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RESUMO

VENANCIO FLORES, RAFAELA. Atividade antioxidante, oxidacdo lipidica e
aceitacao sensorial em salsichas de frango adicionadas de extrato de Jucara.
2017. Dissertacéo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre — ES. Orientador: Profa. Dra. Consuelo Domenici
Roberto. Coorientadora: Profa. Dra. Pollyanna Ibrahim Silva.

A oxidacao lipidica promove alteragfes fisico-quimicas e sensoriais indesejaveis em
produtos carneos. Salsichas de frango apresentam elevados teores de acidos graxos
insaturados e, portanto, sdo mais susceptiveis as reagdes de oxidacao lipidica. Com
0 objetivo de avaliar a atividade antioxidante de compostos fendlicos extraidos de
fontes naturais para aplicagdo em produtos carneos e possiveis alteracdes fisico-
quimicas e sensoriais, utilizou-se extrato concentrado do fruto Jucara em salsichas de
frango. Foram avaliadas quatro formulacdes sendo ES (formulacao padrdo); ESEJ50
e ESEJ60: (formulacdo padrdo adicionada de 50 ppm e 60 ppm de compostos
fendlicos totais do extrato concentrado de Jucara, respectivamente); e ESBHT
(formulagdo padrdo adicionada de 0,01% de Butilhidroxitolueno). Avaliaram-se
composicao centesimal (teor de cinzas, proteinas, lipidios e umidade), estabilidade da
emulsdo e aceitacdo sensorial das salsichas logo apds processamento. A cor
instrumental, pH, teor de nitrito residual, atividade antioxidante, indice de oxidac&o
lipidica (TBARS), perfil de textura e teor de compostos fendlicos totais foram avaliados
durante 45 dias nas salsichas armazenadas a 4 °C. A adi¢cao de extrato concentrado
de Jucara ndo alterou os teores de cinzas, lipidios, proteinas e umidade das salsichas
de frango que apresentaram valores médios (%) de : 2,13 + 0,10 (ES), 2,13+ 0,11
(ESEJ50), 2,06+ 0,14 (ESEJ60) e 2,23 + 0,18 (ESBHT) para teor de cinzas; 12,80
0,32 (ES), 12,03 £ 0,75 (ESEJ50), 12,99 £ 0,45 (ESEJ60) e 12,62 £ 1,16 (ESBHT)
para teor de lipidios; 15,34 + 0,54 (ES), 15,63 + 0,56 (ESEJ50), 15,90 + (ESEJ60) e
15,70 £ 0,80 (ESBHT) para teor de proteinas; e 65,91 + 2,37 (ES), 66,96 + 1,82
(ESEJ50), 65,37 + 1,64 (ESEJ60) e 66,06 + 2,98 (ESBHT) para umidade. Observou-
se diminui¢do da estabilidade da emulsdo das salsichas adicionadas de extrato em
relacdo a ES e ESBHT, atribuida principalmente ao baixo valor de pH do extrato (3,0
+ 0,0) incorporado durante a trituracdo da massa carnea. Em relacdo ao perfil de
textura, houve diminuicdo apenas da dureza de ESEJ50 (4,97 £ 2,02 Na 7,17 £ 3,02
N) e ESEJ60 (4,38 + 1,94 N a 6,12 £ 2,98 N) tanto em relacao a formulacao ES (7,79
+ 2,81 Na9,81+2,66N)quanto a formulacdo ESBHT (6,68 + 0,51 N a 10,70 + 1,06
N) e reducdo da mastigabilidade das formulacées ESEJ50 (38,29 + 19,16 N.cm a
65,36 £ 26,70 N.cm) e ESEJ60 (24,98 £ 18,28 N.cm a 43,13 £ 35,08 N.cm) em relacéo
as formulacdes ES (66,20 + 28,55 N.cm a 78,22 + 42,93 N.cm) e ESBHT (58,90 + 5,46
N.cm a 85,19 + 10,71 N.cm). O teor de nitrito residual das salsichas adicionadas de
extrato concentrado de Jucara (ESEJ50= 35,33 + 12,01 mg de nitrito de sédio.kg™
salsicha; ESEJ60= 30,79 + 12,81 mg de nitrito de sédio.kg™ salsicha) diminuiu quando
comparado as formulacbes ES (43,83 £ 11,73 a 50,49 + 14,29 mg de nitrito de
s6dio.kg™ salsicha) e ESBHT (48,36 + 6,67 a 58,26 + 4,57 mg de nitrito de sédio.kg
salsicha). Quanto ao tempo de armazenamento, o teor de nitrito residual diminuiu
significativamente durante a vida de prateleira das salsichas. As coordenadas de cor
melhoraram com a adicdo do extrato concentrado de Jugara, sendo que a* foi estavel
até 20 dias de armazenamento a 4°C. A coordenada b* apresentou valores menores
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para amostras contendo extrato concentrado de Jucara, indicando amostras menos
palidas e a coordenada C* apresentou aumento linear durante o armazenamento a
4°C, evidenciando o aumento na saturacao da cor vermelha das salsichas. O valor de
L* foi maior nas salsichas adicionadas de extrato, indicando uma coloracdo mais
escura em relacdo a ES e ESBHT. Houve aumento no teor de compostos fenélicos de
ESEJ50 (191,74 + 13,45 mg equivalente de acido gdlico.100 g* salsicha seca) e
ESEJ60 (190,95 + 15,96 mg equivalente de acido galico.100 g* salsicha seca) em
relacdo a ES (169,90 + 20,66 mg equivalentes de Acido galico.100g™* salsicha seca)
durante o armazenamento. Entre as formulacdes ESEJ50 e ESEJ60 ndo houve
diferencga significativa (P=0,05), assim como em relacéo a formulacdo ESBHT (183,92
+ 17,76 mg equivalentes de acido galico.100 g* de salsicha). Quanto a atividade
antioxidante por meio do ensaio do radical DPPH, a formulagdo ESEJ60, com
porcentagem de inibicdo variando entre 55,09 + 1,36 e 60,60 * 4,73%, mostrou-se
superior a formulacdo ES (49,61 + 5,81% e 52,98 + 1,32%) e tdo eficiente quanto a
formulacdo ESBHT (54,70 £ 3,39% a 60,63 = 5,76%). Em relacdo ao indice de
oxidacao lipidica, a adicdo de 60 ppm de compostos fendlicos do extrato concentrado
de Jucara mostrou-se téo efetiva (0,3 + 0,18 mg malonaldeido.kg salsicha) quanto a
adicdo do BHT (0,18 + 0,07 mg malonaldeido. kg salsicha). No teste de aceitacédo
sensorial, todas as formulacBes apresentaram boa aceitacdo sensorial quanto aos
atributos cor, aparéncia, textura, sabor e impressao global, apresentando notas
hedbnicas entre 6 (“gostei ligeiramente”) e 7,0 (“gostei moderadamente”) para cor e
aparéncia e entre 6 (“gostei ligeiramente”) e 8,0 (“gostei muito”) para textura, sabor e
impressao global. Nesse contexto, considerando que a incorporacdo do extrato
concentrado de Jucara foi efetiva na reducéo do indice de oxidacéo lipidica e na boa
aceitabilidade das salsichas de frango, conclui-se que, tecnologicamente, é viavel a
aplicac@o dos compostos fenolicos extraidos do fruto de Jucara sob a forma de extrato
concentrado em produtos carneos como antioxidante natural.

Palavras-chave: salsicha de frango, extrato concentrado de Jucara, atividade
antioxidante, TBARS, aceitacdo sensorial
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ABSTRACT

VENANCIO FLORES, RAFAELA. Antioxidant activity, lipid oxidation and
sensorial acceptance in chicken sausages added with Jussara extract. 2017.
Dissertation (MSc Foosd Science and Technology) — Federal University of Espirito
Santo, Alegre — ES. Advisor: Prof. Dr. Consuelo Domenici Roberto. Co-advisor: Prof.
Dr. Pollyanna lbrahim Silva.

The lipid oxidation is promoted physicochemical and sensory undesirable in meat
products. Chicken sausages presented levels of unsaturated fatty acids and, therefore,
are more susceptible to lipid oxidation reactions. In order to evaluate the antioxidant
activity of phenolic compounds extracted from natural sources for application in meat
products and evaluating their influence on chemical, physical and sensorial properties,
a concentrated extract of the fruit Jussara was used in chicken sausages. Four
formulations were evaluated: ES (standard formulation); ESEJ50 and ESEJG6O:
(standard formulation added of 50 ppm and 60 ppm of total phenolic compounds of
Jussara concentrate extract, respectively); And ESBHT (standard formula added with
0.01% butylhydroxytoluene). Centesimal composition (ash, protein, lipid and moisture
content), emulsion stability and sensorial acceptance of sausages were evaluated
soon after processing. The instrumental color, pH, residual nitrite content, antioxidant
activity, lipid oxidation index (TBARS), texture profile and total phenolic compounds
content were evaluated during 45 days in sausages stored at 4 °C. The addition of
concentrated Jussara extract did not alter the ash, lipid, protein and moisture contents
of the chicken sausages that presented mean values (%) of: 2,13 + 0,10 (ES), 2,13
0,11 (ESEJ50), 2,06 + 0,14 (ESEJ60) and 2,23 + 0,18 (ESBHT) for ash content; 12,80
+0,32 (ES), 12,03 £ 0,75 (ESEJ50), 12,99 + 0,45 (ESEJ60) and 12,62 + 1,16 (ESBHT)
for lipid content; 15,34 + 0,54 (ES), 15,63 + 0,56 (ESEJ50), 15,90 + 1,07(ESEJ60) and
15,70 + 0,80 (ESBHT) for protein content; and 65,91 + 2,37 (ES), 66,96 + 1,82
(ESEJ50), 65,37 + 1,64 (ESEJ60) and 66,06 + 2,98 (ESBHT) for moisture. It was
observed a decrease in the emulsion stability of sausages added with extract in relation
to ES and ESBHT, attributed mainly to the low pH value of the extract (3,0 £ 0,0)
incorporated during the crushing of the meat batter. In relation to the texture profile, it
were decrease only ESEJ50 hardness (4,97 £ 2,02 N at 7,17 £ 3,02 N) and ESEJ60
(4,38+1,94 N at6,12 + 2,98 N) in relation to the ES formulation (7,79 + 2,81 N at 9,81
+ 2,66 N) and ESBHT formulation (6,68 = 0,51 N at 10,70 = 1,06 N), and reduction of
chewability of ESEJ50 formulations (38,29 + 19,16 N.cm at 65,36 = 26,70 N.cm) and
ESEJ6EO0 (24,98 £ 18,28 N.cm at 43,13 £+ 35,08 N.cm) in relation to the ES formulations
(66,20 £ 28,55 N.cm at 78,22 + 42,93 N.cm) and ESBHT (58,90 + 5,46 N.cm at 85,19
+ 10,71 N.cm). The residual nitrite content of sausages added with Jussara
concentrate extract (ESEJ50 = 35,33 = 12,01 mg of sodium nitrite.kg-1 sausage;
ESEJ60 = 30,79 + 12,81 mg of sodium nitrite.kg -1 sausage) decreased when
compared to ES formulations (43,83 £ 11,73 to 50,49 = 14,29 mg of sodium nitrite.kg-
1 sausage) and ESBHT (48,36 + 6,67 to 58,26 + 4,57 mg of sodium nitrite.kg-1
sausage). As for the storage time, the residual nitrite content decreased significantly
during the shelf life of the sausages. The color coordinates improved with the addition
of the Jussara concentrate extract, and a* was stable for up to 20 days of storage at
4 °C. The b* coordinate presented lower values for samples containing concentrated
extract of Jussara, indicating less pale samples and C* coordinate showed a linear
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increase during the storage at 4 °C, evidencing the increase in the saturation of the
red color of the sausages. The value of L * was higher in sausages added with extract,
indicating a darker coloration in relation to ES and ESBHT. There was an increase in
the phenolic compound content of ESEJ50 (191,74 + 13,45 mg gallic acid
equivalent.100 g-1 dry sausage) and ESEJ60 (190,95 + 15,96 mg gallic acid
equivalent.100 g -1 Dry sausage) relative to ES (169,90 £ 20,66 mg gallic acid
equivalent.100g-1 dry sausage) during storage. Among the formulations ESEJ50 and
ESEJG0 there was no significant difference (P=0,05), as well as with the ESBHT
formulation (183,92 + 17,76 mg gallic acid equivalent.100 g-1 sausage). In relation to
antioxidant activity by means of the DPPH radical assay, the ESEJ60 formulation, with
inhibition percentage between 55,09 + 1,36 and 60,60 + 4,73%, was superior to the
ES formulation (49,61 + 5,81% and 52,98 + 1,32%) and as efficient as the ESBHT
formulation (54,70 * 3,39% at 60,63 + 5,76%). In relation to the lipid oxidation index,
the addition of 60 ppm of phenolic compounds from Jussara concentrate extract was
shown to be as effective (0.3 + 0.18 mg malonaldehyde.kg-1 sausage) as BHT addition
(0, 18 + 0.07 mg malonaldehyde kg-1 sausage). In the sensory acceptance test, all
formulations showed good sensory acceptance for color, appearance, texture, taste
and overall impression attributes, with hedonic grades between 6 ("slightly liked") and
7.0 ("moderately liked") for color And appearance and between 6 ("l liked it slightly")
and 8.0 ("l liked it a lot") for texture, flavor and overall impression. In this context,
considering that incorporation of Jussara concentrate extract was effective for reduce
the lipid oxidation index and the good acceptability of chicken sausages, it is concluded
that, technologically, it is feasible to apply the phenolic compounds extracted from the
Jussara fruit under concentrated extract form in meat products as a natural antioxidant.

Keywords: chicken sausage, Jussara concentrate extract, antioxidant activity,
TBARS, sensory acceptance
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1. INTRODUCAO

A carne tem sido fonte de alimento para os seres humanos desde muitos anos,
tornando-se um destaque na alimentacdo do mundo inteiro. Porém, a carne fresca é
um produto altamente perecivel, apresentando uma vida atil muito curta, sendo o
processamento uma forma de reduzir as perdas do produto in natura.

Dados publicados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2015), referentes a projecdes do ano de 2014 ao ano de 2025, revelam que
entre as carnes a que projeta maiores taxas de producédo e consumo durante esse
periodo é a carne de frango. O consumo per capita de carne de frango pelos
brasileiros é de aproximadamente 43 kg/ano, equivalente ao dos Estados Unidos e
guase duas vezes superior ao consumo médio da Unido Européia.

Dentre os produtos carneos comercializados podemos citar os embutidos
carneos, alimentos que constituem importante fonte de proteina animal na dieta da
maioria das pessoas, sendo a salsicha um dos mais consumidos, uma vez que é de
facil preparo, apresenta sabor caracteristico e baixo custo (CASAROTTO, 2013).

Carnes de diferentes espécies de animais de acougue, como a carne de frango,
sdo matérias-primas utilizadas no processamento de salsichas. Em relacdo a
composicdo de &cidos graxos da carne de frango 46% correspondem aos
monoinsaturados e 21% aos polinsaturados, apresentando valores superiores aos
encontrados em carnes bovina e suina, sendo 40% e 44% de acidos graxos
monoinsaturados e 7% e 14% de polinsaturados, respectivamente (BRAGAGNOLO,
2001).

O alto teor de acidos graxos presentes na carne aumenta sua predisposi¢ao a
oxidacdo lipidica, com formacdo de radicais livres catalisada, principalmente, pelo
grupo heme, localizado na mioglobina e hemoglobina. Logo, a oxidacdo lipidica
contribui na determinacdo da vida de prateleira do produto e esta relacionada a
mudancas indesejaveis dos atributos sensoriais de cor, sabor, odor, aroma e textura,
além de perda do valor nutricional e destruicdo de vitaminas e pigmentos em produtos
carneos (GRUN, 2009; PEREIRA, 2009; SAYAGO-AYERDI, BRENES, GONI, 2009).

Com o objetivo de estender o periodo de armazenamento do produto, o uso de
substancias antioxidantes faz-se necessario. Porém, de acordo com Ramalho e Jorge

(2006), dos diversos compostos que tém sido sugeridos para inibir a oxidacao apenas
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alguns sdo permitidos para uso em produtos de consumo humano. Além disso,
estudos envolvendo a toxicidade de alguns antioxidantes sintéticos usados em
alimentos na saude do consumidor revelaram que estes podem apresentar potencial
carcinogénico (PITARO, FIORANI, JORGE, 2012). Sendo assim, pesquisas tem sido
direcionadas ao uso de compostos naturais com atividade antioxidante para serem
aplicados, principalmente, na industria de alimentos.

O fruto da palmeira Jugara (Euterpe edulis Martius), planta natural da Mata
Tropical Atlantica do Brasil, apresenta grande importancia socioeconémica, sendo
conhecido popularmente por acai da Mata Atlantica (CURSI e CICERO, 2014). O teor
de compostos fendlicos e a presenca de pigmentos hidrossolaveis no fruto, como as
antocianinas, pertencentes ao grupo dos flavonodides, sdo um dos principais motivos
gue desencadeiam diversos estudos a respeito dessa espécie provando sua alta
capacidade antioxidante in vitro (PACHECO-PALENCIA et al., 2008; GRUENWALD,
2009; LIMA et al., 2012).

O extrato de Jucara, por apresentar elevada atividade antioxidante, pode ser
uma alternativa de combinacdo com antioxidantes sintéticos em produtos carneos ou
até de substituicdo total, a fim de retardar a oxidagéo lipidica (RUFINO et al., 2010).

Entretanto, produtos carneos sado sistemas alimenticios particularmente
complexos, devido a sua composi¢cao, apresentando, em geral, elevados teores de
proteina, lipideos, agua, além da presenca de minerais e outros constituintes (WEISS
et al.,, 2010), tornando necessario estudos sobre o comportamento do extrato na

matriz carnea.



2.0BJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a atividade antioxidante, oxidacdo lipidica e aceitacdo sensorial de
salsichas de frango adicionadas de extrato concentrado de Jucara armazenadas sob

refrigeracéo (4°C) durante 45 dias.

2.2 Especificos

e Obter o extrato concentrado de Jucara a partir do fruto Jucara Euterpe edulis.

e Determinar o teor de compostos fendlicos totais, antocianinas totais e a
atividade antioxidante do extrato concentrado de Jucara.

e Caracterizar as salsichas de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de salsicha (Instru¢cdo Normativa n° 4, de 31 de marco de 2000 do
MAPA).

e Investigar se a adicdo do extrato retarda a oxidacéo lipidica nas salsichas de
frango durante o armazenamento sob refrigeracao.

e Verificar a atividade antioxidante de extrato concentrado de Jucara e compara-
la com a atividade antioxidante do BHT (Butilhidroxitolueno) em salsichas de
frango.

e Investigar possiveis alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas das
salsichas decorrentes da adi¢cdo do extrato concentrado de jucara na matriz
carnea.

e Avaliar a aceitacdo sensorial de salsichas de frango adicionadas de extrato

concentrado de Jucara.



3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Produtos carneos emulsionados

A carne fresca é um produto muito susceptivel a contaminagdo por
microrganismos e a oxidacao, principalmente ap6s o abate (MORRISSEY et al.,
1998). A fim de estender o periodo de consumo da carne e agregar valor a matéria-
prima, foram desenvolvidas diferentes técnicas de processamento e conservagao
como tratamentos térmicos e uso de aditivos.

Com relagcédo aos produtos desenvolvidos, pode-se citar os produtos carneos
embutidos, os quais ocupam uma posicdo de destaque nas industrias de alimentos,
além de serem consumidos popularmente pelos brasileiros (FORTUNA e FRANCO,
2005). Estima-se que o0 consumo per capita anual brasileiro seja de aproximadamente
5 kg de produtos carneos emulsionados, sendo salsicha, mortadela e paté os de maior
destaque (ORSOLIN et al., 2015).

O RIISPOA (Regulamento da Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal) define embutido carneo como “todo produto elaborado com carne ou
orgaos comestiveis, curado ou nao, cozido ou ndo, defumado e dessecado ou néo,
tendo como envoltério tripa, bexiga ou outra membrana animal” (BRASIL, 1952).

De acordo com o guia alimentar da populacdo Brasileira publicado em 2014
pelo Ministério da Saude, os embutidos carneos fazem parte da dieta dos brasileiros
(BRASIL, 2014). Nesse contexto, a salsicha se destaca no mercado de embutidos
apresentando cerca de 27% da producéo total, sendo encontrada tanto no prato das
principais refeicdes familiares como no mercado de fast-foods (BATTISTELLA, 2008;
FERRACCIOLI, 2012).

A Instrucdo Normativa n°® 4 de 31 de mar¢co de 2000 (BRASIL, 2000), define
salsicha como um “produto carneo industrializado, obtido da emulsao de carne de uma
ou mais espécies de animais de acougue, adicionados de ingredientes, embutido em
envoltorio natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e submetido a um
processo térmico adequado, podendo ter como processo alternativo o tingimento,
depelacao, defumacéo e a utilizagao de recheios e molhos”.

Os ingredientes obrigatorios, com base no Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Salsichas, sdo carnes das diferentes espécies de animais de agcougue,

conforme designacdo do produto, e sal. Quanto aos ingredientes opcionais, podem
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ser utilizados miudos e visceras comestiveis (coragao, rins, estbmagos, pele, tenddes,
medula e miolos) ficando limitado a 10% utilizados de forma isolada ou combinada.
Além disso, gordura animal ou vegetal, agua, proteina vegetal e/ou animal (maximo
de 4% para proteinas ndo carneas), agentes de liga, aditivos intencionais, especiarias,
aromas e condimentos também sdo opcionais (BRASIL, 2000).

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas das mesmas, o0 maximo permitido é
7% para carboidratos, 65% de umidade e 30% de gordura na sua composi¢cao. Quanto
as proteinas, o valor minimo requerido é de 12% (BRASIL, 2000).

A emulsdo carnea é obtida por meio do processo de cominuicdo de seus
constituintes, resultando em um produto estavel apds tratamento térmico. Constitui
um sistema bifasico, no qual particulas de gordura (fase soélida) encontram-se
suspensas em uma matriz de proteinas sollveis em sal e agua (fase liquida). Na fase
liguida também sdo encontrados tecido conectivo, algumas proteinas insollveis,
particulas de carne, entre outros, formando um verdadeiro fluido viscoso (PEREIRA,
2010).

Para obter uma emulséo estavel o tipo de carne e os cortes empregados, além
do teor de gordura e 4gua sado muito importantes, visto que as proteinas comportam-
se como agentes emulsificantes, recobrindo as particulas de gordura, possibilitando a
formacdo da rede de gel e aprisionamento da agua apds o cozimento (PRICE e
SCHWEIGERT, 1994; CASAROTTO, 2013). Além disso, a 4gua e a gordura também
interferem nas caracteristicas de dureza e suculéncia em salsichas (ORSOLIN et al.,
2015).

O pH da emulsao carnea € outro ponto importante em relacdo a estabilidade
da emulsdo. As proteinas miofibrilares sdo estruturas tridimensionais com cadeias
laterais carregadas tanto positiva quanto negativamente. Dependendo do valor de pH,
este pode interferir no balanco das cargas das proteinas, afetando de forma negativa
sua funcionalidade (LEE; JOO; RYU, 2010).

O ponto isoelétrico é o valor de pH em que o niumero de cargas negativas e
positivas se igualam, ou seja, a carga liquida € zero. O ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares é proximo de 5,0, sendo 4,7 o da actina e 5,4 da miosina (PUOLANNE e
HALONEN, 2010). Valores de pH acima do ponto isoelétrico dessas proteinas (6,0-
6,5) aumentam sua carga liquida negativa, promovendo maior repulsao entre elas e

consequentemente, aumento na sua capacidade de reter agua e encapsular a
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gordura. Porém, valores de pH préximo ao ponto isoelétrico diminui 0 espacgo entre as
proteinas, minimizando sua ligacdo com a agua e sua capacidade de envolver os
glébulos de gordura, o que interfere diretamente na estabilidade da emulsdo carnea
(KEETON e OSBURN; 2010).

Além da interferéncia do pH sobre as propriedades funcionais das proteinas,
Ozdal et al. (2013) também relataram que os polifendis podem formar complexos com
proteinas, alterando sua solubilidade, estabilidade térmica e digestibilidade. Em
estudo realizado com proteinas da soja e alguns flavondides (flavonas, apigenina,
quercetina, miricertina), com objetivo de estimar a influéncia do nimero e da posi¢cédo
dos substitutos hidroxil desses fendlicos nas propriedades fisico-quimicas das
proteinas da soja, Rawel et al. (2002) verificaram que os flavonéides podem formar
ligacdes cruzadas com as proteinas, além de alterarem as estruturas secundaria e
tercidria das mesmas, interferindo na sua solubilidade e afetando propriedades

funcionais como emulsificacdo e gelificacao.

3.2 Composicao lipidica da carne de frango

O alto teor de lipidios presentes em produtos carneos emulsionados,
juntamente com as condi¢des de processamento, como moagem, trituracao, presenca
de oxigénio, cozimento, temperatura de armazenamento, embalagem e exposicao a
luz séo fatores que favorecem a oxidacéo lipidica, um dos principais fatores que atuam
na reducao da qualidade e, consequentemente, na reducéo da vida Gtil de produtos
carneos (MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2009).

De forma geral, as carnes apresentam em sua composicao cerca de 60 a 80%
de agua e 15 a 25% de proteina, sendo o restante composto principalmente por
lipideos, sais, pigmentos e vitaminas (BRAGAGNOLO, 2001).

Os lipidios podem ser classificados em duas fragdes bésicas, os triacilglicerdis,
constituindo os lipidios neutros localizados em adipocitos ou no interior das células
musculares, apresentando cadeias lineares de acidos graxos, principalmente entre 16
e 18 atomos de carbono e, fosfolipidios compondo as membranas celulares, contendo
até 15 vezes a quantidade de acidos graxos insaturados (Cis:, Cz0:4, C20:5, C2255 €

C22:6) encontrada nos trigliceridios, sendo muito mais susceptiveis a oxidacao, devido



ao aumento do numero de insaturacées (C=C) na molécula (IGENE et al., 1980;
ALLEN e FOEGEDING, 1981; BREWER, 2011).

De acordo com Bragagnolo (2001), o teor de lipidios totais da carne de frango
varia com o tipo de musculo, podendo ser encontrados cerca de 2,7% a 7%, e na pele
essa concentracdo pode chegar a 56%. Quanto aos teores de trigliceridios e
fosfolipidios nos diferentes musculos do frango e na pele, composi¢cdes distintas

podem ser encontradas (Tabela 1).

Tabela 1- Composicéao de trigliceridios e acidos graxos em diferentes musculos e pele

de frango
FONTE TRIGLICERIDIOS (%)  FOSFOLIPIDIOS (%)

MUSCULO

Peito 36,4 56,7

Coxa 66,8 26,6
Sobrecoxa 54,5 39

PELE

Peito 96,5 2,3

Coxa 97,8 1.3
Sobrecoxa 96,8 1,9

Fonte: Pikul e Kummerow (1989)

Em relacdo a composicdo de acidos graxos presentes na carne de frango e
pele, a porcao trigliceridica apresenta maior teor de acido oleico, seguido de &cido
palmitico e linoleico. Quanto aos &cidos graxos polinsaturados, acido linolénico e
araquidénico totalizam cerca de 1%. A porcao fosfolipidica difere-se na composicao
de acidos graxos, sendo encontradas quantidades superiores de acidos graxos
polinsaturados tanto nos musculos (aproximadamente 15% de acido araquidénico)
como na pele (cerca de 7% de acido araquidénico) (PIKUL e KUMMEROW,1989).

Diversos autores atribuem a maior susceptibilidade da carne de frango a
oxidacao, quando comparado as carnes de boi e porco, devido ao alto teor de 4cidos
graxos polinsaturados (IGENE et al.,, 1980; ALLEN e FOEGEDING, 1981; GRAY e
MONAHAN, 1992; MORRISSEY et al., 1998).



3.3 Oxidacao de lipidios

A oxidacdo de lipidios é a principal causa ndo microbiana de deterioracéo e
perda da qualidade da carne e produtos carneos, limitando sua aceitabilidade e vida
atil (LADIKOS e LOUGOVOIS, 1990; FALOWO; FAYEMI; MUCHENJE, 2014).

A autoxidacdo é uma reacdo quimica bastante complexa que demanda baixa
energia de ativacdo (4 — 5 cal/mol). Ela ndo é significativamente inibida pela reducéo
da temperatura de armazenamento do alimento e pode ser dividida basicamente em
trés etapas: iniciacdo, em que ha a formacao de radicais livres pela acdo de fontes
externas de energia, como calor, luz, radiacdo, ou através de reac¢des quimicas que
envolvem ions metélicos ou metaloproteinas como as do grupo heme; propagacao,
em gque é formado o radical peroxil, sendo altamente reativo e capaz de remover
atomos de hidrogénio de outros acidos graxos, formando o hidroperéxido (composto
instavel, livre de odor e néo volatil) e outros radicais livres (GRAY e MONAHAN, 1992;
GORDON, 2001). O hidroperéxido também pode se decompor formando compostos
secundarios da oxidacdo, como alcanos, alcenos, aldeidos, cetonas e alcoois. Esses
compostos sao volateis e estédo relacionados ao aparecimento do odor de ran¢co nos
alimentos. A reacao so é finalizada quando é formado um composto estavel e ndo
radical, compondo a etapa de término da reagdo (BREWER, 2011).

Na carne, a oxidacao lipidica acontece em trés momentos, sendo o primeiro no
tecido do animal vivo. Quando em condi¢Bes fisiol6gicas normais, as células dos
animais sao continuamente submetidas a estresses advindos tanto de fatores internos
como externos, acelerando o metabolismo aerébico por meio da formacdo de
espécies reativas ao oxigénio que provocam o desbalanceamento da relacéo
prooxidante/antioxidante, causando danos celulares (MORRISSEY, 1998). A segunda
fase envolve momentos antes do abate do animal e logo ap6s o abate, com a
instalacéo do rigor mortis. Nesse periodo, o estresse oxidativo da célula € acentuado,
devido a altera¢des quantitativas em varios metabdlitos e nas propriedades fisicas do
musculo, logo o grau e a intensidade da oxidacdo nessa fase dependem da extensao
do dano causado no tecido do animal vivo (GRAY; GOMAA; BUCKLEY, 1996;
MORRISSEY, 1998; SELANI et al., 2011).

As mudancas post mortem que predispdem o musculo a oxidacao envolvem a
falta de circulacdo sanguinea ap0s sangria; queda de pH, devido ao acumulo de &cido

latico proveniente do metabolismo anaerdbico; falta de circulagdo de nutrientes;
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comprometimento da funcdo de enzimas antioxidantes (superoxido dismutase,
glutiona redutase, catalase glutiona peroxidase); inativacdo das proteinas
sequestrantes de ferro; ocorréncia de reacdes em cadeia catalisadas pelo ferro e,
consequentemente, inicio da oxidacao lipidica nas membranas (SHIRAHIGUE et al.,
2010).

A terceira fase da oxidacado lipidica ocorre nas etapas de manipulagdo,
processamento, cozimento e armazenamento da carne. Nessas etapas, o ferro é
liberado da mioglobina, atuando como catalisador da oxidacéo lipidica. A interacdo do
ferro e de outros agentes prooxidantes com os acidos graxos insaturados produz
radicais livres, fazendo com que as reacdes de oxidagao se propaguem. A exposi¢ao
da carne ao oxigénio, a altas temperaturas e ao excesso de luz durante as etapas de
desossa, processamento, cozimento e armazenamento aceleram essas reagfes (DE
LIMA JUNIOR et al., 2013).

Produtos carneos emulsionados, como as salsichas, sdo bastante susceptiveis
a oxidacao, uma vez que as carnes usadas no processamento passam por um intenso
processo de trituracdo, além de apresentar alto teor de lipidios e serem submetidos a
temperaturas elevadas de cozimento (entre 75°C e 80°C). Durante o processamento,
a estrutura celular € rompida e as proteinas sdo desnaturadas sob temperaturas
elevadas, liberando agentes catalisadores da reacdo de oxidacdo lipidica e os
fosfolipidios presentes nas membranas (SAMPELS; PICKOVA; WIKLUND, 2004).

3.4 Antioxidantes

A oxidacdo lipidica € um processo complexo e dindmico, sendo de dificil
controle. O uso de antioxidantes e algumas praticas dentro da cadeia produtiva sédo
importantes para diminuir os efeitos indesejaveis produzidos. Essas medidas podem
amenizar as oxidacOes, auxiliando na manutencdo da qualidade e da seguranca
alimentar durante a vida util dos produtos (KUFNER, 2010).

De acordo com a Portaria n° 540 — Secretaria de Vigilancia Sanitaria/Ministério
da Saude, de 27 de outubro de 1997, antioxidante é a substancia que retarda o
aparecimento de alteracdes oxidativas no alimento (BRASIL, 1997).

Basicamente, os antioxidantes podem ser classificados como sintéticos e

naturais. Os antioxidantes sintéticos apresentam estrutura fenolica com varios graus
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de substitutos alquilas, sendo o hidroxitolueno butilato (BHT), hidroxianisol butilado
(BHA), butil hidroquinona terciaria (TBHQ) e o galato de propila (GP) os mais utilizados
em alimentos. Os naturais incluem os compostos fendlicos, lactonas, polifendis e
quinonas (YANISHLIEVA-MASLAROVA, 2001; TONIOLO, 2012).

O uso de aditivos com funcdo antioxidante em produtos carneos € bastante
restrito. Apenas alguns sao reconhecidos como seguros e permitidos em alimentos
por organizacdes internacionais — Food and Agriculture Organization (FAO), World
Health Organization (WHO) e o Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA)
(KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013).

Para serem usados em alimentos, os antioxidantes precisam apresentar certas
caracteristicas, como atender a legislacdo em vigor do pais no qual ele sera
empregado, apresentar eficAcia em baixas concentra¢cdes (0,001-0,01%), né&o
causando atributos sensoriais indesejaveis no produto, ser de facil aplicacdo e
compativel com o alimento, ser estavel durante o processamento e armazenamento e
nao apresentar toxicidade mesmo em doses maiores do que aquelas permitidas
(RAMALHO e JORGE; 2006; TONIOLO, 2012).

De acordo com a Portaria n® 1004 de 11 de dezembro de 1998, que estabelece
os limites maximos dos aditivos permitidos em carnes e produtos carneos, o BHT pode
ser usado individualmente, na proporc¢éo de 0,01% ou combinado com BHA ou galato
de propila, sendo até 0,02% dessa combinacdo em produtos carneos cozidos
embutidos ou ndo (BRASIL, 1998).

A International Agency for Research on Cancer (IARC) classifica as substancias
de acordo com sua atividade cancerigena, onde 1 é considerado cancerigeno para
humanos; 2 é provavelmente cancerigeno, 2B é possivelmente cancerigeno; 3 é
classificado como ndo cancerigeno e 4 € provavelmente ndo cancerigeno para
humanos. De acordo com essa classificacdo, o BHT é classificado como 3 e o BHA
como 2B (IARC, 2015).

Desde a década de 80, o uso de antioxidantes sintéticos em alimentos tem sido
restrito em muitos paises, devido ao efeito comprovado de altos niveis de BHT, BHA
e TBHQ no aumento do peso do figado e marcada proliferacdo do reticulo
endoplasmatico (DURAN e PADILHA, 1993). Hirose (1986), utilizando BHA como
antioxidante de diversas ra¢fes de ratos, mostrou que esse antioxidante induz a

hiperplasia gastrointestinal através de um mecanismo desconhecido. Hansen, Meyer
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e Olsen (1982), ao estudarem a embriotoxicidade do BHA em suinos perceberam que,
ao adicionarem doses de 400 mg/kg de peso corporal/dia durante 110 dias no periodo
de gestacdo, houve aumento absoluto e relativo do peso do figado e da glandula da
tiredide, estando relacionado com a dose administrada. Porém o BHA néo afetou a
reproducao, tampouco promoveu defeitos nos fetos.

Quanto ao BHT diversos estudos mostram seus efeitos em animais, incluindo
morte hemorragica (TAKAHASHI e HIRAGA; 1978) e hepatotoxidade (NAKAGAMA et
al.; 1984) em ratos; além de aumento dos triacilglicerdis e das concentracfes de LDL
e VLDL, juntamente com alteragdes nos mecanismos de defesa antioxidante nos
coracgOes de ratos que receberam dose de 1500 mg/kg de peso corporal duas vezes
por semana durante 30 dias (FAINE et al., 2006).

O uso de TBHQ também causa efeitos adversos, estando associado a redugao
do nivel de hemoglobina e hiperplasia de células basais. Por isso, no Canada e na
Unido Européia ele ndo € permitido. No Brasil, seu uso é controlado pelo Ministério da
Saude, sendo a concentracdo maxima permitida de 200 mg/kg (RAMALHO e JORGE;
2006).

Considerando os diversos problemas provocados pelo consumo de
antioxidantes sintéticos, inUmeras pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o
propdsito de encontrar fontes naturais com atividade antioxidante, principalmente de
origem vegetal permitindo a substituicédo total ou parcial dos antioxidantes sintéticos
(SOARES, 2002).

As plantas sdo a principal fonte de compostos bioativos para o homem e
diferentes fontes vegetais tém sido avaliadas como antioxidantes naturais para
preservar e melhorar a qualidade geral de carnes e seus derivados (SHAH; DON
BOSCO; MIR, 2014).

Os antioxidantes mais efetivos s&o aqueles que atuam na etapa de propagacao
da oxidacéo lipidica (antioxidantes sintéticos, como BHA, BHT e galato de propila; e
flavonoides), interrompendo as reacdes em cadeia dos radicais livres. Esses
compostos apresentam em sua estrutura anéis aromaticos e atuam doando um atomo
de hidrogénio para os radicais livres formados durante a oxidagdo (BREWER, 2011).

Devido a sua atividade antioxidante comprovada em produtos carneos, 0S

antioxidantes sintéticos, como o BHT, sdo comumente usados como substancias de
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comparacdo ou controle em estudos que investigam a atividade antioxidante de
extratos de plantas, condimentos, ervas e frutas (GRUN, 2009).

Lorenzo et al. (2013) avaliaram o efeito do extrato de semente de uva, extrato
de castanha e do antioxidante sintético BHT em salsichas fermentadas e observaram
gue, quanto a oxidacdo lipidica, os extratos naturais na concentracdo de 1000 mg/kg
apresentaram maior reducéo dos valores de TBARS (substéncias reativas ao acido 2-
tiobarbitarico) em relacdo as salsichas adicionadas de BHT. Os autores também
verificaram que o extrato de castanha reduziu os compostos volateis originados da
oxidacao lipidica nas salsichas, ndo sendo detectado, por exemplo, hexanal nessas
amostras.

Estévez et al. (2007) avaliaram o efeito de compostos naturais com
propriedades antioxidantes comparando-os com o BHT. No trabalho desenvolvido
pelos autores, foram usados Oleos essenciais de sélvia e alecrim na concentracao de
0,1% para inibir a oxidacgdo lipidica em paté de figado armazenado sob refrigeracéo
(4°C) durante 90 dias. Os autores verificaram que houve um decréscimo na
guantidade de &cidos graxos insaturados com concomitante aumento nos valores de
TBARS durante o periodo de armazenamento dos patés. Porém, as amostras tratadas
com os 6leos essenciais apresentaram menores valores de TBARS em relacdo as
amostras com BHT nos tempos de 60 e 90 dias, mostrando que os antioxidantes
naturais foram mais efetivos na inibicdo da formacdo de malonaldeido (produto
secundario da oxidacéo de lipideos).

Outro estudo foi realizado em salsichas, em que os autores utilizaram
compostos fendlicos extraidos da macgd, BHT e acido ursélico nas concentracdes de
0,5 g/kg; 0,15 g/kg e 0,5 g/kg com base no teor de gordura, respectivamente, e
compararam seus efeitos quanto a oxidacao lipidica nas salsichas. Os resultados
mostraram que os fendlicos da macéa foram mais efetivos na inibicdo da oxidagéo
lipidica do que o BHT e o &cido ursdlico durante o periodo de 120 dias de
armazenamento (YU et al., 2015).

Os compostos mais visados nas plantas, frutas e condimentos quanto a sua
capacidade antioxidante sdao os carotenoides e fendlicos, incluindo carotenos,
xantofilas, fenois simples, acidos fendlicos, flavonoides, taninos, lignanas, dentre
outros (SOARES, 2002; CARDOSO et al., 2010), sendo que os flavonides podem agir

tanto no sequestro de radicais livres como quelantes de metais (BREWER, 2011).
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Os flavonoides representam uma das familias mais abundantes dos compostos
fendlicos, sendo originados do metabolismo secundario das plantas, dividindo-se em
flavonolois, flavonas, flavononas, isoflavonas, flavanois (catequinas) e antocianinas
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; GALLEANO et al., 2010; BREWER,
2011).

Alguns compostos antioxidantes da familia dos flavonoides podem ser
encontrados na forma de pigmentos, como as antocianinas, as quais Sao
responsaveis pela coloracdo vermelha, roxa e azul de diversas plantas e frutas,
incluindo Jucara, acai, berinjela, jabuticaba, framboesa, mirtilo, amora, repolho roxo,
uva, entre outras (BROWN e KELLY, 2007; BREWER, 2011). Esses pigmentos sao
bastante sollUveis em agua e apresentam quatro grupos hidroxila (-OH) ligados a seus
anéis aromaticos (BREWER, 2011).

As antocianinas sofrem grande influéncia do pH, sendo que em solugdes 4cidas
(2<pH<3) a cor predominante é vermelho intenso, diminuindo sua intensidade com o
aumento do pH. Em meios “fracamente acidos” (pH 5,0-6,0), a coloracdo da
antocianina torna-se azulada, podendo ser alterada para amarelo durante etapas de
processamento, como cozimento e estocagem (JACKMAN et al., 1987; MAZZA e
BROUILLARD, 1987).

Almeida et al. (2015), ao avaliarem o efeito de diferentes concentragdes (0%,
0,25%, 0,5%, 0,75% e 1%) de extrato da casca de jabuticaba na qualidade fisico-
qguimica, sensorial e microbiol6gica de mortadelas do tipo Bologna armazenadas sob
refrigeracdo durante 35 dias. Os autores verificaram que houve efeito significativo do
pH durante o tempo de armazenamento e que o extrato protegeu as amostras contra
a mudanca de cor durante o armazenamento do produto, provavelmente devido a
interacdo dos pigmentos com os produtos da oxidacéo lipidica. Além disso, amostras
com 0,5; 0,75 e 1% de extrato da casca de jabuticaba apresentaram valores de
TBARS (substancia reativas ao acido tiobarbitdrico) menores que o controle,
mostrando o potencial efeito antioxidante do extrato frente a oxidacao lipidica.

Selani et al. (2011) ao avaliarem a adi¢cao de extratos de casca e semente de
uva Nidgara e uva Isabel em carnes de frango cruas e cozidas durante 9 meses de
armazenamento a -18°C verificaram que a adicao dos extratos na concentracao de 60
mg de compostos fendlicos/kg de carne alterou as propriedades de cor das carnes,

mostrando que aquelas adicionadas de extrato das diferentes variedades de uva
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apresentaram coloragdo mais escura, resultando em menores valores de a* (indice
de cor relativo a coloracdo vermelha da carne) e maiores valores de L* (indice de cor
referente a luminosidade das amostras) nas carnes cozidas. Além disso, os autores
também verificaram que as amostras com extratos de uva néo se diferiram quanto aos
valores de TBARS das amostras com adicdo de BHT, mostrando a efetividade dos
extratos de residuos de uva em relacdo a oxidacao lipidica da carne de frango.
Muitos frutos ainda ndo sao totalmente explorados, incluindo o Jucara. Esse
fruto pode ser usado ndo apenas na alimentacdo humana, mas também como fonte

de compostos bioativos devido a presenca de antocianinas em sua COmMpOSIGao
(CADOSO e LEITE, 2009; BORGES et al., 2011).

3.5 Jucara

A palmeira Jugara (Euterpe edulis Mart.) é facilmente encontrada na regido da
Mata Atlantica, territorio entre o sul da Bahia e o norte do Rio Grande do Sul,
abrangendo os estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parand e Santa Catarina (LORENZI, 2006). Essa planta integra a familia das
Arecaceae e possui um fruto semelhante ao da Euterpe oleracea, o acgai (SILVA;
BARRETO; SERODIO, 2004).

Rufino et al. (2010) ao avaliarem 0s compostos bioativos presentes e a
atividade antioxidante em 18 frutas nativas do Brasil verificaram que o fruto Jucara
apresenta valores superiores quanto a atividade antioxidante, teor de compostos
fendlicos totais e antocianinas quando comparado ao acai. Em relacao a sua atividade
antioxidante, o fruto Jucara se destacou entre os cinco frutos com capacidade
antioxidante mais elevada.

A palmeira Jucara € muito explorada, uma vez que seu palmito apresenta alto
valor comercial e é extraido de forma indiscriminada, causando a morte da planta,
engquadrando-a na lista das espécies vegetais ameacadas de extingdo (CARDOSO e
LEITE, 2009; NOVELLO, 2011). A fim de reverter esse quadro, produtores tem sido
estimulados a utilizarem o fruto como fonte de renda.

Jucara é um fruto globular, medindo de 10 a 15 milimetros de diametro e
apresenta coloracao roxa escura intensa, devido a presenca de antocianinas. O fruto

contém apenas uma semente, constituindo cerca de 80% do seu volume total e
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apresenta composi¢do quimica e de minerais muito parecida e até superior ao acai
(Euterpe oleracea) (SILVA; BARRETO; SERODIO, 2004).

O alto poder antioxidante do fruto Jucara se deve a presenca de compostos do
grupo das antocianinas, especialmente as cianidina-3-glicosideo e cianidina-3-
rutinosideo (BRITO et al., 2007).

Nos ultimos anos, estudos tém sido realizados visando a aplicacdo do fruto
Jucara em alimentos e animais a fim de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas
e sensoriais dos produtos e verificar o efeito do fruto frente a doengas humanas,
respectivamente. Passos (2011) ao microencapsular antocianinas de Jucara com
maltodextrina DE20 por liofilizagdo, aplicou o p6é obtido em iogurtes para avaliar as
caracteristicas colorimétricas e sensoriais do produto. A autora encontrou resultados
satisfatorios, mostrando que a adi¢cdo de antocianina de Jucara microencapsulada em
iogurtes conferiu coloracao résea préximo aos iogurtes corados com extrato liofilizado
ausente de maltodextrina. Novello (2011), ao ministrar dietas contendo extrato de
Jucara liofilizado nas concentracdes de 2% e 6% em camundongos, verificou reducéo
nos niveis das enzimas antioxidantes (catalase e superéxido dismutase) no tecido
hepatico, sugerindo que essa atividade tenha sido suprimida pelo efeito sinergista das
antocianinas. O autor também verificou reducéo dos niveis de glicose, colesterol total
e LDL.

O comportamento de compostos naturais em alimentos depende da matriz a
qual eles séo incorporados, sendo que, quanto ao fruto Jucara, pouco se sabe sobre
0 comportamento de seu extrato em matrizes alimenticias complexas, como a carne
e produtos carneos e sua atividade antioxidante quando incorporado nesses

alimentos.

4 MATERIAL E METODOS

4.10btencéo do fruto Jucara e Preparo do extrato

Os frutos Jucara (Euterpe edulis Martius) foram obtidos de um agricultor da
cidade de Rio Novo do Sul, localizado no sul do estado do Espirito Santo, no més de
dezembro de 2015. Apos selecao e lavagem, os frutos foram transportados em sacos
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plasticos de polietileno e em caixas de isopor até o laboratorio de Tecnologia de
Produtos Agricolas (TPA) do Centro de Ciéncias Agrérias e Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo, onde foram sanitizados com solucédo de
hipoclorito de sédio na concentracédo de 100 ppm e armazenados em freezer a -18°C
+ 2°C até a obtenc¢do do extrato.

O extrato foi preparado de acordo com a metodologia proposta por Vieira et al.
(2013) com modificacdes. Pesaram-se 5 gramas do fruto Jucara, que em seguida
foram submetidos ao processo de maceracdo a fim de facilitar a extracdo, e
misturados em 100 mL de alcool de cereais 50% (v/v). O pH do extrato hidroalcoolico
de Jucara foi ajustado para 3,0 com &cido citrico concentrado. Os frascos foram
tampados com parafilm® e envoltos com papel aluminio a fim de evitar evaporagéo do
solvente e contato com a luz. Posteriormente, o extrato hidroalcoolico de Jucara foi
submetido a sonicacdo em banho de ultrassom (marca CTA do Brasil; modelo UPL-
10AE) a poténcia de 360 watts por 20 minutos a 25 °C e imediatamente resfriado em
banho com gelo. Em seguida, o extrato foi centrifugado (centrifuga marca FANEM
LTDA; modelo Excelsa Il 206 BL) durante 20 minutos a 3493 g. Decorrido esse tempo,
0 extrato hidroalcoolico de Jucara foi filtrado a vacuo em papel Whatman 1, utilizando
funil de Buchner e evaporado em evaporador rotativo (marca Fistom; modelo 801) a
50 °C acoplado a bomba de vacuo (marca PRISMATEC; modelo 131), protegido da
luz, até se atingir 50% do volume inicial. O extrato concentrado de Jucara obtido foi

armazenado em frascos de vidro envoltos em papel aluminio e armazenado a -18 °C.

4.2 Caracterizacdo do extrato concentrado de Jucara

Para caracterizacdo do extrato concentrado de Jucara foram determinados
umidade, teor de compostos fendlicos totais pelo ensaio do reagente de Folin-
Ciocalteau, teor de antocianinas totais pelo método do pH Unico e atividade
antioxidante por meio do ensaio dos radicais ABTS e DPPH. As analises foram
realizadas em, no maximo, 72 horas apos o preparo de cada extrato, conforme

descrito no item 4.1.
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4.2.1 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico em estufa a 105 °C
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

4.2.2 Teor de compostos fendlicos totais

A determinacédo do teor de compostos fendlicos totais do extrato concentrado
de Jucara foi realizada segundo o método colorimétrico de Folin-Ciocalteau proposto
por Singleton e Rossi (1965), com algumas modificacdes.

Para a analise, 3 mL do reagente de Folin-Ciocalteau diluido em &gua destilada
(1:10 v/v) foi adicionado a 0,6 mL de extrato concentrado de Jucara devidamente
diluido em etanol 70%. Apdés trés minutos em repouso, protegido da luz, foram
adicionados 2,4 mL da solugéo saturada de Na2COs (7,5% m/v). A absorbancia foi
medida a 760 nm em espectrofotometro (BEL SP; 1000 UV) apés uma hora de
repouso ao abrigo da luz. A quantificacdo do teor de compostos fendlicos totais foi
efetuada utilizando curva padréo de acido galico (0-200 mg/L). Os resultados foram
expressos em miligramas equivalentes de acido galico por 100 g de extrato seco (mg
GAE/100g).

4.2.3 Antocianinas totais

A determinacéo do teor de antocianinas presentes no extrato concentrado de
Jucara foi realizada pelo método do pH unico, conforme metodologia adaptada de
Lees e Francis (1972). Para a andlise, 200pL do extrato foi diluido com solugéo
Etanol:HCI 1,5 N (85:15 v/v) em um baldo volumétrico de 10 mL. Logo apos, foi
realizada leitura em espectrofotbmetro (BEL SP; 1000 UV) a 510 nm. O teor de
antocianinas no extrato foi expresso em mg cianidina-3-glicosideo.g?! extrato seco. Os

calculos foram feitos de acordo com a equagéo 1.

A=¢eXbXc (Equacéo 1)
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Em que A é a absorbancia do extrato a 510 nm; € € o coeficiente de absortividade
(98,2 L.cm™.g1); b corresponde a espessura da cubeta; ¢ equivale a concentragcéo

(g.LY) de antocianinas

4.2.4 Atividade antioxidante total pela captura do radical livre DPPH

A capacidade do extrato concentrado de Jucara inibir radicais livres foi
determinada utilizando a metodologia proposta por Blois (1958) modificada por
Casarotto (2013). A solucédo etandlica de DPPH 0,1 mM foi previamente diluida até
alcancar absorbancia de 1,10 £ 0,02 a 517 nm. Posteriormente, 100 uL do extrato
concentrado de Jucgara foi misturado com 3,9 mL de solucdo de DPPH e incubado ao
abrigo da luz a temperatura ambiente por 24 horas. Apoés incubacédo, a absorbancia
foi lida a 517 nm em espectrofotémetro (BEL SP; 1000 UV) e o percentual de inibicdo

do radical DPPH foi calculado por meio da equacéo 2.

% inibi¢ao = 100 — {[(Aext - Abranco)/(ADPPH - Abranco)] X 100} (Equagao 2)

em que ApppH € a absorbancia da solucdo contendo apenas DPPH; Abranco
corresponde a absorbancia do etanol (branco) e Aext € a absorbancia na presenca do

extrato.

4.2.5 Atividade antioxidante total pela captura do radical livre ABTS

A atividade antirradical livre foi realizada por meio do ensaio do radical ABTS,
conforme metodologia proposta por Re et al. (1999). Para a formacédo do radical
ABTSe+, 10 mL de uma solugéo aquosa de ABTS 7 mM foi adicionada a 10 mL de
uma solucao de persulfato de potéssio 2,45 mM. Essa mistura foi mantida no escuro
a temperatura ambiente por 16 horas. Apds este tempo, a absorbancia foi corrigida
para 0,70 + 0,02 a 734 nm, em espectrofotdbmetro (BEL SP; 1000 UV), com adicdo de
etanol 80%. Foram misturados 3,5 mL da solucdo radical ABTS<+ e 0,5 mL do extrato
concentrado de Jucara, sendo realizada leitura espectrofotométrica apos 6 minutos
de reacao no escuro. Trolox foi utilizado como padréo e os resultados expressos em

umols equivalentes de Trolox por grama de extrato seco (umol Trolox.g-1).
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4.3 Processamento das salsichas de frango

As salsichas de frango foram processadas no Laboratério de Tecnologia de
Produtos Agricolas (TPA), no Centro de Ciéncia Agrarias e Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, Espirito Santo, conforme metodologia
descrita por Casarotto (2013) e Freitas (2002). A formulacdo base empregada no
processamento das salsichas estéd apresentada na Tabela 2.

Tabela 2- Formulacao base para processamento de salsicha de frango

Massa Carnea Quantidades (%)
Coxa e sobrecoxa sem pele e 0osso 36
Peito sem pele e 0sso 36
Figado de frango 8
Toucinho 10
Pele de frango 10
Total 100

Ingredientes (Em relacdo a massa cérnea)

Gelo 10,00

Cloreto de sdédio 2,50

Sal de cura 0,40
Eritorbato de sédio 0,40
Tripolifosfato de sodio 0,25
Glutamato monossaodico 0,30
Condimento para salsicha 1,00
Proteina isolada de Soja 1,50
Fécula de mandioca 2,00
Alho 0,15

As salsichas foram processadas conforme ilustrado na Figura 1. As carnes
foram previamente desossadas, moidas, porcionadas em quantidades fixas de 828 g
(considerou-se um total de 2,3 kg de massa carnea para cada formulagédo) e
congeladas por 24 horas. Posteriormente, cada porcdo foi triturada em cutter
(Skymsen, CR-4L-N) juntamente com os demais ingredientes. A temperatura da

massa carnea durante a etapa de trituragdo ndo ultrapassou 15 °C.
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Calculo e pesagem de

ingredientes & aditivos Adicio de came, figado,
* - ; . .
Il sal e tripolifosfaio
Trituracdo e homogeneizacdo no
cutter por 1 minuto e 30 segundos
il +——— | Adigdo de ingredientes e
. - . gordura
Trituracdo & homogeneizacio no
cutter por 1 minuto & 30 =egundos Adicdo de fécula, agua e
ﬂ * extrato concentrado de
Jucara

Trituracdo e homogeneizacio no
cutter por 1 minutos e 30 =egundos

Il

Embutimento

I

Cozimento: 1) 55 %C/30 min
2) 65 °C#30 min
3) 80 =C430 min

1

Resfriamento (0 *C/HM10 min)

Il
Depelagem

I
Embalagem a vacuo
11
Pasteurizagdo (80 *C/20 min)
a1

Resfriamento (0 *C/H10 min)

4

Armazenamento sob refrigeracao
(7°C)

Figura 1- Fluxograma do processamento da salsicha de frango

Na Figura 2 sdo apresentadas algumas etapas do processamento das

salsichas.
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Figura 2- Etapas do processamento das salsichas: 1) e 2) Trituragdo; 3) Cozimento
(55 °C/30 min; 65 °C/30 min e 75 °C/30 min); 4) Envase e Armazenamento a 4 °C; 5)

Salsichas apos 24 horas de armazenamento.

ES: eritorbato de sodio; ESEJ50: eritorbato de sédio + 50 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sddio + 60 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sédio + 0,01% de BHT.

Foram processadas quatro formulacdes de salsichas (Tabela 3), sendo que os
volumes de extrato concentrado de Jucgara equivalentes aos teores de compostos
fendlicos totais avaliados nas salsichas de frango durante o experimento foram
definidos com base em estudos preliminares, em que foram testados teores de 40 a
80 ppm de compostos fendlicos em relagdo a massa carnea. Essas concentragdes
foram baseadas no estudo de Shirahigue et al. (2010) e Selani et al. (2011). Os
autores incorporaram extrato de semente e casca de uva em carne de frango (coxa e
sobrecoxa) e observaram que concentracfes maiores de compostos fendlicos do
extrato de semente e casca de uva (60 ppm de compostos fendlicos) promoveram

menores valores de TBARS nas amostras analisadas.

21



Tabela 3- Identificagdo das formulacdes de salsichas de frango

Formulacao Descrigcéo

ES *Formulacéo base

*Formulacéo base
ESEJ50 +
50 ppm de compostos fendlicos do extrato concentrado de Jucara

*Formulacao base
ESEJ60 +
60 ppm de compostos fendlicos do extrato concentrado de Jucara

ESBHT *Formulacao base + 0,01% de BHT

* Formulacao base descrita na Tabela 2.

Nos testes preliminares, considerou-se a estabilidade da emulsdo como fator
limitante na selecdo das concentragdes, uma vez que foi observada a quebra da
emulsdo carnea nas salsichas que apresentavam teores de compostos fendlicos
acima de 60 ppm, correspondendo a volumes de extrato superiores a 230 mL. Logo,
para a conducdo do experimento, selecionaram-se as formulagbes com
concentracdes de compostos fendlicos do extrato concentrado de Jucara equivalentes
a 50 e 60 ppm em relacdo a massa carnea.

A concentracdo de Butilhidroxitolueno (BHT) foi adicionada com base na
Portaria n® 1004, de 11 de dezembro de 1998, da Agéncia Nacional de Vigilancia
sanitaria (BRASIL, 1998), que indica como concentracdo maxima permitida em
produtos carneos 0,01 g/100 g de carne.

O tempo de armazenamento para analise das salsichas de frango também foi
determinado de acordo com estudos preliminares, sendo avaliado até 60 dias de
armazenamento a 4 °C. As salsichas tornaram-se invidveis para consumo em tempos
de armazenamento superiores a 45 dias, devido ao crescimento de bactérias
deteriorantes.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados,
disposto em um arranjo fatorial completo (4x5) com 4 formulagbes (ES, ESEJS50,
ESEJ60, ESBHT) e 5 tempos de armazenamento (0, 10, 20, 30, e 45 dias).

As analises de cor instrumental, pH, teor de nitrito residual, atividade
antioxidante, indice de oxidacdo lipidica (TBARS), perfil de textura e teor de
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compostos fendlicos totais foram realizadas nos tempos 0, 10, 20, 30 e 45 dias de
armazenamento a 4 °C. As andlises de composicdo centesimal (umidade, teor de
cinzas, proteinas e lipidios), estabilidade da emulsdo foram realizadas logo apés
processamento (to).

O teste de aceitacdo sensorial das formulagbes de salsicha de frango foi
realizado logo apds processamento (to).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias
da Saude (CCS) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) com o parecer n°
1.961.885.

4.4 Andlises das salsichas de frango

4.4.1 Composicédo centesimal

As analises de umidade, medido por meio do método gravimétrico em estufa a
105°C; teor de cinzas, obtidas por incineracdo em mufla a temperatura de 550°C até
que as cinzas ficassem brancas; e teor de proteinas, realizada com base na
guantificacdo do nitrogénio total, quantificado pelo método Kjedahl, utilizando o fator
de conversao 6,25, foram conduzidas segundo os protocolos 012/1V, 018/IV e 036/1V,
respectivamente, do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Para determinacdo do teor de lipidios, as amostras foram submetidas a pré-
secagem durante 6 horas em estufa a 105 °C (CECCHI, 2008) e submetidas a
extracao por solvente (éter de petréleo) a quente (Soxhlet), conforme protocolo 032/1V
do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

4.4.2 Determinacgéo da estabilidade da emulsé&o

A estabilidade da emulséo das salsichas foi determinada imediatamente apds
preparo das massas cruas de acordo com metodologia adaptada de Hughes;
Cofrades e Troy (1997). Para a analise, 5 gramas da emulsédo crua de cada formulacéo
foram pesadas, em triplicata, em tubos de centrifuga de 15 mL e centrifugados por 1
minuto a 3493 g. Posteriormente, os tubos foram aquecidos a 70 °C durante 30
minutos e centrifugados por mais 3 minutos a 3493 g. Na sequéncia, 0s tubos foram

vertidos em placas de petri previamente secas e pesadas e o sobrenadante foi
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recolhido. Apés essa etapa, as placas foram novamente pesadas e colocadas em
estufa a 105 °C para secagem até peso constante. Para a determinacdo da
estabilidade da emulséo, foram calculados o teor de fluido exsudado da massa (%

TFE) e o teor de gordura exsudada (% TGE), de acordo com as equacdes 3 e 4,

respectivamente.
% TFE = fluido exsudado (g) % 100 (Equagéo 3)
massa crua (g)
% TGE = gordura exsudada (g) % 100 (Equa(;éo 4)

gordura da massa crua (g)

4.4.3 Determinacao do pH

A determinagéo do pH foi realizada utilizando-se potenciémetro de bancada,
modelo K39-2014B (Kasvi), de acordo com protocolo 017/1V do Instituto Adolfo Lutz
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

4.4.4 Cor instrumental

As amostras de salsicha de frango foram caracterizadas pela leitura direta de
reflectdncia do sistema de coordenadas retangulares “L*” (luminosidade), “a*”
(intensidade de vermelho e verde) e “b* (intensidade de amarelo e azul),
empregando-se a escala de cor CIELAB, com iluminante D65 e angulo de observacao
de 10°, utilizando-se colorimetro (Konica Minolta; CM-5). Foi calculado o indice de
saturacdo C* (chroma), usado para descrever a intensidade da cor, e a diferenca

global de cor (AE) de acordo com as equacfes 5 e 6, respectivamente:

c*= [(a**+b*?) (Equacao 5)

AE = [(AL)? + (Aa®)? + (Ab*)?]'Y2 (Equacéo 6)
Em que:

AE= diferenca global de cor; AL= variagdo da coordenada L*; Aa*= variacdo da
coordenada a*; Ab*= variacdo da coordenada b*
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4.4.5 Analise do perfil de textura

A andlise do perfil de textura das salsichas foi realizada no texturbmetro
Brookfield®, modelo CT3, equipado com o software Texture Pro CT V 1.4 Build 17.
Para as andlises, as amostras estavam a temperatura ambiente e apresentavam 2 cm
de comprimento e profundidade. O ensaio foi conduzido em ciclo duplo de
compressdo até alcancar metade da altura original da amostra, utilizando probe
cilindrica TA10 de 12,7 mm, nas seguintes condic¢des: velocidade pré-teste de 1 mm/s;
velocidade do teste 5 mm/s; velocidade pos-teste de 5 mm/s e carga do trigger de 5
g. As propriedades avaliadas foram dureza (N), coesividade, mastigabilidade (N.cm)
e elasticidade (cm) (BOURNE, 1978).

4.4.6 Teor de compostos fendlicos totais

Para a determinacdo do teor de compostos fendlicos totais presentes nas
salsichas de frango, foram preparados extratos conforme metodologia descrita por
Leheska et al. (2006) com algumas modificacdes. Inicialmente, 5 g da amostra
triturada foram homogeneizados com 25 mL de etanol 70% e mantidos a 7 °C/30
minutos na auséncia de luz. Na sequéncia, o extrato foi filtrado em funil de buchner
em sistema a vacuo. O residuo foi submetido a uma nova extracdo por mais 30
minutos na auséncia de luz e novamente filtrado. Os extratos foram homogeneizados
e centrifugados a 5500 g durante 30 minutos a 15 °C. O sobrenadante foi recolhido e
analisado.

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi realizada de acordo com
metodologia proposta por Singleton e Rossi (1965) modificada por Yan et al. (2005),
em que 100 pL dos extratos previamente obtidos das salsichas de frango reagiram
durante 2 minutos com 2 mL de carbonato de sédio (2% m/v). Decorrido o tempo de
reacao, 2,4 mL de agua destilada foram adicionados e 100 uL do reagente de Folin-
Ciocalteau, previamente diluido em agua na propor¢cdo de 1:1 v/v, foram
acrescentados. A absorbancia foi medida em espectrofotdmetro a 720 nm (BEL SP;
1000 UV) apo6s 30 minutos de repouso, ao abrigo da luz. A quantificacdo do teor de
compostos fendlicos totais foi efetuada utilizando curva padrao de &cido gélico e os
resultados foram expressos em miligramas equivalentes de acido galico por 100 g de

amostra seca (mg GAE/100 g).
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4.4.7 Atividade antioxidante total pela captura do radical livre DPPH

A medida da atividade sequestrante do radical DPPH foi determinada utilizando
a metodologia proposta por Blois (1958) modificada por Casarotto (2013) conforme

descrito anteriormente no item 4.2.4.

4.4.8 Atividade antioxidante total pela captura do radical livre ABTS

Para a determinacdo da atividade antirradical livre, conduzida conforme o
método de ensaio do radical ABTS proposto por Re et al. (1999) modificado por Pulido
et al. (2003), foi preparada uma solucdo aquosa de ABTS (7 mM), sendo essa
homogeneizada, em propor¢des iguais (1:1 v/v), com a solucdo de perssulfato de
potassio (2,45 mM). A mistura foi mantida ao abrigo da luz por 16 horas a temperatura
ambiente a fim de formar o radical ABTSe+. Decorrido esse tempo, a absorbancia foi
corrigida com etanol 70% para 0,70 + 0,02 a 734 nm em espectrofotometro (BEL SP;
1000 UV). Foram misturados 3,9 mL da solugao radical ABTS++ e 100 pL de cada
extrato das amostras de salsicha de frango. A mistura foi agitada e a leitura realizada
em espectrofotdbmetro apds 6 minutos de reacdo no escuro. Trolox foi utilizado como
padrao e os resultados foram expressos em pmols equivalentes de Trolox por 100

gramas de amostra seca (umol Trolox.g™?).

4.4.9 Determinacao de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico

As substéancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico foram determinadas conforme
metodologia proposta por Tarladgis et al. (1960) modificada por Zipser e Watts (1962).
Para a analise, 10 g da amostra triturada foram homogeneizados durante 2 minutos
com 50 mL de &gua destilada adicionada de 1 mL de sulfanilamida (0,5% m/v). Em
seguida, o conteudo foi transferido quantitativamente para um béquer de 100 mL com
48 mL de 4gua destilada. Logo apds, foram adicionados 2,5 mL de HCL 4N e 2 gotas
de antiespumante. A solucéo foi homogeneizada e destilada, sendo os primeiros 50
mL do destilado recolhidos em um frasco erlenmeyer de 150 mL. Os mesmos
procedimentos foram realizados para um branco de reagentes (sem adicdo de
amostra). Foram retirados 5 mL de cada destilado, incluindo o branco de reagentes e

transferidos para tubos de ensaio com rosca, nos quais foram adicionados 5 mL da
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solugcdo de &cido 2-tiobarbitdrico (TBA) a 0,02 M. Os tubos foram fechados e
aguecidos a 100°C/35 minutos. Decorrido o tempo, os tubos foram imediatamente
resfriados em agua corrente e a leitura da absorbancia das amostras foi feita contra o
branco de reagentes em espectrofotometro (BEL SP 1000 UV) a 538 nm. Os valores
das absorbancias foram multiplicados por 7,8, e os resultados expressos em mg de
malonaldeido.kg' de amostra.

4.4.10 Teor de nitrito residual

O teor de nitrito residual presente nas amostras de salsicha de frango foi
realizada com base na metodologia descrita no Manual de Andlises do Instituto Adolfo
Lutz, capitulo XllI, protocolo 283/IV (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005). A anélise
baseia-se na reacdo de diazotacéo do nitrito com a sulfanilamida 0,5% (m/v), seguida
da reacéo do cloreto de alfa-naftiletiienodiamina (reagente NED) 0,5% m/v, formando
um pigmento de coloracdo rosea, sendo sua absorbancia detectada em
espectrofotometro (BEL SP; 1000 UV) a 540 nm. O resultado foi convertido em

miligramas de nitrito de sédio por kg de produto (mg.kg?), por meio da equacéo 7:

(A-b)x1000
pXxa

= nitrito de s6dio, em mg/kg (Equacao 7)

Em que: A= Absorbancia da amostra; b= Coeficiente linear da reta obtida na curva
padrdo; a= Absortividade (coeficiente angular da reta obtida na curva padrdo); p=

Massa da amostra, em gramas.

4.5 Anélise sensorial

As formulagdes de salsichas de frango foram submetidas ao teste de aceitacao
sensorial com escala hedbnica logo apdés processamento. Foram recrutados 75
consumidores dos sexos masculino e feminino, com idade entre 18 e 67 anos,
devidamente informados sobre o estudo, que gostassem de salsicha de frango e

aceitassem participar do teste de aceitacdo sensorial.
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Para a andlise, as salsichas referentes as quatro formula¢des foram aquecidas
durante 2 minutos em agua fervente, cortadas em rodelas de 1 cm de comprimento e
mantidas em caixas de isopor devidamente higienizadas e cobertas por papel
aluminio, sendo apresentadas aos consumidores ainda quentes (FILHO et al., 2010).
Para cada consumidor, as amostras foram apresentadas de maneira aleatoria e
mondédica. As amostras foram acompanhadas de &agua mineral (temperatura
ambiente) e biscoito do tipo 4gua e sal, para limpeza do palato entre as avaliacdes.
Os consumidores foram instruidos a preencher uma ficha (Apéndice A) contendo a
escala hedodnica de nove pontos para avaliar o produto quanto aos atributos de cor,
textura, aparéncia, sabor e impresséo global (REIS e MINIM, 2010).

Os devidos cuidados éticos instituidos pelo Conselho Nacional da Saude foram
respeitados. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro de
Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) com o
parecer n°® 1.961.885.

4.6 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software STATISTICA®
license, (STATSOFT. INC., 2011).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e, quando
significativos (p<0,05), ao Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% para avaliar
o efeito do fator formulacdo sobre as varidveis respostas. Para avaliar o efeito do
tempo nas variaveis respostas foi realizada andlise de regressao.

A andlise sensorial foi conduzida em um delineamento em blocos casualizados,
com 75 repeticdes (avaliadores). Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e, quando significativos (p<0,05), ao Teste de Tukey ao nivel de

significancia de 5% para comparacédo das meédias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Caracterizacdo do extrato concentrado de Jucara

Os resultados do teor de compostos fendlicos totais, atividade antioxidante, teor
de antocianinas, pH e umidade dos extratos concentrados de Jucara estédo

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Valor médio e desvio-padrdo dos teores de compostos fendlicos totais,
antocianinas totais, atividade antioxidante (ABTS e DPPH), teor de agua e pH dos

extratos concentrados de Jucara

P I* P I P 111

Teor de Compostos
Fendlicos Totais (mg
EAG?/ 100g extrato b.s.b) 3392,47+£35,82  3791,94+23,77 4248,54+96,24
Teor de Antocianinas
1 Cc
Totais (mg EC3G®/ g 15,35+2,23 15,63+2,68  17,630,56
extrato b.s.?)
Atividade Antioxidante
ABTS 275,49+11,01  292,60:0,96  348,23:9,35
(umol ETY/ g extrato b.s.b) R e e

Atividade Antioxidante

DPPH 45,50+0,61 52,71+0,76 58,94+0,87
(% de inibicéo)
Umidade (%) 98,430,005 98,70+0,06 98,65+0,02
pH 3,0 3,0 3,0

*Processamento referente a primeira repeticdo do experimento; “Processamento referente a segunda
repeticao do experimento; *** Processamento referente a terceira repeticdo do experimento
aEAG: equivalente de acido galico; P b.s.: resultados expressos em base seca; EC3G: equivalente de

cianidina-3-glicosideo; 9ET: equivalente de trolox

Os resultados encontrados para o teor de compostos fendlicos totais condizem
com os valores encontrados por Vieira et al. (2013) para polpa congelada de Jucara
(3845 mg de compostos fenolicos totais/100 g a 5523 mg de compostos fenolicos
totais /100 g). INADA et al., (2015) ao determinarem os teores de compostos fendlicos

totais de polpa congelada de Jabuticaba e Jucara encontraram 334 mg EAG/100 g no
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fruto de Jussara e 815 mg EAG/100 g na jabuticaba; enquanto no estudo de
otimizagéo para extracdo de fendlicos antioxidantes de acgai realizado por Pompeu,
Silva e Rogez (2009) foram encontrados teores de 86,38 a 449,73 mg de compostos
fendlicos totais /100 g de fruto, valores inferiores ao encontrado no presente estudo
(Tabela 4). Rufino et al. (2010), ao avaliarem os compostos bioativos e a capacidade
antioxidante de 18 frutas tropicais do Brasil, classificaram o fruto Jugara como de alto
teor de compostos fendlicos totais, apresentando 5672 + 55,9 mg de compostos
fendlicos totais /100 g de polpa de fruto seco.

Os teores de antocianinas totais podem ser comparados com os valores
encontrados por Viera et al. (2013) que foram de 8,32 a 13,17 mg EC3G/g de polpa
seca, mostrando que o extrato concentrado de Jucara apresentou maiores teores de
antocianinas. Brito et al. (2007) identificaram e quantificaram as antocianinas
presentes em Jucara (29,56 mg EC3G/g de fruta) e a cianidina-3-rutinosidio foi o
composto majoritario.

Com relacdo a atividade antioxidante, os frutos de Jucara analisados
apresentaram porcentagem de inibicdo entre 45,50 + 0,61% e 58,94 = 0,87% no
ensaio com o radical DPPH (Tabela 4). Hassimoto, Genovese e Lajolo (2005)
obtiveram porcentagem de inibicdo média de 51,67% do radical DPPH para o fruto
Jucara, classificando-o como de média atividade antioxidante. Quanto ao poder de
inibicdo do radical ABTS, o valor médio encontrado para extrato concentrado de
Jucara no estudo destes autores foi de 305,44 ymol Trolox/g de extrato. Inada et al.
(2015) determinaram a atividade antioxidante por meio do ensaio do radical ABTS em
Jucara e encontraram 143 pmol Trolox/g de fruta, valor inferior ao encontrado no
extrato concentrado de Jucara do presente estudo (Tabela 4).

Os dados encontrados na literatura para teor de compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante em frutas, em geral, sdo bastante divergentes, o que pode ser
atribuido a fatores intrinsecos e extrinsecos, como regido, clima, época do ano,
variedades e presenca de diferentes compostos fendlicos nas frutas analisadas. Além
disso, atribui-se também as metodologias utilizadas para extragdo de polifendis que
variam bastante, principalmente, quanto ao solvente empregado, o tempo e as etapas
de extracdo (OLIVEIRA et al., 2009).

Considerando os resultados da Tabela 4 e aqueles encontrados por outros

autores para Jugara e outros frutos, percebe-se que o extrato concentrado de Jugara
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obtido no presente estudo apresentou grande potencial como fonte de compostos

fendlicos e antioxidante natural para uso em alimentos.

5.2 Anélises das salsichas de frango

5.2.1 Composigéao centesimal

O resultado da Analise de Variancia (ANOVA) mostrou que néao houve diferenca
significativa (p=0,05) pelo Teste F entre os teores de cinzas, lipidios, proteinas e
umidade das formulacdes de salsichas de frango. A Tabela 5 apresenta os valores
médios e desvio-padréo das variaveis estudadas.

Tabela 5- Valores médios e desvio-padrdo do teor de cinzas, lipidios, proteinas e

umidade logo apds processamento das salsichas de frango

) TEOR DE TEOR DE PTREgTREﬁ\IEA UMIDADE
FORMULACAO CINZAS (%) LIPIDIOS (%) %) (%)

ES 2,13+0,10" 12,80 +0,32" 15,34 +0,54" 65,91 + 2,37"
ESEJ50 2,13+0,11" 12,03+0,75" 15,63 +0,56™ 66,96 + 1,82"
ESEJ60 2,06 £ 0,14 12,99 +0,45" 15,90 + 1,07"S 65,37 + 1,64"
ESBHT 2,23+0,18™ 12,62+ 1,16™ 15,70 +0,80" 66,06 + 2,98"

s ndo significativo (p=0,05) pelo Teste F.

ES: eritorbato de sodio; ESEJ50: eritorbato de sddio + 50 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sddio + 60 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sédio + 0,01% de BHT.

Em comparacédo aos padrdes de qualidade estabelecidos no Regulamento
Técnico de ldentidade e Qualidade de Salsicha (BRASIL, 2000) os teores de lipidios
e de proteinas das salsichas de frango encontram-se dentro dos valores exigidos pela
legislacdo, que determina percentual maximo de 30% para teor de lipidios e minimo
de 12% para proteinas. Quanto a umidade, esta apresentou percentuais maiores do
que é permitido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), sendo o valor maximo de
65%. Provavelmente, reduzindo-se a porcentagem de gelo adicionado a massa

carnea (Tabela 2) haja uma diminuicdo nesses valores.
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5.2.2 Determinacao da estabilidade da emulsé&o

Com base na analise da variancia dos dados referentes as variaveis de estabilidade
da emulséo das salsichas de frango, observou-se que as diferentes formulagdes foram
estatisticamente diferentes (p<0,05) pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade
quanto a porcentagem de gordura exsudada e nao apresentaram diferenca

significativa pelo Teste F (p = 0,05) para porcentagem de fluido exsudado (Tabela 6).

Tabela 6- Valores médios e desvio padrdo da porcentagem de gordura exsudada e

porcentagem de fluido exsudado logo apés processamento das salsichas de frango.

PORCENTAGEM DE PORCENTAGEM DE
) FLUIDO EXSUDADO GORDURA EXSUDADA
FORMULACAO (TFE%) (TGE%)

ES 0,76 + 0,59" 1,32 +1,16°
ESEJ50 3,32+2,21" 5,12 +2,77°
ESEJ60 2,75 +2,37" 5,27 + 3,780
ESBHT 1,05 +1,53" 2,02 + 2,392

ns: ndo significativo pelo Teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

Médias seguidas pela mesma letra em uma mesma coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05).

ES: eritorbato de sodio; ESEJ50: eritorbato de sddio + 50 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sddio + 60 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sédio + 0,01% de BHT.

De acordo com os resultados de porcentagem de gordura exsudada
apresentados na Tabela 6, percebe-se que as formulacbes ESEJ50 e ESEJ60
apresentaram maiores teores em relacdo a formulacdo ES, mas ndo diferiram da
formulacéo contendo BHT (2,02 £ 2,39%).

As proteinas miofibrilares, em especial a miosina, atuam como agente
emulsionante natural em produtos carneos emulsionados, sendo que para formar uma
emulsdo estavel estas proteinas devem envolver as particulas de gordura finamente
trituradas antes do cozimento. Se a emulsao nao for completamente formada, ou seja
os glébulos de gordura nao forem totalmente envolvidos pelas proteinas no meio,
durante o cozimento ocorrerd maior separac¢ao de gordura e agua, reduzindo tanto o

rendimento como a qualidade do produto final (ALVAREZ et al., 2007).
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Um dos fatores que alteram a estabilidade da emulsdo € o pH. O ponto
isoelétrico da miosina € proximo de 5,4 (WESTPHALEN; BRIGGS; LONERGAN,
2005). Como o pH do extrato era 3,0 (Tabela 4), sua adicdo a massa carnea durante
a trituracdo e homogeneizacéo pode ter ocasionado uma queda do pH e alterado as
propriedades funcionais das proteinas, interferindo na estrutura da rede de gel
formada sob aquecimento, ocasionando maior liberagdo de gordura durante o
cozimento das salsichas (PRICE e SCHWEIGERT, 1994).

Porém, Amensour et al. (2015) encontraram resultados diferentes aos do
presente estudo ao adicionarem 0,25% e 0,5% de extrato aquoso de murta (pH igual
a 4,55) em salsichas de frango. Apesar de afirmarem que valores muito baixos de pH
(<5,6) podem desnaturar as proteinas e, ou provocar a perda de sua funcionalidade,
contribuindo para separacdo de fluido e gordura na salsicha, ressaltam que as
proteinas da carne podem exercer um efeito tamponante. Dessa forma, mesmo com
a adicao do extrato de murta, nao foi observada alteracéo do pH entre as formulacdes

e o controle no estudo realizado por esses autores.

5.2.3 Determinacéao do pH

Com base na analise da variancia, observou-se que houve diferenca
significativa apenas entre as formulacdes (p<0,05) pelo teste F. Em relacdo ao fator
tempo de armazenamento e a interacdo entre os fatores tempo e formulag¢édo, néo
houve diferenca significativa (p= 0,05) pelo Teste F.

Os resultados indicam que a adicdo do extrato concentrado de Jugara alterou
0 pH das salsichas de frango (Tabela 7). O baixo valor de pH do extrato concentrado
de Jucara pode ser considerado um fator limitante para sua adi¢cdo a salsicha, fato
notado nos testes preliminares desse estudo em que se observou quebra da emulséo
das salsichas de frango adicionadas de quantidades de extrato superiores a 230 mL,
que correspondiam ao teor de compostos fendlicos totais de 70 e 80 ppm nas

salsichas de frango.
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Tabela 7 - Valores médios e desvio padrdo do pH das salsichas de frango

armazenadas por 45 dias a 4°C

TEMPO DE FORMULACAO
ARMAZENAMENTO ES ESEJ50 ESEJ60 ESBHT
0 6,61+0,012 6,42+0,16° 6,35+0,14° 6,57+0,142
10 6,59+0,092 6,35+0,25° 6,29+0,24° 6,570,072
20 6,65+0,172  6,42+0,04° 6,32+0,06° 6,49+0,122
30 6,44+0,232  6,33+0,17° 6,26+0,19° 6,57+0,062
45 6,56+0,172 6,32+0,17° 6,30+0,26° 6,54+0,092

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de s6dio; ESEJ50: eritorbato de sédio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sodio + 60 ppm de compostos fendlicos totais

do extrato concentrado de Jugara; ESBHT: eritorbato de sddio + 0,01% de BHT.

Observa-se que os valores de pH das formulagcdées ESEJ50 e ESEJ60 nédo se
diferiram de forma significativa (p=0,05) pelo Teste de Tukey, porém foram
significativamente menores (p<0,05) que as formulagbes ES e ESBHT. Os menores
valores de pH das salsichas de frango adicionadas de extrato concentrado de Jucara
nas concentracdes de 50 e 60 ppm de compostos fendlicos provavelmente se devem
ao baixo pH do extrato, igual a 3,0 (Tabela 4).

A reducéo do pH de produtos carneos devido a adicdo de extratos de frutas e
vegetais € relatada por muitos autores. Wagh et al. (2015) estudaram o efeito de véarios
extratos (cha verde, semente de uva, espinheiro maritimo, Acacia catechu e sementes
de feno grego) na estabilidade fisico-quimica de salsichas de suinos e verificaram que
as formulacdes com os diferentes extratos apresentaram menor valor de pH quando
comparado ao controle, sendo encontrado o valor médio de 6,30 entre essas
formulacdes. Kaur et al. (2015), ao adicionarem extrato de semente de uva, semente
de roma em pé e tomate em pé em empanados de frango notaram que maiores
concentragbes dos extratos reduziam o valor de pH das amostras. Os autores
justificaram os resultados com base na alta concentracdo de compostos fendlicos no
extrato de semente de uva, na semente de roma em po6 e no tomate em poé.

Esse fato também foi observado no presente estudo ao analisar os valores de
pH das formulacdes adicionadas de extrato concentrado de Jucara em relacéo as
demais (Tabela 7) e ao considerar o alto teor de compostos fendlicos totais do extrato

concentrado de Jucara adicionado (Tabela 4). Ja o efeito tamponante das proteinas
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na massa carnea pode ter contribuido para uma variagdo nao significativa entre os
valores de pH das salsichas ao longo do tempo de armazenamento, como também foi

verificado por Amensour et al. (2015).

5.2.4 Cor instrumental

Com base na analise de variancia (ANOVA) das coordenadas de cor das
salsichas de frango, observou-se que as coordenadas b*, C*, L* e AE foram afetadas
de forma significativa (p<0,05) entre as formulacdes. Quanto ao tempo de
armazenamento, apenas as coordenadas a*, b* e C* apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) pelo Teste F. A interagao entre os fatores foi ndo significativa
(p=0,05) pelo teste F.

Os valores de a* variaram entre 5,00 £ 3,69 e 7,52 + 0,43, porém nao foi
encontrada diferenga significativa (p=0,05) pelo Teste F entre as formulagbes
independentemente do tempo de armazenamento (Figura 3). No entanto, alguns
estudos relatam aumento no valor de a* em produtos carneos adicionados de
diferentes fontes de compostos fenélicos. Naveena et al. (2008), ao adicionarem suco
de roma, extrato em pé da casca de roma e BHT em hamburgueres de frango cozidos,
encontraram valores de 4,01 para a coordenada a* nas amostras adicionadas de
extrato em po6 da casca de roma enquanto as amostras controle apresentaram valor
de 3,31.
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Figura 3 - Valores médios e desvio padrao da coordenada a* das salsichas de frango
armazenadas por 45 dias a 4°C.

ES: eritorbato de sddio; ESEJ50: eritorbato de sddio + 50 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sodio + 60 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sédio + 0,01% de BHT.

Em relacédo ao fator tempo de armazenamento, a analise dos parametros da
regressao foi significativa (p<0,05) e a falta de ajuste do modelo foi ndo significativa
(p=0,05). O modelo ajustado apresentou comportamento quadratico sendo que,
principalmente, apds o tempo de 20 dias, observou-se diminuicdo dos valores de a*,
apresentando valor médio final de 5,3 (Figura 4).

oy Y = 7,244 + 0,0001947 t — 0,0001921 t*
° R? =0,9747
7,0 1 ® ® Experimental

—— Modelo

6,5

6,0

Coordenada a*

5,5

50

0 10 20 30 40 50

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 4 - Comportamento da coordenada a* em func&o do tempo de armazenamento
a 4 °C das salsichas de frango
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A coordenada a* mede a intensidade do vermelho ao verde, sendo que maiores
valores de a* estdo relacionados a maior intensidade da cor vermelha e valores
negativos correspondem a intensidade da cor verde (HUNTERLAB, 1996). Esses
resultados mostram que para conseguir manter e, ou intensificar a cor vermelha das
salsichas de frango, concentracdes maiores de extrato concentrado de Jucara
poderiam contribuir para tal efeito, uma vez que o decréscimo dos valores de a* pode
estar relacionado a oxidacdo do pigmento da carne, causando descoloracdo da
mesma. Dessa forma, os compostos fendlicos presentes no extrato concentrado de
Jucara poderiam auxiliar na manutencéo da cor das salsichas de frango durante seu
armazenamento ja que, segundo Wagh et al. (2015) e Saricoban e Ylimaz (2014), os
compostos fenodlicos podem atuar como antioxidantes impedindo a oxidacdo da
mioglobina.

Os resultados encontrados corroboram com o estudo de Casarotto (2013), em
que ao adicionar extrato de residuo de cervejaria, extrato de residuo de vinificacdo de
uva tinta e extrato de residuo de vinificacdo de uva branca, a autora ndo observou
preservacao da cor vermelha em salsichas de bovinos. Sebranek et al. (2005) ao
avaliarem diferentes concentracfes de extrato de alecrim em salsichas de suinos
verificaram perda da coloracdo vermelha no sétimo dia de armazenamento da
formulacdo com adicao de 3000 ppm de extrato de alecrim, o que segundo 0s autores,
pode estar relacionado a presenca de compostos que abrangem outro espectro de
cor.

A coordenada b* da cor varia do amarelo ao azul, sendo que maiores valores
de b* referem-se a maior intensidade da cor amarela (HUNTERLAB, 1996). Ao avaliar
a coordenada b*, observou-se que as formula¢des com adicdo de extrato concentrado
de Jucara apresentaram valores significativamente menores (p<0,05) que as
formulac6es ESBHT e ES (Tabela 8).

O indice b* faz referéncia a palidez da amostra (NAVEENA et al., 2008;
CASAROTTO, 2013). A cor é um fator importante na decisdo de compra do
consumidor, sendo que carnes palidas remetem a impressao de um produto de baixa
qualidade (CASAROTTO, 2013).
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Tabela 8 - Valores médios e desvio padrdo da coordenada b* das salsichas de frango

armazenadas por 45 dias a 4°C.

Coordenada b*

ES ESEJ50 ESEJ60 ESBHT
0 16,85+0,112 15,41+0,17° 15,47+0,47° 16,98+0,312
10 17,30+0,682 15,44+0,84° 15,48+0,82°> 17,29+0,522
20 17,65+0,682 15,44+0,65° 15,66+0,72°> 17,58+0,402
30 17,95+0,532 16,20+0,44° 16,00+0,09°> 17,94+0,882
45 18,06+0,912 16,52+1,38° 16,63+1,54°> 18,09+1,182

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de s6dio; ESEJ50: eritorbato de sédio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sddio + 60 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sodio + 0,01% de BHT.

Na Tabela 8, nota-se que salsichas adicionadas de extrato concentrado de
Jucara apresentaram-se menos palidas em relacdo as formulacbes ESBHT e ES,
mostrando que a adicdo do extrato pode contribuir de forma positiva nas
caracteristicas de qualidade das salsichas em relagédo a cor.

Naveena et al. (2008) encontraram diferenca entre os valores de b* em
amostras de hamburgueres cozidos de frango com adicdo de extratos naturais (suco
de roma e extrato do pé da casca de roma) comparado as amostras controle e com
adicdo de BHT. O resultado foi atribuido a presenca dos extratos que conferiram
coloracdo mais escura aos hamburgueres.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, a analise dos parametros da
regressao foi significativa (p<0,05) e a falta de ajuste do modelo foi ndo significativa
(p=0,05).

de b* aumentaram linearmente (Figura 5), mostrando uma tendéncia de as salsichas

O modelo ajustado apresentou comportamento linear, em que os valores

de frango ficarem mais palidas.
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Figura 5 - Comportamento da coordenada b* em fun¢éo do tempo de armazenamento

a 4 °C das salsichas de frango

Viuda-Martos et al. (2010) relacionam a palidez de mortadelas a algumas
alteracdes que podem ocorrer na matriz carnea como a oxidacao de lipidios. Alguns
produtos intermediarios da oxidacdo, originados durante a vida de prateleira do
produto, podem oxidar diretamente o pigmento das carnes curadas e até reduzir a
efetividade de agentes redutores, como o 4cido eritérbico, aumentando a instabilidade
do pigmento nitrosomioglobina (FARIA et al., 2001).

O indice C* faz referéncia a saturacdo da cor, mostrando sua intensidade no
produto, sendo que para as salsichas em estudo, maiores valores de C* estao
relacionados a maior saturacdo da cor vermelha (CASAROTTO, 2013). Conforme
dados da Tabela 9, a saturacéo da cor vermelha das formulacfes ES (18,30 + 0,20 a
18,99 £ 0,17) e ESBHT (18,70 + 0,20 a 19,19 + 0,01) foi significativamente maior
(p<0,05) que a das formulagbes ESEJ50 (16,79 + 1,13 a 17,58 £ 0,26) e ESEJ60
(16,93 +0,88a 17,56 +1,02).
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Tabela 9 - Valores médios e desvio padréo do indice de saturacdo (C*) das salsichas

de frango armazenadas por 45 dias a 4°C.

indice de saturacgéo (C*)

TEMPO DE FORMULACAO
ARMAZENAMENTO ES ESEJ50 ESEJ60 ESBHT
0 18,30£0,207 17,07+0,42° 17,07+0,79° 18,70+0,20°
10 18,620,508 16,79+1,13" 16,93+0,88> 18,79+0,737
20 18,96+0,49° 16,85+0,94° 17,17+0,89° 19,07+0,35°
30 18,87+0,182 17,58+0,26" 17,43+0,12° 19,19+0,017
45 18,990,172 17,52+0,97° 17,56+1,02® 19,13+0,312

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de sédio; ESEJ50: eritorbato de sodio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jucara; ESEJ60: eritorbato de sédio + 60 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESBHT: eritorbato de sodio + 0,01% de BHT.

Em relagdo ao tempo de armazenamento, a andlise dos parametros da
regressao foi significativa (p<0,05) e a falta de ajuste do modelo foi ndo significativa
(p=0,05). O modelo ajustado apresentou comportamento linear, em que os valores de
C* aumentaram linearmente durante todo o periodo de armazenamento (Figura 6).

Ainda que as formulagbes ES e ESBHT tenham apresentado valores de C*
maiores (Tabela 9) e aumento da saturacdo da cor vermelha durante o periodo de
armazenamento, as formulagcdes com adicdo de extrato concentrado de Jucara
também apresentaram aumento linear da saturacdo durante o tempo de
armazenamento (Figura 6), mostrando que, mesmo em menores propor¢des, houve

aumento na saturacdo da cor vermelha dessas amostras.
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Figura 6 - Comportamento do indice de saturacdo (C*) em funcdo do tempo de

armazenamento a 4 °C das salsichas de frango

A coordenada L* refere-se a porcentagem de luminosidade da amostra,
variando do preto (0%) ao branco (100%) (HUNTERLAB, 1996). Com base nos
resultados da Tabela 10 verifica-se que os valores de luminosidade das formulacdes
ESEJ50 e ESEJ60 foram significativamente menores (p<0,05) que aqueles
encontrados nas amostras ES e ESBHT, mostrando que a adicdo de extrato
concentrado de Jucara as salsichas de frango promoveu o escurecimento das
mesmas. Esse fato pode ser explicado pelas mudancas de cor que a antocianina pode
sofrer devido a variacbes do pH no meio, sendo que em valores de pH acima de 5,0
ocorrem mudancas na estrutura da molécula que levam a formacédo de pigmentos com
tons azulados (JACKMAN et al., 1987; MAZZA e BROUILLARD, 1987).

O teor de antocianinas totais encontrado no extrato concentrado de Jucara
desse estudo variou de 15,35 * 2,23 mg de cianidina-3-glicosideo/g extrato a 17,63 *
0,56 mg de cianidina-3-glicosideo/g extrato (Tabela 4). Quanto aos valores de pH das
salsichas de frango apoOs cozimento, as formulacbes ES e ESBHT apresentaram
valores variando de 6,44 + 0,23 a 6,65 + 0,17 e 6,49 =+ 0,12 a 6,57 + 0,06
respectivamente. As formulagdes ESEJ50 e ESEJ60 apresentaram valores entre 6,32
+0,17 e 6,42 + 0,04, e 6,26 + 0,19 e 6,35 + 0,14, respectivamente (Tabela 7), o que
pode ter contribuido com os menores valores de L*, e portanto, com 0 escurecimento

das salsichas adicionadas de extrato concentrado de Jucara.
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Tabela 10 - Valores médios e desvio padrdo da coordenada L* das salsichas de frango

armazenadas por 45 dias a 4°C.

TEMPO DE

Luminosidade (L*)

ARMAZENAMENTO FORMULAGAO
ES ESEJ50 ESEJ60 ESBHT
0 71,17+0,89% 69,29+0,63° 69,22+0,73> 70,94+0,652
10 70,490,492 69,73+0,93" 69,30+0,62° 70,45+0,962
20 69,60+0,54% 68,95+0,61° 68,91+0,52°> 70,26+1,492
30 70,15+0,19% 69,58+1,19* 69,86+0,78> 69,66+0,122
45 70,38+0,50% 68,93+0,30° 69,41+0,14> 70,780,932

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de sédio; ESEJ50: eritorbato de sodio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jucara; ESEJ60: eritorbato de sédio + 60 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sodio + 0,01% de BHT.

A diferenga global de cor (AE) descreve a diferenga de cor existente entre a
amostra teste e a amostra controle (HUNTERLAB, 1996). Na tabela 11 verifica-se a
diferenca global de cor entre as formulacbes ESEJ50, ESEJ60 e ESBHT em relacéo
a formulacdo ES, mostrando que as formulacbes ESEJ50 e ESEJ60 apresentaram
maiores valores de AE, sendo significativamente diferentes (p<0,05) em relacdo a
amostra ESBHT pelo teste de Tukey a 5% de significancia. De acordo com Armenteros
et al. (2013), as mudancas que ocorrem nas medidas instrumentais de cor podem ser
perceptiveis quando a diferenca global de cor é maior que 2. Sendo assim, verifica-se
gue a adicao de extrato concentrado de Jucara pode ter ocasionado mudancas visuais
na cor das salsichas de frango.

Nowak et al. (2016) também encontraram valores de AE maiores para salsichas
armazenadas durante 28 dias adicionadas de extratos de folhas de cereja,
apresentando 2,79 de diferenca, e de extrato de groselha com diferenca de 4,98 ao

final do armazenamento.
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Tabela 11 - Valores médios e desvio padrdo do AE das salsichas de frango

armazenadas por 45 dias a 4°C

Diferenca global de cor (AE)

TEMPO FORMULACAO
ESEJ50 ESEJ60 ESBHT
0 2,56+0,53a 2,48+0,81a 0,99+0,35b
10 2,35+0,74a 2,37+0,73a 1,30+0,13b
20 2,64+1,01a 2,45+0,98a 1,66+1,09b
30 2,93+2,08a 3,10+2,37a 1,24+0,13b
45 2,66+0,35a 2,18+0,59a 1,12+0,64b

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de s6dio; ESEJ50: eritorbato de sédio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jucara; ESEJ60: eritorbato de sédio + 60 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESBHT: eritorbato de sddio + 0,01% de BHT.

Sebranek et al., (2005) e Saricoban e Yilmaz, (2014) relatam divergéncias nas
coordenadas de cor de produtos carneos adicionados de diferentes concentracdes de
extratos naturais. No presente estudo, nas concentracdes de compostos fenélicos
adicionadas, o uso de extrato concentrado de Jucara promoveu uma tendéncia das
salsichas serem mais escuras, menos amareladas e palidas e com menor saturacao
da cor vermelha, apresentando diferenca de cor em relacdo as formulacbes ES e

ESBHT, o que poderia interferir na aceitagao sensorial das salsichas.

5.2.5 Andlise do perfil de textura (TPA)

A textura € a principal propriedade para avaliar as caracteristicas fisicas de
salsichas cozidas, além de interferir fortemente na aceitacdo do consumidor (VOSSEN
et al., 2012).

As propriedades de textura empregadas na analise de produtos carneos séo
dureza, correspondente a forca necessaria para deformar o alimento; coesividade,
definida como a for¢ca que pode deformar o material antes de romper; elasticidade,
correspondendo a taxa a qual um material deformado regressa a sua condicao inicial
depois de retirar a forca deformante; e mastigabilidade, definida como a energia
requerida para desintegrar um alimento solido a um estado a ponto de ser engolido
(TEIXEIRA et al., 2009).
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A andlise de variancia das propriedades de textura das salsichas de frango
mostrou que houve diferenga significativa (p<0,05) entre as formula¢gdes apenas para
as propriedades de dureza e mastigabilidade.

Na Figura 7 séo representados os valores médios de coesividade e elasticidade
e na tabela 12 os valores médios correspondentes as propriedades de dureza e
mastigabilidade. Observa-se que as formulagbes ESEJ50, e ESEJ60 diferiram-se
significativamente (p<0,05) das formulacbes ES e ESBHT, apresentando maior
dureza. Com relacdo a mastigabilidade, o mesmo efeito foi verificado, em que as
formulacbes ESEJS50 e ESEJ60 diferiram-se significativamente (p<0,05) das
formulacdes ES e ESBHT.

12 -
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m ESEJ60
mESBHT

Coesividade
AN O N D O ®

mES
ESEJ50

m ESEJ60
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Elasticidade (cm)
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Tempo de armazenamento (dias)

Figura 7 - Valores médios de coesividade e elasticidade das salsichas de frango

armazenadas por 45 dias a 4°C

ES: eritorbato de sodio; ESEJ50: eritorbato de sddio + 50 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sddio + 60 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sédio + 0,01% de BHT.
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Tabela 12 - Valores médios e desvio padrdo das propriedades de dureza e
mastigabilidade das salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

FORMULACAO
DUREZA (N
TEMPO ES ESEJ50 ( I;SEJGO BHT
0 7,79+2,812 5,21+4,05° 5,334,73° 6,680,512
10 9,18+4,442 4,97+2,02b 4,38+1,94b 7,62+3,082
20 8,81+3,052 7,17+3,02° 6,12+2,98°  10,10+1,582
30 8,29+3,002 6,51+2,77° 5,17+3,88° 7,30+1,682
45 9,81+2,862 6,30+1,29° 3,86+1,39®  10,70+1,042
MASTIGABILIDADE (N.cm
TEMPO ES ESEJ50 ES(EJGO) BHT
0 67,52+32,132  45,12+41,83" 42,34+49,79> 58,90+5,462
10 78,22+42,932  38,29+19,16 34,48+21,57° 66,37+33,262
20 76,58+24,692  65,36+26,70° 43,13+35,08> 85,19+10,712
30 66,20+28,552  48,86+24,46° 36,13+37,48" 64,71+28,192
45 75,78+28,062 47,29+14,45" 24,98+18,28> 85,086,752

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

ES: eritorbato de sddio; ESEJ50: eritorbato de sddio + 50 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sodio + 60 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sédio + 0,01% de BHT.

Durante o periodo de armazenamento ndo ocorreram alteracdes significativas
entre as variaveis (p=0,05), portanto, ndo houve modificacdo da dureza, coesividade,
elasticidade e mastigabilidade das salsichas de frango ao longo de 45 dias de
armazenamento a 4 °C, assim como a interacao entre os fatores também foi nao
significativa (p=0,05) pelo teste F.

As mudangas que ocorreram nos valores de dureza e mastigabilidade podem
ser atribuidas ao pH do extrato concentrado de Jucara (pH= 3,0), uma vez que ao ser
adicionado, o extrato pode ter contribuido para a queda do pH da massa carnea e
interferido na solubilidade das proteinas miofibrilares, enfraguecendo a rede de gel
formada. Consequentemente, menor forca e energia foram requeridas para deformar
ou desintegrar as salsichas de frango durante a analise do perfil de textura, mostrando
uma tendéncia das salsichas adicionadas de extrato concentrado de Jucara serem

mais macias.

45



Ozvural e Vural (2012) ao adicionarem extrato de semente de uva em salsichas
encontraram variacdo das propriedades de textura, incluindo dureza e
mastigabilidade, sendo que os menores valores dessas propriedades estavam
relacionados a formulacdo com maior adicdo de extrato. Savadkoohi et al. (2014)
avaliaram mudancas sensoriais de cor e textura em salsicha, emulsdo sem carne e
presunto adicionados de diferentes concentracdes de residuo de tomate. Os autores
verificaram que esse residuo se comporta de maneira diferente a medida que a matriz
alimentar é alterada. Nas salsichas com adicéo de 3 a 7% de residuo de tomate houve
aumento da dureza e diminuicdo dos valores de coesividade e mastigabilidade.
Porém, para presunto houve a diminuigdo da dureza, coesividade e mastigabilidade
em amostras com maior concentracdo de residuo de tomate. Essas alteracfes foram
justificadas pela interferéncia de etapas do processamento (anteriores ao cozimento)
na extragdo das proteinas miofibrilares, resultando em um produto menos suculento

e com menor rendimento.

5.2.6 Teor de compostos fendlicos totais

A andlise de variancia dos dados do teor de compostos fendlicos totais das
salsichas de frango mostrou que houve diferenca significativa pelo Teste F entre as
formulacdes (p<0,05) e entre os tempos de armazenamento (p<0,05), porém foi ndo
significativa (p=0,05) para a interacdo entre os fatores estudados.

Ao analisar os dados da Tabela 13, verifica-se que quanto ao teor de compostos
fendlicos totais a adicdo de extrato concentrado de Jucara contribuiu para o aumento
do teor desses compostos nas salsichas de frango, o que pode ser desejavel em
termos de inibicdo da oxidacéo lipidica, visto que sdo reportados dados de varios
estudos indicando a atividade antioxidante de compostos fendlicos extraidos de fontes
vegetais em alimentos, como aqueles desenvolvidos por Escarpa e Gonzales (2001);
Jang et al., (2008) e Song; Ba e Park, (2013).

Tanto a formulagdo ESEJ50 como a ESEJ60 néo diferiram da formulacdo
ESBHT (p=0,05) pelo Teste de Tukey, poréem diferiram significativamente da
formulagéo ES (p<0,05) (Tabela 13).
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Tabela 13 - Valores médios e desvio padrdo do teor de compostos fendlicos totais
(CFT) das salsichas de frango adicionadas de diferentes antioxidantes e armazenadas
por 45 dias a 4°C

CFT (mg EAG. 100 g1b.s.)*

TEMPO DE FORMULACAO
ARMAZENAMENTO
ES ESEJ50 ESEJ60 ESBHT
0 161,60+3,592 188,37+11,00° 188,94+25,41P 176,05+19,32ab
10 178,77+40,802 205,44+14,94> 196,05+13,38" 200,53+18,002
20 166,07+16,152 186,87+11,79" 185,87+7,16" 179,69+22 632
30 193,46+12,912 210,7629,77° 216,66+14,02° 202,28+14,62
45 148,60+29,862 167,24+19,77" 167,21+19,81" 161,05+14,272

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de s6dio; ESEJ50: eritorbato de sédio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sddio + 60 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESBHT: eritorbato de sddio + 0,01% de BHT.

*mg equivalente de acido galico. 100 g, expresso em base seca

Os antioxidantes mais eficazes sado aqueles que constituem o grupo dos
compostos fendlicos em que os anéis aromaticos presentes na estrutura desses
compostos estao ligados a grupamentos hidroxila. BHT é considerado um antioxidante
primario, capaz de interromper as reacdes que ocorrem durante a etapa de
propagacao da oxidacao lipidica por meio da doacao de um atomo de hidrogénio aos
radicais livres, formando espécies nao radicais (RAMALHO e JORGE, 2006). Os
flavondides (classe pertencente ao grupo dos compostos fendlicos), dentre eles as
antocianinas, também apresentam em sua estrutura anéis aromaticos ligados a
hidroxilas, conferindo-lhes o mesmo mecanismo de acdo que 0s antioxidantes
sintéticos, como BHT (BREWER, 2011). Portanto, o fato dos resultados encontrados
com a adicdo de extrato concentrado de Jucara a salsicha de frango néo diferir do
comportamento antioxidante do BHT reforca a capacidade antioxidante do extrato
concentrado de Jucara e seu potencial como antioxidante natural em produtos
carneos.

Muitos estudos relatam a eficacia de extratos de fontes naturais (frutas, ervas,
vegetais, entre outros) em comparacao ao BHT em produtos carneos. Naveena et al.
(2008) compararam a eficacia antioxidante de suco de roma, extrato do p6 da casca
de roma e BHT em hamburgueres de frango cozidos e verificaram que tanto para o
suco de roméa quanto para o extrato do pé da casca do fruto, quantidades de 10 mg
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equivalentes de fendlicos/100g de carne foram suficientes para minimizar a rancidez
oxidativa nos hamburgueres assim como o BHT durante o mesmo periodo de
armazenamento. Sebranek et al. (2005) encontraram resultados semelhantes ao
compararem a efetividade antioxidante de extrato de alecrim com BHA/BHT em
salsichas de suinos. Os autores concluiram que para salsichas cruas congeladas a
concentracédo de 2500 ppm de extrato de alecrim apresentou maior efetividade que
BHA/BHT na prevencao da oxidacéo lipidica e na perda da coloracdo vermelha das
salsichas.

Quanto ao tempo de armazenamento, ndo foi possivel ajustar um modelo que
descrevesse o comportamento da variavel em estudo, apresentando-se apenas
graficamente os valores médios dos tratamentos ao longo do tempo, juntamente com

os intervalos de confianca (Figura 8).
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Figura 8 - Valores médios do teor de compostos fendlicos totais em fungédo do tempo

de armazenamento a 4 °C das salsichas de frango

De acordo com a Figura 8, verifica-se que ocorreu um decréscimo maior no teor
de compostos fendlicos das salsichas de frango a partir do 30° dia de armazenamento
a 4 °C mostrando que, provavelmente esse decréscimo possa ter sido um dos fatores
que favoreceu o aumento da taxa de oxidacdo lipidica nas salsichas, visto que
diversos autores relatam a eficacia antioxidante de compostos fenélicos extraidos de

fontes naturais.
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Ba et al. (2016) obtiveram resultados semelhantes para salsichas fermentadas
adicionadas de extrato de subprodutos de shiitake. Os autores ndo encontraram
diferenca significativa no teor de compostos fendlicos presentes nas salsichas durante
30 dias de armazenamento. Jin et al. (2015) relataram que os compostos fendlicos
sdo as principais substancias responsaveis pela inibicdo da oxidacdo lipidica em
produtos carneos adicionados de fontes antioxidantes naturais. Em seu trabalho os
autores encontraram maior atividade antioxidante e menor valor de TBARS em
salsichas de suinos adicionadas de extratos de plantas que apresentavam maior teor

de compostos fendlicos durante cinco semanas de armazenamento a 4 °C.

5.2.7 Atividade antioxidante total pela captura do radical livre DPPH

Andlises da atividade antioxidante em carnes e produtos carneos sao
largamente utilizadas como uma forma de descrever a capacidade do produto em
resistir ao processo de oxidacdo. Dessa forma, ao incorporar uma nova fonte
antioxidante em um produto carneo, 0 seu comportamento na matriz carnea também
pode ser avaliado por meio da medicdo da atividade antioxidante, como forma de
complementar estudos sobre a oxidacgao lipidica no alimento e garantir o real efeito do
composto em estudo (SERPEN; GOKMEN; FOGLIANO, 2012).

Com base na analise da variancia dos dados da atividade antioxidante medida
por meio da inibicdo do radical DPPH, observou-se que apenas as formulagbes
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) pelo teste F. Para o fator tempo de
armazenamento e para a interacdo entre os fatores ndo houve diferenca significativa
(p=0,05).

No presente trabalho € possivel verificar a eficacia do extrato concentrado de
Jucara ao ser incorporado em salsichas de frango, visto que a formulacdo ESEJ60,
apresentando concentracdo de 60 ppm de compostos fendlicos totais, com
porcentagem de inibicdo do radical DPPH variando de 55,09 + 1,36% a 60,60 + 4,73%
(Tabela 14) mostrou-se superior a formulagdo contendo apenas eritorbato de sodio
(49,61 = 5,81% e 52,98 = 1,32%), e tao eficiente quanto a formulacdo em que foi
adicionado BHT (54,70 = 3,39% a 60,63 + 5,76% ), 0 que sugere que 0 extrato

concentrado de Jucara pode ser empregado juntamente com o eritorbato de sodio,
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que é um aditivo amplamente utilizado em produtos cérneos, contribuindo para a

reducdo das reacgfes de oxidacgéo lipidica em salsichas de frango.

Tabela 14 - Valores médios e desvio padrdao da atividade antioxidante (DPPH) das

salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

0
TENPO DE FORMULAGAO
ARMAZENAMENTO ES ESEJ50 ESEJ60 ESBHT

0 50,43+0,45% 55,92+5,72%  56,88+6,58" 56,19+3,73°
10 52,98+1,32%  59,32+6,66% 60,3616,13"  60,63+5,76°
20 50,13+2,69% 56,13+3,02%> 56,91+2,38" 58,21+3,73°
30 55,736,912 57,50+5,56%  60,60+4,73" 57,75+8,58°
45 49,61+5,812 53,39+2,45% 5509+1,36° 54,70+3,39°

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de s6dio; ESEJ50: eritorbato de sédio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sddio + 60 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESBHT: eritorbato de sodio + 0,01% de BHT.

Jin et al. (2015) observaram a eficacia de extratos de fontes naturais (plantas
medicinais) adicionados em salsichas de suino. Os autores determinaram a
porcentagem de inibicdo do radical DPPH nas salsichas e verificaram que dentre os
cinco diferentes extratos (Liriope platyphylla, Saposhnikovia divaricata, Akebia
quinata, Lonicera japbnica e Chelidonium majus) utilizados, trés incluindo Akebia
quinata, Lonicera japbnica e Chelidonium majus, com porcentagem de inibicdo
variando entre 22,93 + 0,81% a 35,53 + 0,78%, apresentaram percentuais superiores
ao tratamento controle (9,82 + 0,75% a 16,40 + 0,79%). No presente estudo (Tabela
14), a porcentagem de inibicdo do radical DDPH foi muito superior aguela encontrada
por Jin et al. (2015).

5.2.8 Atividade antioxidante total pela captura do radical livre ABTS

A andlise da variancia dos dados da atividade antioxidante pela captura do
radical ABTS mostrou que houve diferenca significativa entre as formulag¢des (p<0,05)
e entre os tempos de armazenamento (p<0,05) e nao significativa (p=0,05) para a

interac&o entre os fatores estudados.
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Ao realizar o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para o fator
formulacdo néo foi encontrada diferenca significativa entre as formulacdes. Esse fato
pode estar associado as etapas envolvidas na analise de teor de compostos fendlicos
totais e aos tempos de reacdo curtos, o que pode ter gerado maiores erros,
dificultando a real mensuracgéo da variavel em estudo. Os dados estéo representados
na Figura 9.

Pela andlise descritiva dos dados, observou-se entre as formulacdes a cada
tempo uma tendéncia ao aumento da atividade antioxidante, sendo maior nas
formulagbes ESEJ60 e ESBHT, indicando uma tendéncia a maior atividade
antioxidante em relacdo as formulacdes ES e ESEJ50.
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Figura 9 - Valores médios e desvio padrdo da atividade antioxidante (ABTS) das
salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

ES: eritorbato de sddio; ESEJ50: eritorbato de sddio + 50 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sodio + 60 ppm de compostos fendlicos totais do extrato
concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sédio + 0,01% de BHT.

Muitos métodos sdo usados para avaliar a atividade antioxidante in vitro de
compostos naturais, dentre eles os que utilizam os radicais ABTS* e DPPH
(OLIVEIRA et al., 2017). Para Oliveira et al. (2009) e Tiveron (2010), o fato de os
compostos fendlicos apresentarem uma diversidade quimica muito grande, com
estruturas e composicoes diferentes, faz com que os radicais dos métodos ABTS e
DPPH apresentem diferentes mecanismos na captura desses antioxidantes,
resultando em respostas distintas para uma mesma amostra. Oliveira et al. (2017)

relata que a divergéncia entre os métodos se deve aos diferentes compostos
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presentes nos alimentos, como aminoacidos, vitaminas e acUcares, que podem
interferir nos mecanismos fisico-quimicos que baseiam o principio desses métodos de
avaliacdo da atividadee antioxidante.

Serpen, Gokmen e Fogliano (2012), ao investigarem a capacidade antioxidante
total de carnes de bovino, frango, suino e peixe e suas mudancas quando submetidas
ao tratamento térmico, verificaram divergéncias de resultados das andlises de
atividade antioxidante dos radicais ABTS e DPPH entre os diferentes tipos de carne.
Os autores atribuiram o fato a polaridade dos radicais e aos diferentes compostos
antioxidantes presentes no meio reacional.

Em relagdo ao tempo de armazenamento, a andlise dos parametros da
regressao foi significativa e a falta de ajuste do modelo foi ndo significativa. O modelo
ajustado apresentou comportamento quadratico, sendo que até o 10° dia observou-se
uma tendéncia ao aumento da atividade antioxidante e apdés o 20° dia os valores
diminuiram com maior intensidade (Figura 10), mostrando que os antioxidantes ndo

foram efetivos durante todo o tempo de armazenamento das salsichas.
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Figura 10 - Comportamento da atividade antioxidante do radical ABTS em funcéo do

tempo de armazenamento a 4 °C das salsichas de frango

O decaimento da atividade antioxidante durante o tempo de armazenamento é
justificado pelo consumo dos compostos com fungcdo antioxidante presentes nas
salsichas nas reacdes de oxidacao lipidica. Ao impedir a atuacdo de um radical livre
0os compostos fendlicos, incluindo as antocianinas e BHT, doam um atomo de
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hidrogénio para os radicais livres a fim de formar espécies néo radicais e paralisar as
reacoes de propagacao da oxidagéo, fazendo com que eles percam sua capacidade
de reagir com o radical ABTS durante a andlise de atividade antioxidante (RAMALHO
e JORGE, 2006; BREWER, 2011). Essa tendéncia se acentua ao longo do periodo de

armazenamento do produto, visto que reacdes de oxidacao continuam ocorrendo.

5.2.9 Determinacdo de substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS)

Com base na Analise de Variancia dos dados da anélise de TBARS, observou-
se que apenas entre as formulacdes houve diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste
F. Observa-se que as formulagbes ESEJ50 e ESEJ60 né&o diferiram dos tratamentos
ESBHT e ES (p=0,05) pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Porém, o
tratamento ESBHT diferiu significativamente (p<0,05) do tratamento ES (Tabela 15).

Tabela 15 - Valores médios e desvio padrao do indice de oxidacgéao lipidica (TBARS)
das salsichas de frango adicionadas de diferentes antioxidantes e armazenadas por
45 dias a 4°C

TBARS (mg malonaldeido.kg™ salsicha)

TEMPO DE FORMULACAO
ARMAZENAMENTO ES ESEJ50 ESEJ60 ESBHT
0 0,330,252  0,27+0,16® 0,30+0,212  0,14+0,02°
10 0,40£0,10° 0,28+0,19% 0,31+0,20®  0,17+0,07
20 0,430,072  0,26£0,123 0,29+0,17%  0,15+0,02°
30 0,51£0,14% 0,34+0,19% 0,30£0,212>  0,21+0,03
45 0,760,512  0,4040,30% 0,28+0,11%  0,24+0,21°

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de s6dio; ESEJ50: eritorbato de sédio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sodio + 60 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESBHT: eritorbato de sodio + 0,01% de BHT

Considerando os resultados encontrados para os teores de compostos
fendlicos (Tabela 13) e atividade antioxidante pelo método do radical DPPH (Tabela
14) nas salsichas de frango, o extrato concentrado de Jucara foi capaz de inibir a taxa
de formacao de malonaldeido (produto secundario da decomposicéo de acidos graxos
insaturados), composto quantificado na analise de TBARS. Além disso, como citado
por Ramalho e Jorge (2006), o BHT é considerado um antioxidante efetivo na
supresséo da oxidacdo em gorduras animais. Sendo assim, pode-se considerar que
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0 extrato concentrado de Jucara apresentou uma acdo semelhante ao BHT e,
portanto, efetiva na inibicdo da oxidacao lipidica nas salsichas de frango durante o
armazenamento a 4°C.

Bhat, Kumar e Kumar (2015), ao avaliarem salsichas de frango adicionadas de
extrato de manjericdo santo (concentracdo de 300 ppm) e armazenadas durante 21
dias a 4°C obtiveram resultados satisfatérios para a formulacdo com adi¢éo de extrato
(0,39 mg malonaldeido.kgt) em relagdo a amostra controle (0,57 mg malonaldeido.kg
Lsalsicha).

Para Witte, Krause e Baley (1970), o valor maximo aceitavel de malonaldeido
em carnes frescas é de 1,0 mg malonaldeido.kg™®; para Greene e Cumuze (1982),
esse valor passa a ser de 2,0 mg malonaldeido.kg?. Considerando tais valores, as
concentracfes de malonaldeido encontradas nesse estudo (Tabela 15) evidenciam
quantidades menores, sendo todas as salsichas aceitaveis quanto ao indice de
oxidacgdo lipidica, o que reafirma a efetividade do extrato na inibicdo da oxidacéo
lipidica das salsichas de frango. Valores baixos de TBARS também foram encontrados
por Zargar et al. (2014) e Bhat, Kumar e Kumar (2015) em salsichas de frango
adicionadas de abdbora (0,24 + 0,01 a 0,66 + 0,01 mg malonaldeido.kg1 salsicha) e
manjericdo santo (0,20 + 0,03 a 0,65 + 0,02 mg malonaldeido.kg'l salsicha),
respectivamente, e por Jin et al. (2015) em salsichas de suino adicionadas de
Liriope platyphylla, Saposhnikovia divaricata, Akebia quinata, Lonicera japonica
e Chelidonium majus.

O eritorbato de sédio, adicionado em concentragbes iguais em todas as
formulacbes, também atua como um agente antioxidante em produtos carneos
contribuindo para inibicdo da oxidacdo lipidica das salsichas de frango. Entretanto, ao
adicionar o extrato concentrado de Jucara como fonte natural de compostos fendlicos,
observou-se um aumento da atividade antioxidante (Tabela 14) das salsichas de
frango. Consequentemente, também foi observada uma melhora na estabilidade
oxidativa dessas salsichas, o que pode ser comprovado ja que o indice de oxidag&o
lipidica das salsichas adicionadas de extrato concentrado de Jucara nao diferiu
significativamente daquelas adicionadas de BHT (antioxidante sintético com elevado
poder antioxidante) (Tabela 15).

54



5.2.10 Teor de nitrito residual

Ao preparar um produto carneo curado, o sal de cura, composto por uma
mistura de nitrito/nitrato de sodio e cloreto de sddio, é adicionado com uma das
finalidades de promover o desenvolvimento da cor r0sea caracteristica desses
produtos. Porém, o nitrito de sédio € muito reativo e uma parte consideravel reage
com outros compostos presentes no meio em reacdes paralelas as reacfes de cura.
A outra parte € reduzida a Oxido nitrico e reage com a mioglobina, formando o
pigmento nitrosomioglobina, responsavel pela cor caracteristica em carnes curadas
(FARIA et al., 2001). Além disso, o sal de cura € utilizado na conservacao de produtos
carneos, uma vez que é efetivo na inibicdo da formacdo de toxina botulinica pelo
Clostridium botulinum (HUSTAD et al., 1973).

A analise da variancia dos dados do teor de nitrito residual nas salsichas de
frango indicou que houve diferenca significativa tanto entre as formulacfes (p<0,05)
guanto entre os tempos de armazenamento (p<0,05) e nao significativa (p=0,05) para
a interacao entre os fatores testados pelo Teste F.

Observa-se na Tabela 16 que os teores de nitrito residual variaram entre 24,33
+ 12,61 e 58,26 + 4,57 mg nitrito de sédio.kg™? salsicha de frango. Honikel (2008)
relatou em seu estudo teor de nitrito residual para salsichas cozidas variando de 20 a

60 mg nitrito de sddio.kg™* salsicha.

Tabela 16 - Valores médios e desvio padrdo do teor de nitrito residual das salsichas

de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

Nitrito residual (mg nitrito de s6dio.kg™ salsicha)

TEMPO DE FORMULACAO
ARMAZENAMENTO ES ESEJ50 ESEJ60 ESBHT
0 50,49+14,20° 41,66+11,88° 38,61+11,40° 58,26+4,572
10 49,13+13,912 38,61+12,47" 33,36+13,82° 56,12+7,92°
20 49,31+7,83% 33,90+10,95° 29,75+13,53° 52,626,592
30 43,83+11,73% 31,67+12,42° 27,89+12,68° 50,00+2,76°
45 40,87+10,04° 30,81+12,35" 24,33+12,61° 48,36+6,67°

Médias seguidas de letras iguais em uma mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p=0,05). ES: eritorbato de sodio; ESEJ50: eritorbato de sédio + 50 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESEJ60: eritorbato de sodio + 60 ppm de compostos fendlicos totais

do extrato concentrado de Jucara; ESBHT: eritorbato de sédio + 0,01% de BHT
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Os teores médios de nitrito residual das formulagées ESEJ50 (30,81 + 12,35 a
41,66 + 11,88 mg nitrito de soédio.kg™* salsicha) e ESEJ60 (24,33 + 12,61 a 38,61 +
11,40 mg nitrito de sédio.kg™? salsicha) ndo diferiram entre si de forma significativa
(p=0,05), porém foram significativamente menores (p<0,05) que as formulagdes ES
(40,87+10,94 a 50,49 + 14,29 mg nitrito de sédio.kg™ salsicha) e ESBHT (48,36 + 6,67
a 58,26 + 4,57 mg nitrito de sédio.kg™* salsicha) pelo Teste de Tukey, mostrando que
o teor de nitrito residual das salsichas foi afetado pela adi¢cdo de extrato concentrado
de Jucara.

Alguns autores relatam a interac&o do nitrito de s6dio com compostos fendlicos
provenientes de residuos e extratos de frutas e vegetais, mostrando que a adi¢cédo
desses compostos em produtos carneos pode contribuir para uma reducdo ainda
maior no teor de nitrito residual desses produtos, como nos estudos realizados por
Pérez-alvaréz (2006); Deda, Bloukas e Fista, (2007); Férnandez-l6pez et al. (2007) e
Viuda-martos et al., 2010. Pérez-alvaréz (2006) cita alguns mecanismos que podem
promover a reducdo do teor de nitrito residual em produtos carneos, dentre eles a
presenca de compostos fendlicos nas especiarias usadas para a formulacdo dos
produtos carneos e o uso de ingredientes e aditivos naturais, principalmente, aqueles
de natureza acida.

A reacdo de dissociacdo do nitrito é dependente do pH, sendo solucdes
aguosas com pH préximo de 5,5 as que promovem cerca de 99% dessa dissociacao.
Na forma dissociada, o nitrito torna-se altamente reativo, facilitando a ocorréncia de
reacbes paralelas as reacdes de cura, provocando perdas de parte do nitrito
adicionado. A incorporacao de ar na massa e 0 uso de temperaturas elevadas durante
0 preparo das salsichas facilitam a ocorréncia dessas reacdes (FARIA et al., 2001).

A perda de nitrito durante o cozimento varia de 34 a 72%, dependendo das
condi¢cdes empregadas (RANKEN, 2000). Logo, parte da reducdo do teor de nitrito
residual nas salsichas de frango do presente estudo pode estar associada também a
perdas durante o processamento.

No presente estudo, o extrato concentrado de Jugara apresentou carater acido
(pH igual a 3,0) e resultou na diminui¢cdo do pH da massa carnea das formulagdes de
salsicha em que o extrato foi adicionado (Tabela 7). Consequentemente, pode ter
contribuido para a diminuicdo do teor de nitrito residual das formulacées ESEJ50 e
ESEJ6E0 em relacdo a ES e ESBHT.
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Em relagdo ao tempo de armazenamento, a andlise dos parametros da
regressao foi significativa (p<0,05) e a falta de ajuste do modelo foi ndo significativa
(p=0,05) O modelo ajustado apresentou comportamento quadratico, em que o teor de

nitrito residual reduziu ao longo de todo o periodo de armazenamento (Figura 11).
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Figura 11 - Comportamento do teor de nitrito residual em fungcdo do tempo de
armazenamento de 45 dias a 4 °C das salsichas de frango

Deda, Bloukas e Fista (2007), ao avaliarem o efeito de diferentes
concentracdes de nitrito (0, 50, 100 e 150 ppm) e pasta de tomate (0%, 2%, 6%, 8%,
12% e 16%) nas caracteristicas de qualidade de salsichas, verificaram que houve
reducdo do teor de nitrito residual a medida que a concentracdo de pasta de tomate
adicionada aumentava. Os autores também verificaram um decréscimo do teor de
nitrito residual durante 33 dias de armazenamento a 4 °C, justificando os resultados
com base nos valores de pH das salsichas (5,45 £ 0,03) com maior quantidade de
pasta de tomate.

Yang et al. (2006) ao avaliarem o teor de nitrito residual em salsichas
adicionadas de diferentes concentracdes de extrato de cha verde (0,2%; 0,5% e 1%),
verificaram que, durante o periodo de 30 dias de armazenamento a 4 °C, houve uma
reducao do teor de nitrito residual em todas as formulac¢des, sendo a concentracao de

extrato inversamente proporcional aos teores de nitrito encontrados.
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5.3 Andlise sensorial

Na tabela 17 sdo apresentadas as médias hedbdnicas para cada atributo
avaliado no teste de aceitacédo sensorial das salsichas de frango. Verifica-se que a
aceitacédo das salsichas variou quanto aos atributos avaliados, sendo que para cor e
aparéncia as notas hedonicas variaram de “gostei ligeiramente” (nota 6,0) a “gostei
moderadamente” (nota 7,0), e para os atributos textura, sabor e impressao global, as

notas variaram de “gostei ligeiramente” (nota 6,0) a “gostei muito” (nota 8,0).

Tabela 17 - Médias hedbénicas dos atributos cor, sabor, aparéncia, textura e impressao

global obtidas do teste de aceitacdo sensorial das salsichas de frango

FORMULACOES
ATRIBUTOS ES ESEJ50 ESEJ60  ESBHT
COR 6,41 6,41 6,5" 6,6"
APARENCIA 6,8" 6,6" 6,8" 6,9"
TEXTURA 7,0m 7,20 6,7" 7,10
SABOR 7,10 7,20 6,9" 7,0m
IMPRESSAO GLOBAL 6,0" 7,0m 6,7" 7,0m

ns n&o significativo (p=0,05) pelo Teste F.

ES: eritorbato de s6dio; ESEJ50: eritorbato de sddio + 50 ppm de compostos fendlicos totais do
extrato concentrado de Jucgara; ESEJ6E0: eritorbato de sddio + 60 ppm de compostos fendlicos totais
do extrato concentrado de Jugara; ESBHT: eritorbato de sodio + 0,01% de BHT

Durante a analise sensorial, alguns avaliadores comentaram a respeito da cor
e aparéncia das salsichas (“Os aspectos relacionados com a cor poderiam ser
melhorados”; “textura, cor, paladar muito bom, interessante que nao tem corante”; “Ela
€ estranha, mas tem um sabor bom”). As salsichas de frango formuladas nesse estudo
nédo foram adicionadas de urucum e carmim de cochonilha, corantes muito utilizados
em marcas comerciais de salsichas existentes no mercado. Logo, as notas obtidas
para as formulag@es, de forma geral, podem estar relacionadas a uma concepcao pré-
existente por parte dos consumidores, principalmente quanto a cor das salsichas,
levando-o0s a cometer um erro de expectativa ao relacionarem as salsichas que seriam
avaliadas aquelas vendidas no mercado.

Quando mudancas na composi¢ao de um produto carneo bem conhecido como
a salsicha sdo realizadas, deve-se garantir que algumas caracteristicas do produto

sejam mantidas, dentre elas a textura (ARMENTEROS et al., 2013; LEE, 1985).
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Na&o foi verificada diferenca significativa (p=0,05) pelo Teste F para nenhum dos
atributos avaliados em relacdo as formulagfes. Isso demonstra que, apesar de terem
sido encontradas diferencas nas medidas instrumentais de cor, principalmente em
relacdo ao indice a* (que remete a cor vermelha da salsicha) e a textura, essas
alteracbes n&o foram suficientes para impactar na aceitacdo sensorial dos
avaliadores, resultando em igual aceitacdo para todas as formulacdes. Portanto, os
resultados indicam que as salsichas de frango podem ser adicionadas de extrato
concentrado de Jucara com concentracao de até 60 ppm de compostos fendlicos sem
causar mudangas em sua aceitabilidade pelo consumidor.

Verma et al. (2013) ndo encontraram diferenca significativa quanto aos
atributos sabor, aparéncia, textura e impresséao global em salsichas adicionadas de
goiaba em po nas concentracdes de 0,5% e 1%.

Nowak et al. (2016), ao submeterem salsichas de suino adicionadas de extratos
de folhas de cereja e de groselha preta a avaliagdo sensorial, ndo obtiveram diferenca
significativa quanto aos atributos cor, odor e sabor entre os tratamentos no primeiro
dia de armazenamento. Porém, ao longo do tempo de armazenamento de 28 dias a 4
°C, os autores perceberam mudancas nesses atributos, relatando que as salsichas
adicionadas de extratos foram estaveis apenas durante 14 dias.

6.CONCLUSAO

O extrato concentrado de Jucara apresentou elevada concentracdo de
compostos fendlicos e alta atividade antioxidante. Porém, devido seu baixo valor de
pH, o uso de maiores concentracdes de compostos fendlicos do extrato concentrado
de Jucara nas salsichas de frango ficou limitado. Volumes de extrato superiores
aqueles que apresentaram concentracdo de 60 mg equivalente acido galico. 100 g
promoveram a quebra da emulsdo carnea.

O extrato concentrado de Jucara, principalmente, na concentracdo de 60 ppm
de compostos fendlicos totais apresentou acao antioxidante efetiva no controle da
oxidacao lipidica em salsichas de frango, visto que sua eficacia péde ser equiparada
a do antioxidante sintético BHT.

A adicdo do extrato concentrado de Jucara pode inteferir na cor, dureza e
mastigabilidade de salsichas de frango, porém né&o interfere na aceitabilidade do
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produto. Sendo assim, o extrato concentrado de Jucara pode ser considerado uma
fonte promissora de compostos fendlicos em salsichas de frango, sendo viavel sua
utilizacdo como antioxidante natural, além de atender as exigéncias do mercado
guanto a producéo de alimentos mais saudaveis adicionados de compostos naturais.

A maior reducao do teor de nitrito residual das salsichas de frango adicionadas
de extrato concentrado de Jugara pode contribuir para a reducéo da vida de prateleira
das salsichas de frango, visto que uma das fun¢des do nitrito de s6dio em produtos
carneos € como conservante, inibindo o crescimento de microrganismos. Logo, estudo
da estabilidade microbiolégica das salsichas de frango adicionadas de extrato
concentrado de Jucara torna-se interessante ao longo da vida de prateleira do
produto.

Outros estudos com salsichas de frango também podem ser realizados visando
a aplicacédo de extrato de Jucara em pd microencapsulado, a fim de eliminar e, ou
minimizar os fatores que foram interferentes nessa pesquisa, como o baixo valor de
pH do extrato concentrado, possibilitando o uso de maiores concentracfes dessa
fonte antioxidante. Além disso, andlises sensoriais durante o tempo de
armazenamento podem demonstrar se a adicdo do extrato de Jucara pode promover
alteragcfes que influenciem as caracteristicas sensoriais das salsichas de frango e sua
aceitabilidade pelo consumidor ao longo do tempo, uma vez que produtos secundarios
da oxidacao lipidica, responsaveis pela producdo de off-flavours, séo identificados,

principalmente, durante a vida de prateleira.
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APENDICE A — Ficha de avaliac&o sensorial

Nome:
Data: ldade: Sexo: (F) (M)
Por favor, avalie a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou

de cada um dos atributos sensoriais da salsicha, dando notas de acordo com a

escala abaixo. Ao final de cada avaliacéo, consuma um biscoito.

Coédigo da amostra:

(9) Gostei extremamente.

(8) Gostei muito. Sabor

(7) Gostel moderadamente. Aparéncia

(6) Gostei ligeiramente. Cor

(5) Indiferente. Textura

(4) Desgostei ligeiramente. Impresséao global

(3) Desgostei moderadamente.
(2) Desgostei muito.
(1) Desgostei extremamente.

Comentarios:

*modificado de Reis e Minim (2010)

75



APENDICE B —Andlise de Variancia (ANOVA) das variaveis logo apos
processamento (to)

Tabela B-1 Resultado da Andlise de Varidancia da composi¢cdo centesimal das
salsichas de frango logo apos processamento

FORMULACAO

F p
Umidade 2,0600" 0,2071
Cinzas 0,7380" 0,5669
Lipideos 2,7170™ 0,1375
Proteinas 0,2170" 0,8814

ns ndo significativo (p=0,05) pelo Teste F

Tabela B-2 Resultado da Andlise de Variancia das propriedades de estabilidade da
emulsado das salsichas de frango logo apds processamento

FORMULACAO

F p
Porcentagem de Fluido exsudado 4,7568"s 0,0501
Porcentagem de Gordura exsudada 7,5275* 0,0186

*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " n&o significativo (p=0,05) pelo Teste F

Tabela B-3 Resultado da Analise de Variancia dos atributos sensoriais das salsichas

de frango logo apds processamento

ATRIBUTOS FORMULAGAO
F P
COR 1,34ns 0,2611
SABOR 0,588 s 0,6233
APARENCIA 1,38"s 0,2485
TEXTURA 1,75"s 0,1577
IMPRESSAO GLOBAL 1,421 0,2389

s ndo significativo (p=0,05) pelo Teste F
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APENDICE C — Andlise de Variancia (ANOVA) e Anélise de Regressao das
variaveis por 45 dias a 4 °C

Tabela C-1 Resultado da Analise de Variancia do pH das salsichas de frango
armazenadas por 45 dias a 4°C.

Variavel resposta Fonte de variacao F p
Tempo 0,8M 0,5605
pH Formulacao 12,6* 0,0000
Tempo X Formulacao 0,3m 0,9849

*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " ndo significativo (p=0,05) pelo Teste F

Tabela C-2 Resultado da Analise de Variancia das propriedades de cor das salsichas

de frango armazenadas por 45 dias a 4°C.

Variavel resposta Fonte de variacéao F p
Tempo 3,221* 0,0226
a* Formulacao 0,303 " 0,8231
Tempo X Formulacao 0,146 " 0,9995
Tempo 8,35* 0,0001

b* Formulacao 47,94* 0
Tempo X Formulacao 0,25M 0,994
Tempo 3,65* 0,0129

C* Formulacao 68,14* 0
Tempo X Formulacao 0,41 0,9493
Tempo 1,7m 0,1783

L* Formulacao 10,9* 0
Tempo X Formulacao 1ns 0,4591
Tempo 0,3576"s 0,8365
AE Formulacao 9,0635* 0,0092
Tempo X Formulacao 0,1825"s 0,9915

*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " n&o significativo (p=0,05) pelo Teste F
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Tabela C-3 Resultado da Analise de Regressdo da coordenada a* das salsichas de
frango armazenadas por 45 dias a 4°C

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p
Regressédo 2 28,01117  14,00559 6,82251203* 0,01049709
Independente

. 12 24,63419  2,052849

da regresséao
Falta de ajuste 2 0,2077 0,103842 0,042512"  0,958551
Erro puro 10 24,4265 2,44265

Total 14 52,64536  2,331811

*significativo (p < 0,05) pelo Teste F; " nao significativo (p = 0,05) pelo Teste F

Tabela C-4 Resultado da Andlise de Regressédo da coordenada b* das salsichas de
frango armazenadas por 45 dias a 4°C

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p
Regresséao 1 2,595738 2,595738 6,726111* 0,02228
Independente da
. 13 5,016955 0,38592
regressao
Falta de ajuste 3 0,0528 0,017613 0,03548"™  0,990491
Erro puro 10 4,9641 0,496412
Total 14 7,612693  0,543764

*significativo (p < 0,05) pelo Teste F; " n&o significativo (p = 0,05) pelo Teste F

Tabela C-5 Resultado da Andlise de Regressado da coordenada C* das salsichas de
frango armazenadas por 45 dias a 4°C

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p
Regresséo 1 1,968476 1,968476 8,88161166* 0,01063615
Independente
13 2,881259  0,221635
da regresséao
Falta de ajuste 3 0,0835 0,02782 0,099436"  0,958512
Erro puro 10 2,7978 0,27978
Total 14 4,749734  0,253552

*significativo (p < 0,05) pelo Teste F; " n&o significativo (p = 0,05) pelo Teste F
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Tabela C-6 Resultado da Andlise de Variancia das propriedades de textura das
salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C.

Variavel resposta Fonte de variagédo F p
Tempo 1,4954 s 0,2229

Dureza (N) Formulacao 11,1003* 0
Tempo X Formulacao 0,671 0,7675
Tempo 0,5317"s 0,7132
Coesividade Formulacao 2,8269 " 0,0514
Tempo X Formulacao 0,5523"s 0,8654
Tempo 1,115"™ 0,3639
Elasticidade (cm) Formulacdo 2,696 0,05946
Tempo X Formulacao 0,772"s 0,6745
Tempo 0,8036 " 0,5306
Mastigabilidade (N.cm) Formulacdo 9,2759* 0,0001
Tempo X Formulacao 0,3708"s 0,9661

*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " ndo significativo (p=0,05) pelo Teste F

Tabela C-7 Resultado da Andlise de Variancia do teor de compostos fendlicos totais
das salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

Variavel resposta Fonte de variagédo F p

Teor de Compostos Tempo 4,82* 0,0030
fendlicos totais Formulagdo 3,0159* 0,0417
(mg EAG.100g™7) Tempo X Formulagéo 0,133"s 0,9997

*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " n&o significativo (p=0,05) pelo Teste F

Tabela C-8 Resultado da Analise de Variancia da atividade antioxidante (DPPH) das

salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

Variavel resposta Fonte de variacao F p
Antioxidante DPPH Tempo 2,3™ 0,0764
(%) Formulacéo 4,993* 0,0051
Tempo X Formulacao 0,148 0,9995

*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " n&o significativo (p=0,05) pelo Teste F
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Tabela C-9 Resultado da Andlise de Variancia da atividade antioxidante (ABTS) das

salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

Variavel resposta Fonte de variagdo F p
Tempo 4,82* 0,0030
Formulacéao 3,0159* 0,0417

Tempo X Formulacao 0,133"s 0,9997
*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " ndo significativo (p=0,05) pelo Teste F

Antioxidante ABTS
(umol Trolox.100g™?)

Tabela C-10 Resultado da Andlise de Regresséao da atividade antioxidante (ABTS)

das salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p
Regresséao 2 87660,8191 43830,4096 4,0761023* 0,04458123
Independente
12 129036,235 10753,02
da regresséao
Falta de ajuste 2 7340,7172  3670,359 0,301602"  0,74613
Erro puro 10 121695,518 12169,55
Total 14 216697,054 12621,22

*significativo (p < 0,05) pelo Teste F; " nao significativo (p = 0,05) pelo Teste F

Tabela C-11 Resultado da Analise de Variancia do indice de oxidagdo lipidica
(TBARS) das salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

Variavel resposta Fonte de variagédo F p
TBARS Tempo 1,2793"s 0,2952
Formulacao 6,2411* 0,0015

Tempo x Formulacdo  0,4427"s 0,9348
*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " ndo significativo (p=0,05) pelo Teste F

(mg malonaldeido.kg salsicha)

Tabela C-12 Resultado da Analise de Variancia do teor de nitrito residual das
salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

Variavel resposta Fonte de variagédo F p
o Tempo 3,511* 0,0156
Nitrito Formulagao 22,926* 0

mg nitrito de sédio.kg salsicha
(mg g ) Tempo X Formulacio 0,081  0,9999

*significativo (p<0,05) pelo Teste F; " n&o significativo (p=0,05) pelo Teste F
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Tabela C-13 Resultado da Andlise de Regresséao do teor de nitrito residual das
salsichas de frango armazenadas por 45 dias a 4°C

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F p
Regresséo 2 539,525441 269,762721 5,55353916* 0,01961631
Independente
12 582,89898  48,57492
da regresséao
Falta de ajuste 2 0,9177 0,458853  0,007884"  0,992153
Erro puro 10 581,9813 58,19813
Total 14 1122,42442 58,7446

*significativo (p < 0,05) pelo Teste F; " nao significativo (p = 0,05) pelo Teste F
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