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RESUMO

O malvavisco (Malvaviscus arboreus) € uma planta que, apesar de ser comestivel, possuir
baixo custo e ser de facil acesso, ainda € pouco conhecida e utilizada na industria de
alimentos. Também vale ressaltar que essa matriz possui alto teor de compostos bioativos
com acao antioxidante, tornando-a passivel de atender a demanda crescente do mercado
consumidor, que procura alimentos com apelo natural e sauddvel. Os antioxidantes
sintéticos vém sendo utilizados pela industria para preservar a qualidade nutricional e
sensorial dos produtos cdrneos, pois evitam reacdes quimicas que causam um sabor
desagraddvel. Porém hd uma forte tendéncia para uma substituicdo dos antioxidantes
sintéticos pelos naturais, uma vez que estdo associados a efeitos carcinogénicos e
mutagénicos. Dessa forma, objetivou-se obter extratos a partir das folhas e flores de
malvavisco para aplicacdo em hambuirgueres caprinos e avaliacdo do seu potencial
antioxidante, frente a oxidacao lipidica, durante o armazenamento refrigerado. Para tal,
os extratos foram obtidos por agitacdo (15 minutos a 40°C) utilizando élcool de cereais
60%, a partir do extrato foi determinado o teor de fendlicos totais, flavonoides totais e a
atividade antioxidante pelos métodos de FRAP, ABTS e ICso. Foram elaboradas quatro
formulacdes de hamburgueres caprinos HC (controle, sem antioxidante); HE (1%
antioxidante sintético, eritorbato de sodio); HFL (com 1% do extrato da flor do
malvavisco) e HFO (com 1% do extrato da folha do malvavisco). As amostras foram
armazenadas sob refrigeracao (+ 4°C) por 14 dias. Para caracterizacao fisico-quimica, foi
determinada a atividade de dgua, pH, acidez, umidade, cinzas, lipideos e oxidacao lipidica
nos tempos 0, 7 e 14 de armazenamento. Diante dos resultados, pode-se verificar que 0s
extratos da flor e folha de malvavisco sdao ricos em compostos fenolicos e flavonoides
totais, além de se manifestarem como potentes antioxidantes. Vale ressaltar os valores de
oxidacao lipidica, em que os tratamentos adicionados de extratos da flor e folha de
malvavisco obtiveram valores significativos na reducao/controle da oxidacao ao final do
armazenamento (14° dia). Assim, infere-se que as folhas e flores de malvavisco sdo ricos
em antioxidantes e seus extratos se comportaram de forma semelhante no controle da
oxidacao lipidica. Ademais, o uso dos extratos produzidos, além da preservacido de
alimentos, pode melhorar a qualidade nutricional dos produtos, além de contribuir para
uma alimentacgdo sustentdvel e servir como fonte de renda.

Palavras-chaves: Antioxidante Natural. Malvaviscus arboreus. Plantas Alimenticias
Nio Convencionais.



ABSTRACT

Malvavisco (Malvaviscus arboreus) is a plant that, although edible, inexpensive and
easily accessible, is still little known and used in the food industry. However, this
vegetable has high content of bioactive compounds with antioxidant action, and can meet
the new demand of the consumer market that seeks foods with natural and healthy appeal.
Synthetic antioxidants have been used by industry to preserve the nutritional and sensory
quality of meat products because they prevent chemical reactions that cause an unpleasant
taste. However, there is a strong tendency to replace synthetic with natural antioxidants,
as they are associated with carcinogenic and mutagenic effects. Thus, the objective was
to obtain extracts from the leaves and flowers of malvavisco for application in goat
burgers and to evaluate their antioxidant potential against lipid oxidation during
refrigerated storage. For this, the extracts were obtained by stirring for 15 minutes at 40°C
using 60% cereal alcohol and from the extract was determined the total phenolic content,
total flavonoids and antioxidant activity by the FRAP, ABTS and IC50 methods. Four
formulations of HC goat burgers (control, without antioxidant) were prepared; HE (1%
synthetic antioxidant, sodium erythorbate); HFL (with 1% of malvavisco flower extract)
and HFO (with 1% of mauve leaf extract). Samples were stored refrigerated (+ 4°C) for
14 days. For physicochemical characterization the water activity, pH, acidity, humidity,
ash, lipids and lipid oxidation at storage times 0, 7 and 14 were determined. Given the
results, it can be verified that the extracts of the flower and leaf of malvavisco are rich in
phenolic compounds and total flavonoids, besides manifesting potent antioxidants.
Regarding the physicochemical parameters it is worth mentioning the values of lipid
oxidation in which treatments added extracts of flower and leaf malvavisco obtained
significant values in the reduction / control of oxidation at the end of storage (14th day).
Thus, it is inferred that the leaves and flowers of malvavisco are rich in antioxidants and
their extracts behaved similarly in the control of lipid oxidation. In addition, the use of
extracts in addition to food preservation can improve the nutritional quality of products,
contribute to sustainable nutrition and serve as a source of income.

Keywords: Natural Antioxidant. Malvaviscus arboreus. Unconventional Food Plants.
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1 INTRODUCAO

O rebanho nacional de caprinos alcancou 9,79 milhdes de animais em 2016, porém
a Regido Nordeste contempla 93% do total de animais (EMBRAPA, 2017). A carne de
caprinos pode ser consumida tanto in natura como na forma de produtos processados,
incluindo a carne salgada, seca, salame, hamburguer, almondega, entre outros.

Somado a isso, os produtos carneos podem se deteriorar rapidamente devido aos
processos oxidativos e ao crescimento microbiano no decurso da cadeia produtiva
(KRISHNAN et al., 2014). Entretanto, os antioxidantes sintéticos podem inibir ou
minimizar a oxidacdo lipidica, porém sua utilizacdo € limitada a determinadas
quantidades, ademais, estes aditivos foram identificados como agentes toxicoldgicos e/ou
cancerigenos e, ainda, estdao associados a problemas como rinite, cefaleia, alergias, asma
e diaforese (KUMAR et al., 2015; LORENZO et al., 2014; KRISHNAN et al., 2014).

Ja os antioxidantes naturais também podem agir como agentes antimicrobianos,
realcadores de sabor e, consequentemente, sdo capazes de preservar e melhorar a vida
util, a qualidade sensorial e nutricional da carne e dos produtos cdrneos (HYGREEVA;
PANDEY:; RADHAKRISHNA, 2014; KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013; SHAH; DON
BOSCO; MIR, 2014) e, assim, satisfazer a expectativa do consumidor, que nao deseja
alteracoes de cor, sabor e aroma, quando comparados aos convencionais, nestes produtos
a serem lancados (BAGNARA, 2015).

Em acréscimo, existem plantas que ainda sdo pouco exploradas pela comunidade
técnico-cientifica, necessitando serem estudadas. Dentre estas plantas alimenticias nao
convencionais (PANC), pode-se citar o Malvaviscus arboreus Cav., popularmente
conhecido como malvavisco, hibisco-colibro, amapola, entre outros.

Estudos fitoquimicos de outras malvdceas apontam a presenca de fendis totais,
flavonoides e antocianinas. Flavonoides foram encontrados nas folhas de Malva sylvestris
(GIOMBELLI et al., 2012); flores de Hibiscus rosa-sinensis (BHASKAR et al., 2011);
folhas e caule de Malva parviflora L. (RAMMAL et al., 2012); extrato etandlico e extrato
aquoso de Sida rhombifolia Linm (RAMACHANDRAN et al.,, 2013); além disso,
antocianinas estiveram presentes no extrato etanolico de cdlices de flores de Hibiscus
Sabdariffa L. (SHOWANDE et al., 2013).

Diante do exposto, objetivou-se a obtencdo de extratos a partir de folhas e flores

de malvavisco para aplicacdo em hamburguer caprino e avaliacdo de sua capacidade
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antioxidante, frente a oxidacao lipidica, durante o armazenamento refrigerado, visando a

obtencdao de um produto diferenciado e com maior vida de prateleira.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter extratos a partir das folhas e flores de malvavisco para aplicacdo em produto
carneo caprino reestruturado e avaliacdo do seu potencial antioxidante, frente a oxidagao

lipidica, durante o armazenamento refrigerado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Obter extratos hidroalcodlicos a partir das flores e folhas de malvavisco;

v" Determinar o contetido de compostos fendlicos e flavonoides totais dos extratos
produzidos;

v Quantificar a atividade antioxidante dos extratos obtidos;

v" Elaborar produto cérneo caprino reestruturado (hambirguer) utilizando os
extratos produzidos;

v Determinar a composi¢do fisico-quimica do produto elaborado, durante o
armazenamento refrigerado;

v" Avaliar o efeito dos extratos elaborados na estabilidade lipidica do produto cdrneo

caprino reestruturado durante o armazenamento refrigerado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CAPRINOCULTURA E CARNE CAPRINA

A caprinocultura se manifesta, na regido do Nordeste brasileiro, como uma
atividade de grande impacto sociocultural, posto que além de ser uma fonte de
arrecadacdo de renda dos pequenos produtores, € subsidio para a permanéncia das praticas
pecudrias no campo. Apesar de sua suma importancia no sistema alimentar, a escassez de
chuvas, assim como a insuficiente capacitacdo e informacdo dos produtores sao as
principais dificuldades para manter essa pratica em funcionamento (BATISTA; SOUZA,
2015).

Estima-se que o rebanho caprino mundial tenha aproximadamente 1.006.785.725
milhdes de animais em 2014, sendo a China o pais com a maior parte das criacdes de
cabras (FAO, 2015; CASTRO JIjNIOR, 2017). No Brasil, no ano de 2017, foram
registrados 9.592.079 de animais, em que 8.944.461 estdao concentrados na regido
nordeste, detendo cerca de 93,25% do rebanho (IBGE, 2018).

Os produtos caprinos vém despertando o interesse do consumidor por se tratar de
produtos alternativos que apresentam qualidade nutricional superior e baixo custo. O leite
caprino € evidenciado pela sua composicao nutricional, que envolve grande quantidade
de proteinas e vitaminas, ao passo que a carne possui um menor teor de gordura, colesterol
e maior digestibilidade, quando comparada com a carne bovina (NOBRE, 2014; DIAS et
al., 2018).

Em acréscimo, os tecidos muscular e conjuntivo da carne caprina sao ricos em
proteina, possuem um excelente aminograma, ja que em sua formaca@o contém todos os
aminodcidos essenciais, e um baixo valor calorico. Ademais, a carne possui uma alta
quantidade de ferro. Outra caracteristica importante € a sua suculéncia e maciez
(MADRUGA, 1999; DIAS et al., 2018).

A carne caprina apresenta pouca gordura subcutdnea, intramuscular e
intramuscular, esse fato € explicado pelo menor depdsito de gordura na carcaca e maior
gordura visceral (EMBRAPA, 2018). Se configura como um importante alimento em
vista sua composi¢do nutricional que apresenta excelentes quantidades de proteina, uma
reduzida porcentagem de gordura, além de possuir atributos sensoriais atrativos
(MADRUGA et al., 2005). Mesmo a carne caprina possuindo diversos atributos que a

caracterizam como um alimento sauddvel, ainda hd um baixo consumo no pais, o qual
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estima-se um per capita da carne abaixo de 500g/pessoa/ano. Em paralelo, as carnes
suinas, bovinas e de aves, respectivamente, possuem um consumo aproximado per capita

de 15, 33, 44 kg/pessoa/ano (EMBRAPA, 2018).
3.2 OXIDACAO LIPIDICA

A oxidacao lipidica € uma alteracdo quimica complexa, oriunda da interacao dos
lipideos com o oxigénio, que resulta na formacao de radicais livres (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010). E um fator limitante na vida dtil dos produtos
alimenticios e ocorre principalmente nos produtos cdrneos. Ademais, causa alteracoes
sensoriais importantes, além de alteracGes na composicao nutricional. A oxidacao pode
ocorrer no decurso da cadeia produtiva desses produtos, a exemplo do processamento,
moagem, dentre outros (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009).

Além disso, a oxidacdo lipidica nos alimentos pode se apresentar através do ranco,
responsavel por off flavor e off odors, estas reacdes estao diretamente relacionadas com a
qualidade nutricional do produto final, um tempo de consumo reduzido, além de poder
gerar compostos nocivos a satde (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; REIS, 2017).
Na carne, a oxidacdo lipidica € influenciada por alguns fatores como seu perfil lipidico,
quantidade de mioglobina e fons de ferro presentes (LIMA JUNIOR et al., 2013).

O processo de auto-oxidacdo ocorre em trés fases: iniciacdo, propagacdo e
terminacdo; apesar das etapas serem definidas sequencialmente, elas ocorrem
concomitantemente, com excecdo da primeira etapa. A iniciacdo € a fase em que se
formam radicais livres a partir de dcidos graxos insaturados que reagem sinergicamente
com o oxigénio, produzindo peroxidos lipidicos; na etapa de propagacdao ha uma maior
oxidacao dos dcidos graxos insaturados; na terminacao os radicais livres gerados a partir
da decomposic@o dos peroxidos lipidicos unem-se formando compostos nao radicais,
ocasionando o odor de ranco (ORDONEZ et al., 2005).

A oxidacao lipidica em produtos cdrneos estd relacionada com alguns fatores que
influenciam na rejeicao do consumidor, dentre elas estd a coloragdo, ja que o processo de
oxidacao promove um aumento da metamioglobina, alterando a cor da carne avermelhada
para uma coloracdo mais escura. Ademais, a oxidacdo também estd associada com o
aumento do pH e estabilidade dos produtos (HALLENSTVEDT et al., 2012).

Para impedir a auto-oxidacdo lipidica € necessdrio diminuir os fatores que

desencadeiam o processo, tais como: exposicdo a luz e temperaturas altas, reducdo do
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contato com o oxigénio, evitar a presenca de ions metdlicos. Também € interessante o

emprego de antioxidantes para evitar a formacao de radicais livres (CASTRO, 2013).

3.3 ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes sdo substincias que se unem para inibir a acdo oxidativa das
c€lulas a partir da neutralizac@o de moléculas reativas de oxigénio (ALAM; BRISTI;
RAFIQUZZAMAN, 2013). Essas substincias podem ser classificadas conforme seu
mecanismo de acao, sendo segregados em trés linhas. A primeira impede a formacao de
radicais livres; a segunda sequestra os radicais livres, prevenindo reacdes em cadeia
oxidativa e o dltimo grupo € formado por enzimas antioxidantes com poder reparador de
danos causados pelos radicais livres (SINDHI et al., 2013; SHETTI; KELUSKAR;
AGGARWAL, 2009; MUT-SALUD et al., 2016).

As plantas apresentam uma elevada quantidade e atividade antioxidante pela sua
capacidade intrinseca de sintetizar essa substancia ndo enzimatica, tais como vitamina C,
glutationa e alguns metabdlitos secundarios, como os compostos fenolicos (KASOTE et
al., 2015). Esses antioxidantes oriundos de vegetais sdo denominados de fitoquimicos,
incluem-se os fenolicos, flavonoides e carotenoides, jd os de origem animal sdo
compostos derivados do amino, como proteinas, aminodcidos e peptideos (SIKORA;
CIESLIK; TOPOLSKA, 2008; NIMALARATNE; WU, 2015).

Dentre estes, chama-se aten¢@o para o polifenol, que € uma classe de antioxidantes
denominados a partir da estrutura quimica, esta deve ser mono ou policiclica com residuos
de hidroxila. Os flavonoides sdao considerados um dos maiores grupos de polifenois, visto
que engloba as antocianinas, catequinas, resveratrol e flavonéis (RODRIGUES et al.,
2013; HAN; HASHIMOTO; FUKUSHIMA, 2016).

Os antioxidantes de origem alimentar sdo considerados importantes para a
prevencao da sadde, visto o seu elevado potencial no processo de reducdo do risco para
algumas doencas cronicas, dado o seu efeito homeostitico na oxirreducao
(NIMALARATNE; WU, 2015). Estes podem ser utilizados no tratamento e prevencao de
diversas doencas, devido a sua elevada atividade bioldgica, e o consumo pode diminuir
efeitos nocivos a satide humana (YASHIN et al., 2017).

O 4cido ascorbico € o principal antioxidante hidrossolivel que age como um
potente inibidor da peroxidacao lipidica, a nivel de membrana é capaz de interromper a

disseminacdo de radicais livres pela regeneracdo da vitamina E (vitamina lipossolivel
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presente nas lipoproteinas circulantes e membranas de células) (SADOWSKA-
BARTOSZ; BARTOSZ, 2014).

Dentre os efeitos benéficos descritos na literatura, ressalta-se a sua acdo
hepatoprotetora, renoprotetora, além do alto potencial no tratamento de Alzheimer,
doencas cardiovasculares e cancer de mama (WILSON et al., 2017). O corpo humano
utiliza constantemente os suprimentos endogenos de antioxidantes para manter a
oxirredu¢do, levando a uma baixa nos niveis corporais, juntamente ocorre a diminuicao
da eficiéncia da capacidade de combater o excesso de substancias reativas, se fazendo
necessario a ingestao de alimentos com compostos sintéticos ou naturais para reabastecer
as reservas endogenas (FRAUNBERGER et al., 2016).

Além dos efeitos positivos na saide humana, os antioxidantes também sao capazes
de proteger os alimentos contra a degradacdo oxidativa, aumentando assim o tempo util
de consumo desses produtos (sem diminuir a qualidade nutricional). Nos alimentos, eles
agem no controle da rancidez e retardam a formacao de substéncias toxicas oriundas do
processo de oxidacao (YASHIN et al., 2017).

Apesar dessas substincias serem utilizadas de forma estratégica na conservacao
de alimentos, os antioxidantes sintéticos ainda apresentam grandes restricdes quanto o
seu uso, sendo preferivel os naturais, adquiridos através dos alimentos, como: frutas,

ervas e especiarias (YASHIN et al., 2017).

3.4 MALVAVISCO

Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) € a nomenclatura utilizada para
definicdo de plantas nativas que possuem excelentes caracteristicas nutricionais (a
exemplo de uma exacerbada quantidade de compostos bioativos), as quais podem
proporcionar uma gama de beneficios a saide humana, porém, estas ainda sdo
desconhecidas por grande massa da populacao (KINUPP; LORENZI, 2014).

Apesar de nao serem cultivadas em larga escala, as PANC apresentam um papel
importante no desenvolvimento sustentdvel, diante de suas altas adaptabilidades, ao solo
e ao clima, o que demanda poucos cuidados para seus crescimentos, visto que a maioria
destas possuem origem espontanea (KINUPP, 2007).

Dentre as PANC, destaca-se o Malvaviscus arboreus uma planta conhecida
popularmente como hibisco-colibri, malvavisco, amapola e quesillo. Espécie do tipo

arbusto lenhosa, oriunda do México e Norte da América do Sul, muito utilizada na
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jardinagem como cercas-viva (LORENZI; SOUZA, 2001). Também pode ser usada tanto
para fins medicinais quanto para fins culindrios, por exemplo: na preparacao de saladas,
chés; producdo de corante (vermelho), geleia, xarope e molhos leves (LIM, 2014). Nao
hd muito conhecimento com relacdao a sua composicdao quimica, porém foi constatada a
presenca da pelargonidina (flavonoide) nas flores e beta-sitosterol (esterol) na raiz
(BDMTM, 2009).

Estudos fitoquimicos de outras malvdceas apontam a presenca de fendis totais,
flavonoides e antocianinas. Flavonoides foram encontrados nas folhas de Malva sylvestris
(GIOMBELLI et al., 2012); flores de Hibiscus rosa-sinensis (BHASKAR et al., 2011);
folhas e caule de Malva parviflora L. (RAMMAL et al., 2012); extrato etanolico e extrato
aquoso de Sida rhombifolia Linm (RAMACHANDRAN et al., 2013), além disso, foram
detectadas antocianinas em extrato etanolico de célices de flores de Hibiscus Sabdariffa
L. (SHOWANDE et al., 2013).

Ademais, o malvavisco € usado para fins medicinais no combate a febre, diarreia,
problemas no figado, hipertensdo e doencas renais, além de atuar na cicatrizacdo de
feridas e amenizar dores de garganta e estomago (LIM, 2014; DELANGE et al., 2012;
ZAMORA-MARTINEZ; PASCUAL, 1999; ABDELHAFEZ et al., 2018). Abdelhafez et
al. (2018) descobriram que o malvavisco exerce um efeito hepatoprotetor em ratos, o0s
autores também descreveram que seus compostos fitoquimicos sdo capazes de sintetizar
e acumular compostos fenolicos e outros metabolitos.

Este vegetal, apesar de comestivel e de possuir uma elevada quantidade de
compostos fendlicos e antioxidantes, ainda € subutilizado no setor comercial, 0 que
desencadeia o grande desperdicio, cabendo entdo a criacdo de estratégias que abarquem
a tecnologia de alimentos, tornando possivel o emprego efetivo desse vegetal em

preparacoes e formulacoes (ALMEIDA et al., 2011).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DE EXECUCAO

Esta pesquisa € do tipo experimental quantitativa. Os extratos foram elaborados e
analisados (quantificacdo dos compostos bioativos, dos flavonoides e atividade
antioxidante) in vitro no Laboratorio de Bromatologia (LABROM) da UFCG, campus
Cuité. Os hamburgueres foram processados no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
(LTA), enquanto que as andlises referentes a oxidacdo lipidica e composicdo fisico-
quimica dos produtos foram executadas no LABROM, ambos pertencentes a

Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité/PB.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental estd representado na Figura 1, no qual pode ser

visualizado a elaboracao de 4 tratamentos de hamburguer caprino, sendo estes:

- HC (Hamburguer Controle): Sem adicao de antioxidantes sintéticos ou naturais;
- HE (Hamburguer com Eritorbato): Adicionado do antioxidante sintético eritorbato;
- HFL (Hamburguer Flor): Adicionado de extrato 1,0% da flor do malvavisco;

- HFO: (Hamburguer Folha): Adicionado de extrato 1,0% da folha de malvavisco.

Figura 1 - Delineamento experimental.
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4.3 COLETA E PREPARACAO DA MATERIA-PRIMA E INGREDIENTES
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As folhas e flores de malvavisco foram coletadas na Universidade Federal de

Campina Grande (UFCG), campus Cuité. Foram selecionadas manualmente, lavadas com

agua corrente, higienizadas, por 15 minutos, em solucao de hipoclorito de soédio e

enxaguadas com dgua destilada. Em seguida, foram dispostas em bandejas de aco inox,

levadas a estufa de ar, sob temperatura de 50°C por 24 horas, para secagem. Logo apos,

foram trituradas em moinho e armazenadas em embalagens a véacuo (-18 °C) até a

obtencdo dos extratos.

A carne caprina e os demais ingredientes utilizados na elaboracdo dos

hamburgueres foram adquiridos em estabelecimentos comerciais de Campina Grande e

Cuité — PB. Todo o processo de aquisi¢cao dos produtos ocorreu de modo que todos os

ingredientes mantivessem suas caracteristicas microbiologicas, fisico-quimicas e
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sensoriais preservadas, de acordo com as Boas Prdticas de Fabricacdo regidas pelas

legislacdes atuais.

4.4 OBTENCAO DO EXTRATO — EXTRACAO POR AGITACAO

O extrato foi obtido a partir da amostra previamente moida, pesada em um béquer
e adicionada de solvente (alcool de cereais 60%) na proporcao 1:10 (g/v). Em seguida
esta mistura foi levada a chapa de aquecimento e submetida a agitacao constante (por 60
minutos, sob temperatura de 40 °C) utilizando barra magnética. Depois o extrato foi
filtrado em papel filtro e centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi
concentrado em rotaevaporador, sendo acondicionado em frasco &mbar e armazenado em

freezer (-18 °C) até o momento das andlises.

4.5 CARACTERIZACAO DOS EXTRATOS

4.5.1 Determinacao do contetdo de fendlicos totais

Para a determinacdo de fenodlicos totais foi utilizado o método de Folin-Ciocalteu
descrito por Singleton et al. (1999) com modificacoes. Para a reacdo colorimétrica, uma
aliquota de 0,4 mL da solucdo etandlica do extrato previamente diluida foi adicionada de
2,0 mL de solucao aquosa do reativo de Folin-Ciocalteau a 10% e 1,6mL de carbonato de
sodio a 7,5%. A mistura foi incubada durante 5 minutos em banho-maria a 50°C para
desenvolvimento da cor. As leituras de absorbancia foram realizadas em
espectrofotometro (SP — 220 marca Biospectro) a 760 nm, utilizando-se o branco da
amostra como referéncia. A quantificacdo de compostos fendlicos totais da amostra foi
realizada por meio de uma curva padrdo preparada com acido gélico e expressa como
equivalentes de dcido galico (EAG). A andlise foi realizada em triplicata e o valor foi

apresentado como a média (+ desvio padrao).
4.5.2 Determinacao de flavonoides totais
O teor de flavonoides totais foi determinado de acordo com o método proposto

por Zhishen; Mengcheng; Jianming (1999). Uma aliquota de 0,5 mL dos extratos foi

adicionada a 2 mL de dgua destilada em um tubo de ensaio. Em seguida, adicionou-se
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150 uL de nitrito de s6dio a 5%. Ap6s 5 min, 150 puL de cloreto de aluminio a 10% foram
adicionados e, ap6s 6 min, 1 mL de hidréxido de sodio a 1 M, seguido pela adicao de 1,2
mL de dgua destilada. A absorbancia da amostra foi medida a 510 nm usando um
espectrofotometro (BEL Photonics, Piracicaba, SP, Brasil) contra um branco na auséncia
dos extratos. O teor de flavonoides totais foi determinado usando uma curva padrao de
equivalentes de catequina (EC). Os resultados foram expressos em mg EC por cem

gramas de amostra (mg EC/100 g).

4.5.3 Atividade Antioxidante in vifro - Método do radical ABTS

A atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada conforme metodologia
descrita por Sariburun et al. (2010) com algumas modificacdes. O radical ABTS foi
formado pela reacdo da solucao ABTS.+ 7mM com a solu¢@o de persulfato de potdssio
140mM, incubados a temperatura de 25°C, no escuro durante 12-16 horas. Uma vez
formado o radical, foi diluido em dgua destilada até obter o valor de absorbédncia de
0,700+ 0,020 a 734nm. A partir do extrato, foram preparadas quatro diluicoes diferentes,
em triplicatas. Em ambiente escuro foi transferido uma aliquota de 15uL do extrato para
tubos de ensaio contendo 1,5 pL do radical ABTS. A leitura foi realizada apos 6 e 30
minutos da reacdo a 734nm em espectrofotdmetro (SP- 220 marca Biospectro). O branco
da reacao foi preparado conforme o procedimento descrito acima, sem adi¢cao da amostra.
Como referéncia, foi utilizado o Trolox e os resultados foram expressos em uM trolox/g

de amostra.

4.5.4 Atividade Antioxidante in vitro - Método FRAP

Para determinacao da atividade antioxidante por meio da reducao do ferro (FRAP)
foi utilizada metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por Rockenbach
etal. (2011). O reagente FRAP foi preparado somente no momento da andlise, através da
mistura de 11 mL de tampao acetato (0,3M, pH 3,6), 1,1 mL de solucao TPTZ (10 mM
em HC1 40 mM) e 1,1 mL de solucao aquosa de cloreto férrico (20 mM). Para a anilise,
200 pL dos extratos foram adicionados a 1800 puL do reagente FRAP em um tubo de
ensaio e levados ao banho maria a 37 °C por 30 minutos. Para cada extrato foi realizado
um branco, sem adicdo do extrato. Apds, as absorbdncias foram medidas em

espectrofotometro (BEL Photonics, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) a 593 nm. Para
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determinar a atividade antioxidante (FRAP) foi utilizada curva de calibragao com Trolox

e os resultados foram expressos em pmol de trolox/g de amostra.

4.6 ELABORACAO E ANALISES DOS HAMBURGUERES

4.6.1 Elaboracao dos hambiurgueres

Para elaborac@o dos hamburgueres foi utilizada a formulacao padrio descrita por

Terra (1998) com adaptacdes como podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Matéria-prima e ingredientes utilizados nas formulacoes de hamburgueres.

Matéria-Prima/

Ingredientes HC HE HFO HFL
Carne caprina 100 100 100 100
Agua 3 3 3 3
Extrato folha malvavisco - - 1 -
Extrato flor malvavisco - - - 1
Eritorbato de s6dio - 0,2 - -
Sal 2,5 2,5 2,5 2,5
Cura rapida 0,25 0,25 0,25 0,25
Fixador de cor 0,25 0,25 0,25 0,25

HC: Hambiirguer caprino controle (sem antioxidante); HE: Hambirguer caprino com 1% eritorbato; HFO:
Hambuirguer caprino com 1% de extrato da folha malvavisco; HFL: Hambiirguer caprino com 1% de extrato
da flor malvavisco.

O processamento dos hamburgueres iniciou-se com a carne caprina, a qual foi
moida em moedor industrial com discos de 5 mm de diametro. Na etapa seguinte, a carne
carpina foi misturada, realizou-se a adicao dos ingredientes, conforme (Tabela 1), com
posterior homogeneizacdo. Apos a mistura, as massas cdrneas foram moldadas em
moldes circulares, tipicos de hamburgueres, com aproximadamente 50g cada unidade.
Para o armazenamento, foram acondicionados em bandejas de poliestireno, embalados
com papel filme, identificados e imediatamente levados a refrigeracdao sob temperatura
de 4°C. Os hamburgueres foram analisados nos tempos (0, 7 e 14 dias), quanto a

composicao fisico-quimica e oxidacao lipidica.
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4.6.2 Analise fisico-quimica dos hamburgueres

Foram realizadas andlises de umidade, lipideos, cinzas, acidez, pH e atividade de
agua nos hamburgueres elaborados. Para andlise do teor de umidade e cinzas foram
utilizados os procedimentos descritos pela Association of Official Agricultural Chemists
(AOAC, 2016). O teor de lipideos foi determinado segundo metodologia de Folch; Less
e Sloane-Stanley (1957). A andlise de pH, atividade de dgua, e acidez foram realizadas
conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) utilizando pHmetro,
Aqualab e titulacao com hidréxido de sodio, respectivamente. Todas as andlises foram

realizadas em triplicata e no produto sem o processamento térmico.

4.6.3 Determinacao de TBARS

A avaliacdo da oxidacdo lipidica foi realizada nos hamburgueres, sem o prévio
tratamento térmico, pelo teste das Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico (TBARs)
pelo método de Raharjo et al. (1992), adaptado por Pereira (2009) durante o tempo de
prateleira estipulado. O método consistiu em pesar 10g de amostra, previamente moida e
homogeneizar em tubo falcon, adicionar 40 mL de dcido tricloroacético (TCA) 5% e 1
mL do antioxidante sintético butilhidroxitolueno (BHT) 0,15%. Homogeneizou-se por
um minuto em vortex e a mistura foi filtrada com auxilio de papel filtro qualitativo, para
balao volumétrico de 50 mL, sendo o volume completado com a solucdo de dcido
tricloroacético 5%. Deste baldo, retirou-se uma aliquota de 5 mL e transferiu-se para tubo
de ensaio, onde foi adicionado 5 mL de dcido tiobarbitirico 0,08M em dcido acético 50%.
Os tubos foram incubados em banho-maria fervente (100 °C) por 40 minutos. A leitura
foi realizada a 531 nm e os resultados comparados contra o branco e o resultado expresso

em mg malonaldeido (MA)/ Kg carne. A andlise foi realizada em triplicata.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata, os dados avaliados
através de andlise de varidncia (ANOVA). As médias dos resultados das andlises dos
extratos foram comparadas pelo teste T-Student. Ja as médias dos resultados das analises
dos hamburgueres foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de

significancia de 95% (p<0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS E FLAVONOIDES DOS EXTRATOS DA
FLOR E FOLHA DO MALVAVISCO

Os compostos fenodlicos estdo presentes em larga escala em vegetais, além disso,
sdo importantes substancias que compdoem a dieta humana (PAULINE et al., 2013;
MOUKETTE et al., 2015). Esses compostos exercem a¢do antioxidante e vem sendo alvo
de estudos na busca de fitoquimicos que possibilitem efeitos benéficos a satide. Ademais,
esses compostos podem ser utilizados na forma de extratos em alimentos com a finalidade
de estender o prazo de validade do produto (YANISHLIEVA; MARINOVA, 2001;
GALLO et al., 2010).

A quantificacao dos compostos fendlicos e flavonoides das folhas e flores do

malvavisco estao representadas na tabela 2.

Tabela 2 — Contetdo dos compostos fendlicos e flavonoides totais das flores e folhas do

malvavisco.
FLOR FOLHA
Compostos fendélicos
3458,49+0,00 6779,25+0,00*
(mg EAG/100g)
Flavonoides
1598+0,00 2208+10,00*
(mg EC/100g)

EAG: Equivalentes Acido Gilico; EC: Equivalentes Catequina. Média + desvio-padrio. * As médias das
amostras diferiram entre si pelo teste T-Student (p<0,05). Fonte: Autor (2019).

Diante dos resultados (Tabela 2), observa-se que a folha do malvavisco apresentou
maior quantidade de compostos fendlicos totais e flavonoides totais, diferenciando-se
(p<0,05) dos resultados encontrados na flor de malvavisco. Amron e Konsue (2018)
analisaram os compostos fendlicos em alguns vegetais e estes apresentaram teores
inferiores ao do presente estudo, como o brocolis (49.17+5.50 mg EAG/100g), couve-flor
(54.93+1.43 mg EAG/100g) e repolho (22.38+3.99 mg EAG/100g). Rodriguez-Garcia et
al. (2019) analisaram o contetido de compostos fenolicos totais e flavonoides totais das
folhas do malvavisco e encontraram valores inferiores ao presente estudo, sendo 483,63

+ 5,52 mg EAG/100g e 761,00 + 25,25 mg EC/100g, respectivamente. Kumar et al.
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(2017) descrevem que uma série de fatores pode interferir na formacao de chuvas e estas,
por sua vez, afetam as plantas de diversas maneiras, dentre elas, a composicdo
fitoquimica. Nunes et al. (2015) encontraram em seu estudo com goiabas frescas uma
concentracao de flavonoides totais de 78.4 +£ 2.8 mg EC/100g, teor inferior ao apresentado
na flor e folha de malvavisco deste estudo.

A atividade antioxidante dos extratos da folha e da flor do malvavisco esta

elucidada na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios das atividades antioxidantes (FRAP, ABTS e ICsg) das flores

e folhas do malvavisco.

FLOR FOLHA
FRAP*
0,82+0,00* 0,78+0,00
(umol TEAC/g)
ABTS*
111,21+0,00 113,50+0,00*
(nmol TEAC/g)
ICso
0,62+0,00 1,13+0,00*
(mg/mL)

ICso: capacidade de inibicdo de 50% do radical livre ABTS; TEAC: capacidade antioxidante equivalente
trolox. Média + desvio-padrio. * As médias das amostras diferiram entre si pelo teste T-Student (p<0,05).
Fonte: Autor (2019).

Tratando-se de produtos naturais, a avaliacdo da acdo antioxidante € uma andlise
imprescindivel tanto para a classificacao das plantas utilizadas como para a indicacao dos
melhores alimentos e produtos para o consumo humano (XU et al., 2017).

De acordo com a Tabela 3, observa-se que para a atividade antioxidante FRAP os
valores da flor de malvavisco (0,82 pmol TEAC/g) sao superiores e diferem (p<0,05) da
folha de malvavisco (0,78 pmol TEAC/g). Resultados superiores aos valores médios
encontrados nesta pesquisa foram relatados por Saikaew et al. (2018) que ao analisarem
milho roxo encontraram um valor médio de 26.50+2,21 umol TE/g.

Com relacdo a atividade antioxidante ABTS foram obtidos valores médios
(111,21-113,50 umol TEAC/g) da flor e folha de malvavisco, respectivamente (Tabela
3). Pode-se verificar que a folha de malvavisco apresentou atividade antioxidante superior
a da flor (p<0,05). Apesar da flor ter obtido os menores indices, o seu contetido

antioxidante é considerado relevante. Resultados inferiores foram observados por Ribeiro
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et al. (2018) que encontram um valor médio de 9.84+0,42 umol TEAC/g em polpa de
umbu.

Para a capacidade inibitoria de 50% do radical ABTS (ICso) a folha de malvavisco
apresentou médias superiores (1,13mg/mL) diferindo (p<0,05) quando comparada a flor
de malvavisco (0,62mg/mL) (Tabela 3). No entanto, vale ressaltar que a andlise de ICso
determina a quantidade necessdria para que o extrato consiga reduzir 50% dos radicais
livres, ou seja, quanto menor a quantidade necessaria da substancia, melhor a qualidade
antioxidante (NEGRI, 2007). Sendo assim, pode-se inferir que o extrato da flor de
malvavisco possui maior capacidade de inibir 50% do radical livre ABTS comparada a

folha de malvavisco.

5.2 CARACTERISTICAS FISICAS, FISICO-QUIMICAS E OXIDACAO LIPIDICA
DOS HAMBURGUERES

Os valores médios das andlises fisico-quimicas dos hambiirgueres ao decorrer de

14 dias de armazenamento refrigerado estdo expostos na tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios da composicao fisico-quimica das diferentes formulacdes de

hamburgueres caprino armazenados durante 14 dias sob refrigeracao.
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¢ HAMBURGUERES
VARIAVEIS DIAS TiC IE HFL HFO
0 0,979 +0,001*  0,985+0,00142 (0,980 +0,001B> (0,984 +0,0014b2
Aw
7 0,981 +0,004 0,979 +0,003B 0,978 +0,001B 0,977 +0,0068
14 0,977 £0,004*  0,980+0,001B> (0,987 +0,00]14a 0,987 +0,0024a
0 6,30 £0,01€ 6,30 +0,00€ 6,30 +0,00¢ 6,30 +0,00€
pH 6,70 +0,008° 6,60 +0,008¢ 7.20 +0,0082 6,60 +0,008¢
14 7,70 £0,0042 7,60 +0,004b 7,60 +0,004P 7.50 £0,004¢
0 0,50 £0,00A2 0,48 +0,004b 0,50 £0,0042 0,46 +0,00A¢
Acidez
7 0,18 +0,008b 0,18 +0,008b 0,18 +0,00B 0,26 +0,0082
(g/100 g) _
14 0,08 +0,00¢2 0,06 +0,00¢® 0,04 +0,00¢° 0,08 +0,002
0 70,34 +0,314 70,68 +0,36 70,44 +1,19 71,63 +0,36*
Umidade
(/100 71,14 H0,7742 71,28 +0,562 71,34 +0,002 69,32 +0,178b
2)
14 67,19 £1,208b 70,62 +0,742 69,84 +1,052 68,77 +0,39Bab
0 3,93 40,0842 3,42 +0,05b¢ 3,34 +0,04¢ 3,55 +0,02¢0
Cinzas
(/100 3,52 +0,10Bab 3,55 +0,05% 2,96 +0,530 3,78 +0,004a
)
8 14 3,62 +0,078Ba 3,39 +0,17° 3,56 +0,02 3,69 +0,0582
0 2,23 +0,050 1,70 +0,20€¢c 2,16 +0,03¢ 6,01 +0,16B2
Lipideos
(/100 6,79 +0,01B2 4,38 +0,098b 4,19 +0,08Bb 3,37 +0,15C¢
2)
14 9,35 +0,094P 11,84 40,1142 12,44 +0,83A2 12,89 +1.,4042

Aw: atividade de Agua; pH: potencial hidrogeniénico. HC: hambirguer caprino sem antioxidante; HE:
hambiirguer caprino adicionado de antioxidante sintético (eritorbato); HFL: hambirguer adicionado de
antioxidante natural (flor do malvavisco); HFO: hambiirguer adicionado de antioxidante natural (folha do
malvavisco). Média + desvio-padrio. Letras mintsculas diferentes (*%) na mesma linha diferiram entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) (dentre os tratamentos); Letras maidsculas diferentes (A€) na mesma coluna
diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (no decorrer do tempo de armazenamento). Fonte: O autor
(2019)

Em relag@o a atividade de dgua, as amostras obtiveram médias entre 0,977 a 0,987
no decorrer do armazenamento refrigerado (Tabela 4). Pode-se observar que os
hamburgueres adicionados dos extratos de flor (HFL) e folha (HFO) de malvavisco nao
diferiram (p>0,05) entre si para a atividade de dgua durante todo o periodo de
armazenamento refrigerado. No entanto, no final do armazenamento (tempo 14)
verificou-se que os hambuirgueres adicionados dos extratos da folha e flor de malvavisco
diferiram (p<0,05) dos hamburgueres controle (sem antioxidante) (HC) e do adicionado
de eritorbato (HE), apresentando maior atividade de dgua. Ja no final dos 14 dias de
armazenamento a atividade de dgua do HFL aumentou (p<0,05) e do HFO se manteve
(p>0,05) comparada com o tempo zero de armazenamento. Resultados similares foram

encontrados por Khemakhem et al. (2018) em hambiirgueres de salmao adicionados de
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folhas de oliveira durante armazenamento refrigerado e embalados a vacuo (0,986 —
0,988).

Com relacdo ao pH, verificou-se que o pH dos hamburgueres ao final do
armazenamento (14 dias) variou (p<0,05) entre as diferentes formulacdes. Vale ressaltar
que o hamburguer adicionado do extrato da folha de malvavisco (HFO) apresentou o
menor pH, diferindo estatisticamente das demais formulacoes. Haouet et al. (2019)
relatam que o fendmeno da queda do pH € uma indicacdo de acidificacdo do produto,
podendo estar relacionado a fermentacdo de cereais e, especialmente, a fermentacao de
acucares. Também observou-se que todas as formulacdes de hamburguer (HC, HE, HFL
e HFO) apresentaram um aumento (p<0,05) no pH ao final do periodo de armazenamento
(14 dias) comparado ao tempo zero de armazenamento. O aumento do pH na carne
durante o armazenamento pode estar relacionado com o crescimento de micro-
organismos, como também pode estar ligado a reacdes quimicas ocasionada por processos
proteoliticos no percurso da armazenagem refrigerada. Tais processos podem criar
compostos alcalinos, a exemplo da amoénia, dimetilamina e trimetilamina, que podem
causar um aumento no pH (BALTIC, 2014; DJORDJEVIC et al., 2018). Muhlisin et al.
(2013) também observaram um aumento no pH em risso6is de hambirguer, com adicao de
mistura de extratos e atmosfera modificada, ao decorrer do tempo de armazenamento
refrigerado.

Analisando o parametro acidez (Tabela 4), constatou-se uma queda significativa
(p<0,05) em todas as formulacdes (HC, HE, HFL e HFO) ao decorrer do tempo de
prateleira. O hamburguer adicionado do extrato da flor de malvavisco (HFL) apresentou
a menor acidez (0,04 g/100g) (p<0,05) em relac@o aos demais hamburgueres ao final do
armazenamento refrigerado. Resultado contrdrio foi descrito por Chiattone (2010) que
descreveu um aumento da acidez de hambirgueres bovinos durante 60 dias de
armazenamento.

Em relacdo a umidade o hambirguer adicionado de extrato da folha de malvavisco
(HFO) e o hamburguer controle (HC) apresentaram reducado (p<0,05) no teor de umidade
ao decorrer do tempo de armazenamento. Ja os hamburgueres HE e HFL mantiveram-se
com o teor de umidade constante durante todo o armazenamento. Mahdavi, Hosseini e
Sharifan (2018) observaram uma tendéncia na diminuicdo da umidade no decorrer do
armazenamento refrigerado em hamburgueres de frango adicionados de 6leo essencial de
anis. A diminuicao do teor de umidade estd relacionada ao efeito de enzimas proteoliticas

que promovem a degradacao de proteinas em aminodcidos e influencia na capacidade de
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retencdo de dgua, além de reduzir a qualidade do produto em decorréncia das alteracoes
nas funcdes estruturais das proteinas e cor (OZYURT:; GULSUN; POLAT, 2005;
MAHDAVI; HOSSEINI; SHARIFAN, 2018). Os hamburgures HE, HFL e HFO, no
ultimo dia de armazenamento (14 dias) ndo apresentaram diferenca (p>0,05) entre si para
o teor de umidade. Resultados semelhantes foram encontrados por Dolea et al. (2018) que
ao analisar a inserc@o dos 6leos essenciais de tomilho e orégano em hambirgueres de
salmdo ndo constataram diferenca significativa para o teor de umidade entre as
formulagdes.

Para o contetdo de cinzas (Tabela 4) observou-se que ao final da vida de prateleira
(14 dias) os hamburgueres adicionados dos extratos de flor (HFL) e folha de malvavisco
(HFO) nao apresentaram diferenca (p>0,05) comparado ao hamburguer controle (HC),
demonstrando que a adicdo dos referidos extratos ndo influenciou na alteracdo deste
parametro analisado. Verificou-se que ao decorrer da vida de prateleira o teor de cinzas
do HFL nao sofreu alteracdo (p>0,05). No entanto, o teor de cinzas do hamburguer
adicionado do extrato da folha de malvavisco apresentou um aumento (p<0,05) no 14°
dia, comparado ao tempo zero de armazenamento. Vanitha, Dhanapa e Reddy (2013), ao
analisarem a vida de prateleira de hamburgueres de peixe, ndo constataram alteracdes no
teor de cinzas ao decorrer do armazenamento refrigerado.

A adicado de antioxidante nos hamburgueres causou aumento (p<0,05) no teor de
lipideos dos hamburgueres. Pode-se perceber que os hamburgueres (HE, HFL e HFO)
apresentaram teores de lipideos superiores ao do hamburguer controle (sem adic¢do de
antioxidante) ao final do periodo de armazenamento (14° dia). Também observou-se que
o teor de lipideos aumentou (p<0,05) para todas as formulacoes (HC, HE, HFL e HFO)
no 14° dia, comparado ao tempo zero de armazenamento. O mesmo comportamento foi
relatado por Frasdo et al. (2018) ao testar a influéncia do extrato de pequi e jucara em
diferentes cortes de carne de frango. Soncu et al. (2015) encontraram valores de lipideos
superiores ao desse estudo em hamburgueres crus de carne com reduzido teor de gordura
adicionado de 2% de fibra de cenoura.

Os valores médios de TBARS podem ser observados na Tabela 5. Os resultados
apontam que ao final do armazenamento (14° dia) os tratamentos adicionados de
antioxidante apresentaram uma menor (p<0,05) oxidacao lipidica, quando comparados ao
hamburguer controle (HC). Vale destacar que os hamburgueres adicionados dos extratos
da flor e folha de malvavisco apresentaram o menor valor de oxidacao lipidica, diferindo

(p<0,05) dos hamburgueres HE e HC no final do armazenamento refrigerado. Resultados
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similares foram encontrados por Zhang et al. (2019) que, ao analisar hamburgueres mistos
de porco adicionados de extrato de cha de videira, perceberam que no fim do tempo de 6
dias de armazenamento refrigerado o antioxidante natural empregado inibiu a acdo
oxidativa de forma mais eficaz do que o sintético. Azman et al. (2017), que analisaram a
oxidacao lipidica em carne bovina adicionada de extrato de Betula pendula, observaram
que a adicao de extrato rico em antioxidante pode inibir a oxidacao lipidica em carnes e
seus derivados. Djenane et al. (2016) confirmam a tendéncia dos antioxidantes naturais
inibirem a oxidacao lipidica, quando comparados a amostras sem tratamento. Os autores
observaram uma menor oxidacao lipidica nos bifes bovinos adicionados de filme ativo de

orégano (em relacao a bifes controle).

Tabela 5 — Valores médios de TBARS dos hambiurgueres de carne caprina armazenados

durante 14 dias sob refrigeracao.

HAMBURGUERES
Tempo
HC HE HFL HFO
Dia 0 0,031 £0,000<® 0,062 +0,00082 0,031 £0,000<® 0,03120,0008°
Dia 7 0,047 +0,0008® 0,039 +0,008¢® 0,062 +£0,00042 0,047+0,0004°
Dia 14 0,109 £0,0004a 0,078 +0,000A® 0,047 +0,0008¢ 0,047+0,0004¢

HC: hambiirguer caprino sem antioxidante; HE: hambirguer caprino adicionado de antioxidante sintético
(eritorbato); HFL: hambiirguer adicionado de antioxidante natural (flor do malvavisco); HFO: hambiirguer
adicionado de antioxidante natural (folha do malvavisco). Média + desvio-padrio. Letras mintsculas
diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (dentre os tratamentos); Letras
maitsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (no decorrer do
tempo de armazenamento). Valores expressos em mg MDA/Kg de carne. Fonte: Autor (2019).

Todas as formulacdes de hambirgueres (HC, HE, HFL e HFO) apresentaram
aumento (p<0,05) na oxidacao lipidica ao final do armazenamento comparado com o
tempo zero. No entanto, todos os valores de oxidacdo lipidica ainda estao dentro do
recomendado por Terra, Cichoski e Freitas (2006) que apontam que valores superiores de
1,59 mg de MDA/Kg de carne podem ocasionar danos a saide, uma vez que podem
apresentar efeitos mutagénicos, carcinogénicos e alta toxicidade ao organismo.

Os antioxidantes naturais ou sintéticos podem atuar na inibicdo total ou parcial da
oxidacao lipidica, podendo agir de forma relevante no processo de prevencao da oxidagao

(EBRAHIMABADI et al., 2010; SHAHID et al., 2018).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, infere-se que o extrato da folha e flor de
malvavisco apresentaram uma alta concentracdo de compostos fendlicos, flavonoides e
atividade antioxidante. Os extratos analisados se comportaram de forma similar quando
aplicados em hamburgueres caprinos, se configurando como excelentes estratégias na
conservacao de produtos cérneos.

Ressalta-se a necessidade de ampliacdo desse estudo, com andlises tecnologicas,
sensoriais e microbioldgicas. Além de novas pesquisas incluindo a flor e folha de
malvavisco que ainda sdao subaproveitadas no consumo humano e pela inddstria de
alimentos e novos testes em novas matrizes alimentares.

Ademais, o uso dos extratos da flor e folha de malvavisco se configura como uma
estratégia interessante de fonte de antioxidantes naturais que podem substituir os
antioxidantes sintéticos, além disso, podem ser utilizados como realcadores da cor de

preparacoes e/ou produtos.
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