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RESUMO

Cabral, Natélia de Oliveira; DSc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; Fevereiro, 2018; Avaliacdo do extrato de pimenta chapéu-de-
frade (Capsicum baccatum var. pendulum) em linguica frescal suina;
Orientador: Prof. Fabio da Costa Henry.

Devido a crescente preocupacado em adquirir alimentos saudaveis e ao interesse
em consumir produtos alimenticios sem aditivos sintéticos, objetivou-se com essa
pesquisa avaliar a substituicdo do antioxidante sintético por antioxidante natural
da pimenta chapéu-de-frade (Capsicum baccatum var. pendulum) em linguica
frescal suina. Foram preparadas cinco formulacdes diferenciadas pela auséncia
(F1) e presenca de trés diferentes doses do extrato de pimenta 0,5 (F1); 1 (F2) e
1,5% (F3) de antioxidante natural da pimenta, além do tratamento controle
(formulagéo com o antioxidante industrial). Foram avaliados os parametros fisicos,
guimicos e sensoriais da linguicas. As formulacées se enquadraram nos padrées
de identidade e qualidade para linguica frescal. Nao foram encontradas diferencas
(p>0,05) dos resultados de pH e atividade de agua durante o periodo estudado
(70 dias). A cor instrumental ndo sofreu influéncia da utilizagdo do antioxidante
natural, assim como os parametros de textura. Para os valores de TBARs nao
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos. As analises
microbiolégicas mantiveram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela RDC
12/2001. A analise sensorial das amostras de linguicas com diferentes
tratamentos, foi realizada por meio do teste de aceitacao utilizando-se uma escala
de 9 pontos. Os resultados mostraram que para os atributos cor, aroma, textura e
impressao global o tratamento F3, com adicdo de 1,0% do extrato de pimenta
como substituto do antioxidante, apresentou maior aceitacéo pelos consumidores,
nao apresentando diferenca significativa para o atributo sabor. Conclui-se que a
substituicdo do antioxidante sintético pelo antioxidante natural em linguica frescal
suina demonstrou resultados semelhantes indicando que pode ser utilizado sem
prejuizo da qualidade sensorial e tecnoldgica, o que demonstra a viabilidade do
produto.

Palavra-chave: antioxidante, rancificacdo, peroxidos, TBARs, embutidos, Sus
Scrofa domesticus.
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ABSTRACT

Cabral, Natalia de Oliveira; D. Sc.; State University of the North Fluminense Darcy
Ribeiro; March, 2017; Evaluation of the friar-hat pepper (Capsicum baccatum
var. pendulum) in fresh swine sausage; Adviser: Fabio da Costa Henry.

Due to the growing concern about acquiring healthy foods and the interest in
consuming food products without synthetic additives, the aim of this research was
to evaluate the substitution of synthetic antioxidant by natural antioxidant of the
friar-hat pepper (Capsicum baccatum var. Pendulum) in fresh swine sausage. Five
different formulations were prepared by the absence (F1) and presence of three
different doses of pepper extract 0.5 (F1); 1 (F2) and 1.5% (F3) of natural pepper
antioxidant, besides the control treatment (formulation with the industrial
antioxidant). The formulations conformed to the standards of identity and quality
for fresh sausage. No differences (p> 0.05) were found for pH and water activity
during the study period (70 days). The physical, chemical and sensorial
parameters of the sausages were evaluated. The instrumental color was not
influenced by the use of the natural antioxidant, as well as the texture parameters.
For the values of TBARs no significant differences between treatments were
found. Microbiological analyzes remained within the standards established by
RDC 12/2001. The sensorial analysis of the sausage samples with different
treatments was performed by means of the acceptance test using a 9-point scale.
The results showed that, for the attributes of color, aroma, texture and overall
impression, the F3 treatment, with 1.0% of the pepper extract added as a
substitute for the antioxidant, presented greater acceptance by the consumers,
presenting no significant difference for the flavor attribute. It is concluded that the
substitution of the synthetic antioxidant by the natural antioxidant in fresh pork
sausage showed similar results indicating that it can be used without prejudice to
the sensorial and technological quality, which demonstrates the viability of the
product.

Key words: antioxidant, rancification, peroxides, TBARs, sausage, Sus Scrofa
domesticus.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a producdo brasileira de carne suina tem crescido de
forma significativa alcancando uma producdo em cerca de 3,7 milhfes de
toneladas/ano, ocupando a quarta posicdo entre 0s maiores produtores e
exportadores mundiais de carne suina (ABPA, 2017).

Para os proximos anos espera-se um crescimento ainda mais satisfatorio,
devido ao potencial do mercado e os investimentos em modernizacdo da
producdo que mantém a trajetdria de crescimento, apesar da suinocultura ter
enfrentado altos e baixos com a economia nacional.

O consumo de carne suina, no Brasil, ainda é baixo quando comparadas
as demais fontes de proteina animal, principalmente bovina e frango que tem um
consumo significativo, cerca de 42 kg/habitante/ano. No entanto, na ultima década
houve um aumento expressivo no consumo da carne suina. A média de
crescimento de 2006 a 2010 foi em torno de 8% e de 2010 para 2011, de 11,42%,
mantendo-se constante até 2014, apresentando um consumo per capita
aproximado de 15,1 kg, no entanto ainda sofrendo influéncias da crise econémica,
houve uma queda no consumo de carne suina para 14,4 kg/habitante/ano
(ABIPECS, 2017). Contudo, a maior aceitabilidade do brasileiro pela carne suina,
permite aumento na producéo de suinos (GERVASIO, 2013).

Mundialmente, ocorreu acelerada alteracdo na forma de consumo de
carne, com aumento na demanda por produtos processados, principalmente nos
grandes centros urbanos, justificado, talvez, pelas mudancas dos habitos
alimentares do consumidor, que tem buscado por qualidade, melhor
palatabilidade, maior maciez e menores teores de gordura (NERES et al., 2001).

A substituicdo do produto in natura por outros mais elaborados, como € o
caso dos embutidos (LOPES et al., 2007), proporcionam aos consumidores maior
satisfacdo pela praticidade de preparo e consumo (ROSA et al., 2008).

Outro fator que altera a demanda dos consumidores é por conseguir ofertar os
mais variados tipos de produtos derivados, proporcionando proteina de alta

qualidade.
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O processamento da carne permite agregar maiores valores aos cortes ndo
aproveitados para o0 consumo in natura, e consequentemente geracdo de maiores
alternativas para a sua comercializacdo. Contudo, o desenvolvimento do setor de
carne processada tem ocorrido de forma lenta, uma vez que produtos carneos
séo altamente pereciveis e necessitam de cuidados especiais.

Dentre os produtos carneos embutidos destaca-se a linguica do tipo
frescal, devido a grande aceitacdo pelo mercado consumidor (OLIVEIRA et al.,
2005).

Segundo a legislacéo brasileira, entende-se por lingui¢ca “o produto carneo
industrializado obtido de carnes de animais de acougue, adicionado ou néo de
tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial e
submetido ao processo tecnoldgico adequado” (BRASIL, 2000).

A carne in natura e derivados carneos apresentam problemas quanto a
oxidacao lipidica no processamento e na conservacdo, devido a presenca de
acidos graxos poli-insaturados. Produtos ricos em lipidios sdo passiveis de sofrer
reacoes oxidativas. A oxidacdo da carne resulta em mudanca de sua coloracao e
alteracBes em outras caracteristicas como maciez, sabor e exsudacéo, e também
relacionada a doencas cardiacas e derrames cerebrais

Com o intuito de evitar a deterioracdo dos lipidios, sdo utilizadas
substancias sintéticas conhecidas como aditivos alimentares que apresentam
propriedades antioxidantes, buscando evitar ou retardar as rea¢des indesejaveis e
aumentar assim a vida de prateleira do produto (shelf-life). No entanto, o
consumidor tem se conscientizado cada vez mais sobre 0s riscos a saude
provocados pelos aditivos sintéticos, resultando em buscas por alternativas para
aumentar a vida de prateleira do produto, seguranca alimentar e prevencdo dos
danos da oxidag&o lipidica.

Como consequéncia, 0s antioxidantes naturais, provenientes de fontes
vegetais, como frutos, folhas e outros condimentos surgem como alternativa ao

uso dos antioxidantes sintéticos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a adicdo do extrato de pimenta chapéu-de-frade (Capsicum
baccatum var. pendulum) como antioxidante na qualidade de linguica

frescal de carne suina.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar o efeito das diferentes doses do extrato de pimenta chapéu-de-frade
como antioxidante sobre a microbiota, a composicao fisico-quimica e indice

de peroxido da linguica frescal de carne suina congelada.

Avaliar a aceitabilidade sensorial, cor instrumental e influéncia da pimenta

sobre as amostras de linguica frescal de carne suina congelada.
Avaliar a vida de prateleira da linguica frescal de carne suina congelada

adicionada de extrato etandlico de pimenta (Capsicum baccatum var.

pendulum) com propriedades antioxidantes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Histéria do trabalho e da escolha da pimenta chapéu-de-frade

Essa pesquisa de cunho inédito e multidisciplinar onde estdo diretamente
envolvidos os laboratorios de melhoramento genético vegetal, laboratorio de
tecnologia de alimentos e o laboratério de quimica de alimentos, na Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, RJ. O
objetivo foi avaliar e ampliar o conhecimento quimico e bioldgico acerca dos frutos
de Capsicum baccatum var. pendulum, bem como suas atividades biologicas, o
qual o enfoque principal estda baseado na avaliacdo da atividade antioxidante, na
inibicdo do crescimento microbiano e no potencial anti-inflamatério do extrato
obtido a partir dos frutos da pimenta chapéu-de-frade, o que em tese pode
justificar seu uso popular como alimento funcional.

O laboratério de melhoramento genético reproduziu no banco de
germoplasma diversos acessos de pimenta capsicum e cedeu ao laboratério de
quimica de alimentos onde foi originada uma dissertacdo de mestrado que avaliou
os teores de algumas substancias bioativas presentes em extratos de 2 acessos
de pimentas em dois estadios de maturacdo (maduro e imaturo) e avaliou o
potencial antimicrobiano de seus extratos, e foram encontradas melhores
resultados de acgéo antioxidante o acesso de pimenta capsicum 1613, o qual foi
testado, pelo laboratério de tecnologia de alimentos, o seu poder de acédo
antioxidante em linguica frescal suina. A pesquisa com o uso desse acesso de
pimenta em produtos de origem animal serviu como base para confeccdo desta

tese de doutorado.

3.2. Pimenta Capsicum

Pimentas sdo todas as variedades do género Capsicum, com grande
variabilidade genética e frutos menores que os pimentdes com tamanhos,
formatos e coloracdes diferentes, frequentemente de paladar pungente, embora

existam pimentas doces.
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Em alguns paises o consumo dessas especiarias tem aumentado
consideravelmente. Segundo RATHORE e SHEKHAVAT (2008), o indiano
consome 9,5 g de condimento por dia, VALENZUELA (2011) afirma aumento no
consumo norte americano que passou de 6 kg em 2000 para 7,3 kg/pessoa em
2008, entre pimentas e pimentdes, TIB (2005) constatou que 0 consumo apenas
de pimenta horticola nos EUA passou de 1,8 kg em 1985 para 2,8 kg/pessoa em
2004.

Dentre as mais de 200 variedades do género Capsicum, popularmente
conhecidas como pimentas e pimentdes, originario do continente Americano e
pertencente a familia Solanaceae, existem cerca de 25 espécies descritas e
apenas cinco sao domesticadas e cultivadas (C. annuum var. annuum, C.
baccatum var. pendulum, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens) (CARVALHO
e BIANCHETTI, 2004).

No género Capsicum, a espécie mais cultivada é C. annuum, que inclui os
pimentdes, pimentas doces e ornamentais. As C. baccatum, representadas pelas
pimentas dedo de moca e chapéu de frade, sdo os tipos mais comuns e
cultivados dessa espécie no Brasil (CARVALHO, 2003).

Pimentas e pimentdes comumente séo divididos em dois grupos de acordo
com o grau de pungéncia, pungentes (picantes) e ndo pungentes (doces). Essa
caracteristica se da pela presenca de capsaicindides, principalmente a
capsaicina, um alcaloide exclusivo do género Capsicum, que se acumula na
superficie da placenta (parte interna do fruto), e é liberada quando o fruto sofre
qualquer dano fisico e pode ser medida em Unidade de Calor Scoville (“Scoville
Heat Units-SHU”). O valor de SHU pode variar de zero entre pimentas doces a
300.000 quando muito picantes (CARVALHO e BIANCHETI, 2004).

A cadeia produtiva da pimenta destaca-se na comercializacdo in natura,
influenciado pelos héabitos alimentares regionais. No entanto, pimentas
processadas e industrializadas apresentam grande potencial para exportagao
para fabricacdo de produtos alimenticios, farmacéuticos, cosméticos e
ornamentais (RIBEIRO et al., 2008).

As pimentas var. pendulum apresentam pungéncia dos frutos menos
intensa, ha inclusive cultivares de pimenta que sao doces (RIBEIRO, 2004), uma
das espécies domesticadas no Brasil, apresenta flores isoladas, pequenas,

hermafroditas e se apresentam em uma ou duas por né. Os frutos sdo de
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diferentes cores e formas (CARVALHO e BIANCHETTI, 2004). Geralmente, a
coloragéo do fruto € vermelha, podendo variar entre amarelo e roxo, com formato
diferente entre as espécies podendo ser alongado, arredondado, triangular,
quadrado e campanulados.

Em pimentas, a pungéncia deve-se a presenca de amidas chamadas
capsaicionoides, esses segundo Rosa et al., (2002), sdo responsaveis pela
atividade antioxidante que inibem a peroxidacdo de lipidios com desempenho
semelhante ao tocoferol, justificando assim seu uso como antioxidantes naturais.

As pimentas apresentam diversos compostos em sua composi¢cao entre
eles estdo os capsaicinoides, responsaveis pela pungéncia ou picancia, que sao
0S mais estudados nas pimentas.

A capsaicina apresenta propriedades medicinais comprovadas, atua na
cicatrizacdo de feridas, antioxidacdo e dissolugcdo de coagulos sanguineos
prevenindo a arteriosclerose; controla o colesterol, evita hemorragias e aumenta a
resisténcia fisica. Além disso, influencia a liberacdo de endorfinas, causando
sensacdo de bem estar e elevacdo de humor (ALVES, 2006). E importante
ressaltar que a secagem e o cozimento dos frutos levam a perda da vitamina C,
sendo 100% no primeiro caso e 60% quando cozidos (RIBEIRO et al., 2008).

Zimmer e colaboradores (2012), avaliaram teores de fendis totais e a
atividade antioxidante em frutos e sementes de C. baccatum e foi observado altos
teores de flavonoides e compostos fendlicos.

Um dos compostos fendlicos mais investigados na literatura é pertencente
a classe dos flavonoides. Os flavonoides constituem uma importante classe de
polifendis, presentes nos vegetais, sua biossintese ocorre nas vias do
metabolismo secundério dos vegetais. Sdo substancias que tem um ou mais
nucleos arométicos contendo substituintes hidroxilados ou seus derivados
funcionais (Harborne, 1994).

Varias propriedades exibidas pelos flavonoides incluem a inibicdo da
peroxidacdo lipidica, atividade anticancerigena e sua capacidade antioxidante
(Agati et al. 2012).
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3.3. Carne suina

A carne suina e seus derivados tém sido presenca crescente nos lares de
todo o mundo, devido ao seu sabor marcante e elevado valor nutritivo. Porém,
mitos do passado, que atribuiam supostos prejuizos a saude humana com o
consumo deste tipo de carne, prejudicam e restringem o reconhecimento de
poucos a sua qualidade e seguranca alimentar, apesar do desenvolvimento
tecnologico no sistema de producao e abate, e de estar a cada dia mais saborosa,
saudavel e segura.

A carne suina ainda precisa derrubar lendas e crendices e se posicionar
como um alimento em constante evolucdo no Brasil e no Mundo. Apreciado nas
mais diversas culturas em todo o mundo, o suino € associado a ideia de
prosperidade e fartura.

Em 2006, segundo BRIDI, o Brasil foi apontado como pais com alta
capacidade para liderar a producdo mundial de suinos, por ser um dos maiores
produtores de graos, condicdo primaria para sustentacado da atividade suinicola.
No entanto, o Brasil continua ocupando a quarta posicdo entre 0s maiores
produtores mundiais, com uma producdo média de 3.731 mil ton no ano de 2016
em 110.605 mil ton da producdo mundial em equivalente carcaca (ABPA, 2017).

A carne suina é a fonte de proteina animal mais consumida mundialmente,
sendo o consumo per capita brasileiro de 14,4kg (ABPA, 2017). Entretanto, a
cadeia produtiva tem grande desafio na producdo, devido ao mito existente e
consolidado sobre a carne suina ser a vila de muitos problemas, como doencas
cardiovasculares e verminoses, dificultando o aumento no consumo interno. No
entanto, foi proposta a meta de 26 kg/hab no ano de 2030 (ABCS, 2014), com o
auxilio da tecnologia empregada nas linhas de producdo, abate e
comercializacdo, assim como na oferta de produtos industrializados ou
processados.

As industrias sentem a necessidade cada vez mais eminente de
desenvolverem novos produtos ou de melhorarem produtos ja existentes. Além
disso, para garantir a sobrevivéncia das empresas se torna necessario o
desenvolvimento de produtos mais saudaveis (BALDISSERA, 2007). No processo
de desenvolvimento de produtos, as empresas recebem varias influéncias que,

analisadas, déao inicio ao novo produto.
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A industria de alimentos é extremamente competitiva por ser muito sensivel
as demandas e percepcfes do consumidor. De todos os setores da area de
alimentos, a industria carnea tem sido a mais duramente criticada pela
publicidade na ocorréncia de certas doencas (JIMENEZ-COLMENERO et al.,
1995).

Contudo, a oferta de produtos em formas nao tradicionais nao interferem
nas caracteristicas relacionadas a qualidade da carne ou dos subprodutos.

A atribuicdo da qualidade da carne também varia entre os diferentes
mercados e maneiras de oferta, mas é percebida de forma distinta para cada
segmento da cadeia produtiva e consumidora, sendo igualmente diferente
dependendo do nivel de formacéo e informacéo do consumidor.

Preservadas as diversas propriedades que identifica a qualidade da carne,
o National Pork Producers Council (1998) estabeleceu alguns parametros
minimos para carne suina fresca, considerando que a maioria dos cortes suinos é
submetida ao processamento industrial.

Para a industria, a quantidade de carne magra na carcaca € uma
caracteristica extremamente importante e de alto valor econdmico. Este
pardmetro, principalmente, devido ao elevado e continuo investimento no
melhoramento genético e na nutricdo, tem se modificado intensamente nos
altimos anos, sendo significativos os resultados encontrados para reducdo da
guantidade de gordura e aumento de deposi¢cao de carne magra na carcacga.

No entanto, o efeito adverso dessa reducdo de gordura na carcaca
prejudica a gordura intramuscular (responsavel pelo marmoreio da carne),
atuando de forma indesejavel ao sabor e suculéncia da carne. Segundo Vries et al
(1994), para cada 1% de carne magra na carcaca ha uma reducédo de 0,07% da
gordura intramuscular.

A gordura intramuscular (GIM) é composta por lipidios presentes em
adipécitos e midcitos no tecido muscular. Quimicamente esses lipidios sdo
divididos em fosfolipidios, triglicerideos, mono e di-glicerideos, colesterol e éster
de colesterol. Os fosfolipidios e os triglicerideos séo os maiores constituintes da
GIM, a medida que aumenta a deposicdo de GIM, se eleva a proporcao de
triglicerideos, o que torna a gordura mais saturada (National Pork Producers
Council, 1998).
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A GIM é um atributo importante na qualidade da carne, pois esta
diretamente relacionada a maciez, sabor e suculéncia, permitindo uma maior
salivacdo e ingestao do alimento. Taxas entre 2,0 a 4,0% de GIM na carne suina
sao indicadas para garantir elevada qualidade sensorial. Assim como, cor, pH,
flavor e outras caracteristicas que estdo diretamente envolvidas na avaliacdo da
qualidade da carne (BRIDI, 2009).

E importante destacar que a carne suina apresenta excelentes
caracteristicas nutricionais e sua presenca na dieta é muito importante por
constituir fonte de proteina de alto valor bioldgico, ferro e vitaminas do complexo
B (PARDI, 1995).

3.4. Linguicas

O Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal - RIISPOA entende-se por embutidos, os produtos constituidos a base de
carne picada e condimentada com forma geralmente simétrica.

O homem vem fabricando diferentes tipos de embutidos carneos, na busca
de conservar a carne e fornecer um produto a altura das expectativas do
consumidor (MILANI et al., 2003).

O produto carneo € denominado processado quando as propriedades da
carne fresca sdo modificadas mediante o uso de uma ou mais técnicas como
trituracdo, adicdo de condimentos, modificacdo da cor ou tratamento por calor. O
objetivo do processamento da carne é conseguir aumentar a conservacao e vida
atil dos produtos, aumentar o aproveitamento de subprodutos oriundos do abate,
criar novos sabores, além de melhorar a aparéncia e permitir melhor distribuicao
do produto carneo agregando valor comercial a determinados cortes. A fabricacao
de embutidos propiciou 0 aumento da vida de prateleira, bem como diversificou a
oferta de derivados (OLIVEIRA et al., 2005).

S&o embutidos sob pressédo em recipiente ou envoltorio de origem organica
ou inorganica, desde que aprovado pelo Departamento de Inspecédo de Produtos
de Origem Animal - DIPOA (BRASIL, 1997). Os embutidos podem ser frescos,
secos ou cozidos. Os frescos sdo aqueles onde o periodo de consumo varia de 1

a 6 dias.
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Dentre os embutidos de amplo consumo no pais, destaca-se a linguica,
produto cérneo industrializado, obtido de carnes de animais de acougue,
adicionados ou nédo de tecidos adiposos, outros ingredientes, embutido em
envoltorio natural ou artificial e submetido ao processo tecnolégico adequado
(BRASIL, 2000)

Ainda, pode ter como ingredientes: agua, proteina vegetal e/ou animal,
acucares, plasma, aditivos, aromas, especiarias e condimentos. Apresenta
textura, cor, sabor e odor caracteristicos (BRASIL, 2000), tem sua classificacédo
variavel de acordo com a composi¢cao da matéria-prima e a tecnologia empregada
na fabricacdo, e € um dos produtos carneos mais produzidos no Brasil, devido,
provavelmente, a utilizacdo de equipamentos de baixo custo e necessitando de
tecnologia simples (MILANI et al., 2003).

Desde a antiguidade, a fabricacéo de diferentes tipos de linguicas ocorre
na busca de conservar a carne e aumentar o aproveitamento de diversos cortes
permitindo sua comercializacdo. A histéria ja registrou o consumo de linguicas
entre os babilénios e chineses ja em 1500 a.C. (MATEUS,1997).

De acordo com Terra (1998) foi a partir da idade média que grandes
variedades de linguicas comecaram a ser comercializadas, as quais eram
fortemente influenciadas pelas regifes, sendo as de climas frios originaram as
variedades frescais cruas ou defumadas, enquanto as de climas mais quentes
levaram a enfatizar os embutidos desidratados, mais precisamente os diferentes
tipos de salames.

Contudo, os embutidos receberam nomes de acordo com as regides onde
foram desenvolvidos; € o caso da linguica calabrés (Calabria, Italia), linguica
toscano (Toscana, Italia) entre outras.

No Brasil, os embutidos carneos estdo em expansao e ocupam uma
parcela consideravel nos habitos alimentares, sendo a linguigca o produto mais
produzido e comercializado devido ao baixo custo para producdo e facilmente
encontrado em varios segmentos do mercado varejista (EMBRAPA, 2006).

De acordo com pesquisas realizadas pelo IBGE (Instituo Brasileiro de
Geografia e Estatistica) a aquisicao alimentar domiciliar per capita anual, avaliada
em diferentes regides do Brasil, no periodo de 2008-2009, demonstra que dentre

0s produtos céarneos: hambuarguer, linguica, mortadela, presunto, salame e
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salsicha, a linguica é o produto de maior aquisicdo em todas as regides do Brasil
(IBGE, 2010).

A linguica frescal é aquela que pode ou néo sofrer o processo de cura ou
defumacdo e sua estocagem é geralmente feita em camaras frias. As provaveis
fontes de contaminacdo para esses produtos compreendem as carnes, 0S
envoltérios utilizados, os temperos ou condimentos, bem como a agua utilizada
nas operacoes de limpeza e manutencdo, manipulacdo, maquinas e utensilios
(OLIVEIRA et al., 1992).

A producdo de embutidos apresenta-se como uma das solugbes para
atender a demanda por qualidade, visto que as linguicas sao consideradas fontes
de proteinas de alto valor biolégico, quando produzida exclusivamente de carne
suina, que se destacam em relacdo as demais fontes de proteina animal pela alta
densidade de nutrientes.

A carne suina é classificada como excelente para uma dieta balanceada,
levando em consideracdo a maneira de producdo, pois quando produzida com
qualidade apresenta um baixo nivel de calorias e acidos graxos saturados, bem
como os niveis de colesterol equivalentes aos de outras carnes (FAVERO, 2001).
No entanto, a gordura € um importante ingrediente no processamento Carneo,
onde é responsavel pelas caracteristicas de flavor e textura.

Devido ao teor de gordura, a trituracdo das matérias-primas e a falta de
processamento térmico, a linguica frescal € um produto propenso a deterioracao
pela oxidacdo lipidica e contaminacdo microbiana. A oxidacao lipidica contribui
para o desenvolvimento de caracteristicas indesejaveis do produto e o
crescimento microbiano pode causar deterioracdo e transmissdo de doencas via
alimentos.

Portanto, retardar a oxidacao lipidica e prevenir o crescimento bacteriano
sao fatores que podem ter uma contribuicdo significativa para obter um maior
tempo de conservagao do produto.

Contudo, a adicdo de gordura esta diretamente relacionada com a
qualidade do produto, mas também considerada como ingrediente que deve ser
evitado ou reduzido. Segundo Keeton (1991), as modernas tecnologias permitem
a fabricacdo de embutidos com apenas 10% de gordura proporcionando boa

aceitabilidade pelos consumidores.
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3.5. Lipidios

Lipidios sdo macro nutrientes existentes nos alimentos, constituidos por
compostos quimicamente diferentes entre si. S&o classificados como
triglicerideos, fosfolipidios e esteroides. Os triglicerideos compdem a maior parte
dos lipidios e sdo formados pela unido de trés acidos graxos e um alcool
denominado glicerol (LELIS et al., 2005). Os acidos graxos se dividem em dois
grupos: os saturados e os insaturados. Sdo saturados quando ndo apresentam
duplas ligagdes e insaturados quando apresentam pelo menos uma dupla ligacéo,
podendo ainda ser poli-insaturados quando apresentam duas ou mais duplas
ligacoes (LENHINGER et al., 2011).

Sao insolaveis em solvente aquoso, o que lhes confere grande importancia
biolégica, pois as células podem utilizar essa insolubilidade para dividir 0 meio
intra e extracelular. Além disso, devido sua caracteristica hidrofobica, os lipidios
podem ser armazenados de forma praticamente anidra e representar uma
importante fonte de reserva energética, armazenam todo o excesso de nutrientes,
ingerido sob a forma de proteinas, carboidratos ou dos préprios lipidios. Portanto
sdo constituintes importantes da dieta, possuem elevados valores energéticos e
sao fontes de acidos graxos essenciais (OLIVEIRA, 2009).

Sua insolubilidade na &gua deve-se a sua estrutura molecular,
caracterizada por longas cadeias carbonicas. Quanto mais longa for a cadeia do
acido graxo e menor o numero de duplas ligacdes, menor sera a solubilidade em
agua (GONZALES & SILVA, 2006).

Os lipidios passam por um processo de oxidagdo, que ocorre durante o
armazenamento, processamento ou aquecimento, € um processo basico
causador de rancidez nos produtos alimenticios, promovendo deterioracao
oxidativa (HUDSON, 1990), reduzindo a qualidade dos mesmos
(GEORGANTELIS et. al., 2007).

3.6. Oxidagéo Lipidica

A oxidacéo lipidica ou rancificacdo oxidativa ocorre por reacdes do tipo oxi-
reducdo que promovem alteracdes estruturais dos acidos graxos poli-insaturados

(PUFA). As transformacdes geradas pela oxidagdo resultam em produtos
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residuais, tais como aldeidos, cetonas, acidos, alcoois, hidrocarbonetos e entre
estas as substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) e produtos volateis
(ESTEVES et al., 2007).

Segundo Almeida (2005) as altera¢des bioquimicas que acompanham a
conversdo do musculo em carne oferecem condi¢cfes favoraveis para que ocorra
a oxidacdo na fracdo mais insaturada de fosfolipidios nas membranas, em que o
balanco entre os fatores pré-oxidativos e a capacidade antioxidativa ndo esta
controlado, favorecendo entdo a oxidacao lipidica.

Os produtos da oxidagéo sao indesejaveis ndo somente pela producédo de
odores como resultado da decomposicdo dos lipidios e producdo de compostos
volateis, mas também, pela destruicdo dos constituintes essenciais, ocasionando
o decréscimo do valor nutricional dos alimentos e a formacdo de compostos
toxicos durante o processamento (KAHL e HILDEBRANDT, 1986).

Segundo Araujo (2008), os radicais livres sao substancias que apresentam
um par de elétrons desemparelhado e possuem alta instabilidade. Eles séo
formados por acdo direta de fontes de energia externa, como luz, calor e
radiacao.

Uma reacéo frequentemente observada em alimentos quando ha presenca
de radicais livres do meio € a peroxidacdo oxidativa, que consiste nas reacées
guimicas envolvendo acidos graxos insaturados e o grupo de oxigénio reativo.
Desta forma, a reacdo de oxidacdo com formacdo de produtos como os radicais
livres ocorre em trés etapas ou fases que sdo distinguiveis pelos produtos
formados e pelas caracteristicas de cada uma das fases. Neste contexto, a
oxidacdo lipidica pode ser considerada um processo auto catalitico, onde os
produtos das reacdes iniciais propagam-se em cadeia, envolvendo trés estagios:
iniciacdo, propagacao e terminacao (COULTATE, 2002).

Na primeira fase, inicial ou de inducéo, ndo ha cheiro ou gosto de ranco,
formando-se os primeiros radicais livres; na segunda fase ou de propagacao, ja
apresenta cheiro e odor que tendem a aumentar rapidamente, além de um
aumento da concentracdo de peroxidos e de seus produtos de decomposicao; na
terceira fase ou terminagcdo, ocorrem cheiro e sabores fortes, alteracdo da cor e
da viscosidade do lipidio, bem como da sua decomposicao.

A rancificagao oxidativa pode provocar alteragdes em outros componentes

do alimento pela acdo oxidante dos peroxidos sobre as vitaminas, carotenoides,
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proteinas e outros componentes oxidaveis do alimento, alterando o seu valor
nutricional (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

Alguns fatores afetam o processo de oxidacdo, entre eles, fatores
ambientais (umidade, temperatura, luz e oxigénio), presenca de metais (cobre,
ferro e manganés), enzimas e pigmentos (PINO, 2005). Segundo Torres (2003) as
principais causas do desenvolvimento da rancidez s&o hidrolise e oxidagéo
lipidica.

A rancidez provoca a liberacdo de acidos graxos, sendo geralmente as
lipases (microbiana ou da propria carne) que iniciam o processo de rancificacao
das gorduras. No caso das lingui¢as, o inicio da reacdo de rancidez oxidativa é
catalisado pela acéo do oxigénio sobre os acidos graxos insaturados presentes na
gordura suina.

Segundo Khal e Hildebrandt (1986), a autoxidacao € iniciada pela formacgéo
de radicais livres, os quais rompem ligagOes de hidrogénio de um radical metil.
Além disso, a oxidacéo lipidica faz com que ocorra a degradacdo de vitaminas
soliveis em gordura e de acidos graxos essenciais, além de interferir na
integridade e seguranca dos alimentos atravées da formacdo de compostos
potencialmente toxicos, tais como malonaldeido (MDA) (SILVA et al., 1999).

Algumas estratégias sao utilizadas para impedir a oxidacao lipidica, dentre
elas, pode-se citar a utilizacdo de embalagens a vacuo restringindo o0 acesso ao
oxigénio durante o armazenamento, inativagcado de enzimas, protecao contra luz e
ions metalicos e o0 uso de antioxidantes (TANG et al., 2001).

A adicdo de antioxidantes constitui a pratica mais comum para aumentar a
estabilidade dos lipidios. S&o adicionados a produtos frescos e em carnes
processadas para prevenir o rango oxidativo e retardar o desenvolvimento de off-
flavor, além de melhorar a estabilidade da cor (NAM; AHN, 2003). Portanto, a
prevencdo destas reacfes minimizam os efeitos adversos da rancificacdo e
aumentam a vida de prateleira (shelf-life) dos alimentos (KRING e BERGER,
2001).

3.7. Antioxidantes

7

Antioxidante € definido segundo o Codex Alimentarius como aditivo

alimentar que prolonga a vida de prateleira de alimentos promovendo maior
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protecdo contra deterioragdo causada pela oxidagcdo. Quimicamente, o0s
antioxidantes sdo compostos aromaticos, podendo ser naturais ou sintéticos.

Dentre os antioxidantes existentes poucos sédo 0s que podem ser utilizados
em produtos para consumo humano, entre eles estdo os antioxidantes naturais,
gue séo oriundos principalmente de fontes vegetais terpenos (LAGUERRE et al.,
2007), e os sintéticos que apresentam estrutura fendlica, os mais utilizados em
alimentos sao hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisol butilado (BHA), e
alguns acidos citricos (figura 1) (MULTON, 1999).

A portaria n°® 1004, 11 de dezembro de 1988 da ANVISA (BRASIL, 1998)
estabelece que para produtos carneos, € permitida a adicdo de 0,01%, no
maximo, para antioxidantes sintéticos em relacéo ao teor de gordura do alimento.

Quando o mecanismo de acdo do antioxidante for através de reacdo com o
radical livre, sera formado um novo radical mais estavel. De acordo com
Damodaram et al., (2010) os mecanismos antioxidantes que s&o utilizados no
controle da oxidacdo podem atuar sequestrando os radicais livres e reagindo mais
rapidamente quando comparados aos acidos graxos insaturados.

E sabido que mesmo que ndo seja possivel a inibicdo completa da
rancificacdo oxidativa, pode-se retardar esta reacdo por longos periodos, através

da acéo de meios fisicos e quimicos.
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Figura 1 — Estrutura dos antioxidantes sintéticos (ASSIS, 2014)

Como propriedades cancerigenas foram encontradas na utilizacdo de
alguns antioxidantes sintéticos, o emprego destes compostos tem sido alvo de
guestionamentos, motivando a busca de antioxidantes naturais que possam atuar
isolados, ou sinergicamente, com outros aditivos, em substituicdo aos sintéticos
(SOARES, 2002).

Os consumidores estdo preocupados com a seguranca alimentar em

relacdo ao uso dos aditivos sintéticos, e por isso as industrias estédo sendo cada

24



vez mais pressionadas para evitar a utilizacdo desse tipo de aditivo
(GEORGANTELIS et al., 2007). Esses fatos trazem a necessidade de pesquisas
sobre o uso de aditivos naturais ou métodos alternativos, a fim de estender a vida
atil e/ou melhorar a seguranca alimentar, além de conferir assim, uma saudavel
imagem para os produtos (BOTSOGLOU ET AL., 2002).

Nos alimentos, os antioxidantes naturais podem se originar de um ou mais
compostos do proprio alimento (via enddgena), de substancias formadas de
reacdes durante o processamento ou como aditivos isolados de fontes naturais
(PRATT, 1992). Os antioxidantes podem ser classificados em enzimaticos e nao
enzimaticos. Dentre os ndos enzimaticos, muitos sédo obtidos de fontes dietéticas,
incluindo vitaminas e minerais. (figura 2).

De acordo com Birch et al (2001), matérias-primas in natura como frutas,
vegetais e condimentos em geral, contém fitoquimicos, compostos fendlicos,
compostos nitrogenados, carotenoides, acido ascorbico e tocoferois, que
apresentam capacidade antioxidante e estdo diretamente associados a baixa

incidéncia de cancer em seres humanos.
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Figura 2. Classificacdo dos antioxidantes segundo RATNAM et al. (2006)
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Ainda é possivel afirmar, segundo evidéncias cientificas descritas por
Porkony (1991), que propriedade antioxidante das especiarias e de outros
vegetais se deve a seus compostos fendlicos. Entre estes estdo os flavonoides
que apresentam diferentes fun¢cdes na planta, dentre elas, acado antioxidante e
protecdo contra fungos, virus e bactérias (LEJA et al, 2007). Na figura 3, pode-se

observar a estrutura basica desses principais compostos antioxidantes.
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Figura 3. Estrutura quimica béasica dos antioxidantes (POKORNY, 2007)

O uso de conservantes naturais para aumentar a vida Gtil dos produtos
carneos € considerado como alternativa promissora, visto que muitas substancias
vegetais possuem propriedades antioxidantes.

Pimentas também sao importantes fontes de nutrientes na dieta humana, e
uma excelente fonte de vitamina A e C, bem como de compostos fendlicos. A
concentracdo dessas substancias podem variar de acordo com a maturacéo e sao
diretamente influenciados pelas condicdes de crescimento e perdas apdés
processamento (GUIL-GUERRERO, 2006).
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4. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais de elaboracdo das amostras foram
realizados no Laboratério de Processamento de Carnes, as analises fisico-
quimicas no Laboratério de Quimica Aplicada e a andlise microbiologica no
Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) Campus
de Alegre, localizado no Municipio de Alegre/ES, as analises sensoriais, perda por
cozimento, analises instrumentais de cor e textura, e a oxidacado lipidica foram
realizada no Laborato6rio de Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

4.1. PREPARO DOS EXTRATOS

As sementes do acesso dos genoétipos UENF-1613 (figura 4) foram obtidos
do banco de germoplasma da Universidade Estadual do Norte Fluminense. Foram
feitas adubacéo e os demais tratos culturais segundo Filgueira (2008). Os frutos
foram colhidos 160 dias apds a semeadura.

O método de extracao utilizado foi adaptado da metodologia de Zimmer et
al (2012). Os frutos foram cortados para retirar as sementes, e a seguir lavados
com agua corrente. Em seguida, pesados e levados a estufa de circulacdo de ar a
40°C e retirados da mesma quando atingiram uma massa constante. O solvente
utilizado na preparacéo do extrato foi o etanol. Os frutos ap6s a secagem, foram
triturados e submetidos a extracdo em Soxhlet com etanol 70% (Fruto:Solvente -
1:10 p/v) por 4 horas.

Os extratos foram evaporados por rota evaporadora 79°C em seguida
foram obtidos extrato antioxidante da pimenta chapéu de frade.
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Figura 4: Frutos de pimenta da espécie Capsicum baccatum var pendulum.

4.2. ELABORACAO DO PRODUTO E PREPARO DAS AMOSTRAS

A matéria-prima (carne suina) foi proveniente de animais hibridos, criados
em confinamento no setor de suinocultura do Instituto Federal do Espirito Santo —
Ifes, localizado no municipio de Alegre, Espirito Santo. Os animais foram abatidos
no frigorifico Cofril, localizado no municipio de Atilio Vivacqua, ES, obtendo-se a
matéria-prima inspecionada e certificada quanto as condi¢cfes higiénico-sanitarias
pelo Servico de Inspecao Estadual (SIE/IDAF).

A matéria prima foi estocada em camaras frigorificas a -18°C até o inicio do
processo de fabricacdo das linguicas. Antes do preparo das amostras, a matéria-
prima foi descongelada lentamente sob refrigeragcdo em temperatura controlada
de 2°C a 4°C e desossadas para posterior preparo. A carne e a gordura suina,
ap0s o descongelamento lento, foram cortadas em pedacos pequenos e,
posteriormente, moidas e pesadas, separadamente.

ApOGs o processo de mistura da carne, gordura, condimentos e aditivos, o
antioxidante natural foi adicionado por ultimo, para distribuicdo mais uniforme, nas
proporcdes descritas na Tabela 1.

O antioxidante natural da pimenta chapéu de frade foi preparado no Setor
de Quimica de Alimentos do Laboratério de Tecnologia de Alimentos da UENF,
apos o periodo e plantio e colheita do fruto. Os demais aditivos utilizados foram
adquiridos em estabelecimentos comerciais especializados em aditivos quimicos

para fabricacdo dos embutidos cérneos.
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Apols a realizagdo da nova mistura manual, iniciou-se o processo de

embutimento em embutidora manual, utilizando tripa natural de suino com calibre

de 36 mm, adquirida na prépria instituicdo. Em seguida, as amostras foram

embaladas a vacuo e identificadas. Por ultimo, estocadas em camara frigorifica a

-18° C, até o momento das analises.

A elaboracdo das linguicas ocorreram no Laboratério de Tecnhologia de

Carnes do Departamento de Ciéncia dos Alimentos do Ifes. Foram elaboradas

cinco formulacdes de linguica frescal de carne suina, diferenciando entre si pela

auséncia e presenca do antioxidante (sintético e trés diferentes concentracdes do

extrato de pimenta - Capsicum baccatum var. pendulum (Tabela 1).

Controle = antioxidante sintético eritorbato de sodio;

F1 - auséncia antioxidante (sintético ou natural);

F2 = 0,5% de antioxidante natural da pimenta;

F3 = 1,0% de antioxidante natural da pimenta;

F4 - 1,5% de antioxidante natural da pimenta.

Tabela 1. Representacdo das formulacfes de linguica frescal de carne suina (%)

Matéria-prima Controle F1 F2 F3 F4
Carne 71,66 71,66 71,66 71,66 71,66
Toucinho 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sal (NacCl)! 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Acucar? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Agua 6,21 6,23 5,73 5,23 4,73
Antioxidante Natural 0,00 0,00 0,500 1,000 1,50
Nitrito de Sédio® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Eritorbato de Sédio” 0,03 0,000 0,000 0,000 0,000

T'Sal de cozinha Cisne™  Aclcar mascavo Unido® > Sal de Cura Kura KOO7 - Doremus®

4 Antioxidante - Griffith®

As amostras foram preparadas segundo a recomendacdo do Instituto

Nacional da Propriedade Industrial — INPI.
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4.3. ANALISE FiSICO QUIMICA

As analises fisico-quimicas realizadas foram: umidade (secagem direta em
estufa a 105°C), cinzas (residuo por incineracdo em mufla a 550°C), proteinas
(Método de Kjeldahl classico) e lipidios (extracdo direta em Soxhlet) foram

realizadas em triplicata, de acordo com Brasil (1981) e Cecchi (1999).

4.3.1. Atividade de agua

A atividade de agua (Aw) foi determinada por meio de leitura direta a
temperatura de aproximadamente de 25°C, por meio do equipamento Aqualab
(modelo Series TE, Ecagon Devices Inc, Pullman, WA). As amostras foram
trituradas, homogeneizadas e posteriormente procedida a leitura, em triplicata,

nos dias 5 e 55 de armazenamento.

4.3.2. Determinacédo do pH

O pH foi determinado de maneira eletrométrica utilizando-se um pHmetro
Schott Handylab, onde foram separadas amostras contendo 10g, adicionada
100ml de &agua destilada sendo este conteddo agitado por 30 minutos,
permanecendo entdo, em repouso por 10 minutos. A analise foi realizada em

triplicata, nos dias 5, 25, 50 e 65 de armazenamento.

4.3.3. Perda por Coccéo

As amostras de linguica de cada formulacdo foram pesadas, antes e depois
do cozimento, e as diferencas nos pesos foram registradas, nos dias 5 e 55 de
armazenamento. As linguicas foram envoltas em papel aluminio e levadas ao
forno elétrico modelo General Eletric Deluxe Grill, utilizando-se a grade superior,
sendo pré-aquecido por 10 minutos a temperatura de 260°C. O cozimento ocorreu
em temperatura de 160°C por 30 minutos, até a temperatura interna da linguica
atingir 75°C, mantendo-a nessa temperatura por mais 10 minutos. A afericdo da
temperatura interna da linguica foi realizada por termdémetro tipo ponteira com

alarme Incoterm®.
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As linguicas foram retiradas do forno e o excesso de umidade da superficie
foi removido com auxilio de papel toalha. O célculo da perda pelo cozimento foi

realizado por meio da equacéo 1 recomendada por Tobin et al. (2012):

Equacdo 1. Céalculo da perda pelo cozimento

Perda pelo cozimento (%) = [(massa antes cozimento — massa apos

cozimento) / massa antes do cozimento] X 100

4.3.4. Oxidacao lipidica

A oxidacéao lipidica foi realizada a partir da quantificacdo das substancias
reativas ao 4&cido tiobarbitarico (TBARS), segundo metodologia descrita por
Vyncke (1970) e modificada por Sorensen e Jorgensen (1996).

As amostras de linguiga frescal suina foram homogeneizadas e pesou-se 5
g de amostra, que foi alocada em um tubo de ensaio de vidro 30 x 200 mm, sem
borda e de fundo arredondado. Foi adicionado 30 mL de &cido tricloroacético
(TCA) 5% e 1 mL do antioxidante sintético butilhidroxitolueno (BHT) 0,15%. O
material foi homogeneizado em Ultra-Turrax durante 60 segundos. Posteriormente
o material foi filtrado, utilizando-se papel filtro qualitativo (12,5mm) para um balédo
volumétrico de 50 mL, sendo o volume completado com a solucéo de TCA 5%. A
partir do baldo, foi retirada uma aliquota de 5 mL e transferiu-a para um tubo de
ensaio, onde adicionou-se 5 mL de &cido tiobarbitirico 0,08M. Os tubos foram
incubados em banho-maria fervente por 40 minutos, para a formacdo do
complexo colorido. Apdés este periodo, os tubos foram colocados em agua
corrente para atingirem temperatura ambiente, e a solu¢do foi medida em
espectrofotometro Kasuaki (modelo UV-5100), no comprimento de onda de 532
nm. Os resultados foram subtraidos dos valores encontrados para o branco.

Utilizou-se a curva padrao de TEP (1,1,3,3-tetraetoxipropano) para
encontrar os valores de TBARS, no qual a concentragdo e a absorbancia foram
plotados no eixo x e y, respectivamente, determinando assim a equacao da reta
de uma regressao linear, a partir da qual se obteve a concentracdo da amostra.

Os valores foram expressos em mg de MDA/kg da amostra.
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As analises foram realizadas em duplicata nos tempos 0, 15, 30, 45, e 60
dias de armazenamento.

No entanto, para analise de TBARs foram testadas as linguicas em duas
formas frescal e defumada, para meio de comparacdo da oxidacao lipidica pela

forma do processamento das linguicas.

4.4. ANALISES INSTRUMENTAIS

44.1. Cor

A andlise instrumental de cor das amostras foi realizada com auxilio de
Espectrofotdmetro Portatili Modelo MiniScan EZ-HunterLab, utilizando iluminante
D65, angulo de observacdo de 10°, pelo sistema CIELab (1978). Os resultados
foram expressos por meio das coordenadas angulares L* = luminosidade (0 =
preto e 100 = branco), a* (- 80 até zero = verde, do zero ao + 100 = vermelho) e
b* (- 100 até zero = azul, do zero ao + 70 = amarelo). As amostras foram fatiadas
com espessura de 25 mm e realizadas nos dias 5, 25, 50 e 65 de

armazenamento.
4.4.2. Textura

As mensuracdes foram realizadas através da analise de perfil de textura
(TPA) onde as amostras foram analisadas em um analisador de textura TAXT2.
As amostras de linguica frescal de cada formulacdo foram fatiadas, apds
cozimento, com espessura de 25 mm e submetidas ao teste de compressao
usando carga de 25 Kg. As amostras foram comprimidas a 40% de sua altura com
uma sonda cilindrica de 50 mm de diametro e com velocidade de pré-teste de 2,0
mm/s, velocidade do teste de 1,5 mm/s e velocidade de retorno de 2,0 mm/s. Os
parametros de perfil de textura determinados foram: dureza, coesividade,
mastigabilidade, conforme descrito por Tobin et al. (2012), e gomosidade. Todas

as andlises foram realizadas em triplicata nos dias 5 e 55 de armazenamento
4.5. ANALISE MICROBIOLOGICA

A andlise microbioldgica das amostras foi realizada de acordo com Silva,

2010 e os resultados comparados com os padrdes recomendados pela RDC12
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(BRASIL, 2001), para Coliformes a 45° C (Método do nimero mais provavel),
Staphylococcus coagulase positivo (Teste de presenca ou auséncia) e

Salmonella (Teste de presenca ou auséncia), conforme Tabela 5.

Tabela 5. Padrdes microbiolégicos para linguiga frescal

Microrganismo Tolerancia
Coliformes a 45°Clg <10°
Staphylococcus coagulase positiva/g 3x10°
Salmonella sp/25g Ausente
C. sulfito redutor a 46°C/g 5 x 107

Fonte: ANVISA - RDC 12/2001

4.5.1. Determinacao de Clostridios sulfito redutores

Para esta andlise foi utilizada a técnica de semeadura em profundidade
(indculo de 1,0 ml) empregando-se o agar sulfito polimixina sulfadiazina. Apos a
solidificacdo da mistura, foi acrescentada uma sobre camada de agar. A
incubacéo foi realizada a 44°C durante 48 horas, em anaerobiose (sistema
Gaspak) (ICMSF, 1978).

4.5.2. Determinacéo de Staphylococcus aureus

Foi pipetado 1,0 ml das diluicbes e distribuidos em placas de Petri
devidamente identificadas, e adicionado, com homogeneizac¢éo, a cada placa 15,0
ml de &gar manitol e sal. Apds solidificacao, foi incubado a 35°C por 48 horas e 0
calculo foi feito, de acordo com as diluicdes, as unidades formadoras de colonias,

assim como, foram realizados os testes bioguimicos pertinentes (ICMSF, 1978).

4.5.3. Determinagédo do numero de coliformes totais

Foi utilizada a técnica dos tubos mdultiplos (série de trés tubos)

empregando-se o caldo lauril sulfato triptose com incubagdo a 35°C durante 48
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horas. Os testes confirmatorios foram realizados de acordo com a literatura
(ICMSF, 1978).

Foi utilizada a técnica dos tubos mdltiplos (série de trés tubos)
empregando-se o caldo EC e incubacdo a 44,5°C durante 24 horas. A
determinacdo do numero mais provavel de coliformes totais e fecais sera
realizada empregando-se a tabela de Hoskins (ICMSF, 1978; SHARF, 1972).

4.5.4. Determinacdo de Salmonella

O pré-enriquecimento em caldo ndo seletivo tem por finalidade recuperar
as células injuriadas. A agua peptonada tamponada (APT) € o meio utilizado
como caldo de pré-enriquecimento néo seletivo (ABNT, 1991).

O enriguecimento em caldo seletivo tem por objetivo inibir a multiplicagao
da microbiota acompanhante e favorecer o crescimento de Salmonella. Os
seguintes meios foram utilizados: Caldo Tetrationato (TT-VETEC) e Caldo
Selenito-Cistina (SC-MERCK).

A etapa de plaqueamento diferencial tem por finalidade promover o
desenvolvimento preferencial de colénias de Salmonella, com caracteristicas
tipicas que as diferenciem dos competidores, para posterior confirmacéo
bioquimica. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) recomenda o
uso dos seguintes meios: Agar Bismuto Sulfito (BS-MERCK), Agar Entérico de
Hecktoen (HE-MERCK) e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD-MERCK).

Inicialmente, as colbnias foram submetidas aos testes de descarboxilacao
da Lisina, fermentacdo da lactose e/ou sacarose e producdo de H,S, para a
confirmagé&o preliminar no Agar Lisina Ferro (LIA-MERCK) e Agar Triplice Acucar
Ferro (TSI-MERCK).

4.6. ANALISE SENSORIAL

A avaliagdo sensorial foi realizada por 51 julgadores néo treinados que
foram recrutados entre alunos e funcionarios da Universidade Estadual do Norte
fluminense (UENF), Campus Campos dos Goytacazes/RJ, onde, 53% eram
mulheres e 47% eram homens, com idade variando de 18 a 45 anos. O preparo

das amostras foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da UENF,
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onde foram cortadas transversalmente com espessura aproximada de 1 cm,

extraidos a partir da parte central do produto, e colocadas para assar em forno

elétrico a temperatura de 180° C por 10 minutos. Apds, foram apresentados, em

pares, em recipientes codificados e entregues de maneira aleatéria aos julgadores

em conjunto com agua a temperatura ambiente e ficha de avaliagdo de nove

pontos:

9 — Gostei extremamente,

8 — Gostei muito,

7 — Gostei moderadamente,

6 — Gostei ligeiramente,

5 — Indiferente,

4 — Desgostei ligeiramente,

3 — Desgostei moderadamente,
2 — Desgostei muito,

1 — Desgostei extremamente.

para os atributos cor, aroma, sabor e textura, e de cinco pontos:

5 - Definitivamente compraria,

4 - Provavelmente compraria,

3 - Talvez compraria/talvez ndo compraria,
2 - Provavelmente ndo compraria,

1 - Definitivamente ndo compraria).

E para o atributo intencdo de compra, nos quais os julgadores atribuiam

valores numéricos segundo suas preferéncias.

A analise sensorial foi realizada, apGs avaliacdo microbioldgica, estando as

amostras dentro dos padrdes preconizados pela RDC 12/2001 (BRASIL, 2001) e

aprovacao do comité de ética em saude parecer 2.066.829 (anexo).

35



4.7. ANALISE ESTATISITICA

Os resultados das analises fisico-quimicas e oxidacdo lipidica foram
comparados utilizando o delineamento casualizado (DIC) em parcelas
subdivididas, com diferentes concentragbes de antioxidante na parcela e tempo
na subparcela, com cinco tratamentos (Controle, F1, F2, F3 e F4) e trés
repeticbes para cada formulacdo. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos foram comparados utilizando o
teste Student-Newman-Keuls ao nivel de 5% de probabilidade (SAS 2009, versao
9.3).

Os dados obtidos, na anélise sensorial, foram submetidos a analise
estatistica, por meio de Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SAS (2009) versao
9.3.
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5. CAPITULOS

5.1. Capitulo 1 - O artigo a segquir, foi submetidos para Journal of Food

Processing and Preservation, estando sob avaliacéo.

USE OF NATURAL ANTIOXIDANT FROM FRIAR-HAT PEPPER (Capsicum
baccatum var. pendulum) IN FRESH SWINE SAUSAGE

Abstract: This research aims to evaluate the substitution of synthetic antioxidants
by a natural antioxidant from fruits of friar-hat pepper (Capsicum baccatum var.
Pendulum) in fresh swine sausage. Five formulations (Control, F1, F2, F3 and F4)
were assayed, based on absence or presence of three distinct doses of pepper
extract (0.5, 1.0 and 1.5% natural pepper antioxidant), and compared with the
industrial antioxidant sodium erythorbate. Formulations were in accordance with
the identity and quality standards for fresh sausage. There were no significant
differences in pH and water activity during study period (70 days). Instrumental
color, as well as texture parameters, was not influenced by use of the natural
antioxidant. It is concluded that addition of fruit antioxidant in fresh swine sausage
can be used without impairing nutritional and technological qualities, which
demonstrates the viability of the product when compared to the chemical synthetic
antioxidant.

Keywords: Chemical composition; water activity; pH; instrumental color;

instrumental texture.

RESUMO: Objetivou-se com essa pesquisa avaliar a substituicdo do
antioxidante sintético por antioxidante natural da pimenta chapéu de frade
(Capsicum baccatum var. pendulum) em linguica frescal suina. Foram preparadas
cinco formulagcbes (Controle, F1, F2, F3 e F4), diferenciando entre si pela
auséncia e presenca de trés diferentes doses do extrato de pimenta (0,5; 1 e
1,5% de antioxidante natural da pimenta) além do tratamento controle (formulagéo

com o antioxidante industrial, eritorbato de sodio). As formulacdes foram
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consideradas em conformidade com os padrbes de identidade e qualidade para
linguica frescal. Nao houve diferencas significativas dos resultados de pH e
atividade de agua durante o periodo estudado (60 dias). A cor instrumental ndo
sofreu influéncia da utilizacdo do antioxidante natural, assim como os parametros
de textura. Conclui-se que a adicdo do antioxidante da pimenta chapéu de frade
em linguica frescal suina pode ser utilizado sem prejudicar a qualidade, o que
demonstra a viabilidade do produto quando comparado com o antioxidante
quimico sintético.

Palavras-chave: Composicdo centesimal; atividade de &gua; pH; cor

instrumental; textura instrumental.

1. INTRODUCTION

Maintenance of food quality, in special meat products, has been a constant
iIssue in years due to their variable lifetime. Such concern is still alive since food
security and food nutritional quality are some of the major concerns in food
industry in order to attend food consumers, thus food industry has been aiming to
develop efficient ways and techniques to increase the shelf life of meat products
(Zhong & Shahidi, 2012).

Meat products may rapidly deteriorate due to growth of microorganisms.
Microbes act commonly by lipid and protein oxidation (through direct action of
oxygen) or by lipolytic enzymes (natural or from contaminant bacteria and fungi),
contributing to food hydrolytic rancidification (Karakaya, Karagozlu, & Sabhin,
2011).

Lipid oxidation in carcass starts right after slaughtering, which affects
product quality by causing losses in color, taste and odor. This leads to a decrease
in shelf life and losses in nutrients and water. Susceptibility to oxidation is due to
high concentrations of unsaturated lipids, heme pigments, catalysts and several
different types of pro-oxidant agents in muscle tissue (Contini,2014).

In order to control, to arrest or even to avoid lipid oxidation, as well as to
reduce rancidness and to increase either color stability and shelf life of meat
products, industries use compounds with antioxidant properties, mainly synthetic.

However, synthetic commercial antioxidants may present mutagenic and

carcinogenic effects (Mercadante, Capitani, Decker, & Castro, 2010). Thus, to
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avoid problems caused by exacerbated consumption of synthetic additives,
researches to find natural products with similar properties that enables substitution
or association to synthetic antioxidants are being held, in order to reduce their
content in foods (Birch, Fenner, Watkins, & Boyd, 2001; Selani et al., 2011).

This study aimed to evaluate physicochemical and instrumental characters
of distinct swine fresh sausage formulations after substitution of synthetic
antioxidant by the natural antioxidant from friar-hat pepper (Capsicum baccatum

var. pendulum).

2. MATERIAL AND METHODS

Experimental procedures were carried at the laboratories of Meat
Processing and Applied Chemistry, Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes),
Alegre, Espirito Santo, Brazil.

Raw material (swine meat) was obtained from hybrid animals, raised in
confinement in the Ifes pig farming sector, located in Alegre, Espirito Santo, Brazil.
Animals were slaughtered, and raw material was inspected and certified on
hygienic-sanitary conditions by the State Inspection Service (SIE/IDAF).

Raw material was kept in refrigerating chambers at -18°C until the start of
sausage fabrication. Natural antioxidant from friar-hat pepper (Capsicum
baccatum var. pendulum) was prepared after planting and fruit harvesting at the
Food Chemistry sector of the Food Technology laboratory at Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), Campos dos Goytacazes,
Rio de Janeiro, Brazil. Other used additives were acquired in stores specialized in
chemical additives for meat sausages.

Four formulations of swine fresh sausage (control, F1, F2, F3 and F4) were
produced as displayed in Table 1. Formulations were prepared by substitution of
synthetic antioxidant by natural antioxidant, adopting the synthetic antioxidant
sodium erythorbate as positive control, and absence of any antioxidant as
negative control. Next, sausages were vaccum packed, labeled and stored at -
18°C for later analysis.

Preliminary tests and investigation of relevant legislation to the identity
standards of fresh sausages (Brazil, 2000) were carried out to define percentages

of raw material and other additives in the distinct formulations (Table 1).
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Table 1. Percentages of raw material and additives from formulations of swine
fresh sausage with natural antioxidant from friar-hat pepper.

Raw material Control F1(%) F2(%) F3(%) F4(%)
Meat 71.66 71.66 71.66 71.66 71.66
Bacon 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Salt (NaCl)* 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Sugar? 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Water 6.21 6.23 5.73 5.23 4.73
Natural antioxidant 0.00 0.00 0.500 1.000 1.50
Sodium nitrite® 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Sodium erythorbate* 0.03 0.000 0.000 0.000 0.000

T Cisne® cooking salt, > Unido® brown sugar ,> Kura K007 healing salt - Doremus® ,* Antioxidant -
Griffith®
a. Physicochemical analysis

Samples from different formulations were grounded and homogenized.
Moisture (direct drying in stove at 105° C), dry ash (residue after incineration in
muffle at 550° C), proteins (classic Kjeldahl’'s method) and crude ethereal extract
(direct extraction in Soxhlet) were determined according to the described by
Cecchi (1999) and AOAC (2000):

b. Instrumental analysis

Water activity was determined by direct reading at approximately 25 °C
using an Aqualab equipment (Series TE, Ecagon Devices Inc, Pullman, WA).

After homogenizing 10 g of each sample in 100 mL distilled water during 5
min, pH was determined using the Schott Handylab pHmeter.

Color analysis of the distinct fresh sausage formulations was carried out
using a colorimeter (MiniScan EZ-HunterLab), with an illuminant D65 and an
observation angle of 10° (CIELab) (Ramos & Gomide, 2007). Results were
exposed as angular coordinates L* = lightness (0 = black and 100 = white), a*
(redness; from -80 to 0 = green, from 0 to +100 = red), b* (yellowness; from -100
to O = blue, from 0 to +70 = yellow).

Texture Profile Analysis (TPA) was conducted using a BROOKFIELD
Texture Analyser, connected to a computer equipped with the software TexturePro
CT V1.4 Build 17®. Samples from each formulation were cut 25 mm wide and
submitted to the compression test using a 10 kg load. Samples were compressed

to 40 % of their height with a 50 mm-diameter cylindrical probe, and using pre-test,
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test and return speeds of 2.0, 1.5 and 2.0 mm/s, respectively. Texture Profile
parameters were: hardness (feature needed to compress the sample),
cohesiveness (feature in which the sample can be deformed before rupture),
chewiness (strength needed to chew before sample ingestion) and gomosity
(energy needed to break a semisolid food ready for ingestion), as described by
Tobin et al. (2012).

c. Statistical analysis

Results of physicochemical analysis were compared through a completely
randomized design in subdivided parcels, with a control and the antioxidant doses
(0, 0.5, 1.0 and 1.5 %) distributed in parcels, and time (5, 15, 30, 45 and 60 days)
in subparcels, five treatments and three replicates for each formulation. The
results were submitted to the analysis of variance (ANOVA), and means were
compared using the Student-Newman-Keuls test. All statistical analysis were
performed using the SAS® software, version 9.3 (SAS Institute, 2009).

3. RESULTS AND DISCUSSION

a. Physicochemical Analysis
Results of physicochemical analysis concerning the centesimal composition

(moisture, proteins, crude ethereal extract and dry ash) are exposed in Table 2.

Table 2. Mean values and standard deviations of physicochemical and yield
parameters of different formulations of fresh swine sausage with the natural
antioxidant from friar-hat pepper.

Treatments (%)

Composition Controle F1 F2 F3 F4 PIQ!
Moisture 65.28% 65.2° 64.08% 63.82% 63.24* <70.00
Protein 18.012 17.4° 17.05% 17.15% 14.82% 21200
Fat 24.13%  22.77 23.19% 23.53% 22.40° <30.00
Dry ash 2.82°  3.25° 2.99% 2096% 2.94%

Ratio
Moisture/protein 3.62 3.74 376  3.72 4.27 <5.83

Means in the same column followed by different lowercase letters are significantly different by the
Student-Newman-Keuls test (p < 0.05).
! PIQ: Quality Identity Standard.
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Values ranged between 63.24-65.28% (moisture), 14.82-18.01% (proteins),
22.40-24.13% (lipids) and 2.82-3.25% (dry ash). Introduction of fat in distinct
sausage formulations was carried out in a controlled manner, and no significant
difference (p > 0.05) was observed for moisture, protein and fat contents between
the formulations. In general, moisture content decreased as higher percentages of
friar-hat pepper natural antioxidant and lower water percentages were introduced
in the formulations.

Sausage moisture content, which was evaluated one day after their
processing, did not differ significantly between treatments (p > 0.05). All sausages
were produced accordingly to the regulations, and the centesimal composition in
all treatments meet the standard (Table 1) that establishes maximum values of 70
% for moisture content and 30 % for lipids, and the minimum value of 12 % of
proteins for fresh sausages. Thus, all products are according to the standards of
identity and quality (Brazil, 2000).

70 -
60 -
50 -
40 1 = Moisture
® Protein
30 -
Fat
20 = Ash
10 -
0 T T L] T T
F1 F2 F3 Fa

Controle

Figure 1: Centesimal composition in different formulations of fresh swine sausage
with natural antioxidant from friar-hat pepper.

Losses in moisture may occur during storing of meat products due to the
reduced ionic strength of protein systems, which decreases binding capacity with
water according storage time, releasing it (Claus, Hunt, Kastner, & Kropf, 1990;
Wirth, 1988). Leite et al. (2015) reported that sausages with higher moisture
contents presented lower fat content in their formulations. However, Teixeira
(2000) observed an increase in moisture content of poultry sausages with varied
water contents and soy-isolated protein in substitution to fat, with the increase in
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storing period (p < 0.05) being probably due to the hygroscopic properties of this
protein ingredient.

Despite the absence of statistical difference in protein content between
formulations (p > 0.05), all samples exceeded the minimum protein value (12 %)
required by Brazilian legislation (Brazil, 2000).

Lipid content did not differ statistically between formulations (p > 0.05). This
result was expected because lipid introduction was controlled and equal to all
formulations. However, it is important to highlight that all formulations met the
requirement set forth in Brazilian legislation, which is the maximum value of 30 %
fat content in the formulation (Brazil, 2000).

Increase in the natural antioxidant content in the distinct formulations
provided significant differences (p < 0.05) in dry ash content. The highest content
was observed in F1 (negative control), in which no antioxidant was added, and the
lowest value was found in positive control treatment. Also, formulations F1, F2, F3
and F4 exhibited greater yield than the control.

In general, centesimal composition from different sausage formulations was
close to values obtained by different authors that formulated distinct sausages
(Huang, Tsai, & Chen, 2011; Dutra et al., 2013; Barretto, Pacheco, & Pollonio,
2015; Contado, Rocha, Queiroz, Abreu, & Ramos, 2015; Santos Junior et al.,

2017). Moreover, the treatments met standard legislation parameters.

b. pH Values
The pH mean values during storage of fresh swine sausage are exposed in

Table.

Table 3. Means and standard deviation of pH from distinct formulations of fresh
swine sausage with natural antioxidant from friar-hat pepper, in relation to length
of storage time.

Treatment
Time (days) Control F1 F2 F3 F4
0 57%+0.13 58%+0.34 5.7%+0.42 6.0*+0.26 6.0%+0.40
30 55%+0.13 54%+0.34 54%+0.42 55%+0.26 54%+0.40
60 552+0.13 57%+0.34 5.8%+0.42 58%+0.26 59%+0.40

Means in the same column followed by different lowercase letters are significantly different by the
SNK test (p <0.05).
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The pH means ranged between 5.4-6.0 in the different treatments and times
analyzed. Those results did not vary significantly (p > 0.05) throughout the day,
although a slight decrease 30 days after start of the storage may be noted.

Figure 2 shows pH mean curves after the distinct treatments during the
storage period.

Although there were no significant differences between the treatments, pH
values were very close, and little variation during storage time was observed. Even
with little variation in values, the control treatment (addition of synthetic
antioxidant) remained constantly between 5.5-5.7 (Figure 2). However, F4
treatment (1.5% addition of natural antioxidant) exhibited greater variation in pH
values with initial pH of 6.0, and a drop to 5.4 after 30 days of storage. After 60
days, pH had increased to 5.9, which denotes greater variation between the

evaluated times.
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Figure 2: pH means after distinct treatments during storage period under
refrigeration.

Normal pH values for meat products fluctuate between 5.4 and 6.2
(Mantovani, Corazza, Cardozo Filho, & Costa, 2011). Thus, our pH results, after
treatments with addition of the extract of friar-hat pepper, are more satisfactory
than the control with use of synthetic antioxidant, indicating there was no

interference of the natural antioxidant in pH of sausages.
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When comparing mean values of the treatments by total storage period
(Table 4), an increase in pH was observed as concentration of natural antioxidant
added to the sausage increased, although means did not differ significantly (p >

0.05) between treatments.

Table 4. Means and standard deviation of pH from distinct formulations of fresh
swine sausage with natural antioxidant from friar-hat pepper, after total storage
period.

pH
Control 5.60%+0.13
F1 5.66%+ 0.34
F2 5.68%+0.42
F3 5.75%+ 0.26
F4 5.76%+0.40

Means in the same column followed by different lowercase letters are significantly different by the
SNK test (p <0.05).

The pH values of sausages under study were within the normal range,
indicating a good quality of the product. According to Almeida (2005), meat pH
influences presence of microorganisms, helps to classify its state of conservation,
besides influencing the color determination. Higher pH values may increase the

probability of microbial proliferation (Milani, Fries, Paz, Belle, & Terra, 2003).

c. Evaluation of Water Activity (Wa)
Means of aw during storage of swine fresh sausage are shown in Table 5.

Table 5. Means and standard deviation of water activity (wa) from distinct
formulations of fresh swine sausage with natural antioxidant from friar-hat pepper,
after total storage period.

aw
Control 0,97% + 0,0007
F1 0,972+ 0,004
F2 0,962+ 0,003
F3 0,952+ 0,020
F4 0,952+ 0,0001

Means in the same column followed by different lowercase letters are significantly different by the
SNK test (p <0.05).

Statistical analysis of water activity (aw) showed no significant difference (p

> 0.05) throughout the experimental period after the distinct treatments.
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The absence of difference between the treatments during the experimental
storage shows that the vacuum packaging maintained the characteristics of the
assayed sausages preserved during storage, without loss of moisture from the
product to the external environment, being the packaging an effective protection
as it allows maintenance of product moisture content. Also, product high water
activity reinforces fresh swine sausage is a highly perishable product.

d. Instrumental Color

Color is one of the most important characters of meat products. It directly
influences the choice of buying or not the product. Lipid oxidation is directly
associated with discoloration of meat products, which results in the formation of
pro-oxidants capable of reacting with oxymyoglobin, leading to the formation of
metamioglobin, which contributes to the development of unacceptable sensorial
characteristics, such as altered coloring (Georgantelis, Blekas, Katikou,
Ambrosiadis, & Fletouris, 2007).

L* measures luminosity/product brightness, in which the higher its value, the
lighter the product is. Values of a* represent intensity of red color, whereas b*
denotes intensity of yellow color in the product. In both parameters, higher values
indicate more intense colors (Olivo & Olivo, 2005).

The means of angular coordinates during storage of swine fresh sausage

are shown in Table 6

Table 6. Means and standard deviation of color values from distinct formulations
of fresh swine sausage with natural antioxidant from friar-hat pepper, after total
storage period.

L* a* b*
Control 56.45% + 4.66 9.93%*+1.75 13.26% + 2.38
F1 52.97% +6.93 11.80% +2.32 12.90% + 2.09
F2 51.91% +7.98 11.33%+2.52 12.86% + 2.34
F3 52.79% +5.51 12.00% + 2.50 12.89% + 2.52
F4 50.98° + 5.65 11.76%+2.72 12.88% +2.19

Means in the same column followed by different lowercase letters are significantly different by the
SNK test (p <0.05).

There was no significant difference (p > 0.05) in L* (lightness) between
formulations. However, a decrease in values between the control (56.45) and F4

(50.98) was observed, indicating darker coloration as concentration of the natural
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antioxidant increased, in relation to the treatment with the synthetic antioxidant
(Figure 3). Our findings does not corroborate the result found by Ramos & Gomide
(2007), which shows that L* tends to increase and a* tends to decrease over time.

That result indicates the natural antioxidant satisfactorily kept the integrity of
cell plasma membranes. According to Cheah, Cheah, & Krausgrill (1995), the
antioxidant acts to maintain the integrity of cell membranes, providing greater
water retention. As water is stored in muscle cells, light is absorbed, and the
reduction of light refraction causes fresh sausage to appear darker, indicating
lower L*.

Means of color parameters L*, a* and b* during storage of fresh swine

sausage are shown in Figure 3.
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Figure 3: Means of color parameters (L*, a* e b*) after the distinct
treatmens during storage of fresh swine sausage.

Even though there was no significant difference between treatments, the F4
formulation, in which the highest concentration (1.5%) of natural antioxidant from
friar-hat pepper was added, exhibited better results than other treatments,
indicating greater stability in relation to product lightness, since lower L* values are
related to minor product discoloration.

For consumers, red staining is an important visual feature, and a* is a more
sensitive parameter in red color characterization and its stability (Ramos &
Gomide, 2007). Moreover, bright red color may be promoted after oxygenation of
myoglobin and subsequent formation of oximioglobin due to the reduced (ferrous)
state of the iron of myoglobin, which allows greater ease of reaction with oxygen.
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In this study, no significant differences (p > 0.05) were found for a*.
However, increasing values were found as concentration of the natural antioxidant
(1%) in the F3 treatment increased. This trend indicates an increase in intensity of
red color after the F3 treatment when compared to a lower a* value in the control.
This indicates color stability in treatments with different levels of natural
antioxidant, as well as a*-feature enhancement in F3.

Increase of a* may be linked to methods of product conservation and
packaging. Therefore, since fresh swine sausage was frozen and packed under
vacuum, the product was not exposed to atmospheric oxygen, and the product
was maintained at a under-freezing temperature, where reactions are slow. In
addition, when the test conditions were exposed, myoglobin reacted with oxygen
and oximioglobin was produced, which increased the intense red coloration.
Yalinkili¢ et al. (2012) observed that a* remained constant in their samples what
were the conditions of the experiment

According to Ramos & Gomide (2007), lightness tends to increase and the
intense red color to decrease, which was not observed in the present study, in
which we found a reduction of L* values and increase of a*.

Yellow hue color is evaluated by the parameter b*. The closer b* is to 0, the
greater the neutrality of the values. According to Pereira (2009), greening in meat
products is an undesirable characteristic, as an indicative that the product has
undergone changes in its quality, either by oxidation or by microbial deterioration,
which turns the product to be unattractive and inappropriate to consumption.

There were no significant differences (p > 0.05) in b* between treatments.
According to the means found, addition of friar-hat pepper extract did not alter
intensity of yellow color in the product, due to the conditions of packaging
(vacuum) and storage (low temperature and light incidence), which help in
maintaining color of the product.

e. Instrumental Texture
The means of texture parameters are shown in Table 7.
Hardness, cohesiveness, gomosity and chewiness did not differ statistically
(p > 0.05) among distinct sausage formulations, and such variables remained

constant during the 70-day storage period after processing.
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Table 7. Means and standard deviation of texture values (Hardness, Chewiness,
Gomosity and Cohesiveness) from distinct formulations of fresh swine sausage
with natural antioxidant from friar-hat pepper, after total storage period.

Hardness Chewiness Gomosity Cohesivene

Control 5542.30° + 664.96 2698.85%+377.21  366.195°+51.99 0.66°+0.01
F1 8102.83% + 3072.98 4082.90% + 1830.87 3908.04% + 2853.04 0.62% +0.01
F2 7673.76% + 3742.08 7565.71% + 3492.28 4847.25% + 3730.57 0.65% + 0.07
F3 9162.22% + 3193.63 4680.06% + 2128.00 5032.09% + 3654.92 0.66° + 0.05
F4 8335.38° + 4449.66 6106.46° + 2485.19 5772.72% + 4168.04 0.69°+0.11

Means in the same column followed by different lowercase letters are significantly different by the
SNK test (p <0.05).

It can be inferred addition of the natural antioxidant did not affect the
maintenance of characteristics in distinct formulations.

According to Bourne (2002), texture analysis should reflect food mechanical
characteristics when subjected to a defined force set by a texturometer.

In Figure 4, means of texture parameters (hardness, cohesiveness,

gomosity and chewiness) during total storage period are shown.
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Figure 4. Means of the texture parameters (hardness, cohesiveness, comosity
and chewiness) after the different treatments in fresh swine sausages during the
storage period.

However, it was observed control treatment (synthetic antioxidant,
Treatment 1 in Figure 4) exhibited the lowest mean values of hardness,
cohesiveness and gomosity.

Huffman et al. (1996) observed values of shear force equal or less than 4.1
kgf corresponding to 40.21 N, being correlated with high levels of meat

acceptance by the consumer. According to Ramos (2007), the texture determines
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acceptability and consumer satisfaction, which makes it a requirement for product
quality, which makes the variable with attributes that contribute most to the quality
of the product, because it ensures its tenderness.

In general, the results obtained regarding the instrumental texture of the
different sausage formulations are close to the values obtained in the literature. In
addition, the treatments fall within the standards.

4. CONCLUSION

Use of natural antioxidant from friar-hat pepper extract is a promising
alternative in preparation of healthy meat products. It was possible to elaborate
distinct formulations of sausages using pork and pepper extract as an antioxidant.

Results from this study exhibited good stability of physicochemical and
instrumental characteristics of different fresh swine sausage formulations with
replacement of synthetic antioxidant by the friar-hat pepper (Capsicum baccatum
var. pendulum) natural antioxidant 60 days after processing.

Samples tested with distinct treatments showed appropriate characteristics,
which shows this type of product can be considered adequate, since it had a
similar effect to addition of synthetic antioxidant in fresh swine sausage, thus

meeting the standards defined by the Brazilian legislation.
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5.2. Capitulo 2

Oxidacéo lipidica e avaliacdo sensorial de linguica frescal suina com adicao
de antioxidante natural - extrato de pimenta chapéu de frade (Capsicum

baccatum var. pendulum)

Resumo: Neste estudo, objetivou-se avaliar a oxidacado lipidica e os atributos
sensoriais, como a aceitacdo da linguica suina com substituicdo do antioxidante
industrial por antioxidante natural da pimenta chapéu de frade (capscum bacctum
var. pendulum) em linguica frescal suina. Foram preparadas cinco formulacées
(Controle, F1, F2, F3 e F4), diferenciando entre si pela auséncia e presenca de
trés diferentes doses do extrato de pimenta (0,5; 1 e 1,5% de antioxidante natural
da pimenta) além do tratamento controle (formulacdo com o antioxidante
industrial). As formulac8es foram consideradas em conformidade com os padrdes
de identidade e qualidade para linguica frescal. Foram realizadas analises
microbiolégicas e com obtencdo dos resultados e verificacdo de que todas
estavam dentro dos padrOes estabelecidos pela RDC 12/2001. Foi realizada
analise sensorial das amostras de linguicas com diferentes tratamentos, por meio
do teste de aceitacdo utilizando-se uma escala de 9 pontos. Os resultados
mostraram que para o0s atributos cor, aroma, textura e impressdo global o
tratamento F3, com adicdo de 1,0% do extrato de pimenta como substituicdo ao
antioxidante, apresentou maior aceitacdo pelos consumidores, ndo mostrando
diferenca significativa para o atributo sabor. O tratamento controle apresentou
maior perda por cozimento (P<0,05) em relacdo aos demais tratamentos. O uso
do antioxidante natural ndo apresentou diferenca significativa durante o periodo
de estudo para as variaveis analisadas, indicando que substituicdo do
antioxidante sintético pelo antioxidante natural em linguica frescal suina
demonstrou resultados semelhantes podendo ser utilizado sem prejudicar as
qualidades sensoriais e tecnoldgicas, o que demonstra a viabilidade do produto.
Palavra-chave: peréxidos, rancificacdo, embutido, suino.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the lipid oxidation and
sensorial attributes, such as the acceptance of swine sausage with substitution of
the industrial antioxidant by natural antioxidant of friar-hat pepper (capscum
bacctum var. Pendulum) in fresh swine sausage. Five formulations (Control, F1,
F2, F3 and F4) were prepared, differentiating between them by the absence and
presence of three different doses of pepper extract (0.5; 1 and 1.5% natural
antioxidant of pepper) besides the control treatment (formulation with the industrial
antioxidant). The formulations conformed to the standards of identity and quality
for fresh sausage. Microbiological analyzes and results were obtained and verified
that all were within the standards established by RDC 12/2001. Sensory analysis
of the samples of sausages with different treatments was performed by means of
the acceptance test using a 9-point scale.The results showed that, for the
attributes of color, aroma, texture and overall impression, the F3 treatment, with
1.0% of the pepper extract added as a substitute for the antioxidant, presented
greater acceptance by the consumers, presenting no significant difference for the
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flavor attribute. The control treatment presented higher loss by cooking (P <0.05)
in relation to the other treatments. The use of the natural antioxidant did not show
a significant difference during the study period for the variables analized, it is
indicate that the substitution of the synthetic antioxidant by the natural antioxidant
in fresh swine sausage showed similar results indicating that it can be used
without impairing the sensorial and technological qualities, which demonstrates the
viability of the product.

Key words: peroxides, rancification, sausage, swine.

1. INTRODUCAO

A diminuicdo da qualidade dos produtos, geralmente, esta ligados a
deterioracdo dos compostos presentes, sendo a oxidacdo lipidica a principal
razdo dessa deterioracdo (GEORGANTELIS et al.,, 2007). Os fosfolipidios
presentes e a quantidade de acidos graxos polinsaturados juntamente com
oxigénio, pigmentos heme e alguns ions metdlicos influenciam de forma direta o
processo de deterioracdo dos alimentos processados (DEVATKAL; NARSAIAH;
BORAH, 2010).

A carne in natura e derivados carneos apresentam problemas quanto a
oxidacao lipidica no processamento e na conservacdo, devido a presenca de
acidos graxos polinsaturados. Produtos ricos em lipidios sdo passiveis de sofrer
reacdes oxidativas. O processo afeta os atributos nutricionais e sensoriais dos
produtos e o nivel de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) sendo
esse o principal parametro utilizado para detectar o grau de peroxidacgéao lipidica
(ALMEIDA et al., 2016). A oxidacdo da carne resulta em mudanca de sua
coloracdo e alteracbes em outras caracteristicas como maciez, sabor e
exsudacao, e também relacionada a doencas cardiacas e derrames cerebrais.

Os antioxidantes atuam retardando a etapa de iniciagdo da autoxidag&o por
diferentes mecanismos que incluem complexacdo de metais, sequestro de
oxigénio, decomposicdo de hidroperoxidos para formar espécie ndo radical ou
absorcéo da radiacao ultravioleta (TEIXEIRA, 2011).

Com intuito de evitar a deterioracdo dos lipidios, vem sendo utilizado pelas
indUstrias substancias sintéticas conhecidas como aditivos alimentares que
apresentam propriedades antioxidantes, buscando evitar ou retardar as reagcbes
indesejaveis e aumentar assim a vida de prateleira do produto (shelf-life). No

entanto, o consumidor tem se conscientizado cada vez mais sobre 0s riscos a
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saude provocados pelos aditivos sintéticos, resultando em buscas por alternativas
para aumentar a vida de prateleira do produto, seguranca alimentar e prevencao
dos danos da oxidacao lipidica.

Limites de uso para antioxidantes sintéticos sdo estabelecidos pela
legislacdo brasileira, e apesar da eficiéncia na conservacao dos alimentos,
estudos demonstram o efeito toxico para a saide humana (LIMA et al., 2010).

Assim sendo, tem aumentado consideravelmente o0 interesse por
antioxidantes naturais, evitando o uso dos sintéticos os quais tém sido
restringidos devido ao seu potencial carcinogénico, bem como outros efeitos
maléficos a saude (FRANCO et al., 2012). Entretanto, deve ser limitada a
guantidade de uso para nado ocorrer alteracdo de maneira indesejada da
caracteristica sensorial do alimento (ROSA et al., 2013)

O objetivo deste estudo foi avaliar a adicdo de antioxidante natural a base
de extrato de pimenta chapéu de frade (capscum baccatum var. pendulum) na
oxidacdo lipidica e nos atributos sensoriais da linguica frescal suina em diferentes

tempos de armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

A anadlise microbiologica das amostras foi realizada no Laboratério de
Microbiologia, do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus Alegre. A
andlise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial e analise da
oxidacdo lipidica foi realizada no laboratério de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF).

Os procedimentos experimentais de processamento foram realizados no
Laboratério de Processamento de Carne do Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES- Campus de Alegre) municipio de Alegre, Espirito Santo, Brasil.

A matéria-prima (carne suina) foi proveniente de animais hibridos, criados
em confinamento no setor de suinocultura do Instituto Federal do Espirito Santo -
IFES, localizado no municipio de Alegre, Espirito Santo. Os animais foram
abatidos obtendo sua matéria-prima inspecionada e certificada quanto as
condic¢des higiénico-sanitarias pelo Servigo de Inspecédo Estadual (SIE/IDAF).

A matéria prima foi estocada em camaras frigorificas a -18°C até o inicio do

processo de fabricacdo das linguicas. O antioxidante natural da pimenta chapéu
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de frade foi preparado no Setor de Quimica de Alimentos do Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da UENF, ap6s o periodo e plantio e colheita do fruto.
Os demais aditivos utilizados foram adquiridos em estabelecimentos comerciais
especializados em aditivos quimicos para fabricacdo dos embutidos carneos.

Foram elaboradas cinco formulagbes de linguica frescal suina, sendo
denominadas Controle, F1, F2, F3 e F4. As formulacdes foram elaboradas
promovendo a substituicAo do antioxidante sintético pelo antioxidante natural,
obtendo um controle positivo com a utilizacdo do antioxidante sintético (eritorbato
de sédio) e controle negativo sem a presenca de qualquer tipo de antioxidante.
Em seguida as linguicas foram embaladas a vacuo, rotuladas e armazenadas a -
18°C para posterior analise.

Foram realizados testes preliminares e averiguacdo da legislacéo
pertinente aos padrdes de identidade de linguica frescal, para a definicdo dos
percentuais de matéria-prima e demais aditivos nas distintas formulacfes
(BRASIL, 2000). Os percentuais de matéria-prima e aditivos das diferentes

formulacdes de linguicas estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Percentual de matéria- prima e aditivos das formulacdes de linguica
frescal suina com utilizacao de antioxidante natural da pimenta chapéu de frade.

Matéria-prima Controle F1 F2 F3 F4

Carne 71,66 71,66 71,66 71,66 71,66
Toucinho 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sal (NaCl)* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
AcUcar? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Agua 6,21 6,23 5,73 5,23 4,73
Antioxidante Natural 0,00 0,00 0,500 1,000 1,50
Nitrito de S6dio® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Eritorbato de Sédio” 0,03 0,000 0,000 0,000 0,000

! Sal de cozinha Cisne®™ * Aclcar mascavo Uni&o®,’ Sal de Cura Kura K007 - Doremus®
Antioxidante - Griffith®

2.1. PERDA POR COCCAO

As amostras de linguica de cada formulacéo foram pesadas, antes e depois
do cozimento, e as diferencas nos pesos foram registradas. As linguicas foram
envoltas em papel aluminio e levadas ao forno elétrico modelo General Eletric

Deluxe Girill, utilizando-se a grade superior, sendo pré-aquecido por 10 minutos a
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temperatura de 260°C. O cozimento ocorreu em temperatura de 160°C por 30
minutos, até a temperatura interna da linguica atingir 75°C, mantendo-a nessa
temperatura por mais 10 minutos. A afericdo da temperatura interna da linguica foi
realizada por termémetro tipo ponteira com alarme Incoterm®.

O calculo da perda pelo cozimento foi realizado por meio da equacéo 1
recomendada por Tobin et al. (2012):

Equacéo 1. Calculo da perda pelo cozimento

Perda pelo cozimento (%) = [(massa antes cozimento — massa apos

cozimento) / massa antes do cozimento] X 100

2.2.  OXIDACAO LIPIDICA

A oxidacéao lipidica foi realizada a partir da quantificacdo das substancias
reativas ao 4&cido tiobarbitarico (TBARS), segundo metodologia descrita por
Vyncke (1970) e modificada por Sorensen e Jorgensen (1996).

As amostras de linguiga frescal suina foram homogeneizadas e pesou-se 5
g de amostra, que foi alocada em um tubo de ensaio de vidro 30 x 200 mm, sem
borda e de fundo arredondado. Foi adicionado 30 mL de &cido tricloroacético
(TCA) 5% e 1 mL do antioxidante sintético butilhidroxitolueno (BHT) 0,15%. O
material foi homogeneizado em Ultra-Turrax durante 60 segundos. Posteriormente
o material foi filtrado, utilizando-se papel filtro qualitativo (12,5mm) para um bal&o
volumétrico de 50 mL, sendo o volume completado com a solucéo de TCA 5%. A
partir do baldo, foi retirada uma aliquota de 5 mL e transferiu-a para um tubo de
ensaio, onde adicionou-se 5 mL de &cido tiobarbitirico 0,08M. Os tubos foram
incubados em banho-maria fervente por 40 minutos, para a formacdo do
complexo colorido. Apdés este periodo, os tubos foram colocados em agua
corrente para atingirem temperatura ambiente, e a solugdo foi medida em
espectrofotometro Kasuaki (modelo UV-5100), no comprimento de onda de 532
nm. Os resultados foram subtraidos dos valores encontrados para o branco.

Utilizou-se a curva padrao de TEP (1,1,3,3-tetraetoxipropano) para
encontrar os valores de TBARS, no qual a concentragdo e a absorbancia foram

plotados no eixo x e y, respectivamente, determinando assim a equacgao da reta
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de uma regressao linear, a partir da qual se obteve a concentracdo da amostra.
Os valores foram expressos em mg de MDA/kg da amostra.

As analises foram realizadas em duplicata nos tempos 0, 15, 30, 45, e 60
dias. Para a analise de TBARs foram testadas as linguicas em duas formas
frescal e defumada, para meio de comparagéo da oxidacao lipidica pela forma do

processamento das linguigas.

2.3. ANALISE MICROBIOLOGICA

A andlise microbioldgica das amostras foi realizada de acordo com Silva et
al, (2010) e os resultados comparados com o0s padrdes recomendados pela
RDC12 (BRASIL, 2001), para Coliformes a 45° C (Método do numero mais
provavel), Staphylococcus coagulase positivo (Teste de presenca ou auséncia) e

Salmonella (Teste de presenca ou auséncia), conforme Tabela 2.

Tabela 2. PadrBes microbiolégicos para linguiga frescal

Microrganismo Tolerancia
Coliformes a 45°C/g <10°
Staphylococcus coagulase positiva/g 3x10°
Salmonella sp/25g Ausente
C. sulfito redutor a 46°C/g 5 x 107

Fonte: ANVISA - RDC 12/2001

2.4. ANALISE SENSORIAL

A avaliacdo sensorial foi realizada por 51 julgadores nao treinados que
foram recrutados entre alunos e funcionéarios da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), Campos dos Goytacazes/RJ, onde, 53% eram
mulheres e 47% eram homens, com idade variando de 18 a 45 anos. O preparo
das amostras foi realizado no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da UENF,
onde foram cortadas transversalmente com espessura aproximada de 1 cm,
extraidos a partir da parte central do produto, e colocadas para assar em forno
elétrico a temperatura de 180° C por 10 minutos. Apds, foram apresentados, em

pares, em recipientes codificados e entregues de maneira aleatéria aos
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julgadores em conjunto com agua a temperatura ambiente e ficha de avaliagédo
de nove pontos (9 — Gostei extremamente, 8 — Gostei muito, 7 — Gosteli
moderadamente, 6 — Gostei ligeiramente, 5 — Indiferente, 4 — Desgostei
ligeiramente, 3 — Desgostei moderadamente, 2 — Desgostei muito, 1 — Desgostei
extremamente), para os atributos cor, aroma, sabor e textura, e de cinco pontos
(5 - Definitivamente compraria, 4 - Provavelmente compraria, 3 - Talvez
compraria/talvez ndo compraria, 2 - Provavelmente ndo compraria, 1 -
Definitivamente ndo compraria), para o atributo intencdo de compra, nos quais 0s
julgadores atribuiam valores numeéricos segundo suas preferéncias.

A analise sensorial foi realizada, apés avaliagdo microbioldgica, estando as
amostras dentro dos padrdes preconizados pela RDC 12/2001 (BRASIL, 2001) e

aprovacao do comité de ética em saude parecer 2.066.829 (anexo).

2.5.  ANALISE ESTATISITICA

Os resultados de perda por cozimento e de oxidagdo lipidica foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias dos tratamentos foram
comparados utilizando o teste Student-Newman-Keuls ao nivel de 5% de
probabilidade (SAS 2009, versao 9.3).

Os dados obtidos, na analise sensorial, foram submetidos a andlise
estatistica, por meio de Andlise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SAS (2009) verséo
9.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Perda por cozimento - PPC

Na industrializacdo o rendimento dos produtos esta diretamente
relacionada com a lucratividade. Neste contexto, a perda de peso é um dos
fatores mais importantes, indicando a quantidade de agua eliminada durante todo
o periodo de armazenamento do embutido.

A perda de peso dos produtos carneos € dependente da temperatura,

umidade relativa, tempo de processamento, como é o caso de salames tipo
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italiano, em que a perda pode atingir 40% de seu peso ao final do processamento
(GARCIA; GAGLEAZZI; SOBRAL, 2000; MADEDO et al., 2008).

Os resultados de perda de peso pelo cozimento estdo descritos na Tabela
3:

Tabela 3: Resultado da perda pelo cozimento das amostras de linguica frescal
suina com utilizacdo de antioxidante natural da pimenta chapéu de frade.

Perda por Cozimento (%)

Controle 30,15 +4,5
F1 14,90° +7,4
F2 17,26° 7,7
F3 19,35 7,3
F4 20,86" +6,4

Médias na mesma coluna seguidas de diferentes letras mintsculas diferem pelo teste SNK (p < 0,05).

Nas carnes e nos produtos céarneos, a solubilidade, hidratacdo e
capacidade de retencdo de agua sao fatores importantes que interferem na
textura, suculéncia e maciez (MENDES, 1998).

Os valores da perda pelo cozimento estiveram entre 14,90 e 30,15% para
os tratamentos F1 e controle, respectivamente. Indicando diferenca significativa
(p<0,05) do tratamento controle para os demais tratamentos no periodo total de
armazenamento.

Entre as formulacdes a que teve maior perda foi a controle (30,15%),
seguida da F4, F3, F2 e F1. Esta perda de peso pode ter sido influenciada pela
guantidade dos antioxidantes utilizados, uma vez que a F1 (14,90%) apresentam
menor perda de peso, com a concentracdo zero de antioxidante. Indicando que a
combinacdo do antioxidante com sais de cura contribuiram para maiores perdas
de &gua por coccgéo.

As médias de PPC obtidas apresentam-se na figura 1, estando entre 11,20
e 35,80% nos diferentes tratamentos e tempos analisados (dia 5 e dia 55).

No periodo inicial (dia 5), a perda de agua por coccao foi semelhante nos
diferentes tratamentos. Contudo, a perda de peso dos tratamentos F2 e F3
durante o cozimento foram maiores, 0S quais 0s tratamentos S0 compostos por

0,5 e 1% do antioxidante natural.
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No segundo momento de analise, dia 55, observa-se variacdo e menor
perda por cozimento das amostras avaliadas em relacéo ao dia 5, indicando que
teve menor perda de agua com o aumento do periodo de armazenamento,
representando uma diferenca de quase 50%. Esta reducdo pode estar associada,
principalmente as condi¢cbes de armazenamento, considerando que as amostras
foram armazenadas embaladas a vacuo. Logo, nos tempos de estocagem a
variacao foi evidente para todas.

No entanto, o tratamento controle apresentou maior PPC no dia 55 quando
comparado aos demais tratamentos para o periodo avaliado.

Na figura 1, estdo apresentadas as curvas das médias do PPC para os

diferentes tratamentos e periodo de estocagem.
35,00 -
30,00 -

25,00 -
—4—dia 5

20,00 - —B— dia 55

15,00

10,00 T T T
controle F1 F2 F3 F4

Figura 1. Médias dos valores de PPC (perda por cozimento) dos diferentes
tratamentos ao longo do periodo de estocagem sob refrigeracéo.

Curiosamente, Aleson-Carbonell et al (2014) em um estudo sobre a adi¢ao
de pericarpo de limao aos hamburgueres, observaram que altas concentracdes do
ingrediente diminuiram a perda por cozimento devido ao fato de que as moléculas
de agua e gordura se ligam a fibra.

Segundo Zanette (2010), em estudo com linguica colonial e adicdo de
cultura starter bacteriocinogénica obteve valores para perda de peso de em média
44 % aos 19 dias de maturacdo. Em contrapartida Marangoni (2007) encontrou
valores para perda de peso de 34 % a 35,9 % para salame tipo italiano com 6leo
essencial de coentro ao final dos 35 dias de maturacéo. Aleson-Carbonell et al.
(2004) observaram diminuicdo da perda pelo cozimento de linguica seca curada,

utilizando albedo de limao.
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Em 2010, Bernardi estudando em salame tipo italiano adicionado de
propolis micro encapsulada obteve perda de peso em torno de 41 % com 32 dias

de estocagem.

3.2. OXIDACAO LIPIDICA

Durante o processamento e 0 armazenamento das linguicas ocorrem
mudancas fisioquimicas que levam a formacdo de radicais livres, quais
desencadeiam um processo de oxidagcdo nos acidos graxos insaturados
presentes na carne (HYGREEVA; PANDEY; RADHAKRISMA, 2014; FALOWO,;
FAYEMI; MUCHENJE, 2014).

A andlise de oxidacdo lipidica através do ensaio TBARS quantifica o
composto malonaldeido (MDA), que é um dos principais produtos de
decomposicdo dos hidroperoxidos dos acidos graxos formados durante o
processo de oxidacdo (PELLEGRINI, 2005). De acordo com Gray e Peterson
(1987), a oxidacdo lipidica em produtos a base de carne comeca quando 0s niveis
de TBARS estao entre 0,5 e 2,0 mg de MDA/kg de amostra.

O antioxidante natural (extrato de pimenta chapéu de frade) foi adicionado
em diferentes concentracdes nas formulacdes, a fim de, retardar a oxidacao
lipidica e aumentar a vida de prateleira da linguica frescal, os valores obtidos
estao dispostos na Tabela 4.

Ndo foram encontradas diferencas significativas (P>0,05) entre os
tratamentos e o tempo de avaliacdo. No entanto, os valores de TBARS nas
amostras de linguica frescal variaram ao longo do periodo experimental, estando
entre 0,013 mg de MDA / kg de amostra e 0,065 mg de MDA / kg de amostra nos
dias 15 e 60, respectivamente, demonstrando que a agcédo do antioxidante natural
da pimenta chapéu de frade foi semelhante a acdo do antioxidante sintético
eritorbato de sodio. Contudo, os resultados obtidos também podem nédo ter
apresentado diferencas ao longo do periodo de armazenamento devido a
armazenagem a vacuo na qual pode ter ocorrido a degradacdo de MDA a outros

compostos.
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Tabela 4- Valores médios de TBARS expressos em mg de MDA/kg encontrados
para oxidacao lipidica nas formulag¢des de linguica suina, frescal e defumada, com
utilizacao de antioxidante natural da pimenta chapéu de frade.

TBARS (dias)

Frescal
0 15 30 45 60
Controle 0,004+0,003% 0,015+0,009% 0,026+0,007% 0,018+0,001% 0,038+0,026%
F1 0,020+0,002% 0,013+0,009% 0,025+0,009* 0,027+0,009? 0,059+0,0122
F2 0,030+0,007? 0,020+0,019% 0,024+0,012% 0,028+0,011% 0,057+0,023%
F3 0,026+0,016% 0,024+0,013% 0,028+0,008* 0,019+0,005% 0,065+0,0122
F4 0,036+0,003% 0,017+0,018% 0,024+0,011% 0,029+0,013% 0,062+0,015%
Defumada
Controle 0,058+0,018% 0,026+0,026% 0,06+0,0442 0,033+0,009? 0,046+0,018?
F1 0,030+0,008% 0,014+0,010% 0,038+0,028* 0,035+0,007% 0,049+0,0162
F2 0,066+0,021% 0,016+0,015% 0,035+0,022% 0,043+0,009? 0,038+0,016%
F3 0,064+0,015% 0,013+0,005% 0,069+0,078* 0,052+0,031% 0,042+0,0212
F4 0,042+0,023% 0,019+0,018% 0,047+0,029% 0,038+0,013% 0,064+0,021%

Médias na mesma coluna seguidas de letras minUsculas diferem pelo teste SNK (p<0,05).

Nas amostras de linguica defumada também ndo foram encontradas
diferencas (P>0,05) em relagédo ao tratamento e tempo. Os valores encontrados
para TBARS variaram entre 0,013 e 0,069 mg de MDA / kg de amostra ao longo
do periodo experimental, fato que pode ser esclarecido pela degradacdo de MDA
a outros compostos devido a acdo de fendis gerados no processo de defumacéo.

Em relacdo ao tempo, tanto para as amostras defumadas quanto para as
amostras de linguica frescal ndo houve aumento significativo (P>0,05) nos valores
de TBARS, evidenciando que extrato de pimenta teve acao satisfatéria como acao
antioxidante, visto que nao foram observadas diferencas ao longo do periodo
quando comparado ao tratamento controle. No entanto, pode-se afirmar que
meétodo de conservacao pelo congelamento e embalagem a vacuo contribuiram
de forma positiva, quando comparados o0s tratamentos com presenca dos
antioxidantes (sintético e natural) e a auséncia do antioxidante (F2), enfatizando
qgue houve o retardamento da oxidacéao lipidica dos produtos ao longo de 70 dias
de experimentacgéao.

Na figura 2 e 3, estao representadas as medias de mg de MDA / kg durante
0 periodo de armazenamento para as amostras de linguica frescal e defumada,

respectivamente.
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Figura 2 — Médias de mg MDA/kg dos cinco tratamentos ao longo do periodo de
armazenamento sob congelamento das amostras de linguica frescal.
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Figura 3 - Médias de mg MDA/kg dos cinco tratamentos ao longo do periodo de
armazenamento sob congelamento das amostras de linguica defumada.

N&o foram encontradas diferencas significativas (P>0,05) para os valores
de tratamento e para interacdo (tratamento X tipo). Somente se diferenciaram
significativamente os valores para diferentes tipos de linguica, frescal e defumada,
descritos na tabela 5.

As amostras de linguica frescal apresentou maiores valores de MDA em
relacdo as amostras defumadas. Isto pode ter sido devido a degradagdo de MDA
a outros compostos durante o armazenamento a vacuo e a acao de fendis
gerados no processo de defumacgao, no qual ocorre a desidratacado parcial do
produto. A fumaca retarda a rancificagdo oxidativa e hidrolitica da gordura, entre
outros (PARDI, 2007).
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Tabela 5 - Valores médios de TBARS expressos em mg de MDA/kg encontrados
para oxidacao lipidica nas formulac¢des de linguicas suina frescal e defumada com
utilizacao de antioxidante natural da pimenta chapéu de frade.

Tipo TBARS
Frescal 0,14102
Defumada 0,0252°

Médias na mesma coluna seguidas de letras mindsculas diferem pelo teste SNK (p<0,05).

No entanto, ao observar os valores encontrados nesse estudo, fica
evidente que mesmo apresentando diferencas no tipo de produto ambos estéo
dentro dos valores considerados de qualidade, pois estudos mostram que valores
de TBARS até 1,59 mg MDA/kg de amostra sdo considerados baixos para serem
percebidos por analises sensorial com sabor de ran¢co e ndo causam prejuizos
para saude do ser humano (TORRES; OKANI, 1997). Segundo Ahmad &
Srivastava (2007), ndo é possivel detectar odor de ranco em carne com intervalo
de valores de TBARS entre 0,5 e 1,0 mg MDA/kg. Portanto, as médias
encontradas apresentam-se dentro do padrédo considerado bom, o que faz das
linguicas apropriadas para consumo.

Ao analisar o efeito da adicdo de extrato de orégano e manjerona em
liguica toscana, Bussata (2010) encontrou valores de 0,806 mg de MDA/kg ao
final de 35 dias de armazenamento. Ja Almeida et al. (2016) observaram que os
valores de TBARS de linguicas preparadas com o extrato da casca de uva
brasileira, (Plinia cauliflora), diferiram para o mesmo periodo de armazenamento.
Para Almeida et al. (2016), os valores mais baixos de oxidacao lipidica séo
devidos a presenca de fendis na casca de Plinia cauliflora.

Salem & Ibrahim (2010), avaliaram a adicdo de extrato de 6leo de salvia
em concentracdes de 0,05 e 0,025% em linguicas de bufalo encontraram valores
de 0,91 para tratamento sem antioxidante natural e 0,51 e 0,46 mg de MDA / kg
de produto para tratamentos com extrato de salvia.

Em 2011, Jayawardana et al. usaram feijao Adzuki na concentracdo de
0,2% em linguicas defumadas e ndo defumadas e encontraram resultado positivo
no qual controlou efetivamente a oxidacao lipidica em ambos os tipos, atribuindo
a reducdo oxidativa & presenca de polifendis, que sdo ricos em antocianinas
presente no extrato de feijao Adzuki.

O poder antioxidante dos fendis esta associado ao grupo hidroxila ligado ao

anel aromatico, que é capaz de doar elétrons com atomos de hidrogénio que
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neutralizam os radicais livres. Segundo Radha Krishman et al. (2014), como
citado por Almeida et al. (2016), este mecanismo bloqueia a degradacéo da forma
oxidativa, como observado para MDA.

Os resultados do estudo corroboram com os autores, uma vez que nao se
observou aumento na oxidacdo lipidica, mantendo os valores de TBARS
relativamente constantes até o final do experimento (60 dias).

3.3. ANALISE MICROBIOLOGICA

Os valores médios para as contagens de coliformes, Staphylococcus
coagulase positiva, Salmonella sp. e Clostridium Sulfitos-redutores estéo
apresentados na tabela 6.

Tabela 6 - Resultados das andlises microbiolégicas de linguica frescal suina com
utilizacao de antioxidante natural da pimenta chapéu de frade.

Staphylococcus

Coliformes coagulase Salmonella Clostridium sulfito
NMP/Q) positiva sp. redutor
(UFC/g)** a 46°C (UFC/g)**

Controle <3.0 Negativo Negativo Negativo
F1 <3.0 Negativo Negativo Negativo

F2 <3.0 Negativo Negativo Negativo

F3 <3.0 Negativo Negativo Negativo

F4 <3.0 Negativo Negativo Negativo

F5 <3.0 Negativo Negativo Negativo
s[gaélcljg/rgl <3.0 Negativo Negativo Negativo

* NUmero Mais Provavel por grama
** Unidade Formadora de Colbnia por grama

O processo de estocagem esta diretamente relacionado com
desenvolvimento e sobrevivéncia dos microrganismos. E necesséario manter a
estabilidade microbiolégica para proporcionar qualidade aos produtos. Segundo
Fellows (2006), a conservacdo dos alimentos se d& pela acdo antimicrobiana
adicionada ao produto, pela presenca do acido latico vindo da fermentagcéo e
controle do pH

Todos 0s microrganismos pesquisados apresentaram contagens abaixo
dos padrbes legislativos do Brasil (BRASIL, 2001). A excelente qualidade

microbiolégica da linguica frescal foi devida a qualidade das matérias-primas
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utilizadas, em combinacdo com adoc¢éo de boas préaticas de fabricacdo, adotadas
durante o processamento, embalagem a vacuo do produto e o uso de aditivos que
agem prevenindo o crescimento de algumas espécies de microrganismos, além
da utilizacdo do antioxidante natural que apresenta em sua COmpoOSiCa0 acao

antimicrobiana.

3.4. ANALISE SENSORIAL

Sobre o perfil dos provadores que participaram dos testes sensoriais da
linguica frescal com adicdo de antioxidante natural da pimenta chapéu de frade,
observou-se que do total de 51 provadores, 52% dos provadores foram do sexo
feminino, com idade entre 26 e 35 anos (51%).

As médias das notas da analise sensorial, para os atributos cor, aroma,
sabor, textura e impressao estao expressos na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores das médias para cada atributo avaliado

Impresséo
Tratamento Cor Aroma Sabor Textura Global
CONTROLE 6,8° 6,8° 7,12 7,03 6,9°
F1 6,5%° 6,8° 7,28 7,12 6,9°
F2 5,4° 6,0° 6,62 6,4° 6,2°
F3 6,6%° 6,92 7,32 7,03 7,12
F4 5,9 6,5%° 7,32 5,92 6,8°

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Os resultados da analise sensorial demonstraram que no atributo cor nao

houve diferenca significativa (p>0,05) entre o tratamento Controle, F1 e F3; assim
como nao houve diferenca entre F2 e F4. No entanto, foram encontradas
diferencas significativas (p<0,05) entre o Controle e F2 e controle e F4, assim
como entre F1 e F2; e F2 e F3. Ocorreu uma diminuicdo da intensidade da cor
com o inclusdo de 0,5% do extrato de pimenta chapéu de frade (capsicum
baccatum var. pendulum), em contrapartida com adicdo de 1% do extrato foi
observado maiores valores de média para coloracdo mais intensa, evidenciando

gue ndo houve diferenca na coloracdo quando comparado ao tratamento controle,
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indicando efeito positivo do antioxidante natural utilizado, com tonalidade
vermelha podendo influenciar essa caracteristica do produto final. Lopez-Vargas
et al (2014) observou essa correlagdo em hamburguer suino com adicdo de
farinha de maracuja, onde os produtos com concentracdo menor apresentavam
coloracdo mais clara que os demais. O que néo foi observado por Valle (2015) em
sua pesquisa com bife reestruturado de carne bovina com adicdo de extrato
aquoso de aroeira (Schinus terebinthifolius, Raddi), também conhecido como
pimenta rosa.

Em relagcdo ao aroma néo houve diferenca significativa (p>0,05) entre o
Controle, F1, F3 e F4, e entre F2 e F4. Porém, foram encontradas diferencas
(p<0,05) para os tratamentos controle e F2; F1 e F2; e F2 e F3. O que demostra
que a inclusdo do extrato em concentracdes baixas (0,5%) e altas (1,5%) sdo
percebidas pelos julgadores, porém em concentra¢cfes intermediarias (1,0%) essa
percepcdo ndo é observada. O que ndo é observada quando h& inclusdo de
outros tipos de ingredientes como antioxidantes, como no estudo realizado por
Valle (2015) com bife reestruturado de carne bovina com adicdo de extrato
aguoso de aroeira (Schinus terebinthifolius, Raddi). Maia Junior (2016), também
relata que ndo houve percepcao pelos julgadores na adicdo de farinha de
maracuja, cloreto de potassio (KCI) e cloreto de calcio (CaCl2) em linguica
defumada de carne ovina. O que nos levar a acreditar que uma concentracao
baixa do extrato de pimenta chapéu de frade (capsicum baccatum var. pendulum)
influencia na percepcao de aroma pelo consumidor.

No atributo sabor ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as
formulacoes.

A textura ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre o Controle, F1,
F2, F3 e F4, e foram encontradas diferencas (p<0,05) entre os tratamentos F1 e
F2, 0 que nos levar a perceber que a diminuicao na quantidade de agua utilizada
nas formulagdes pode ter influenciado nos resultados obtidos no presente estudo,
visto que, o tratamento de maior aceitabilidade pelos consumidores apresentou
maior valor de média para atributo avaliado.

Por fim, a impressao global demonstrou que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre o tratamento F2 e os demais tratamentos. Provavelmente, devido a
maior percepc¢ao dos julgadores a inclusédo do extrato de pimenta chapéu de frade

(capsicum baccatum var. Pendulum) em baixas concentracdes (0,5%).
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Os resultados apontaram que para os atributos cor, aroma, textura e
impresséo global o tratamento F3, com adicdo de 1,0% do extrato de pimenta
como substituicdo ao antioxidante, apresentou maior aceitacdo pelos
consumidores, pois ha uma tendéncia em ser melhor por apresentar valores
médios mais proximos a sete, visto que para Dutcosky (2011), o indice de
aceitabilidade de valor 7,0 é o minimo que um produto pode alcancgar para ser
considerado de boa aceitacdo nos diferentes parametros sensoriais.

Os resultados do teste de intencédo de compra das diferentes formulacdes

de linguicas estdo apresentados na figura 4.

Contrale F1 F2 F3 F4

H DEF. COMPRARIA  ® DEFINIT. NAO COMPRARIA

Figura 4- Resultados do teste intencdo de compra das diferentes formulacdes de

linguicas.

Quanto as intencbes de compra, as pontuacdes 4 ou 5, 3 ou 2 e 1 foram
atribuidas a "aceitacdo", "indiferenca" e "rejeicao", respectivamente, (Guerra et al.,
2012).

Em relacdo a média de notas do teste de intencdo de compra os valores de
aceitacdo de F3 e F4 foram maiores, indicando que o0s consumidores
“definitivamente comprariam” o produto no mercado. Em contrapartida o
tratamento F2 obteve a média de pontuacdo de 1,9 indicando maior resultado de

rejeicdo, no qual os consumidores optaram “definitivamente nao comprariam”.
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4. CONCLUSAO

Os resultados indicam que o extrato de pimenta atuou de forma satisfatoria
como antioxidante impedindo a rancificacdo e mantendo as caracteristicas do
produto durante os 60 dias de armazenamento. No teste de aceitagdo ficou
evidente que o tratamento F3 apresentou maior aceitabilidade pelos
consumidores indicando também sua intencdo de compra.

Fica evidente que a utilizacdo de 1% de extrato de pimenta chapéu de
frade atua na conservacdo da linguica suina frescal e demonstra boa aceitacédo

pelos consumidores.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A linguica frescal de carne suina com adicdo de extrato de pimenta
chapéu-de-frade pode ser elaborada sem prejudicar a qualidade do produto,
atuando de forma satisfatéria como antioxidante impedindo a rancificagdo e
mantendo as caracteristicas sensoriais, pois manteve efeito semelhante ao
produto com adicdo de antioxidante sintetico durante os 60 dias de
armazenamento, atendendo desta maneira aos padrdes definidos pela legislacao

brasileira.
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