presente pesquisa,
vé-se que as folhas de oliveiras tiveram bom efeito no controle da oxidacdo da
variavel b*, pois mesmo as carnes serem analisadas apd6s 120 dias de
armazenamento, o valor encontrado foi praticamente o0 mesmo que Silva (2012)

encontrou aos 3 dias de armazenamento.
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Na tabela 21 estdo apresentados os valores da varidvel b* nos hambuargueres
crus e cozidos a 85 °C, elaborados com as carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias
a-18°C.

Tabela 21- Valores da variavel b* (tendéncia ao amarelo) em hamburgueres crus e
cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou
sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados durante 120 dias a -18 °C.

Hamburguer cru

Dias T1 T2 T3
30 20,962 + 0,22 21,337°% 1+ 1,41 21,49"% 10,70
60 21,80"% + 0,79 21,99"% + 0,36 21,33"%+ 0,20
90 17,31°%% + 0,49 17,47°%% 1 0,03 19,443 1+ 0,38
120 14,8152 £ 0,24 16,38%% + 0,37 16,0252 + 0,27

Hamburguer cozido
30 21,31"+1,18 20,85 + 1,45 22,35" 40,11
60 20,532 + 0,60 20,88"%+ 1,43 21,817% £ 1,23
90 19,92"% + 0,72 20,90 + 0,59 20,75 + 2,38
120 17,89" £ 0,89 19,14 + 1,07 18,57 + 0,98

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g de
folhas de oliveiras/ kg de racdo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas iguais nas colunas, ndo diferem
significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Apébs 30 dias de armazenamento dos hamburgueres crus, os tratamentos T2
e T3 continuaram apresentando os maiores valores para a variavel b* (21,33 e
21,49, respectivamente) (Tabela 21). Analisando os resultados ao longo do tempo, o
tratamento T3 foi o Unico que reduziu a variavel b* no 60° dia de armazenamento.
Aos 90 e 120 dias, todos os tratamentos reduziram os valores de b*. Quando
analisados os resultados dos hamburgueres crus dentro de cada periodo (Tabela
21), percebeu-se que os tratamentos néo diferiram significativamente (p> 0,05) entre
si, embora os tratamentos T2 e T3 em grande parte do periodo de armazenamento
tenham apresentado os maiores valores de b*, indicando que as folhas de oliveiras
presentes nas carnes podem ter influenciado os valores da variavel b*, porém com

menor intensidade.
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Selani (2010) analisando hamburgueres com carnes de coxas e sobrecoxas
de frangos armazenados por 9 meses a -18 °C, concluiu que aos 270 dias as cascas
de uvas (antioxidante natural) ndo influenciaram na variavel b* resultado este
diferente do presente estudo. Portanto, péde-se verificar que as folhas de oliveiras
tiveram mais influéncia na coloracdo das carnes, porém apos a elaboracdo dos
hamburgueres seu efeito sobre a coloracdo diminuiu podendo ser devido a cor dos
ingredientes adicionados na formulacdo de todos os hamburgueres, tendo assim
mais efeito sobre a coloracao dos produtos. A diminuicdo da influéncia das folhas de
oliveiras sobre a variavel b* € um 6timo resultado, pois mudancas na coloracdo de
produtos carneos podem causar rejeicao do consumidor no momento da compra.

Apds o0 cozimento dos hamburgueres, os tratamentos nao diferiram
significativamente (p> 0,05) quando comparados ao longo do tempo e dentro de
cada periodo (Tabela 21) indicando que mesmo apds o0 processamento da carne e
cozimento a 85 °C, as folhas de oliveiras nédo influenciaram na coloragcdo dos
hamburgueres. Os resultados desta pesquisa foram diferentes dos encontrado por
Selani (2010), que verificou interferéncia dos extratos de cascas de uvas quando
adicionados no produto, sob a variavel b* ap6s cozimento a 72 °C, pois reduziu os
valores podendo ser devido a coloracdo escura das cascas. Portanto, o uso de
folhas de oliveiras na racdo e posterior elaboracdo de hambulrgueres teve bom
desempenho sobre a variavel b* do que as cascas de uvas, indicando seu uso na

suplementacao de frangos.

4.1.8 Composigéo centesimal

Na tabela 22 estdo apresentados os valores de umidade, cinzas, proteinas e
lipideos das amostras de hamburgueres crus elaborados com carnes de peito de
frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, determinados aos
120 dias de armazenamento a -18 °C. Analisando os resultados da tabela 22,
percebeu-se que o0s hamblrgueres de todos os tratamentos nado diferiram
significativamente (p> 0,05) entre si em nenhuma das variaveis analisadas, tendo os
mesmos apresentado valores médios de 71,17% (umidade), 1,82% (cinzas), 22,38%

(proteina) e 1,57% (lipideos).

72



Tabela 22- Composicdo centesimal dos hamburgueres elaborados com carnes de
peito de frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, aos 120
dias de armazenamento a -18 °C.

Tratamento Umidade (%) Cinzas (%) Proteina (%) Lipideos (%)

T1 70,22 +0,10 1,84 +0,05 22,17°+0,22 1,28 + 0,06
T2 71,23+ 0,36 1,79+0,056  22,72°+ 1,07 1,79+ 0,51
T3 72,07+ 0,35 1,82°+0,03 22,26%+0,74 1,65%+0,11

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racéo); T3 (10g de
folhas de oliveiras/ kg de racé&o).

**[_etras mailsculas iguais nas colunas indicam que os tratamentos nado diferiram significativamente
(p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

A legislacao brasileira menciona como critério de identidade e qualidade para
hamburguer o valor maximo de 23% de lipideos, e minimo de 15% de proteina
(BRASIL, 2000). Portanto, os hamburgueres elaborados no presente estudo ficaram
dentro dos padrées minimos de identidade exigidos na legislacdo, sendo
considerados “light”, com relagdo ao teor de gordura, uma vez que apresentaram
lipideos totais inferior a 2%. Além disso, pelos conceitos atuais, um alimento para
ser considerado saudavel, deve apresentar baixo valor energético (40 kcal/ 100q)
(BRASIL, 1998). Multiplicando o total de lipideos por 9 e o total de proteinas por 4,
determinou-se que os hamburgueres apresentaram valor energético de 103, 65 kcal/
100g, resultado este 2,6 vezes superior ao valor estabelecido de 40 kcal/ 100g,
mesmo ndo sendo adicionado nenhuma fonte de gordura.

Em filés de peito de frangos Hollender, MacNeil & Mast (1987) e Kondaiah &
Panda (1992) encontraram respectivamente, 72,5%-72,09% (umidade), 0,93%-
1,21% (cinzas), 22,5%-23,07% (proteina) e 6,7%-3,42% (gordura). Comparando
com os valores encontrados no presente estudo, verificou-se semelhanca nos
resultados, uma vez que os hamburgueres elaborados foram compostos por 88% de
carnes de peito de frangos. A Unica divergéncia encontrada foi em relacdo ao teor de
gordura quantificado por Hollender, MacNeil & Mast (1987), devido os mesmos
analisarem filés de peito de frangos com pele. Na presente pesquisa utilizou-se
carnes de peito de frangos sem pele, e foi retirada a gordura aderente externa

visando padronizar os hamburgueres.
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Selani (2010) ao analisar hamburgueres com carnes de coxas e sobrecoxas
de frangos armazenados a -18 °C por 9 meses encontrou 75,11% de umidade,
2,23% de cinzas, 16,90% de proteinas e 3,67% de lipideos. Se fossem utilizadas
carnes de coxas e sobrecoxas de frangos, teriam-se hamburgueres com teores
maiores de gordura, uma vez que coxas e sobrecoxas de frangos precisam de uma
reserva energética maior, pois as mesmas realizam atividades fisicas de longa
duracéo e apresentam fibras do tipo 1 (ricas em mitocondrias e mioglobina) (VIEIRA,
2007).

Além disso, pode-se verificar que a carne de peito de frango por ter maior
quantidade de proteina, a mesma retém mais a umidade, pois 45% da umidade da
carne se encontram firmemente ligadas as proteinas por forcas hidrofilicas; 30%
estd em estado intermediario e 25% em estado livre, preso apenas por fracas
barreiras fisicas, constituidas pelas membranas e capilares (TORRES et al., 2000).
Olivo, Santos e Franco (2006), afirmaram que pouca umidade compromete a
gualidade da carne conferindo textura dura, seca e fibrosa, sendo verificado no
presente estudo, embora néo tenha sido feita analise sensorial dos hamburgueres. A
textura seca também é devido a ndo adicAo de nenhum tipo de gordura na
formulacao.

Nos alimentos industrializados, como por exemplo, hamburgueres de frango
ou misto, tém uma grande variacdo da composicado centesimal, o que pode inclusive
influenciar nos processos fisiolégicos como a peroxidacao lipidica (TORRES et al.,
1998). Embora os hamburgueres elaborados tenham baixo teor de gordura
(aproximadamente 2%), os mesmos apresentaram diferencas significativas em
relacdo a formacéao de peréxidos, mostrando que independentemente da quantidade
de gordura a oxidacdo pode ocorrer. Isso comprova que as folhas de oliveiras néao
interferiram na composi¢do centesimal dos hamburgueres, mas influenciaram de
modo a diminuir os processos oxidativos indiferente da quantidade de gordura,
podendo ser devido a presenca de compostos fendlicos nas folhas de oliveiras que

tém alto potencial antioxidante.
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4.1.9 Atividade de agua (aw)

A ay, indica a quantidade de agua livre contida no alimento, disponivel para o
crescimento microbiano e para as reacdes que possam deteriorar esse alimento
(DITCHFIELD, 2000). Serve para medir o potencial de biodegradacao dos materiais,
sendo o responsavel pelas alteragdes na cor, odor, sabor, textura e pelo shelf-life do
alimento (COULTATE, 2002). Na tabela 23 estdo apresentados os valores de
atividade de agua nas carnes de peito de frangos suplementados com ou sem folhas

de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Tabela 23- Valores de a, das carnes de peito de frangos suplementados com ou

sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Variavel T1 T2 T3
aw 0,9901™+ 0,006 0,99197+ 0,003 0,9888™+ 0,001

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias * desvios padrbes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas ndo diferem
significativamente (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Os resultados da a, das carnes de todos os tratamentos ndo diferiram
significativamente (p> 0,05) entre si, onde o T1 (controle), T2 e T3 apresentaram
valores de 0,9901, 0,9919 e 0,9888, respectivamente (Tabela 23). Conforme Van
Den Berg (1981), valores de a,, acima de 0,80 favorece o crescimento de bolores, e
valores acima de 0,90 pode haver a formacdo de solucdes diluidas com
componentes do alimento que servirdo de substrato para 0s micro-organismos
crescerem (CELESTINO, 2010).

Relacionando os resultados de a, (Tabela 23) com os resultados
microbiolégicos (Tabelas 25, 27, 29 e 31), percebeu-se que, embora a a,, das carnes
pertencentes aos tratamentos T2 e T3 tenham sido elevadas, ndo propiciou 0s
maiores numeros de coldnias de bactérias (mesdfilas, psicrotroficas, Enterobactérias
e Staphylococcus spp.). As folhas de oliveiras ndo influenciaram na atividade de
agua, porém apresentaram acdo antimicrobiana, pois diferiram significativamente

(p< 0,05) em relacéo ao tratamento T1 (controle) (Tabelas 25, 27, 29 e 31).
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Na tabela 24 estdo apresentados os valores de atividade de &agua nos
hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com as carnes de peito de
frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por
120 dias a -18 °C.

Tabela 24- Valores da atividade de agua (a,) nos hamburgueres crus e cozidos a 85
°C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com ou sem folhas
de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Hambdrguer cra
Dias T1 T2 L

30 0,9780"% + 0,006 0,9837"% + 0,005 0,9872"% + 0,002
60 0,9858"% + 0,001 0,9833" + 0,004 0,9873" + 0,004
90 0,9837*% + 0,002 0,9809*% + 0,005 0,9872*% + 0,002
120 0,9860"* + 0,005 0,9889"* + 0,001 0,9844"% + 0,002
Hambdrguer cozido
30 0,9678" + 0,004 0,9680"% + 0,003 0,9398"2 + 0,022
60 0,9601"% + 0,007 0,9611"%+ 0,002 0,9483"2 + 0,005
90 0,9728"2 + 0,007 0,9662"% + 0,010 0,9597”% + 0,007
120 0,9671”% + 0,004 0,9692"% + 0,004 0,9693"* + 0,002

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de ragéo); T3 (10g de
folhas de oliveiras/ kg de racdo).

**Média + desvio padrdo com letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas ndo diferem
significativamente (p> 0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Os valores de a, dos hamburgueres crus mostrou que os tratamentos ndo
diferiram significativamente (p> 0,05) quando analisados ao longo do tempo e dentro
de cada periodo (Tabela 24). Além disso, percebeu-se que apds a elaboracédo dos
hamburgueres 0 mesmo comportamento foi observado quando comparado as
carnes, ou seja, embora os valores de a, tenham continuado altos nos
hamburgueres crus (Tabela 24), as analises microbioldgicas (Tabelas 26, 28, 30 e
32) mostraram que as folhas de oliveiras continuaram tendo acdo antimicrobiana.
Portanto, o uso de folhas de oliveiras na suplementacédo de frangos nao afetou os
valores de a, dos hamburgueres crus, mostrando que seu uso € benéfico na

elaboracdo de produtos carneos por ter apresentado boa acéo antimicrobiana.
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Analisando os resultados de a, nos hamburgueres cozidos (Tabela 24),
percebeu-se redugdo nos valores quando comparado ao cru, o que ja era esperado,
uma vez que o cozimento faz com que a agua livre presente nos alimentos evapore.
Porém, embora tenha ocorrido reducdo nos valores de a,, 0s tratamentos nao
diferiram significativamente (p> 0,05) entre si quando comparados dentro do mesmo
periodo e ao longo do tempo. Portanto, péde-se verificar que as folhas de oliveiras
continuaram ndao influenciando nos valores de a, dos hamburgueres apos o

cozimento.

4.2 Analises microbioldgicas

4.2.1 Numero de colbnias de bactérias mesoéfilas aerdbias totais

O numero de coldnias de bactérias mesdfilas aerdbias totais nas carnes de
peito de frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta, e

armazenadas por 120 dias a -18 °C estao apresentados na tabela 25.

Tabela 25- Numero de coldnias de bactérias meséfilas aerébias totais (logio UFC/ g)
nas carnes de peito de frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na
dieta, armazenadas durante 120 dias a -18 °C.

Micro-organismo T1 T2 T3

Bactérias mesofilas

A B B
aerdbias totais 6,60+ 0,33 3,797+ 0,26 3,737+ 0,20

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (59 de folhas de oliveiras/ kg de racédo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias + desvios padrBes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas, ndo diferem
significativamente (p> 0,05) entre si no pelo teste de Tukey.

As carnes pertencentes ao tratamento T1 (controle) apresentaram os maiores
nameros de colbnias de bactérias mesoéfilas aerdbias totais (6,60 log;o UFC/ Q)
diferindo significativamente (p< 0,05) dos tratamentos T2 e T3 que apresentaram
3,79 log;o UFC/g e 3,73 logio UFC/ g, respectivamente (Tabela 25). E estabelecido o
namero de col6nias de bactérias mesofilas aerdbias totais de 7 log;o UFC/ g como

indicador de término da vida util em carnes (ICMSF, 1986). Estudos consideram sem
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condic¢des higiénico-sanitarias ideais carcacas de frangos que ultrapassem o nimero
de colbnias de mesofilos de 6 logip UFC/ g (RITTER & BERGMANN, 2003).
Portanto, as carnes do tratamento T1 (controle), apds 120 dias de armazenamento a
-18 °C apresentaram numero de colonias de bactérias mesofilas superior ao valor
maximo permitido para os padrdes higiénico-sanitarios ideais de 6 logio UFC/ g
(RITTER & BERGMANN, 2003), e bem préximo do limite de término da vida util (7
logi0 UFC/ g) (ICMSF, 1986). Enquanto que as carnes pertencentes aos tratamentos
T2 e T3 apresentaram namero de col6nias de bactérias mesdfilas, aproximadamente
2,8 ciclos log menor em relagéo ao tratamento T1 (controle) (Tabela 25).

Na tabela 26 estdo apresentados o niumero de colénias de bactérias mesofilas
aerobias totais nos hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com as carnes
de peito de frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta,

armazenados por 120 dias a -18 °C.

Tabela 26- Numero de colénias de bactérias mesofilas aerdbias totais (logio UFC/Q)
nos hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de
frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por
120 dias a -18 °C.

Hambdrguer cra

DIES T1 T2 T3
30 71172+ 0,64 6,30%° + 0,01 5,03+ 0,18
60 7,62%% + 0,54 7,08%° + 0,26 5,15%° + 0,14
90 7,99%% + 0,38 7,07"° + 0,33 5,38"° + 0,31
120 8,04"% + 0,37 7,39 + 0,03 5,48%° + 0,19

Hamburguer cozido
30 3,24%2 1+ 0,26 3,17°% + 0,16 2,72 + 0,12
60 3,48"%2 + 0,08 3,22°% + 0,18 2,93 +0,11
90 3,77+ 0,58 3,55+ 0,09 3,00"" + 0,46
120 3,162 + 0,40 2,63%° + 0,23 2,34%° + 0,31

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de ragéo); T3 (10g de
folhas de oliveiras/ kg de racdo).

**Médias + desvios padrbes seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si no pelo teste de Tukey.
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Analisando o numero de coldnias de bactérias mesofilas aerdbias totais nos
hamburgueres crus ao longo do tempo de armazenamento, pdde-se observar que
ocorreu aumento, onde o tratamento T1 (controle) continuou apresentando 0s
maiores valores, variando de 7,11 a 8,04 logipo UFC/ g, tornando-se improprio para o
consumo ja no 30° dia de armazenamento (Tabela 26). O tratamento T3 apresentou
0s menores valores (5,03 a 5,48 logip UFC/ g), ficando apto para o consumo durante
todo o periodo analisado. Além disso, percebeu-se que o tratamento T2, apos 30
dias de armazenamento mostrou-se improprio para 0 consumo, uma vez que O
namero de coldnias de bactérias mesdfilas aerdbias totais foi de 7,08 logio UFC/ g
(Tabela 26).

O aumento no numero de coldnias de bactérias mesofilas aerdbias totais
pode ser indicativo de sanitizacdo ineficiente, ou problemas no processo e/ou
ingredientes (SANT’ANA, CONCEICAO & AZEREDO, 2002). Porém, embora tenha-
se procurado o maximo de cuidado na limpeza e higienizacdo dos equipamentos e
utensilios, o numero de colbnias de bactérias mesdfilas aerdbias totais mostrou que
foi insuficiente, fazendo com que apds o processamento (Tabela 26), o produto
adquirisse maior carga microbiana quando comparada a matéria-prima utilizada
(Tabela 25).

Observou-se que quanto maior a concentracdo de folhas de oliveiras na racao
de frangos, melhor foi a acdo antimicrobiana, pois o tratamento T3 reduziu 2,43
ciclos log e o tratamento T2 0,73 ciclos log, quando comparados ao tratamento T1
(controle) (Tabela 26). Comparando o numero de colénias de bactérias mesdfilas
aerdbias totais dentro de cada periodo nos hamburgueres crus, observou-se que 0
tratamento T1 (controle) sempre diferiu significativamente (p< 0,05) dos demais
tratamentos por apresentar os maiores valores.

Para avaliar a eficiéncia da quantidade de folhas de oliveiras presentes no
tratamento T3, frente as bactérias mesofilas aerdbias totais em relacdo aos demais
tratamentos, utilizou-se a seguinte formula: média do nimero de colbnias obtidas
nos hamburgueres multiplicado por cem e depois dividido pelo limite de 6 logio UFC/
g (RITTER & BERGMANN, 2003). O tratamento T3 apresentou eficiéncia de 87,6%,
enquanto que os tratamentos T1 (controle) e T2 ndo conseguiram impedir a

multiplicacdo de bactérias mesdfilas aerdbias totais, por terem apresentado valores
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superiores ao limite maximo dos padrdes higiénico-sanitarios ideais, sendo portanto
nao calculada a eficiéncia destes tratamentos. Novamente, enfatiza-se que a
incorporacao de folhas de oliveiras ao nivel de 10 g/ kg de racédo (T3), foi mais eficaz
em retardar o crescimento microbiano em relacéo ao nivel de 5 g/ kg de racéo (T2).

Apbés o cozimento dos hambulrgueres a 85 °C percebeu-se redugdo no
namero de colbnias de bactérias mesofilas aerdbias totais em todos os tratamentos,
onde T1 (controle), T2 e T3 apresentaram valores maximos de 3,77, 3,55 e 3,00
logio UFC/ g, respectivamente (Tabela 26). Quando analisados os resultados dos
hamburgueres cozidos dentro de cada periodo, ressalta-se que os hamburgueres
pertencentes ao tratamento T3 continuaram apresentando 0os menores numeros de
colonias de bactérias mesofilas aerdbias totais, diferindo significativamente (p< 0,05)
do tratamento T1 (controle).

O tratamento T2, embora tenha apresentado menores numeros de colbénias
do que o tratamento T1 (controle), 0 mesmo nao diferiu significativamente (p> 0,05)
até o 90° dia de armazenamento. Fazendo uma comparacéo entre os hamburgueres
crus e cozidos, percebeu-se que os hamburgueres pertencentes ao tratamento T1
(controle) apresentaram em média reducao de 4,28 ciclos log. Ja os tratamentos T2
e T3 apresentaram reducao de 3,82 e 2,51 ciclos log, respectivamente (Tabela 26).
Portanto a temperatura utilizada no cozimento dos hamburgueres (85°C interna)
influenciou na reducédo do numero de col6nias de bactérias mesdfilas aerdbias totais.
Os micro-organismos sao sensiveis a temperaturas muito elevadas, pois nelas inicia-
se o0 processo de desnaturacdo de proteinas e &cidos nucléicos, inviabilizando a
sobrevivéncia celular (VASCONSELOS, 2010).

4.2.2 Numero de colbnias de bactérias psicrotroficas
O numero de coldnias de bactérias psicrotroficas nas carnes de peito de

frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta, armazenadas

durante 120 dias a -18 °C est&o apresentados na tabela 27.
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Tabela 27- Numero de col6nias de bactérias psicrotroficas (logio UFC/ g) nas carnes
de peito de frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta,
armazenadas durante 120 dias a -18 °C.

Micro-organismo
Bactérias psicrotréficas  6,19"+ 0,12 3,337+ 0,34 2,95+ 0,43

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na racdo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racéo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racao).

**Médias + desvios padrfes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas, nao diferem
significativamente (p> 0,05) entre si no pelo teste de Tukey.

As carnes do tratamento T1 (controle) apresentaram o0 maior niumero de
colonias de bactérias psicrotroficas (6,19 logio UFC/ g) diferindo significativamente
(p< 0,05) dos tratamentos T2 e T3, que apresentaram 0s menores valores (3,33 e
2,95 logip UFC/ g, respectivamente) (Tabela 27). Embora o numero de colbnias de
bactérias psicrotréficas indique o grau de deterioracdo de alimentos refrigerados, a
legislacdo brasileira ndo estabelece padrdo para estes micro-organismos.
Entretanto, a ICMSF (1986) estabelece como limite 0 nimero de colénias de 6 a 7
logip UFC/ g, valores estes utilizados no presente trabalho para definir o término de
vida util das carnes de frangos, pois geralmente acima desta faixa de nimero de
colénias, sdo detectadas mudancas sensoriais devido aos metabdlitos resultantes do
crescimento microbiano (odores anémalos, normalmente desagradaveis, e
aparecimento de substancias viscosas, como polissacarideos sintetizados pelas
bactérias).

Considerando estes valores microbiolégicos (6 a 7 logio UFC/ g), as carnes
pertencentes aos tratamentos T2 e T3, mostraram-se mais adequadas ao consumo
antes do seu processamento, mesmo apos 120 dias de armazenamento (Tabela 27).
Cinco e dez gramas de folhas de oliveiras/ kg de ragao proporcionaram bom efeito
antimicrobiano frente as bactérias psicrotroficas, pois os numeros de colénias nos
tratamentos T2 e T3 foram de 2,86 e 3,24 ciclos log abaixo do nimero de colbnias
do tratamento T1 (controle) (Tabela 27). Galarz (2008) ao analisar filés de peito de
frangos sem nenhum antioxidante, e armazenados durante 20 dias a -18 °C,
encontrou numero de colonias de bactérias psicrotroficas de 4 log;o UFC /g. Os
tratamentos T2 e T3 apresentaram 3,33 logic UFC/g e 2,95 logio UFC/g

respectivamente aos 120 dias de armazenamento a -18 °C, indicando que o uso de
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folnas de oliveiras na dieta de frangos foi bem eficaz no controle de bactérias
psicrotréficas do que quando ndo utilizado, uma vez que mesmo com 100 dias a
mais de armazenamento, obteve-se nimero de colonias de bactérias psicrotréficas
menores do que Galarz (2008).

Na tabela 28 encontram-se o numero de colbnias de bactérias psicrotréficas
nos hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de
frangos suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por
120 dias a -18 °C.

Tabela 28- Numero de col6nias de bactérias psicrotréficas (logio UFC/ g) nos
hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos
suplementados com ou sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias
a-18 °C.

Hamburguer cru

Dias T1 T2 T3
30 7,08%2 + 0,64 5,21°* + 0,01 4,605° + 0,18
60 7,80" + 0,54 6,45%° + 0,26 5,72°° + 0,14
90 7,87°%+0,38 6,885 + 0,33 5,52"° + 0,31
120 7,917+ 0,37 7,26"° + 0,03 6,00"° + 0,19
Hamburguer cozido
30 1,27°% + 0,26 1,31%2+ 0,16 1,142 + 0,12
60 1,825 + 0,08 1,525+ 0,18 1,35%2 + 0,11
90 1,852 + 0,58 1,73%2 + 0,09 1,602 + 0,46
120 2,86 + 0,40 2,747 + 0,23 2,447 + 0,31

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de ra¢céo); T3 (10g de
folhas de oliveiras/ kg de racdo).

**Médias + desvios padrBes seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si no pelo teste de Tukey.

Analisando os hamburgueres crus ao longo do tempo de armazenamento
(Tabela 28) percebeu-se que em todos os tratamentos, o numero de colénias de
bactérias psicrotréficas aumentou decorrente da evolugdo normal das bactérias.
Porém, os hamburgueres pertencentes ao tratamento T3 permaneceram dentro do
limite de colénias de bactérias psicrotréficas de 6 a 7 log;o UFC/ g (ICMSF, 1986),
até o 90° dia de armazenamento. O tratamento T2 ndo apresentou 0 mesmo

desempenho, pois ultrapassou o limite a partir do 60° dia de armazenamento.
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Para saber se as folhas de oliveiras foram eficientes frente ao crescimento de
bactérias psicrotréficas, utilizou-se a seguinte férmula: média das contagens obtidas
nos hambuargueres multiplicado por cem e depois dividido pelo limite de 6 log;o UFC/
g (RITTER & BERGMANN, 2003). Portanto, quando comparado aos demais
tratamentos, o T3 foi o tratamento que apresentou eficiéncia de 91%, uma vez que
ficou dentro do limite estabelecido para bactérias psicrotréficas em grande parte do
periodo de armazenamento (Tabela 28).

Comparando os resultados de coldnias de bactérias psicrotréficas dos
hamburgueres crus dentro de cada periodo, ressalta-se que os tratamentos T2 e T3
sempre diferiram significativamente (p< 0,05) do T1 (controle) por apresentarem o0s
menores numeros de colbnias (Tabela 28). Porém, 10 g de folhas de oliveiras/ kg de
ragédo (T3), tiveram melhor agdo antimicrobiana do que o uso de 5 g de folhas de
oliveiras.

Hamburgueres elaborados com carnes de coxas e sobrecoxas de frangos,
embalados a vacuo e armazenados a -18 °C durante 180 dias apresentaram numero
de coldnias de bactérias psicrotroficas de 2,4 logip UFC/g (SELANI, 2010). Vale
lembrar que Selani (2010) elaborou hambuargueres com carnes de coxas e
sobrecoxas com 2 dias de armazenamento. Ja no presente estudo os hamburgueres
foram elaborados com carnes de peito apdés 120 dias de armazenamento, ficando o
tratamento T3 fora do limite de colénias de bactérias psicrotroficas de 6 a 7 logio
UFC/g (ICMSF, 1986) apenas aos 120 dias de armazenamento (Tabela 28),
enfatizando novamente que 10 gramas de folhas de oliveiras por kg de ragao
tiveram bom efeito antimicrobiano quando comparado com a literatura. Portanto,
embora a presenca de oxigénio tenha influenciado no crescimento microbiano, pois
€ um Otimo catalisador de reacOes microbianas, e no presente estudo o0s
hamburgueres ndo terem sido embalados a vacuo ficando mais expostos ao
oxigénio, pode-se dizer que mesmo assim 0S compostos presentes nas folhas de
oliveiras tiveram boa acg&do antimicrobiana, sendo que quanto maior a concentragao
de folhas de oliveiras maior a vida atil dos hamburgueres.

Observando os resultados nos hamburgueres cozidos a 85 °C (Tabela 28),

pbde-se verificar que ocorreu reducdo no numero de colbnias de bactérias

83



psicrotroficas em todos os tratamentos. Ao fazer a meédia das contagens de
bactérias psicrotréficas apdés o cozimento e compard-las com as contagens
encontradas nos hambuargueres crus, verificou-se que a temperatura utilizada no
presente estudo (85 °C) foi eficaz no controle microbiolégico, uma vez que o
tratamento T1 (controle) apresentou reducéo de aproximadamente 5,71 ciclos log, e
os tratamentos T2 e T3 redugéo de 4,62 e 3,82 ciclos log, respectivamente.

Comparando as contagens de colbnias de bactérias psicrotréficas dos
hamburgueres cozidos dentro de cada periodo (Tabela 28), verificou-se que os
tratamentos nédo diferiram significativamente (p> 0,05) entre si. Ao fazer uma relacéo
desses resultados com os valores de pH, observou-se que apés o cozimento a 85
°C, os valores de pH aumentaram (Tabela 3) e o nUmero de colénias de bactérias
psicrotroficas diminuiram (Tabela 28). Um pH alto (> 6,0) acelera o crescimento de
micro-organismos deteriorantes (GILL & NEWTON, 1980).

A temperatura de cozimento também é um fator muito importante que afeta a
taxa de crescimento microbiolégico, pois células podem ficar injuriadas,
necessitando de um tempo de recuperacdo para entdo iniciarem a fase de
crescimento exponencial (MADIGAM, MARTINKO & PARKER, 2004). Portanto, ndo
se pode afirmar que as folhas de oliveiras quando adicionadas a racéo de frangos, e
submetidas ao cozimento de 85 °C tiveram mais influéncia sobre o crescimento de
bactérias psicrotréficas, uma vez que nao diferiram significativamente (p> 0,05) do

T1 (controle) em nenhum momento.

4 .2.3 Enterobactérias

O numero de colbnias de Enterobactérias nas carnes de peito de frangos
suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a
-18 °C estdo apresentados na tabela 29. Observando os resultados encontrados na
tabela 29, verificou-se que os tratamentos T2 (3,14 logio UFC/ g) e T3 (2,81 logio
UFC/ g) apresentaram 0s menores numeros de colénias de Enterobactérias,
diferindo significativamente (p< 0,05) do tratamento T1 (controle) que apresentou
nuamero de colonias de 6,29 logiy UFC/ g. Portanto, as folhas de oliveiras

apresentaram efeito antimicrobiano em relacdo as Enterobactérias por
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proporcionarem reducao de 3,15 e 3,48 ciclos log em relacdo ao tratamento T1
(controle).

Tabela 29- Numero de coldnias de bactérias Enterobactérias (logip UFC/ g) nas
carnes de peito de frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta,
armazenadas por 120 dias a -18 °C.

Micro-organismo T1 T2 T3
Enterobactérias 6,29"+ 0,12 3,14°+ 0,13 2,81°+ 0,24

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racédo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de ragéo).

**Médias + desvios padrBes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas, nao diferem
significativamente (p> 0,05) entre si no pelo teste de Tukey.

A legislagéo brasileira ndo estabelece padrdo para o numero de coldnias de
Enterobactérias, e sim valores especificos para alguns géneros, como auséncia de
Salmonella sp./ 25g de amostra, tolerancia maxima de 3 logi, UFC/ g para
Clostridium Sulfito redutor a 46 °C/ g de amostra e de 5 logiy, UFC/ g para
Staphylococcus coagulase positiva/ g de amostra (BRASIL, 2001). Os géneros
pertencentes a familia Enterobacteriaceae sédo: Escherichia, Citrobacter, Klebsiella,
Enterobacter, Edwardsiella, Hafnia, Morganella, Proteus, Providéncia, Salmonella,
Shigella, Serratia e Yersinia. Em alimentos frescos de origem animal, a ocorréncia
de numeros elevados de bactérias da familia Enterobacteriaceae pode indicar
manipulacdo sem cuidados de higiene e/ ou armazenamento inadequado (RANGEL,
2009).

No presente estudo sera feita apenas uma avaliagdo quantitativa do nimero
de colbnias de Enterobactérias, uma vez que ndo foram realizados os testes
bioguimicos e nem utilizados os meios de cultura especificos que a legislagédo
brasileira (BRASIL, 2001) preconiza para analise de Salmonella. Assim ndo sera
possivel identificar o tipo de Enterobactéria presente nas amostras.

Na tabela 30 estdo apresentados o numero de colénias de Enterobactérias
nos hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de
frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por
120 dias a -18 °C.
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Tabela 30- Numero de colbnias de Enterobactérias (log;0 UFC/g) nos hambuirgueres
crus e cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados

com e sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Hamburguer cru

Dias T1 T2 T3
30 7,242 + 0,15 5,318° + 0,02 4,80 + 0,51
60 7,307+ 0,42 6,75"° + 0,29 5,425¢ + 0,33
90 7,67 +0,18 6,95 + 0,52 5,525 + 0,39
120 7,717 + 0,05 7,19+ 0.6 6,05 + 0,18
Hambduarguer cozido
30 1,47%% + 0,36 1,20%% + 0,43 1,252 + 0,49
60 1,605%2 + 0,57 1,415+ 0,43 1,495%2 + 0,08
90 1,655%2 + 0,74 1,625 + 0,24 1,512 + 0,64
120 4,11" +0,21 3,44"° + 0,18 2,64"°+0,32

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de ra¢&o); T3 (10g de
folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si no pelo teste de Tukey.

Os hambdrgueres crus dos tratamentos T2 e T3 apresentaram sempre 0S
menores valores, atingindo o maximo de 7,19 e 6,05 log;o UFC/ g, respectivamente
aos 120 dias de armazenamento. Ja os hamburgueres do tratamento T1 (controle)
apresentaram sempre 0s maiores valores, com valor maximo de 7,71 logio UFC/ g
(Tabela 30). Comparando os hamburgueres crus dentro de cada periodo, percebeu-
se que os tratamentos T2 e T3 sempre diferiram (p< 0,05) do T1 (controle) em
relacdo ao numero de colbnias de Enterobactérias (Tabela 30). Porém, verificou-se
gue o tratamento T3 teve melhor acao frente ao crescimento deste micro-organismo,
onde a suplementacdo com 10 g de folhas de oliveiras/ kg de ragcdo mostrou ser
mais eficaz no controle microbioldgico.

Portanto, as folhas de oliveiras quando adicionadas na dieta de frangos,
tiveram influéncia sobre o crescimento de Enterobactérias, uma vez que sempre
diferiram significativamente (p< 0,05) quando comparado ao tratamento sem adi¢ao
de folhas de oliveiras (T1) por apresentarem oS menores numeros de colbnias de

Enterobactérias (Tabela 30).
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Analisando os resultados encontrados apds o cozimento, observou-se que
houve reducdo no numero de colbnias de Enterobactérias em todos os tratamentos
(Tabela 30). No entanto, ndo € possivel afirmar que as folhas de oliveiras
continuaram tendo melhor acdo antimicrobiana apds o cozimento a 85 °C, uma vez
que ao fazer a média das contagens dos hamburgueres cozidos e comparé-los aos
crus, o tratamento sem adi¢ao de folhas de oliveiras (T1) apresentou maior reducao
no numero de colbnias de Enterobactérias (5,27 ciclos log) do que o T2 (4,63 ciclos
log) e T3 (3,72 ciclos log). Aléem disso, quando analisados os resultados dos
hamburgueres crus dentro de cada periodo (Tabela 30), percebeu-se que o0s
hamburgueres pertencentes aos tratamentos com folhas de oliveiras (T2 e T3) néo
diferiram significativamente (p> 0,05) do tratamento T1 (controle) até o 90° dia de
armazenamento, que pode ser devido os compostos fendlicos presentes nas folhas

terem sido perdidos durante o tratamento térmico.

4.2.4 Staphylococcus spp.

De acordo com a legislacdo brasileira, os produtos carneos crus, refrigerados
ou congelados, podem ter no méaximo 5x10°® UFC/ g (3,69 logis UFC/ g) de
Staphylococcus coagulase positiva (BRASIL, 2001). No entanto, na legislacdo nao
indica a andlise do género Staphylococcus em carnes de aves resfriadas ou
congeladas, in natura (carcacas inteiras, fracionadas ou cortes).

Na tabela 31 estdo apresentados o numero de colénias de Staphylococus
spp. nas carnes de peito de frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras
na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Tabela 31- Numero de col6nias de Staphylococus spp. (logio UFC/ g) nas carnes de
peito de frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta,
armazenadas por 120 dias a -18 °C.

Micro-organismo T1 T2 T3
Staphylococus spp. 3,08"+ 0,42 1,95°+ 0,67 1,96+ 0,53

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na ragéo); T2 (59 de folhas de oliveiras/ kg de racdo); T3 (10g
de folhas de oliveiras/ kg de racéo).

**Médias + desvios padrBes seguidos por letras mailsculas iguais nas linhas, ndo diferem
significativamente (p> 0,05) entre si no pelo teste de Tukey.
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No presente estudo as carnes do tratamento T1 (controle) apresentaram o
maior nuamero de colbnias de Staphylococcus spp. (3,98 logi;o UFC/ g), diferindo
significativamente (p< 0,05) dos demais tratamentos (Tabela 31). Como a legislacao
brasileira ndo limita a tolerdncia maxima permita para Staphylococcus spp. em
carnes de frangos, optou-se por utilizar o mesmo limite utilizado para produtos
carneos de 3,69 logip UFC/ g para Staphylococcus coagulase positiva (BRASIL,
2001). Com isso, percebeu-se que as carnes do tratamento T1 (controle)
ultrapassaram o limite estabelecido pela legislacdo brasileira, enquanto que o
namero de colbnias de Staphylococcus spp. nhas carnes pertencentes aos
tratamentos T2 (1,95 logio) e T3 (1,96 logip), foram bem menores do que 3,69 logio
UFC/ g (BRASIL, 2001).

As folhas de oliveiras adicionas na dieta de frangos demonstraram efeito
frente ao crescimento de colénias de Staphylococcus spp., uma vez que 0s
tratamentos T2 e T3 apresentaram 2,03 ciclos log a menos em relagdo ao
tratamento T1 (controle) (Tabela 31). Staphylococcus spp. ndo produtores de
coagulase, também podem ser produtores de enterotoxina e, portanto, estando
presentes nos alimentos podem oferecer risco ao consumidor (PEREIRA &
PEREIRA, 2005). Portanto, o uso de folhas de oliveiras embora tenham mantido as
amostras com menores contagens, ndo se pode afirmar que foram muito eficientes
no controle de Staphylococcus spp., uma vez que apresentaram presenca deste
micro-organismo que pode acarretar em risco ao consumidor mesmo quando
presentes em baixas concentracdes por também poderem produzir toxina.

Na tabela 32 estdo apresentadas as contagens de colbnias de
Staphylococcus spp. nos hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, elaborados com as
carnes de peito de frangos suplementados com e sem folhas de oliveiras na dieta,
armazenados por 120 dias a -18 °C. Analisando os resultados da tabela 32,
percebeu-se que nos hamburgueres crus os tratamentos T1 (controle) e T2 ficaram
fora do limite de 3,69 logi;o UFC/ g de colbnias de Staphylococcus spp. (BRASIL,
2001). Além disso, observou-se que apés 30 dias do processamento da carne
ocorreu aumento no numero de colénias de Staphylococcus spp., que pode ser
devido a contaminacédo, principalmente por manipuladores que podem adicionar

Staphylococcus coagulase positiva (10* ou 102).
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Tabela 32- Numero de colbnias de Staphylococcus spp. em hamburgueres crus e
cozidos a 85 °C, elaborados com carnes de peito de frangos suplementados com e

sem folhas de oliveiras na dieta, armazenados por 120 dias a -18 °C.

Hambdurguer cra

BIER T1 T2 T3
30 4,84%% + 0,07 4,37%2 + 0,06 2,49%° + 0,12
60 5,342 + 0,25 5,222+ 0,21 2,518 + 0,13
90 5,51°% + 0,41 4,82"8" + 0,32 3,16"° + 0,46
120 5,70 + 0,23 4,86"" + 0,02 3,31°°+0,11
Hamburguer cozido
30 1,822+ 0,48 1,71%% + 0,08 1,24 + 0,21
60 1,93°%2+ 0,60 1,72"%+ 0,34 1,07*° + 0,26
90 2,34" + 0,55 1,55"° + 0,11 0,00%¢ + 0,00
120 2,13"%2 + 0,68 1,48 + 0,67 0,98"° + 0,58

*T1 (controle: sem folhas de oliveiras na dieta); T2 (5g de folhas de oliveiras/ kg de racéo); T3 (10g de
folhas de oliveiras/ kg de rac&o).

**Médias + desvios padrdes seguidos por letras mailsculas/ mindsculas iguais nas colunas/ linhas,
nao diferem significativamente (p> 0,05) entre si no pelo teste de Tukey.

Portanto, determinar Staphylococcus spp. também pode ser utilizado como
indicador de higiene no processo (GALARZ, 2008). O elevado numero de colbnias
deste género nos tratamentos € uma indicacdo de perigo potencial a saude publica
devido a producédo da enterotoxina estafilocdcica, que pode ocorrer a partir de 3,69
logio UFC/ g (BRASIL, 2001).

Fazendo-se a média do namero de colbnias de Staphylococcus spp. dos
hamburgueres crus pertencentes aos tratamentos T2 e T3 ao longo do tempo,
percebeu-se que quanto maior a concentracdo de folhas de oliveiras na racéo,
melhor o efeito antimicrobiano, uma vez que os tratamentos T2 e T3 apresentaram
reducdo de 0,53 e 2,48 ciclos log, respectivamente, quando comparado ao
tratamento T1 (controle) (Tabela 32). Ao analisar os valores de Staphylococcus spp.
dos hamburgueres crus dentro de cada periodo, observou-se que o uso de 10
gramas de folhas de oliveiras na ragcéo de frangos (T3) continuou tendo melhor acéo
antimicrobiana do que quando nao utiliza-las, mesmo ap0s o0 processamento da
carne, pois sempre diferiu significativamente (p< 0,05) dos demais tratamentos
(Tabela 32). Ja o tratamento T2 nao diferiu (p> 0,05) do T1 (controle) aos 30 e 60
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dias de armazenamento, embora tenham apresentado numero de colbnias de
Staphylococcus spp. menores.

O cozimento dos hamburgueres a 85 °C reduziu o nimero de colénias de
Staphylococcus spp. em todos os tratamentos no decorrer do tempo (Tabela 32). Os
Staphylococcus spp. podem resistir a temperatura de aquecimento de até 62,5 °C
por 120 minutos caso a contaminacao inicial seja muito alta, sendo possivel que
algumas cepas do agente sobrevivam e que podem multiplicar-se rapidamente no
alimento cozido (GRUNSPAN et al., 1996). Grande parte dos Staphylococcus spp.
sdo destruidos ou mortos na temperatura de 66°C por 12 minutos ou 100°C por 1
minuto (GALARZ, 2008). Portanto, o cozimento na temperatura de 85 °C foi eficaz
no controle do crescimento de Staphylococcus spp., uma vez que o tratamento T1
(controle) apresentou maior reducéo (3,29 ciclos log) em relacdo aos tratamentos T2
e T3 (3,20 e 2,04 ciclos log, respectivamente).

Comparando os numeros de colonias de Staphylococcus spp. dentro de cada
periodo (Tabela 32), percebeu-se que os hamburgueres elaborados com carnes de
peito de frangos suplementados com folhas de oliveiras na dieta, continuaram
apresentando os menores valores, porém o T3 foi 0 Unico tratamento que sempre
diferiu do T1 (controle). Pode-se dizer que as folhas de oliveiras por terem
influenciado no nimero de coldnias de Staphylococcus spp. dos hamburgueres crus,

continuaram mantendo os tratamentos T2 e T3 com as menores contagens.
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5 CONCLUSAO

Dentro das condi¢cdes experimentais conclui-se que a adicdo das folhas de
oliveiras na dieta de frangos néo tiveram tanta influéncia sobre os valores de pH das
carnes e dos hamburgueres cozidos a 85 °C, porém nos hambulrgueres crus as
folhas de oliveiras podem ter influenciado mais os valores de pH.

Em relacdo aos acidos graxos, as folhas de oliveiras tiveram influéncia na
carne e nos hambdrgueres crus e cozidos, fazendo com que 0sS mesmos
apresentassem sempre as maiores concentracdes dos acidos palmitico (C16:0),
oléico (C18:1) e linolénico (C18:3n3). Além disso, concluiu-se que quanto maior a
concentracdo de folhas de oliveiras na racdo dos frangos, maior o contetdo de
acidos graxos insaturados, devido as folhas serem constituidas por
aproximadamente 41 % do &cido linolénico, oferecendo dessa forma um produto
mais saudavel e rico em émega 3.

Quanto a oxidacdo lipidica, as folhas de oliveiras apresentaram efeito
antioxidante por propiciar sempre 0os menores valores de dienos conjugados,
perdxidos e TBARS nos hamburgueres crus e cozidos a 85 °C, onde a adicao de
10g de folhas de oliveiras/ kg racdo apresentou os melhores resultados. Com
relacdo a oxidacao proteica concluiu-se que as folhas de oliveiras apresentaram
efeito antioxidante, mas nao foram mais eficientes do que o uso de eritorbato de
sédio. Durante os 120 dias de armazenamento dos hamburgueres, percebeu-se que
0S mesmos tiveram bom comportamento frente ao aumento das reacdes oxidativas,
indicando que a suplementacéo de frangos com folhas de oliveiras pode ser indicada
e 0 produto consumido com seguranca.

Os resultados das andlises microbioldgicas evidenciaram que as folhas de
oliveiras tém alto potencial antimicrobiano quando adicionadas na dieta de frangos.
Porém nédo se pode aconselhar com total seguranca o tempo ideal de consumo do
produto, uma vez que foi detectada altas contagens de Staphylococcos ssp. e de
Enterobactérias.

A composicao centesimal e a atividade de agua nao foram influenciadas pelas
folhas de oliveiras. Porém para a cor instrumental, ndo se pode afirmar que as folhas

de oliveiras influenciaram os valores da variavel L* e a*. Entretanto, a variavel b*
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sofreu mais influéncia nos valores das carnes e dos hamburgueres crus, mas nao se
concluir que foram mais eficientes no controle da oxidacdo do que o uso de
eritorbato de sédio.

Mais estudos sobre a adi¢cdo das folhas de oliveiras in vivo sdo necessarios
em relacdo a sua absorcdo, biodisponibilidade e atividade antimicrobiana e
antioxidante. Assim como, estudo de viabilidade econdGmica para adicionar aos
resultados obtidos com o intuito de determinar ou confirmar a quantidade 6tima de
folhas de oliveiras na suplementacdo de frangos, além dos beneficios econémicos

do uso das folhas de oliveiras.
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