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Aceitabilidade e intencdo de consumo de
hamburgueres de carne bovina assada
condimentados com po de semente de urucum
(Bixa orellana L.)

Acceptability and consumption intention of roasted beef
patties seasoned with annatto seed powder (Bixa orellana L.)

Resumo

Introdugdo: O urucum é um fruto da sociobiodiversidade brasileira; suas sementes,
ricas em compostos bioativos com atividade antioxidante, sdo utilizadas como corante
na culindria tradicional latino-americana e mundialmente pela indUstria alimenticia. No
entanto, a aceitacdo de hamburgueres de carne assada condimentados com esse
ingrediente é desconhecida. Objetivo: Verificar a intencdo de consumo e o Indice de
Aceitabilidade de hamburgueres bovinos assados condimentados com pé de semente
de urucum e sal. Métodos: Os hamburgueres bovinos foram condimentados com pé
de semente de urucum a 0%, 0,5% ou 1%, e sal a 0% ou 0,5%, e posteriormente
assados. Foi aplicado teste de aceitacdo (escala hedonica), calculado indice de
Aceitabilidade e os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) seguida
do teste t de Student, adotando-se 5% de significancia. Resultados: A analise sensorial
teve 160 participantes. As amostras condimentadas com 0,5% de sal receberam notas
maiores (5,7 + 1,3) quando comparadas aos demais tratamentos (p < 0,05);, as
concentragdes de 0,5% e 1,0% de pd de semente de urucum resultaram em amostras
aceitas, sem diferenca estatistica e com intencdo de consumo ocasional; o indice de
Aceitabilidade para todas as amostras com sal e pé de semente de urucum foi
superior a 70%, resultado satisfatério. Conclusdo: 1% de p6 de semente de urucum
pode ser usado para condimentacdo de hamblrgueres de carne assada. Sabendo
disso, pesquisas futuras devem explorar os beneficios da reconhecida agdo
antioxidante desse condimento na inibicdo de carcinégenos formados durante o
processamento térmico da carne bovina.

Palavras-chave: Carne. Bixaceae. Especiarias. Culinaria. Andlise sensorial. Dietética.

Abstract

Introduction: Annatto is a fruit of Brazilian sociobiodiversity; its seeds, rich in bioactive
compounds with antioxidant activity, are used as coloring in traditional Latin American
culinary and globally within the food industry. However, the acceptance of roasted beef
patties seasoned with this condiment is unknown. Objective: Verify the consumption
intention and the Acceptability Index (Al) of roasted beef patties seasoned with annatto
seed powder and salt. Methods: Beef patties were seasoned with the addition of
annatto seed powder at 0%, 0.5% or 1%, and salt at 0% or 0.5%, and subsequently
prepared by dry cooking. Acceptance test (hedonic scale) was applied, Acceptability
Index was calculated and data were submitted to analysis of variance (ANOVA) followed
by Student's t-test, accepting 5% of significance. Results: A total of 160 individuals
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participated in the sensory analysis. The samples seasoned with 0.5% of salt received
higher scores (5.7 + 1.3) when compared to other treatments (p <0.05); annatto seed
powder concentrations of 0.5% and 1.0% resulted in accepted samples, without
statistical difference and with intention of occasional consumption; the Acceptability
Index for all samples with salt and annatto seed powder was over 70%, result
considered satisfactory. Conclusion: 1% of annatto seed powder can be used as
seasoning of roasted beef patties. Knowing this, future research should explore the
benefits of the recognized antioxidant action of this condiment in inhibiting
carcinogens formed during thermal processing of beef.

Keywords: Meat. Bixaceae. Spices. Cooking. Sensory analysis. Dietetics.



Aceitabilidade de carne com urucum

INTRODUCAO

O Brasil é o oitavo pais com o maior consumo de carne vermelha, notadamente carne bovina, suina e
ovina," com um consumo de 38,3 kg/pessoa/ano, inferior apenas ao dos Estados Unidos, Chile, Argentina,
Coreia, Vietnd e China, que consomem, respectivamente, 50,2; 49,1, 48,6; 45; 44,4, 42,5 e 38,7
kg/pessoa/ano.? Esse consumo pode ser considerado alto, uma vez que as recomendacées de salde atuais
sugerem um consumo entre aproximadamente 5 e 26 kg/pessoa/ano.’ Esse fato, somado a estudos recentes
que comprovam a associacdo entre o consumo de carne vermelha e o aumento do risco de desenvolvimento
de doencas crbnicas ndo transmissiveis (DCNT), incluindo o cancer colorretal, gera grande preocupacdo e
urgéncia na tomada de decisdes em politicas publicas voltadas a promogdo da salude da populagdo.’*>

Entre as possiveis causas que explicam a associa¢do do alto consumo de carne com o surgimento de
cancer esta a formacdo de contaminantes do processamento térmico com potencial carcinogénico, como as
aminas heterociclicas (AHs) e os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs) devido a degradacdo da
creatinina e da gordura, respectivamente, durante o cozimento em temperaturas acima de 100°C e sua
intensificacdo conforme o tempo e a temperatura aumentam e a umidade diminui.>”’ Nesse contexto,
estratégias tém sido investigadas para mitigar esses compostos, como a incorporacdo de ingredientes
naturais ricos em compostos bioativos.’

Condimentos frescos tradicionais da cultura culinaria brasileira sdo fontes alimentares de compostos
bioativos com papel modulador do estresse oxidativo e, devido a essa caracteristica, podem ter a capacidade
de controlar a producdo dos carcindgenos supracitados, ao mesmo tempo em que proporcionam qualidade
sensorial.#? Contudo, os primeiros estudos com a aplicacdo das sementes de urucum para essa finalidade
estdo sendo conduzidos por nosso grupo. O urucum (Bixa orellana L.), ilustrado na Figura 1, é nativo da
América Central e do Sul, mas foi introduzido no Sudeste Asiatico, Africa e Caribe e, desde entdo, tem sido
cultivado em regides tropicais. Suas sementes foram amplamente utilizadas pelos indigenas americanos para
fazer pintura corporal, pigmento labial, artes, artesanato, murais, para fins medicinais, para protecdo da pele
contra insetos, e como principal agente corante em alimentos; sendo utilizado até hoje como corante e
aromatizante na culinéria tradicional.’®3

Figura 1. (a) urucum, (b) sementes de urucum no fruto e (c) sementes de urucum moidas

A bixina, um apocarotenoide derivado da clivagem oxidativa do licopeno, é o principal carotenoide que
compde as sementes de urucum (80%) e é responsavel pela coloracdo avermelhada.’®"" Tal composto
apresenta alta estabilidade contra a oxidacdo.’ Segundo Mesquita et al,'® os carotenoides também
possuem mecanismos de ac¢do fisica ou quimica que neutralizam os efeitos de agentes oxidantes e
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neoplasicos, como AHs e HAPs; assim como os compostos fendlicos, também presentes nas sementes de

urucum, e que atuam sinergicamente para promover os beneficios antioxidantes.'®

Considerando o potencial dos compostos bioativos como moduladores do estresse oxidativo, associa-
los ao preparo de carnes pode ser uma estratégia para tornar o consumo desse grupo alimentar mais
seguro. No entanto, a aceitacdo de cortes de carne condimentados com sementes de urucum é
desconhecida. Assim, o objetivo deste estudo foi verificar a intencdo de consumo e a aceitabilidade de
hamburgueres bovinos assados condimentados com diferentes concentracBes de pd de semente de
urucum e sal, como primeira etapa de um trabalho que avaliou o efeito da condimentagdo com urucum na
mitigacdo de contaminantes do processamento térmico em carnes.

METODOS
Preparo das amostras

Carne bovina (Gluteus medius), utilizada na formulacdo basica dos hamburgueres, e o sal refinado foram
adquiridos em um mercado local na cidade de Santos, Sdo Paulo, Brasil. Sementes de urucum, da variedade
Piave, foram recebidas em embalagens a vacuo e protegidas da luz por doag¢do de um produtor de Monte
Castelo, Sao Paulo.

As sementes de urucum foram processadas em um micromoinho homogeneizador (Tecnal, TE-645) e
peneiradas em uma peneira de 125 mm. O produto foi armazenado em embalagem opaca e selada a vacuo
a -18°C no Laboratério de Dietética Experimental (LaDEx) da Universidade Federal de Sdo Paulo, campus
Baixada Santista (Unifesp/BS), até sua utilizacdo para condimentacdo da carne bovina.

A carne bovina foi moida e condimentada com sal e p6 de semente de urucum, conforme delineamento
experimental apresentado a seguir, e homogeneizada por um minuto; em seguida, foi mantida a 4°C sob
refrigeracdo por aproximadamente 24 horas.

PorcBes de carne moida (40g) foram acomodadas em moldes (1 cm de espessura, 4 cm de diametro)
para obtencdo de amostras regulares. Os hamburgueres foram preparados por cozimento a seco a 200°C
em forno combinado com nove sensores de temperatura (Pratica, EC6/TSC6), em assadeira antiaderente
sem adicdo de gordura, até atingirem 80°C em seu centro geométrico, por um periodo de aproximadamente
20 minutos, sendo, portanto, considerados bem assados.'” As etapas do preparo dos hamburgueres estdo
ilustradas na Figura 2. Para preservar a temperatura dos hamburgueres assados entre o cozimento e a
analise sensorial, as amostras foram mantidas em forno aquecido.

O preparo seguiu as boas préticas sanitarias para manipulacdo de alimentos.'®
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Figura 2. Fluxograma de preparo dos hamburgueres de carne bovina.

Carne bovina moida
(40g)

Y

Condimentagéo
(sem ou com sal (0,5%) + 0, 0,5 ou 1% de p6 de semente de urucum)

A

Homogenizagao
(manual, 1 minuto)

Y

Refrigeragao
(4°C, 24 horas)

A

Moldagem
(como hamburguer, 1 cm de espessura e 4 cm de didametro)

Y
Cozimento a seco
(assamento em forno combinado, 200°C,
até atingir 80°C no centro geométrico, ~ 20 minutos)

Delineamento experimental

Os fatores foram estudados em dois ensaios utilizando sal (fator A) em duas concentra¢8es em rela¢do
ao peso liquido da carne: 0,5% no ensaio 1 e 0% no ensaio 2, e condimentacdo com pd de semente de
urucum (fator B) em trés concentra¢Bes, 0%, 0,5% e 1,0% em ambos os ensaios, tendo como variavel
resposta a “aceitabilidade”. Essas combina¢des de sal e pé de semente de urucum sdo representadas no
Quadro 1.
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Quadro 1. Combinagdo de sal e pd de semente de urucum para condimentacdo de hamburgueres de carne

assada.
Sal P4 de semente de urucum
0,5% 0 0,5% 1%
Sim A1BO A1B1 A1B2
Ndo AOBO AO0B1 AOB2

A adicdo de 0,5% de sal em relacdo ao peso liquido da carne teve como referéncia o valor suficiente
para atender as recomendacBes nutricionais e evitar o consumo excessivo.' A escolha dos niveis de
condimentagdo com o pd de semente de urucum (0,5 e 1%) considerou as recomendac¢des da Autoridade
Europeia para a Seguranca dos Alimentos quanto a tolerancia maxima para ingestdo didria de bixina, que é
de 6 mg/kg de peso corporal, ou o equivalente a 360 mg para o consumo seguro de um adulto de 60 kg.?°
Considerando que a semente é composta por 2% de bixina,?’ um consumo médio de aproximadamente 100
g de carne bovina condimentada com 1% de pé de semente de urucum por dia resultaria em uma ingestdo
total de bixina em torno de 20 mg, quantidade compativel com os limites de seguranca. Além disso, 0 uso
dessas porcentagens de condimentacdo foi observado em outros estudos que empregaram condimentos e
especiarias com potencial antioxidante para mitigar a formacdo de contaminantes durante o processamento
térmico,” e demonstrou ser eficaz na reducdo de AHs em um estudo recente conduzido por nosso grupo.?’

Analise sensorial

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sdo Paulo
(parecer n.° 3.008.323).

Os testes de aceitacdo e de sensibilidade ao sabor salgado foram realizados com voluntarios néo
treinados, de ambos os sexos, adultos, onivoros, membros da comunidade académica, recrutados por meio
de convite em rede social e nos murais da Universidade, sem critérios de exclusdo (n=160), em duas rodadas.
As amostras foram apresentadas aleatoriamente. Variaveis sociodemograficas, como sexo e idade, e habitos
de fumar também foram investigadas. Antes da coleta de dados, os voluntarios foram informados sobre 0s
objetivos e métodos do estudo e expressaram sua concordancia em participar assinando o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Os testes foram realizados por uma equipe previamente treinada, composta por alunos de graduacdo
e pos-graduacdo em Nutricdo, que cursaram disciplinas de Técnica Dietética e receberam instruces sobre
anadlise sensorial, além de um treinamento-piloto antes dos testes oficiais. Esses testes foram realizados em
cabines individuais para andlise sensorial, projetadas para evitar distraces externas, equipadas com cadeira,
mesa, cuspideira e janela de comunicacdo para entrega de amostras, com controle de clima e fluxo de ar,
localizadas no Laboratério de Andlise Sensorial da Unifesp/BS.

Por meio da aplicagdo de um teste triangular, antes da realizacdo do teste 1, foi possivel estimar a
sensibilidade gustativa para o sabor salgado de todos os provadores que participaram deste primeiro teste.
Para isso, foram preparadas solucdes em dgua com cloreto de sédio (0,2% de sal refinado) ou apenas dgua.??
Para a realizacdo desse teste, trés amostras foram codificadas com ndmeros aleatérios de trés digitos e
oferecidas aos provadores randomicamente em copos plasticos, junto ao formulario com a informacgdo de
que duas seriam iguais e uma diferente. O participante deveria provar as amostras da esquerda para a
direita, identificar e anotar a amostra diferente.?> Com os resultados desta etapa, foi possivel avaliar os
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resultados da aceitacdo dos hamburgueres de carne assada de acordo com a sensibilidade ao sabor
salgado.”*

A inten¢do de consumo das amostras foi estimada nos ensaios 1, para amostras condimentadas com
pé de semente de urucum e sal, e 2, para amostras condimentadas com p6 de semente de urucum e sem
sal, por meio deteste de aceitagdo que empregou uma escala heddnica estruturada de 7 pontos, com 0s
julgamentos: “Eu comeria sempre” na extremidade superior, “Eu comeria ocasionalmente” no centro e “Eu
nunca comeria” na extremidade inferior. Para este teste, os recipientes também foram codificados com
combinagBes aleatérias de trés digitos?#%° e apresentados aos provadores com as amostras condimentadas
com po6 de semente de urucum em ordem crescente da esquerda para a direita, servidas em pratos de
porcelana branca, com o formulario que solicitava que classificassem as amostras com base na escala
hedonica; o formulario de resposta também possufa espaco para comentarios adicionais.?

Para a andlise, optou-se por servir 25% da porc¢do assada, o suficiente para repetir o teste. Os
provadores receberam agua e foram orientados a limpar as papilas gustativas entre as provas, a fim de
minimizar os efeitos residuais. Foi empregada iluminacdo vermelha nas cabines, para anular a diferenca de
cor entre as amostras e avaliar a aceitacdo global, j& que os provadores eram voluntarios ndo treinados.

Com as médias da pontuacdo do teste afetivo de aceitacdo, calculou-se o Indice de Aceitabilidade (IA)
de acordo com a férmula descrita por Bispo et al., sendo:?°

Média das notas atribuidas x 100
Pontuagao maxima atribuida

IA (%)=

Amostras com resultados maiores ou iguais a 70% foram consideradas aceitas.?4262/

Analise estatistica

Os dados foram processados no programa Statistical Software for Data Science (STATA), versédo 13, e
verificados quanto a normalidade da distribuicdo por medidas de assimetria e curtose. Os resultados do
teste de aceitacdo foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida do teste t de Student, adotando-
se 5% de significancia.

RESULTADOS

A andlise sensorial foi organizada em quatro sess8es: duas para o teste 1, em que também ocorreu o
teste triangular de sensibilidade ao sabor salgado; e duas referentes ao teste de aceita¢do do teste 2.

Participaram 160 adultos, 80 em cada ensaio, com idades entre 18 e 63 anos, sendo 21 anos a idade
mais frequente (17,50%, n= 28), predominantemente do sexo feminino (78,13%, n= 125). Entre os
participantes, a minoria era fumante (9,38%, n=15).

A analise da sensibilidade ao sabor salgado, realizada pelo teste triangular, revelou que quase todos
os provadores que participaram do primeiro teste foram capazes de percebé-lo (92,50%, n=74).
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As médias do teste afetivo de aceitagdo com a escala heddnica estruturada de 7 pontos foram obtidas
a partir da intencdo global de consumo de cada provador, sem considerar as propriedades organolépticas
individualmente (cor, odor, sabor e textura), uma vez que os provadores eram voluntarios ndo treinados.

Com base nas informac8es disponiveis na Tabela 1, foi possivel concluir que todas as formula¢gdes em
estudo sdo promissoras, pois as médias das pontuac8es obtidas (= 4,1) sdo maiores que a média da escala
hedbnica de 7 pontos (3,5); por outro lado, a andlise dos dados sugere que alguns ajustes podem ser feitos
para aumentar a aceitac¢do.

A amostra com sal e sem p6 de semente de urucum obteve a maior nota média (5,7), correspondendo
a "Eu comeria frequentemente” (p < 0,05), seguida pelas amostras com sal e pd de semente de urucum a
0,5% e 1,0%, que obtiveram médias iguais (4,9) e refletiram a inten¢do de consumo com resultados
correspondentes a “Eu comeria ocasionalmente”.

As amostras sem sal e com pd de semente de urucum obtiveram as menores médias (4,1), 0 que,
segundo a escala heddnica utilizada, também classificaria a intencdo de consumo em “comeria
ocasionalmente”. As amostras sem sal e sem p6 de semente de urucum obtiveram a mesma classificacdo,
porém, com média um pouco maior (4,5), mas sem diferenca estatistica entre os tratamentos.

A distribuicdo de frequéncia das pontuac®es, ilustrada na Figura 3, confirma o exposto acima e
demonstra que, para as amostras com sal, as pontuagdes 5, 6 e 7 apresentaram maior frequéncia, enquanto
para as amostras sem sal, as maiores frequéncias ocorreram com as pontuac¢es mais baixas (1, 2, 3 e 4).

Figura 3. Distribuicdo de frequéncia das pontuac¢8es de intenc¢do de consumo de hamburgueres de carne assada
condimentados com sal e/ou pé de semente de urucum.

35
30
25

12 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 B 7

0% de semente de urucum 0.5% de semente de urucum 1% de semente de urucum

2

Frequéncia (%)
o=

—_—
vt D

Pontuagées
®m Com sal Sem sal

Em relagdo ao indice de Aceitabilidade (Tabela 1), a amostra condimentada somente com sal obteve o
maior resultado (81,43%) para aceitacdo global. As amostras com sal e pé de semente de urucum em
diferentes concentra¢8es obtiveram IA igual a 70%, demonstrando um resultado satisfatério e que o produto
também pode ser considerado aceito. Para as amostras sem sal, os valores foram menores que 70%, o que
indica ndo aceitagdo.
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Tabela 1. Valores médios e desvios-padrdo (DP) da intencdo de consumo e do indice de Aceitabilidade (%)
de hamburgueres bovinos assados condimentados com sal e/ou pd de semente de urucum. Santos-SP,

2019.
Com sal Sem sal
IA L IC Al L p-
0,

Urucum n (%) Média DP (%) n %) Média DP IC (%) valor!
0 80 8143 5,72 1,3 95 80 64,29 4,52 1.7 95 0,000
0,5% 80 70,00 4,9b 14 95 80 58,57 4,12 15 95 0,000
1,0% 80 70,00 4,90 1,3 95 80 58,57 4,12 1,7 95 0,001

indice de Aceitabilidade (IA).

Desvios-padrdo (DP).

Intervalo de Confianca (C).

Letras diferentes na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa (p<0.05).
'Teste t de Student para amostras com e sem sal.

DISCUSSAO

O método de assar reproduz as condi¢des usuais de preparo de carnes segundo procedimentos
convencionais da culinaria brasileira,'1?? e como o cozimento a seco representa um risco maior a satde,
dado o potencial de formacdo de AHs e HAPs, tem sido utilizado em estudos dessa natureza.?® O uso de
moduladores do estresse oxidativo, como a bixina e os compostos fendlicos presentes nas sementes de
urucum, seja No pré-preparo ou preparo, é uma estratégia promissora para reduzir a formagdo de AHs e
HAPs, gracas a capacidade de interagir nas reacdes quimicas decorrentes do preparo e inibir a formacdo
desses compostos.8?2° Nesse contexto, a andlise sensorial é uma importante ferramenta para estudar as
percepcdes dos consumidores sobre os alimentos, incluindo sua aceitagdo ou rejeicdo, '®?>3% sobretudo em
estudos que investigam a eficiéncia dos ingredientes incomuns com potencial para a mitigacdo de
contaminantes do processamento térmico.

As médias obtidas no teste afetivo e a distribuicdo de frequéncia das pontuacdes, apresentadas nos
resultados deste estudo, demonstram que as amostras de hamblrgueres de carne assada com sal
resultaram em maior intencdo de consumo, independentemente da concentracdo de pé de semente de
urucum. O papel do sal na aceitacdo de preparacdes culinarias também foi discutido por Otto et al.?" que,
ao avaliarem a aceitacdo de sopas com diferentes concentra¢des de sal, observaram que quanto maior o
teor de sal, maiores eram as médias obtidas para a amostra, sendo a formulagdo sem sal a menos aceita.
Borjes et al.,?? em anélise sensorial de feijées com reducdo de sal e uso de ervas e especiarias na preparacao,
também observaram maiores escores de IA para amostras com aumento do teor de sal, 0 que os autores
associam a pratica culturalmente estabelecida de usar sal em abundancia.

O sabor salgado &, de fato, um atrativo para o consumo alimentar. O uso do sal refinado é justificado
por suas propriedades de conservac¢do, para atender as recomendac8es nutricionais de sédio, e por sua
fortificacdo com iodo, importante estratégia de combate ao bdcio endémico em muitas regides do mundo;
guando empregado em quantidades moderadas em carnes, pode favorecer ndo s6 o sabor, mas também a
maciez do alimento.® No entanto, o consumo exagerado pode modificar o sabor e é um fator de risco para
doencas cardiovasculares.??
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O Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira também inclui o sal no grupo de alimentos que devem ser
utilizados em pequenas quantidades para a elaboracdo de preparac@es culinarias, e sugere o uso de
condimentos naturais para garantir alimentos saborosos, incluindo as carnes, com menores quantidades de
sal.** Especificamente para esse grupo alimentar, a adicdo de especiarias pode melhorar as caracteristicas
de cor e sabor, e estar associada a maiores pontua¢es na avaliacdo sensorial.

O urucum foi incorporado a cultura europeia pelos colonizadores como forma de substituir o acafrdo.®
Atualmente, é amplamente utilizado na culindria tradicional e nas indUstrias alimenticia, cosmética,
farmacéutica e téxtil,"" sendo o Brasil considerado seu maior produtor,’® com 12.000 toneladas no ano de
202227 Além disso, seu cultivo ndo causa impacto negativo no meio ambiente,*® e no Brasil o urucum esté
na lista de espécies nativas da sociobiodiversidade com valor alimenticio, ou seja, € um produto da
biodiversidade que gera renda, promove a melhoria e a qualidade de vida de comunidades tradicionais e
agricultores familiares.®

Neste estudo, a adicdo de pd de semente de urucum como condimento nas amostras de
hamburgueres bovinos assados que continham sal, independentemente da concentra¢do, resultou em
médias correspondentes a inten¢do de consumo “Eu comeria ocasionalmente”, consideradas aceitas devido
ao IA de 70%. Por meio dos comentarios que os provadores registraram nos formularios de analise sensorial,
foi possivel perceber que a textura foi 0 aspecto que menos os agradou e pode ter interferido no resultado
obtido, uma vez que propriedades como suculéncia e textura sao desejaveis em produtos carneos, e aqueles
gue ndo apresentam tais caracteristicas sdo comumente rejeitados pelos consumidores. 0

Silva et al.*" realizaram um estudo que comparou hamburgueres produzidos a partir de carne bovina
ou de bufalo, e observaram que a preparacdo com carne bovina apresentou melhores pontua¢des em
termos de suculéncia, o que é justificado pela maior presenca de gordura em sua composicdo. Sedlacek-
Bassani et al.,>® em seu trabalho com hamburgueres bovinos condimentados com 1% de pé de semente de
urucum, obtiveram médias para aroma e sabor que ndo diferiram da formula¢do padrao, bem como para
textura que ndo foi influenciada pela adicdo do condimento. Entretanto, esses resultados podem ter sido
obtidos pela maior adicdo de sal, 2% em relacdo ao peso liquido da carne, e pela inclusdao de gordura,
respectivamente. Os autores ainda citam que, em termos de aparéncia e cor, a formulagdo com urucum
obteve menores pontuag8es e, nos comentarios, os provadores relataram que essas amostras estavam
cruas, o que pode estar relacionado a cor proporcionada pela bixina presente no urucum. Em contraste, a
adi¢do de 500 ppm de bixina na linguica fresca aumentou a intensidade da cor e fez com que o sabor do
urucum fosse detectado, porém, preferido pelos provadores.*? Nossos hamburgueres de carne bovina
também apresentaram cor mais intensa proporcional a quantidade de p6 de semente de urucum utilizada;
esse aspecto foi controlado em nosso estudo com o uso de luz vermelha nas cabines de analise sensorial, e
essa abordagem garantiu que os provadores se concentrassem na experiéncia sensorial gustativa, olfativa e
tatil sem serem influenciados por pistas visuais.

Em pdes, a concentracdo de corante de urucum também afetou o sabor e as pontua¢des na andlise
sensorial; os provadores relataram um sabor amargo com a maior porcentagem de corante utilizada (1%),
mas mesmo assim, essas amostras receberam notas acima da média e foram consideradas aceitas. Por
outro lado, a adi¢do do corante diminuiu significativamente a umidade dos paes, devido a perda de agua.*3
Efeito semelhante foi observado na carne bovina grelhada condimentada com 1,5% de pimenta de Sichuan,
pimenta preta ou vermelha, em que a modificacdo da textura foi associada ao aumento da pressdo osmdética
induzida pela condimentacdo, o que levaria a perda de dgua e dureza no cozimento.3>#4

Em nosso estudo, a percep¢do dos provadores quanto a textura da carne pode estar relacionada a
esse efeito do condimento, mas ndo so isso; a padroniza¢ao nas formas também pode ter contribuido para
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maior perda de dgua nas carnes expostas ao calor e, consequentemente, tornou-as menos suculentas. 1sso
sugere que a modificacdo do molde e a estratégia dietética de adi¢do de gordura podem ser interessantes
para pesquisas futuras.

Uma avaliacdo especifica para cada uma das caracteristicas organolépticas (cor, odor, sabor e textura)
também pode levar a uma melhor compreensdo da inten¢do de consumo e favorecer a criacdo de
estratégias mais especificas para aumentar a aceitabilidade da carne bovina condimentada com pé de
semente de urucum.

Adicionalmente a avaliagdo das caracteristicas sensoriais, a literatura destaca outras vantagens do uso
de sementes de urucum, entre elas, a redu¢do da oxidacdo lipidica e 0 aumento da vida util com melhores
caracteristicas sensoriais de carnes, pdes e outros produtos alimenticios 3043454 Esse efeito pode ser
atribuido a presenca de bixina, cuja estrutura quimica com ligaces duplas conjugadas pode fornecer
propriedades moduladoras do sistema oxidativo, por meio da supressao de espécies reativas, transferéncia
de elétrons e captura de hidrogénio via molécula funcional do apocarotenoide, que pode quebrar a estrutura
dos compostos reativos. Além disso, embora presentes em quantidades menores, 0os compostos fendlicos
encontrados nas sementes de urucum, como &cido clorogénico, hipolaetina,*’ catequina, crisina, buteina,
licochalcona A e xantohumol,'® contém grupos hidroxila capazes de capturar elétrons, extinguir o oxigénio
singlete e desativar o estado triplete excitado dos sensibilizadores, propriedades associadas a mitigacdo da
fotossensibilizacdo e a eliminacdo de radicais livres durante seus estados de transicao. 16480

Em estudo anterior realizado por nosso grupo,?' foi apresentada a quantificacdo de bixina (2,08 (0,44)
g/100 g) e compostos fendlicos (8,56 (0,26) mg expressos em equivalentes de acido galico (EAG)/g) da
amostra de p6 de semente de urucum utilizada para condimentar os hamburgueres bovinos. Esses
resultados estdo de acordo com a literatura, pois o teor de bixina nesta semente pode variar de 0,75 a 5,5
g/100 g4/48>155 enquanto os compostos fendlicos apresentaram variacdo de 0,30 a 9,65 mg de
EAG/g, 1647485256 dependendo da variedade da planta, da localizagéo geografica da cultura, da altitude da
area de colheita, das condi¢8es do solo, do clima, dos métodos de colheita, do armazenamento e das
técnicas analiticas escolhidas para determinacgdo. /24>

Esses fatores também podem influenciar a atividade antioxidante, que pode ser proporcional a
guantidade de compostos bioativos presentes na matriz alimentar, e que, no caso do estudo citado com
nossa amostra de pé de semente de urucum,?' foi medida usando trés métodos diferentes de eliminacdo de
radicais, resultando em 30,40 (2,62) mg de capacidade antioxidante equivalente a trolox (TEAC)/g de
semente, no ensaio ABTS™, 18,30 (0,66) mg de TEAC/g de semente, no ensaio DPPH" e 17,44 mg de
equivalentes de sulfato ferroso (FSE)/g de semente, no ensaio FRAP. Estes valores sao de dificil comparagdo
com a literatura, devido a falta de padronizacdo nas unidades de medida do potencial antioxidante.*® Apesar
disso, outros autores tém relatado a alta atividade antioxidante dos extratos de urucum in vitro, que tém
capacidade de eliminar espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, geralmente associadas a uma série de
distUrbios metabdlicos, como perdxido de hidrogénio (H20>), radicais peroxila (ROO"), acido hipocloroso
(HOCI), oxigénio singlete ('0,), éxido nitrico (NO) e peroxinitrito (ONOO");>’ o que pode explicar os efeitos in
vivo da bixina relatados na literatura, como anti-inflamatdério e anticancerigeno, por meio da supressdo do
estresse oxidativo e regulacdo de vias metabdlicas especificas.”® Em aplica¢des alimenticias, o uso do urucum
tem demonstrado estabilidade da atividade antioxidante e efeitos benéficos apds armazenamento e
processamento térmico.?!>4>%

Sancho et al.>? e Cuong e Chin>* aplicaram pé de semente de urucum em alméndegas de peixe (0,1%)
e hamburgueres de porco (0,25 e 0,5%), e observaram a redu¢do da oxidagdo lipidica ao longo de 120 e 14
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dias de armazenamento refrigerado, respectivamente. Essa a¢do é provavelmente atribuida a doagdo de
elétrons e prétons proporcionada pela bixina e pelos compostos fendlicos, o que poderia impedir a iniciacdo
e propagacao da oxidacdo, inibir reac8es radicais causadas pela quelagdo de ions de metais de transicdo e
impedir ataques de oxigénio em cadeias radicais.

No estudo anterior conduzido por nosso grupo, a adicdo de p6 de semente de urucum (0,5% e 1%)
demonstrou a manutencdo das caracteristicas antioxidantes apds o cozimento usando diferentes tempos e
métodos, alcancando uma reducdo de até 91% no teor total de aminas heterociclicas; o impacto mais
pronunciado foi observado no nivel de adi¢do de 1%, independentemente do tempo ou método de
cozimento, e a eficacia persistiu mesmo em condi¢des mais drasticas de cozimento com maior exposi¢do
térmica.’’ Esse efeito provavelmente ocorreu devido ao potencial dos compostos bioativos presentes no pé
de semente de urucum para inibir a oxidacao ligada a reacdo de Maillard por meio da elimina¢do de espécies
reativas e intermediarios, e da degradacdo de aminoacidos necessarios para a formacdo desses
carcinégenos.®?’

Por fim, a aceitagdo de carnes condimentadas com po¢ de semente de urucum também revela uma boa
perspectiva para ampliar as pesquisas com essa matriz alimentar, que demonstra beneficios ndo apenas
culindrios e sensoriais, mas também tecnolégicos e para a salde.'01214152130434560 portanto, pesquisas
futuras devem continuar investigando os efeitos da condimentacdo com urucum na producdo dos
carcindgenos supracitados - HAs e PAHs - em carne bovina processada termicamente e outros alimentos,
pois entender essa relacdo pode levar a praticas de processamento mais seguras e reduzir os riscos de
cancer associados a exposicdo alimentar. Além disso, incentivar o consumo desse fruto da biodiversidade
brasileira contribui para o desenvolvimento da economia local de pequenos e médios produtores,
favorecendo o resgate e a manutencdo da culinaria tradicional.°

Adicionalmente, os niveis de cada fator foram estabelecidos para obter as maiores distancias entre os
valores minimos e maximos para atender aos critérios de seguranca nutricional (ingestdo de sédio e bixina).
Entretanto, a condimentacdo exclusiva com urucum ndo apresentou diferenca de aceitabilidade entre os
niveis, contrariando a expectativa de linearidade do desfecho em resposta ao efeito das varidveis
independentes. Por esse motivo, outros estudos devem incluir o ponto central no delineamento
experimental.

CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho permitem concluir que a condimentagdo com p6 de semente de urucum
na concentra¢do de 1% pode ser utilizada no preparo de hamburgueres bovinos assados, uma vez que 0s
provadores indicaram inten¢do de consumo ocasional, que as amostras foram consideradas aceitas pelo
indice de Aceitabilidade e que a aceitacdo foi igual & das amostras condimentadas com metade dessa
concentracdo. Além disso, o uso de 0,5% de sal melhora significativamente a aceitacdo, e a inclusdo de
gorduras e/ou outras estratégias que possam favorecera textura da carne devem ser exploradas.

Assim, a condimentacdo com urucum é sensorialmente aceita em preparac8es carneas; a considerar
a presenca dos compostos bioativos, a bixina e os compostos fendlicos, o uso deste ingrediente assume
importancia cultural, econdmica, bioldgica e tecnoldgica. Conhecer a aceitacdo sensorial é essencial para
potencializar sua aplicacdo na culindria e em pesquisas futuras; para nosso grupo, esse resultado se traduz
em um passo importante para a realizacdo de estudos que avaliem o efeito do pé de semente de urucum
na mitigacdo de contaminantes do processamento térmico.
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