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RESUMO

O uso generalizado de aditivos quimicos sintéticos pela industria alimenticia tem sido
associado a riscos a saude dos consumidores. Neste contexto, a industria carnea vem
buscando alternativas naturais para estender a vida util dos produtos. O presente
estudo objetivou avaliar a viabilidade da aplicagdo de ingredientes conservantes e
estabilizantes naturais em produtos carneos suinos resfriados temperados por via
seca e Umida, a fim de estender a vida util e manter as caracteristicas de qualidade
fisico-quimica e sensorial similar aos produtos convencionais. Foram elaboradas oito
formulacdes (F) de corte suino magro (lombo) sendo 4 elaboradas por cura via seca
(F1s, F2s, C1s, C2s) e 4 por via umida com 15% de injecao de salmoura (F1u, F2u,
C1u, C2u), utilizando-se além dos condimentos e sal, conservantes naturais, sendo:
F1s e F1u, com 1,5% de acidos organicos seus sais e peptideos e; F2s com 1,5% de
acidos organicos seus sais e peptideos, 0,30% de extrato de acerola, e 0,20% de
extrato de beterraba, F2u, além dos citados para F2s 0,7% de extrato de levedura e
extrato citrico, comparadas aos controles (C1s, C1u) com conservantes sintéticos, e
(C2s e C2u) sem conservantes. As formulagdes foram avaliadas quanto a composi¢ao
centesimal, pH, cor instrumental L*, a* b* C* e h° atividade de agua (Aw), e
estabilidade oxidativa pela determinagdo do percentual de metamioglobina e indice
de TBARS nos tempos 0, 15, 30 e 45 dias a 7 °C, e também quanto a estabilidade
microbiolégica durante 45 dias a 2 e 7 °C. Apds elaboragao, as amostras também
foram avaliadas quanto a perda de peso apods cozimento a 180 °C por 1 hora e
aceitacao sensorial por escala hedénica e intencdo de compra por 120 avaliadores
nao treinados. Os dados obtidos foram avaliados por ANOVA e teste de Tukey (p <
0,05). As formulagdes atenderam a legislagdo quanto a composi¢ao centesimal, com
teor proteico acima de 20%, nédo ocorrendo diferenga entre as amostras (p > 0,05). O
teor de umidade das amostras curadas via umida (73-74%) foi superior a curada seco
(70-72%) (p < 0,05). Os teores de lipidios ficaram abaixo de 0,82% e minerais entre
2,1 e 3,2%. Considerando-se os parametros de pH (5,6 a 5,8) e Aw (0,97 a 0,98), os
ingredientes naturais proporcionariam estabilidade proxima aos aditivos sintéticos. As
formulacdes F2s e F2u se destacaram com valores superiores de C* e h° similar as
amostras controles e com estabilidade no armazenamento. Todas as amostras
apresentaram indice de TBARS < 1 mg de malonaldeido kg™' durante 45 dias, dentro
do recomendado. indices de formagdo de metamioglobina inferiores foram
observados nas formulagdes F1s e F1u. Nao foi possivel constatar efeito positivos dos
ingredientes naturais contra micro-organismos a partir de 15 dias a 7 °C. Quando o
produto foi armazenado a 2 °C, se manteve estavel até 30 dias (cura umida) e até 45
dias (cura seco) e armazenado. A mistura extrato de levedura e extrato citrico
propiciou maior rendimento com perda de cozimento inferior (p < 0,05).
Sensorialmente, os ingredientes naturais se revelaram alternativas promissoras, além
dos efeitos positivos para conservagao do produto no aumento da vida util,
mantiveram elevada a aceitagao em todos os aspectos sensoriais avaliados, podendo
tornar produtos suinos temperados naturais mais competitivos no mercado.

Palavras-chave: antioxidantes naturais; antimicrobianos naturais; cura natural;
produtos carneos.



ABSTRACT

The widespread use of synthetic chemical additives by the food industry has been
associated with health risks for consumers. In this context, the meat industry has been
looking for natural alternatives to extend the useful life of products. The present study
aimed to evaluate the feasibility of applying natural preservative and stabilizing
ingredients to chilled pork meat products seasoned by dry and wet methods, in order
to extend shelf life and maintain physical-chemical and sensorial quality characteristics
similar to conventional products. Eight formulations (F) of lean pork cuts (loin) were
prepared, 4 of which were prepared by dry curing (F1s, F2s, C1s, C2s) and 4 by wet
curing with 15% brine injection (F1u, F2u, C1u, C2u ), using, in addition to seasonings
and salt, natural preservatives, namely: F1s and F1u, with 1.5% organic acids, their
salts and peptides and; F2s with 1.5% organic acids, its salts and peptides, 0.30%
acerola extract, and 0.20% beetroot extract, F2u, in addition to those mentioned for
F2s 0.7% yeast extract and citrus, compared to controls (C1s, C1u) with synthetic
preservatives, and (C2s and C2u) without preservatives. The formulations were
evaluated for proximate composition, pH, instrumental color L*, a*, b*, C* and h°, water
activity (Aw), and oxidative stability by determining the percentage of metmyoglobin
and TBARS index at times 0, 15, 30 and 45 days at 7 °C, and also regarding
microbiological stability for 45 days at 2 and 7 °C. After elaboration, the samples were
also evaluated for weight loss after cooking at 180 °C for 1 hour and sensory
acceptance using a hedonic scale and purchase intention by 120 untrained evaluators.
The data obtained were evaluated by ANOVA and Tukey test (p < 0.05). The
formulations met the legislation regarding proximate composition, with protein content
above 20%, with no difference between samples (p > 0.05). The moisture content of
wet-cured samples (73-74%) was higher than that of dry-cured samples (70-72%) (p
< 0.05). Lipid contents were below 0.82% and minerals between 2.1 and 3.2%.
Considering the pH (5.6 to 5.8) and Aw (0.97 to 0.98) parameters, natural ingredients
would provide stability close to synthetic additives. Formulations F2s and F2u stood
out with higher C* and h° values similar to control samples and with storage stability.
All samples presented a TBARS index < 1 mg of malonaldehyde kg-1 for 45 days,
within the recommended range. Lower metmyoglobin formation rates were observed
in the F1s and F1u formulations. It was not possible to verify a positive effect of the
natural ingredients against microorganisms after 15 days at 7 °C. When the product
was stored at 2 °C, it remained stable for up to 30 days (wet curing) and up to 45 days
(dry curing) and stored. The mixture of yeast extract and citrus extract provided greater
yield with lower cooking loss (p < 0.05). Sensorially, natural ingredients proved to be
promising alternatives, in addition to the positive effects on product conservation and
increased shelf life, they maintained high acceptance in all sensorial aspects
evaluated, potentially making natural seasoned pork products more competitive on the
market.

Keywords: natural antioxidants; natural antimicrobials; natural curing; meat products.
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1 INTRODUGAO

A carne suina é rica em proteinas, gorduras e oligoelementos exigidos pelo
corpo humano (WU et al., 2017), porém perece rapidamente sendo que sua
deterioragdo € um processo que envolve mudancgas fisico-quimicas e microbianas. A
contaminagao por micro-organismos e a deterioragao por oxidagao lipidica durante o
processamento e armazenamento da carne suina tornam a vida util do produto
reduzida (DURAN; KAHVE, 2020). Neste sentido, a industria vem utilizando
conservantes quimicos para estender a vida util dos produtos carneos. Contudo, nos
ultimos anos, muitos estudos levam ao questionamento do uso destes devido a
relagdo do consumo e a causa de problemas de saude, tais como o desenvolvimento
de cancer, especialmente relacionados ao uso de nitratos e nitritos (KIM et al., 2019),
antioxidantes sintéticos (BOEIRA et al., 2020) e fosfatos (PINTON, 2019).

Devido a preocupacgao do consumidor por comprar produtos mais naturais, e
mais saudaveis, as agroindustrias estdo buscando atender estas exigéncias e ampliar
as opgoes de compra da proteina suina. Consequentemente, ja se encontram uma
variedade maior de cortes nas géndolas dos supermercados, assim como opg¢des
temperadas, com cortes diferenciados, além de produtos industrializados ja com
ingredientes naturais ou que envolvam mudangas nos processos de producao
(MARQUES, 2020).

Algumas industrias carneas tém apostado na oferta de produtos resfriados
naturais apenas acrescidos de sal e condimentos, para atender a esta demanda dos
consumidores. No entanto, ha dificuldades em comercializar o produto pela curta vida
util dos mesmos se comparado aos produtos convencionais com amplo uso de
conservantes sintéticos, além da diferenga de custos de formulacdo, dada a
possibilidade de incorporacdo de salmoura que estabilizantes como fosfatos
proporcionam, tornando os produtos carneos temperados naturais com valor
comercial elevado. Assim, o uso de compostos naturais, que conforme Kamkar et al.
(2021), podem estender a vida util da carne suina fresca devido inibirem o crescimento
microbiano e as reacgdes bioquimicas, além de promover aumento na qualidade
nutricional, € uma alternativa para melhorar a qualidade dos produtos carneos
elaborados de forma mais natural, e que esta atraindo a atencdo das industrias e

pesquisadores.
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Os acidos organicos, tais como, laurico, citrico, latico, acético, ascoérbico e
seus sais de acidos graxos apresentam funcdo de regular a acidez, controlar a
atividade de agua, possuindo atividade antimicrobiana nos produtos. Devido a agao
dos acidos graxos presentes em sua formulag&o, proporcionam aumento na vida util,
sendo amplamente estudados e utilizados em produtos carneos com resultados
positivos (ALMEIDA, 2011; FREIBERGER, 2016). Produtos obtidos de fermentagao
natural contendo acidos organicos e seus sais e peptideos derivados, ja podem ser
encontrados entre fornecedores de ingredientes para a industria carnea. A estes
ingredientes é alegado estender a vida util dos produtos de forma natural, com menos
sodio na sua composigao.

O extrato de levedura vem sendo estudado atualmente como uma opgao
favoravel com capacidade de reduzir o desempenho do crescimento microbiano, além
da sua capacidade antioxidante (YUAN et al., 2017) e como substituto de fosfatos pelo
aumento da capacidade de retengdo de agua (PEDREIRA, 2022). Ingredientes tém
sido elaborados com combinagao de extrato de levedura e extrato citrico. O extrato
de levedura pode ser considerado seguro e clean label, e possui beneficios
importantes nas propriedades de sabor, devido a sua composi¢ao na mistura de
proteinas e aminoacidos (até 60%), que conferem notas especificas e, em alguns
casos, um intenso gosto umami. A presenga de acidos na sua composicao aumenta
a capacidade de solubilizar proteinas, favorecendo a capacidade de retengado de agua
(BIOSPRINGER, 2020, PEDREIRA, 2022).

Outra alternativa como ingrediente natural que tem demostrado interesse e
crescido nos ultimos anos € a acerola, devido a presenca de substancias bioativas
com efeitos antioxidantes, anti-inflamatoérios e antimicrobianos (LI et al., 2016).

Apesar dos beneficios na conservacdo proporcionada pelo uso desses
compostos naturais, os conservantes quimicos sintéticos conferem também uma cor
caracteristica aos produtos, cor que nao € alcangada com a aplicagao dos compostos
naturais, e manter cores atraentes também ¢é importante para a qualidade dos
alimentos, pois afeta a aceitagdo do consumidor e por esse motivo, a aplicacdo de
pigmentos naturais pode ser uma alternativa para melhorar o aspecto visual dos
produtos. Entre os pigmentos, com caracteristicas estéticas semelhantes as
esperadas em produtos carneos suinos, destaca-se a betalaina, pigmento
nitrogenado muito soluvel em agua, abundante na beterraba (RAHIMI, 2019). Ja se

encontra disponibilizado pela industria de aditivos ingredientes baseados em extrato


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643821009476#bib32
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de beterraba em po6 concentrado, soluvel em agua, que além da betalaina, sao
padronizados com no minimo de 30.000 ppm de nitrito natural (WENDA
INGREDIENTS, 2023), sendo uma cura alternativa para desenvolvimento de produtos
mais naturais.

Apesar de ja existirem varias alternativas de compostos naturais para a
conservagao dos produtos carneos com aumento da vida util, estudos abrangentes da
combinagdo destes, a fim de remover o uso de aditivos quimicos sintéticos,
proporcionando produtos de carne suina com vida util compativel com produtos
convencionais sem alteragbes negativas nas caracteristicas sensoriais, ainda sao
necessarios. Portanto, torna-se interessante avaliar os efeitos de ingredientes
alternativos aos sintéticos comerciais aplicados em produtos carneos suinos
temperados resfriados, a fim de aumentar a vida util destes produtos, reduzindo a
deterioragdo e consequentemente o desperdicio ambiental e industrial, aumentando

a competitividade comercial desta classe de produtos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a viabilidade da aplicagédo de ingredientes de cura, conservantes,
estabilizantes e antioxidantes naturais em produtos carneos suinos resfriados
temperados por via seca e umida, a fim de estender a vida util e manter as
caracteristicas de qualidade microbiologica, fisico-quimica e sensorial similar aos

produtos convencionais.

2.2 Objetivos especificos

o Desenvolver cortes suinos resfriados temperados naturais por via seca e umida
a partir de cortes de baixo teor de gordura (lombo) utilizando ingredientes naturais
(extrato de levedura, extrato citrico, extrato de acerola, extrato de beterraba em pé e
acido organicos e seus sais e peptideos derivados de fermentagdo natural),
comparando com amostras controle (com conservantes sintéticos e sem
conservantes).

o Analisar a composi¢ao quimica das amostras desenvolvidas pela determinagao
dos teores de umidade, proteina, lipidios e cinzas.

o Determinar as caracteristicas fisico-quimicas de atividade de agua, pH e cor
das amostras desenvolvidas.

o Determinar a perda de peso na cocgédo das amostras.

o Verificar a estabilidade microbiolégica das amostras desenvolvidas durante a
vida util pela determinacdo de Salmonella sp./25 g; coliformes termotolerantes e
aerobios mesofilos/g. nas temperaturas de 2 e 7 °C.

o Verificar a estabilidade oxidativa das amostras durante a vida util pela
determinacao das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) e formagéao
de metamioglobina armazenadas a 7 °C.

. Verificar a aceitacdo sensorial das amostras desenvolvidas 7 dias apods

elaboracao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Carne Suina e derivados

O Brasil é o quarto maior produtor de carne suina, com uma produgéo
equivalente a 4,701 milhdes de toneladas, sendo 24,19% destinado a exportacao e
75,81% designado ao mercado interno. A regido Sul é responsavel por 71,48% dessa
producdo nacional (ABPA, 2022). Além disso, a suinocultura tem papel de destaque
no cenario mundial sendo a proteina animal mais consumida no mundo (FAPRI,
2021).

O habito de consumir a carne suina esta presente na maior parte da
populagao brasileira, sendo geralmente consumida de uma a duas vezes na semana
(BERTOL et al., 2019). Além disso, ela possui 6tima qualidade nutricional, por conter
aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais, sendo esses necessarios para uma
alimentacao equilibrada, a carne suina, possui uma importante fonte de vitaminas do
complexo B, e vitamina E, além de possuir um nivel adequado de acidos graxos que
sao fontes de energia para organismo (BERTOL et al., 2022).

As caracteristicas que descrevem a qualidade da carne sao divididas em dois
fatores, intrinsecos eextrinsecos. As caracteristicas intrinsecas s&o certamente as
que fazem parte do produto, ou seja, incluem a seguranga do alimento, sendo elas,
cor, textura, capacidade de retengdo de agua, maciez, conteudo de gordura, aroma,
entre outros. As extrinsecas sao a apresentacdo de informacgdes do produto, tais
como, a embalagem, local de compra, preco e a data de validade (SANTOS FILHO,
2019).

Porém, alguns fatores influenciam na tomada de decisdo em relagdo a compra
da carne, estes dependem das particularidades e costumes da regidao em que o
consumidor vive, sociedade e cultura, além da preferéncia por produtos saborosos,
seguros, saudaveis, com aparéncia atrativa, pregco, e data de validade prolongada
(ABUJAMRA, 2017).

O mercado brasileiro de carne suina tem se transformado nos ultimos anos.
O consumidor ja encontra uma variedade maior de cortes nas goéndolas dos
supermercados, assim como opg¢des temperadas, gourmet ou que envolvam
mudancgas nos processos de producao, entre outros aspectos relacionados a criagao

dos animais. O movimento atende as atuais demandas de consumo, com as
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agroindustrias investindo em tendéncias que possam fidelizar o consumidor e ampliar

a opgao de compra pela proteina suina (MARQUES, 2020).
3.2 Produtos carneos temperados

Os derivados carneos salgados e temperados apresentam ampla apreciagao
pelos consumidores e possuem um apelo cultural em muitas regides. Contudo, o
processo de salga, induz a desidratagdo e consequentemente conduz a
caracteristicas diferentes nestes produtos, dessa forma se faz necessario o estudo do
comportamento da carne suina quanto as suas caracteristicas tecnolégicas e de
conservagao, ja que ocorrem modificagdes fisico-quimicas e bioquimicas na carne
durante o processo de salga (VIDAL, 2019).

Segundo o Ministério da Agricultura e do Abastecimento (MAPA), pela
Portaria n° 210, de 10 de novembro de 1998, a definicdo de produtos carneos
temperados inclui o processo de agregar ao produto condimentos e ou especiarias
autorizadas pelo Departamento de inspec¢ao de Produtos de Origem Animal (DIPOA),
sendo apos submetido apenas ao resfriamento ou congelamento (BRASIL, 1998).

O processo de tempero ou marinagéo, € um método tecnoldgico tradicional,
cuja penetracdo ou difusdo de salmoura, comumente preparada com sal, agua e
especiarias, promove melhoria na textura, sabor e funcionalidade da proteina
(FELLENBERG et al., 2020). Além disso, proporciona retencédo de agua, aumento no
rendimento, além do aumento da vida util do produto (KARAM et al., 2020; OSAILI et
al., 2021).

A adicao de temperos na carne suina minimiza os processos oxidativos e sua
acao microbiolégica durante o processamento ou armazenamento, e
consequentemente contribui na sua conservacéo (PATEIRO et al., 2021).

Os principais métodos de salga podem ser categorizados em trés formas,
sendo a salga seca, umida e mista, podendo incluir a adigdo de sais como o cloreto
de sédio (majoritario na composigao), nitrito de sdédio e nitrato de sodio. A salga seca
consiste na deposicao do sal sobre a superficie do produto, mas também pode ser
feita pela friccdo deste ingrediente com a superficie do alimento, enquanto na salga
Umida o produto carneo é imerso e/ou injetado com uma solugdo salina (GOMEZ-
SALAZAR et al., 2015; BAMPI, 2015).
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Entretanto, com o intuito de aumentar a vida util dos produtos carneos, a
industria vem utilizando conservantes quimicos, os quais podem representar riscos a
saude dos consumidores, demonstrando efeitos toxicos associados ao uso destes
compostos (LOIZZO et al., 2015).

3.3 Aditivos sintéticos

De acordo com a Portaria n® 540, 1997, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria,
os aditivos alimentares sdo definidos como “qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar
as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante a fabricacao,
processamento, preparagdo, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulacdo de um alimento” (BRASIL, 1997). E
importante ressaltar, portanto, que a incorporagao de aditivos em carnes e produtos
carneos pode impactar diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais,
bem como na vida util (PEREIRA, 2022).

Os aditivos classificados como conservantes, sdo substancias, naturais ou
sintéticas que sdo usadas nos alimentos com o objetivo de preservar suas
caracteristicas (antioxidantes), eliminar a carga microbioldgica (antimicrobianos) ou
inibir crescimento microbioldgico (inibidores enzimaticos). Entretanto, estes devem ser
utilizados sempre nos limites preconizados na legislacdo, podendo ser adicionados
ap6s um meétodo fisico de conservagao (SOUZA et al., 2019).

Entre as categorias de aditivos mais usados em produtos carneos estéo os
conservantes e agentes antimicrobianos, fosfatos, acelerador de cura, antioxidantes,
realcadores de sabor, corantes, aromatizantes e alguns amidos modificados e
hidrolisados de amido, bem como alguns hidrocoloides que atuam como agentes de
textura (LEMOS, 2020).

A industria busca adicionar os aditivos sintéticos em produtos carneos com a
finalidade de estender a vida util e principalmente evitar a descoloragao, evitar as
reacoes de oxidacao que reduzem a qualidade de produtos carneos como, a formacéao
de compostos toxicos, formagao de odor de rango, além de impedir que haja a redugéo
das caracteristicas nutricionais (FARIA et al., 2020).

Entretanto, além dos riscos associados a utilizacdo dos antioxidantes

sintéticos, como os efeitos tdxicos e cancerigenos, somados a mudanga no habito
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alimentar da populagdo mundial, que passou a se preocupar com a saude e
evidentemente tem buscado consumir alimentos mais saudaveis, como consequéncia
a pesquisa por ingredientes naturais que possam substituir aditivos quimicos
comumente utilizados em alimentos sendo assim tem sido estimulada. A industria vem
buscando desenvolver produtos com rétulos limpos, ou seja, rotulos com ingredientes

reconhecidos pelos consumidores (KUMAR et al., 2015).

3.4 Antioxidantes Sintéticos

Antioxidantes s&o substancias capazes de retardar ou de inibir a oxidagao dos
alimentos (OSWELL; THIPPAREDDI; PEGG, 2018). O seu emprego em produtos
carneos visa minimizar os impactos as propriedades nutricionais e sensoriais
causados pelas reagdes de oxidacao, resultando no aumento da vida util dos produtos
(RATHER et al., 2016).

Entre os antioxidantes mais utilizados, estdo o eritorbato de sddio, ascorbato
de sodio, hidroxianisol butilado (BHA), butilado hidroxitolueno (BHT), terc-
butilhidroquinona (TBHQ) e galato de propila, além dos sais de nitrito e nitrato de sodio
que entre outras fungdes também podem retardar reag¢des de oxidagdo (ECHEGARAY
et al., 2018). Uma vez que os antioxidantes sintéticos sdo de menor custo e grande
eficiéncia, além de serem amplamente utilizados na industria alimenticia, o uso tem
sido associado a efeitos nocivos ao organismo humano (OLIVEIRA et al., 2012).
Diante disso, existem grandes preocupagdes em relagdo a segurancga, pois estudos
tém apontado a possibilidade de atividades toxicas para saude do consumidor, como
efeitos mutagénicos e carcinogénicos (BOEIRA et al., 2020; ECHEGARAY et al.,
2018).

Pesquisas estdo sendo conduzidos para investigar o efeito antioxidante de
compostos extraidos de fontes naturais, com o objetivo de encontrar substitutos
naturais com atividade antioxidante, para diminuir a quantidade de aditivos sintéticos
nos alimentos, além de avaliar sua agdo na garantia da qualidade sensorial e
nutricional em produtos carneos, mostrando serem boas alternativas aos
antioxidantes sintéticos devido aos altos niveis de compostos fendlicos presentes e
outras substancias antioxidantes (MAGALHAES et al., 2022).

Além dos antioxidantes mencionados, ressalta-se ainda a questao do uso de
nitritos e nitratos de sddio, que s&o adicionadas aos produtos carneos para retardar e

impedir as agbes enzimaticas e microbianas. Contudo, se consumidos em excesso
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existe a preocupagao com compostos como a N-nitrosodimetilamina e monometil

nitrosamina, que sao carcinogénicas (IAMARINO et al., 2021).

3.5 Nitritos e Nitratos

Os avancos da ciéncia permitiram a descoberta do nitrato primeiro e depois
do nitrito, como ingredientes na preservacgao de produtos carneos curados (BEDALE
et al., 2016). Ambos sao conservantes de alimentos tipicos usados no processamento
de carne, podendo inibir o crescimento de micro-organismos, retardar o aparecimento
de rancidez, produzir sabor ou cheiro de carne curada e estabilizar a cor vermelha da
carne (FERYSIUK; WOJCIAK, 2021).

A adigao de nitrito e nitrato em produtos carneos e embutidos esta relacionado
ao desenvolvimento de cor, sabor e textura, além da seguranca microbiologica
(HAMDI, 2018). Entre os principais efeitos do nitrito e nitrato estdo a extensao da vida
util do produto carneo devido a sua agao como conservante, sua contribuicao para o
desenvolvimento de produtos tipicamente curados nas caracteristicas de cor e sabor
unico e a inibicdo da oxidacédo (CHRISTIEANS, 2018).

O nitrito tem sido tradicionalmente usado para a preservacado de produtos
carneos devido a sua acgao antimicrobiana eficaz contra Clostridium botulinum e, em
menor grau, também contra outras bactérias (MAJOU; CHRISTIEANS, 2018). A
concentragao de nitrito varia de acordo com a finalidade desejada para o produto, 10-
15 ppm sdo necessarios para induzir a fixacdo do pigmento para estabilidade
comercial, 20-50 ppm sao necessarios para retardar o rango oxidativo, 50 ppm sao
necessarios para garantir desenvolvimento de sabor adequado de produtos curado e
40-80 ppm sao necessarios para inibir a multiplicagdo de Clostridium botulinum
(BEDALE; SINDELAR, 2016).

No Brasil, a RDC n° 272, de 14 de marco de 2019, estabelece os aditivos
alimentares autorizados para uso em produtos carneos e em carnes, contudo os
limites maximos de 0,015 g/100 g (150 ppm) e 0,03 g/100 g (300 ppm),
respectivamente para nitrito e nitrato de sddio, denominados como conservantes
(BRASIL, 2019).

Devido ao uso significativo nos ultimos anos, grandes preocupacdes foram
expressas em relagdo a exposigao dos consumidores a alguns produtos nocivos que
podem ser formados na carne e nos produtos carneos durante e apds o0 processo de

cura (ALAHAKOON et al., 2015). O consumo de nitritos pode ocasionar diversos
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maleficios ao corpo humano, como por exemplo reagir com hemoglobina para produzir
metahemoglobina no sangue (reduzindo a capacidade de transporte de oxigénio)
(MARTINEZ-ZAMORA et al., 2021). Além da associagdo ao desenvolvimento de
doencgas crénicas (CHANG; PAN, 2008; CLOUGH, 2014) e também poder reagir com
amina para produzir nitrosamina, que certamente possui propriedades cancerigenas,
e seu consumo pode aumentar o risco de cancer gastrointestinal (XAVIER et al.,
2015).

3.6 Fosfatos

Os fosfatos sdo componentes importantes da carne, eles fazem parte do
processo de entrega de energia (como ATP e fosfocreatina), sendo integrante de
algumas proteinas e paredes celulares. Os fosfatos sdo amplamente utilizados como
aditivos em produtos carneos e embutidos (LEE et al., 2018). Os fosfatos atuam
abrindo a estrutura da proteina da carne e aumentando o pH, de modo que haja mais
espago para a absor¢gdo da agua nos produtos carneos, levando ao aumento da
capacidade de retencéo de agua (MORRIS et al., 2019).

Nos produtos carneos, os fosfatos também tém o papel de preservar contra a
rancidez oxidativa, que por consequéncia afeta positivamente no aumento da
estabilidade do produto. Dentre a utilizacdo do fosfato em produtos carneos,
destacam-se quatro grandes fungbes que s&o: o controle do pH, agentes
complexantes de ions metalicos, agentes de dispersao e estabilizador (SILVA;
SANTANA, 2020).

A utilizacio dos fosfatos principalmente em marinados, resulta em melhora do
produto, devido ao rendimento e a boa retencédo de salmoura. Além disso, € possivel
contar com os fosfatos alcalinos que sao eficazes para melhorar a retencao de agua,
e os fosfatos acidos que podem diminuir o pH e causar um encolhimento ainda maior
no produto final (SEBRANEK, 2009; CAMARA et al., 2020).

De acordo com Ministério da Saude, Brasil (2019), o limite maximo de fosfatos
presentes € de 0,5% do peso total do produto. Porém, essa alta ingestao de fosfato
tem sido vinculada em prejuizos para a saude, como hiperparatireoidismo secundario,
reducdo da absorcéo do calcio e a formacgao de sais insoluveis no intestino, além de
causar danos ao metabolismo dsseo, e aumentar o risco de doencas cardiovasculares
(PINTON, 2019; VIDAL, 2015).
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3.7 Aditivos Naturais

Devido ao aumento das percepg¢des do consumidor em reconhecer produtos
carneos mais saudaveis e por conseguinte o crescimento na busca de produtos mais
naturais, a industria alimenticia tém investido na oferta de produtos resfriados e
temperados com ingredientes naturais, sal e condimentos, com o intuito de atrair a
atencado dos consumidores, especialmente no setor carneo, para produzir produtos
mais saudaveis (BARONE et al., 2021).

O desenvolvimento de produtos carneos mais saudaveis € uma tarefa
complexa que envolve também a preservacao da qualidade do produto. Sendo
necessarios varios estudos para avaliar a implantagcéo de ingredientes naturais que
realmente influenciem na conservagdo, na qualidade da carne, e reduzam a
deterioracdo oxidativa (MUNEKATA et al., 2021).

Os acidos organicos, tais como, laurico, citrico, latico, acético, ascorbico e
seus sais de acidos graxos, vem sendo amplamente estudados, e com obtengao de
resultados positivos, pois apresentam fungao de regular a acidez, controlar a atividade
de agua, apresentando atividade antimicrobiana nos produtos, devido a agdo dos
acidos graxos presentes em sua formulagédo, proporcionam aumento na vida util
(ALMEIDA, 2011; FREIBERGER, 2016). Produtos obtidos de fermentacdo natural
contendo acidos organicos e seus sais e peptideos derivados podem ser encontrados
entre fornecedores de ingredientes para a industria carnea. A estes ingredientes é
alegado estender a util dos produtos de forma natural, com menos sodio na sua
composic¢ao do que o lactato de sédio, por exemplo.

A aplicagao de substancias antioxidantes € possivel para que evitem perdas
econbmicas nas industrias de processamento de carnes, estas ocorrem, devido os
consumidores rejeitarem os produtos que estejam deteriorados (ESTEVEZ et al.,
2021). Dessa forma, os antioxidantes naturais vém para substituir os sintéticos e
também funcionam sequestrando radicais livres ou reduzindo a formagao de radicais
iniciadores da oxidacdo, aumentando o tempo de estocagem da carne fresca e de
seus subprodutos (AKCAN et al., 2017).

Nos anos anteriores Tomovic (2017) realizou um estudo com 52 artigos
frisando resultados positivos na utilizagdo de ingredientes naturais e
consequentemente a substituicdo dos sintéticos.
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Outra alternativa como ingrediente natural que tem demostrado interesse e
crescido nos ultimos anos € a acerola devido a presencga de substancias bioativas com
efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios, antimicrobianos (LI et al., 2016). A produgéo
dessa fruta aumentou nos ultimos anos devido as suas qualidades fisico-quimicas,
sensoriais e nutricionais, e ganhou importancia nas industrias alimenticias (MISKINIS;
NASCIMENTO; COLUSSI, 2023). Além disso, a acerola possui alto teor de vitamina
C (na faixa de 1.500 a 4.500 mg/100 g), que pode ser até 80 vezes maior em
comparagao com frutas citricas, como laranja e limdo (APARICIO et al., 2020). A
acerola também é uma excelente fonte de outros componentes como, os bioativos
que sao importantes, como antocianinas , carotenoides , flavonoides e compostos
fendlicos (RIBEIRO et al., 2020).

O extrato de levedura é outra opg¢ao que vem sendo estudada atualmente
como uma escolha favoravel em capacidade de reduzir o desempenho do crescimento
microbiano, além da sua capacidade antioxidante (YUAN et al., 2017). O acido citrico
€ um acidulante alimentar, usado frequentemente na marinacdo de carnes para
melhorar a capacidade de retengédo de agua e maciez do musculo e como um quelante
para controlar a atividade de metais pré-oxidantes (DECKER; MEI, 2001; DECKER,;
HERBERT, 2009), apresentando beneficio duplo de aumentar a capacidade de
retencdo de agua e a maciez, além de inibir a oxidacao lipidica. No entanto, o acido
citrico pode reduzir o pH a ponto de a carne apresentar sabores excessivamente
acidos que podem causar rejeigdo do consumidor (KE; DECKER; HERBERT, 2009).
Levando em consideragao estes principios, ingredientes tém sido elaborados com
combinagao de extrato de levedura e extrato citrico (limao, lima e laranja), sendo
adaptados para aplicagbes em carne fresca e processada para melhorar a textura e
melhorar o rendimento com a extracdo de proteina, além de melhorar o sabor
naturalmente, ajudando a manter o pH ideal com baixo impacto sensorial (WENDA
INGREDIENTS, 2023b).

Apesar dos beneficios do uso desses ingredientes naturais com capacidade
de reduzir o desempenho do crescimento microbiano, além dos efeitos antioxidantes,
anti-inflamatérios, os conservantes sintéticos conferem uma cor caracteristica aos
produtos carneos (RAHIMI et al., 2019). Por isso, a aplicagao de pigmentos naturais
pode ser uma alternativa para melhorar o aspecto visual dos produtos, portanto cores
atraentes também s&o importantes para a qualidade dos alimentos, pois afeta a

aceitacdo do consumidor e por esse motivo, a aplicacdo de pigmentos naturais pode
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ser uma alternativa para melhorar o aspecto visual dos produtos (KIM et al,
2019). Dentre os pigmentos, com caracteristicas estéticas semelhantes as esperadas
em produtos carneos, destaca-se a betalaina, pigmento nitrogenado muito soluvel em
agua, abundante na beterraba. As betalainas sdo consideradas importantes corantes
naturais e estdo entre os primeiros desenvolvidos para uso na industria alimenticia,
(RAHIMI et al., 2019). Além disso, a beterraba possui os niveis mais altos de nitrito
encontrados nos vegetais (MAJOU et al.,, 2018), essa grande fonte de nitrito da
beterraba se da aos pigmentos betalainicos, especialmente betacianinas vermelho-
violeta, podendo ser uma alternativa para ser usada como corantes naturais (AHN et
al., 2019; BAHADORAN et al, 2016). No Quadro 1 esta sumarizado algumas
pesquisas mais recentes dos ultimos anos que alcangaram resultados promissores
com os usos de ingredientes naturais com fungdes principalmente antioxidantes, em

produtos carneos.

Quadro 1 - Estudos do uso ingredientes naturais em carne suina e derivados

Matéria prima Conservante natural Resultados Autor

Foram utilizadas, 3% de 6leo de
linhaca e 100 mg/kg de vitamina
E. A vitamina E foi responsavel
pela maior atividade
antioxidante da carne tratada.

Oleo de linhaca e
vitamina E

Horczycza et al.,

Carne Suina (pescogo) (2020)

Foram utilizados 3 g/100 g. Os
, . residuos de uva, provenientes .
Carne Suina e toucinho , p . Alarcon et al,
, Residuos de uva de vinicola reduziram valores de
suino. (2021)
TBARS, o que comprovou a

preservagao da carne.

Foram utilizados 20 g e 40 g/kg.
O  extrato a 20 gkg
desempenhou o6tima atividade
antioxidante.

Carne Suina Picada Amora Xu et al., (2018)

Foram utilizados 30 g/kg. Os
valores de TBARS nas
amostras tratadas foram |Lopéz et al,
menores em relagdo a amostra | (2016)

controle, indicando eficacia
antioxidante do abacate.

Carne Suina Abacate
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Hamburguer Suino

Acai em poé

Foram utilizadas as
concentragdes em 250, 500 e
750 mg/kg. As concentracdes
reduziram a oxidagao lipidica,
principalmente a de 750mg/kg.

Bellucci et
(2021)

al.,

Hamburguer suino

Alho

Foram utilizadas as
concentragdes de 0,5%, 1% e
2%. A protecao lipidica foi mais
proeminente na amostra de 2%,
ou seja, onde a concentragao de
alho era maior.

Kim et al., (2019)

Hamburguer Suino

ternatea
de

Clitoria
(pétala de flor
guisante azul)

Foram utilizadas as
concentracbes de 0,02% -
0,16%. As maiores
concentragbes reduziram ©
nivel de TBARS, o que indicou a
redugao da oxidagao.

Pasukamonset et
al., (2016)

Hamburguer Suino

Pitanga

Foram utilizadas 3
concentragdes, sendo 250, 500
e 1000 mg/kg. O extrato de
pitanga foi capaz de substituir o
composto sintético BHT, a
melhor concentragdo foi a de
250mg/kg, promovendo o
aumento da vida util de 18 dias.

Lorenzo et
(2018)

al.,

Hamburguer Suino

Mirtilo andino

Foram utilizadas concentragoes
entre 250 e 750 mg/kg, e as
maiores concentragdes
contribuiram com maior
atividade antioxidante.

Vargas et
(2021)

al.,

Hamburguer Suino

Madeira de carvalho

Foram utilizadas 0,05%, 0,5% e
1,0%. Os extratos naturais
apresentaram atividade
antioxidante superior ao
sintético ascorbato de sddio.

Soriano et
(2018)

al.,

Mortadela tipo Bolonha

Farinha de

Goldenberry.

Foram realizados cinco
tratamentos: sem antioxidante,
com eritorbato de sédio e com
trés niveis de farinha. A farinha
de Goldenberry teve efeito
sobre pH, dureza e cor, além de
reduzir a oxidacao lipidica por

90 dias. Houve também
aumento na atividade
antioxidante e no teor

de compostos fendlicos.

Biasi et al., (2023)



https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/antioxidant-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/antioxidant-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-compound
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Mortadela de Frango

Beterraba

Foram utilizadas 4% e 6%. O
extrato natural apresentou
atividade antioxidante e foi mais
eficaz do que o BHT para
prevenir a oxidacgao lipidica

Meireles et al.,
(2020)

Frango Cozido

Folhas de sobreiro
(cortiga)

Foi utilizada a concentracao de
2%, as amostras tratadas
reduziram o valor de TBARS,
sendo mais eficaz que o BHT,
com resultados positivos e
capacidade antioxidante.

Lavado et al.,
(2020)

Frango

Semente de manga

Foram utilizadas concentragoes
entre 200 a 1000 mg/kg, sendo
que o extrato a 600 mg/kg foi
suficiente para aumentar a
capacidade antioxidante da
carne.

Farias et al,
(2020)

Carne Moida

P6 de folhas de acacia
branca

Foram utilizadas concentragdes
de 0,2, 0,4, 0,6 e 0,8%, e
maiores concentragdes do
extrato natural, levaram a
reducdo dos valores de TBARS.

Mashau et al.,
(2021)

Carne Moida

Erva santa maria

Foi utilizado 0,1 g/kg. O extrato
foi capaz de aumentar a
estabilidade lipidica da carne
durante o tratamento.

Delgado et al.,
(2020)

Carne bovina

Kiwi

Foram utilizados 1,0 mg/ml. Os
extratos naturais foram mais
eficazes em relagdo a inibicdo
da oxidagao quanto ao sorbato
de potassio.

Jiao et al., (2019)

Carne bovina

Residuos de
antocianinas.

Foram utilizadas 3
concentragdes, sendo 20, 40 e
60 g/kg, A oxidacao lipidica foi
menor em relagdo a maior
concentragdo de antocianinas,
ou seja, a maior concentragcao
apresentou menor oxidacao
lipidica.

Prommachart et
al., (2021)

Hamburguer bovino

Frutas vermelhas

Foi utilizada a concentragcédo 60g
/kg. A amora se destacou por
apresentar a maior atividade
antioxidante e o maior teor de
compostos fendlicos

Babaoglu et al.,
(2022)

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Baseado nos problemas associados aos aditivos sintéticos e na tendéncia das
pessoas em consumir produtos mais naturais, as agroindustrias estdo focando seus
esforcos em produzir alimentos substituindo os aditivos quimicos por compostos
naturais que tenham a mesma funcao de preservacao nos produtos durante sua vida
util, tornando a alimentacdo mais natural e também mais simples (VENANCIO;
PANDOLFI, 2020).
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4 METODOLOGIA
41 Material

A matéria-prima carnea, lombo suino, foi fornecida pela Industria de
Embutidos Pepindo Ltda. — Marca Fricéu (Céu Azul, Parand, Brasil). Os ingredientes
naturais utilizados como conservantes foram acidos organicos e seus sais e peptideos
derivados de fermentagao natural (SAFE PLATE 621, Wenda Ingredients, Sdo Paulo,
Brasil), cura natural extrato de beterraba em pd (SAFE PLATE 300, Wenda
Ingredients, Sao Paulo, Brasil) e antioxidante natural extrato de acerola em p6 (SAFE
PLATE 34, Wenda Ingredients, S&o Paulo, Brasil) e o estabilizante extrato de levedura
e extrato citrico (PHA 700, Wenda Ingredients, Sdo Paulo, Brasil), fornecidos pela
empresa BClarking Ingredients Technology (Sao Paulo, Brasil). Os demais
ingredientes para desenvolvimento do produto foram fornecidos pela Conditec
Industria de Aditivos (Medianeira, Parana, Brasil) ou adquiridos em comércio local. Os

reagentes empregados foram de grau analitico.

4.2 Métodos
4.2 .1 Desenvolvimento do produto

Foram desenvolvidas oito formulag¢des de lombos suinos resfriados temperados
por via seca (Tabela 1) e umida (Tabela 2) (formulagdes baseadas em pré-testes),
utilizando-se ingredientes naturais como conservantes (extrato de acerola em po,
extrato de beterraba em p6 e acidos organicos e seus sais e peptideos derivados de
fermentacao natural) e no caso das amostras via umida, utilizando como estabilizante
uma mistura de extrato de levedura e extrato citrico. As amostras foram comparadas
com amostras controle desenvolvidas com conservantes sintéticos e sem

conservantes.
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Tabela 1 - Formulagdes para lombo suino temperados por via seca com conservantes naturais,
sintéticos e sem conservantes

Ingredientes (%) Fi1s F2s Cis C2s
Lombo suino 96,3 958 973 97,8
Sal 1,60 1,60 1,60 1,60
Tempero verde (Salsa, alecrim, orégano) 0,0 0,0 0,10 0,10
Alho desidratado 0,30 0,30 0,30 0,30
Pimenta branca 0,02 0,02 0,02 0,02
Acido organicos, seus sais e peptideos 1,50 1,50 0,00 0,00
Extrato de acerola 0,00 0,20 0,00 0,00
Extrato de beterraba em p6 0,00 0,30 0,00 0,00
Sal de cura 0,00 0,00 0,25 0,00
Eritorbato de sddio 0,00 0,00 0,25 0,00

Fonte: Autoria prépria (2023)

Tabela 2 - Formulagdes de lombo suino temperados por via umida (15% de injegdo) com
conservantes naturais, sintético e sem conservantes

Ingredientes (%) F1lu F2u Clu C2u
Lombo suino 850 85,0 85,0 85,0
Agua 12,3 10,3 11,1 121
Sal 1,60 1,60 1,60 1,60
Tempero verde (salsa, alecrim, orégano) 0,3 0,3 0,3 0,3
Alho desidratado 030 030 0,30 0,30
Pimenta branca 0,02 0,02 0,02 0,02
Extrato de levedura e extrato citrico 0,70 0,70 0,00 0,00
Acido organicos, seus sais e peptideos 0,00 1,50 0,00 0,00
Extrato de acerola 0,00 0,20 0,00 0,00
Extrato de beterraba em po 0,00 0,30 0,00 0,00
Sal de cura 0,00 0,00 0,25 0,00
Eritorbato de sédio 0,00 0,00 0,25 0,00
Polifosfatos 0,00 0,00 0,50 0,00

Fonte: Autoria prépria (2023)

As formulagdes foram elaboradas no Laboratério de Industrializagao de Carnes
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Medianeira, seguindo as
boas praticas de fabricacdo. Pecas inteiras de lombo desossados e resfriados
provenientes do mesmo lote de producdo, foram separadas por formulagcdo e
processados separadamente. Para o processo de cura seca, foi efetuado um mix dos

ingredientes (Tabela 1) e apds misturados aos cortes manualmente friccionando o mix
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nas pegas. No processo umido, foram elaboradas salmouras (conforme Tabela 2) e
injetadas nas pegas com o auxilio de uma seringa na propor¢ao de 15% do produto
final. Apos, as formulagbes foram tambleadas por 30 min (Tambler Dorit, VV-20,
Bélgica). Posteriormente, as 8 formula¢cdes foram embaladas a vacuo e armazenados
sob refrigeragdo em camara BOD a 7 °C para avaliagbes fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais. Além dessa temperatura, amostras também foram
armazenadas em temperatura de 2 °C para avaliar a estabilidade microbiolégica

durante vida util.

4.2.2 Avaliacdo da composicédo centesimal das amostras

Ap0s elaboragao (tempo inicial, sendo 6 horas apos a preparagao), os produtos
foram avaliados em triplicata, as analises realizadas de acordo com os métodos
preconizados pelo manual do Instituto Adolfo Lutz (2008). A analise de lipidios totais
foi feita pelo método de extracdo direta em Soxhlet (método 032/1V), o teor de umidade
por secagem em estufa 105 °C até peso constante (método 012/1V), proteinas foram
determinadas pelo método de Kjeldahl (método 037/IV) e analise de cinzas por

residuo de incineragao (método 018/IV).

4.2.3 Analises fisico-quimicas e instrumentais

Apos elaboragao, as amostras foram avaliadas quanto perda de peso no
cozimento (PPC). Amostras de tamanho padronizados 400 g (em triplicata) foram
assadas em forno industrial a temperatura de 180 °C até temperatura interna de 74
°C, e a perda de peso percentual ocorrida no processo foi calculada pela diferenca do
peso das amostras antes e apds cocgao (FRANCISCO, 2013).

As propriedades fisico-quimicas de cor, pH e atividade de agua (Aw) foram
determinadas nas amostras cruas apés elaboragao (tempo 0) e durante a vida util nos
tempos 15, 30 e 45 dias. A medida instrumental de cor foi obtida por colorimetro
(Konica Minolta, CR 400, Osaka, Japao) com iluminante D65 e angulo de visao de 10
.Os dados foram expressos conforme o sistema CIELAB, sendo avaliado os valores
de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde), b* (componente amarelo-

azul), C* definida como sendo a saturagcédo, e h°, que representa a tonalidade
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(PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2013). A determinacdo do pH foi realizada por
pHmetro de contato (HI 99163, Hanna Instruments Brasil, Barueri, SP, Brasil),
inserindo-se o eletrodo no interior das pecas de lombo até a estabilizacado da leitura.
E a Aw foi determinada em um medidor de atividade de agua (4TE, Aqualab®, Sao
Paulo, Brasil), a temperatura de 25 °C. As analises foram efetuadas em triplicata.

A qualidade microbiolégica das amostras foi avaliada logo apdés o
processamento (tempo 0) e durante vida util (tempos 15, 22, 30, 37 e 45 dias, ou
enquanto ndo houvesse deterioragcdo) armazenada em temperaturas de 2 °C e 7 °C.
As amostras foram avaliadas em triplicata, quanto a presenga de Salmonella spp. 25
g, € aerdbios mesofilos/g, conforme exigido pela Instrugao Normativa n° 161 (BRASIL,
2022) e para carne suina temperada resfriada embalada a vacuo, e coliformes
termotolerantes. Os procedimentos adotados foram de acordo com o Manual Analitico
Bacteriolégico (ANDREWS et al., 1998).

4.2 .4 Avaliacado da estabilidade oxidativa das amostras durante vida util

A estabilidade oxidativa das amostras foi avaliada em triplicata pelas analises
de indice de TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) e percentual de
formacdo de metamioglobina, durante a vida util (tempos 0, 15, 30 e 45 dias) sob
armazenamento a 7 °C.

O indice de TBARS foi efetuado segundo a metodologia descrita por Tarladgis
et al. (1964) e modificado por Crackel et al. (1988). As avaliagbes foram feitas em
triplicata. Apds destilagdo com acido tiobarbitdrico 0,02 mol L' as amostras foram
aquecidas em banho-maria a 85 °C por 35 min, seguido do resfriamento e leitura no
espectrofotdmetro UV-Vis (Lambda XLS, PerkinElmer, Beaconsfield, Reino Unido) a
530 nm. A curva de calibragcdo foi realizada usando-se solugédo de 1,1,3,3-
tetraetoxipropano (TEP) na concentragdo de 0,004 a 0,4 mol L' (R? = 0,9994).

O percentual de formagao de metamioglobina foi estimado conforme Krzywicki
(1982) com adaptacdes. As amostras (10 g) foram solubilizadas em 50 mL de tampao
fosfato (40 mMol L") a pH 6,8. A mistura foi homogeneizada com o auxilio de um Ultra
Turrax (IKA, T 18, Staulfen, Germany) a 6500 RPM por 30 min em banho
ultratermostatico (7lab, SSD-10L, Rio de Janeiro, Brasil) a 4 °C. Posteriormente, o
homogenato foi centrifugado em centrifuga refrigerada (Cientec, CT 5000R, Belo

Horizonte, Brasil) a 5000 g por 30 min a 4 °C. O sobrenadante foi filtrado com papel



33

filtro Whatman n. 1 e a absorbancia lida em espectrofotdmetro UV-Vis (Lambda XLS,
PerkinElmer, Beaconsfield, Reino Unido) a 525, 572 e 700 nm. As estimativas do
percentual de metamioglobina das amostras foram obtidas conforme a Equagéao 1,
onde A é a absorbancia encontrada no comprimento de onda correspondente ao
numero ao seu lado.

A572 — A700
) 00

Y TCIET T (1)
A525 — A700

% Metamioglobina = (1,395 —

4.2.5 Analise sensorial

Analise sensorial das amostras foi realizada apos a aprovagao do Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UTFPR — Campus Medianeira (CAAE n°
67194923.0.0000.0165) e realizagdo de analises microbiologicas que atestaram a
seguranga dos produtos. A anadlise sensorial das amostras foi avaliada em duas
sessdes para evitar a fadiga sensorial, onde todos os avaliadores participaram das
duas sessbes e provaram todas as amostras (delineamento em blocos completos),
sendo utilizado a ficha de avaliacdo (Apéndice A), o teste de escala hedbnica
utilizando-se uma escala de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei
muitissimo) para analise da aceitacao global e dos atributos, cor, aparéncia, aroma,
sabor e textura, e teste escala de atitude para avaliar a intengado de compra utilizando-
se uma escala de 5 pontos (1= certamente ndo compraria e 5= certamente compraria),
seguindo-se a metodologia descrita por Dutcosky (2019).

Participaram da analise 120 avaliadores nao treinados, entre eles alunos,
professores e colaboradores, selecionados com base no interesse e disponibilidade
em participar da analise no dia e horario estabelecido. Antes da avaliagdo, os
participantes foram informados sobre a amostra que iriam provar e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). Apds responderam a um
questionario (Apéndice B) auto-administrado sobre dados sociodemograficos e
habitos de consumo referente a produtos carneos para caracterizagao da equipe.

Os testes sensoriais foram conduzidos em cabines individuais com lampadas
fluorescentes da cor branca, apdés 7 dias do processamento das amostras. As
amostras foram assadas em forno até temperatura interna de 74 °C antes de serem
servidas, seguindo-se as boas praticas de fabricagdo, cortadas em fatias

padronizadas de aproximadamente 30 g e servidas aos avaliadores, quatro amostras



34

por sessdo, monadicamente de forma aleatéria e balanceada, em pratos de fundo
branco descartaveis de 15 cm de didmetro, codificadas com trés digitos aleatorios.
Juntamente com cada amostra foi fornecido um copo com agua a temperatura

ambiente para o avaliador efetuar a limpeza do palato e a ficha de avaliagao.

4.2.6 Analise dos dados

Os dados obtidos foram avaliados utilizando analise de variancia (ANOVA) (one
way para dados das analises fisico-quimicas e instrumentais e two way para analise
sensorial) e o teste de comparagao de médias de Tukey, a um nivel de significancia
de 5%. Os resultados foram expressos como média + desvio padrédo da média (DPM).
As analises estatisticas foram desenvolvidas com o suporte do software Statistica 8.0
(Statsoft Inc.)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagao, quimica, fisico-quimica e instrumental das formulagées de lombo
suino temperado

5.1.1 Composicado Centesimal

As amostras de lombo suino temperado foram caracterizadas quanto ao teor
de proteina, lipidios, umidade e cinzas, cujos resultados estdo apresentados na
Tabela 3. Para proteina, os teores médios variaram entre 20,48% e 21,39%, sendo
que nao houve diferenga significativa entre formulagdes com ingredientes naturais
adicionados por via seca e umida em relagao as formulagées controle (p > 0,05). Os
resultados obtidos para as amostras corroboram com as afirmagdes de Bertol et al.
(2019) onde os principais cortes desprovidos de gordura, no caso o lombo, a proteina
deve estar acima de 18%, e com a legislagao, a qual prevé que o teor de proteina
deve estar acima de 16% (BRASIL, 2000).

Para o teor de lipidios, houve variagdes significativas (p < 0,05) entre os
tratamentos. As formulagdo adicionadas de salmoura, apresentaram menor teor de
lipidios, o que era esperado devido ao aumento de umidade (Tabela 3), mas pode-se
observar que ndo houve um padréo o que pode ser justificado também pelas variagdes
que podem estar relacionadas ao toalete do corte, ou a variagdo de um animal para
outro (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010), contudo, todas as amostras de
lombo apresentaram teor abaixo de 0,8%, em acordo com a recomendacgao do banco
de dados nacional de nutrientes para referéncia padrao (National Nutrient Database
for Standard Reference) em que define que o teor de lipidios de lombo suino deve
estar abaixo de 3% (USDA, 2012), considerando que o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade para o produto lombo, na forma temperada, néo prevé limites
para o teor de gordura no produto (BRASIL, 2000).

Na Tabela 3 também s&o apresentados valores encontrados na analise de
umidade, cujo teores das amostras curadas por via seca variaram de 70,6% a 71,9%,
diferindo das amostras curadas por via umida. Devido a injecdo de agua, houve no
geral um aumento significativo (p < 0,05) da umidade. Entretanto, todas as
formulacbes apresentaram teor de umidade abaixo do limite estabelecido pela
legislagao vigente (BRASIL, 2000), a qual prevé umidade maxima para o produto

lombo temperado de 75%.
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Em relagdes ao teor de cinzas, os resultados variaram de 2,13 a 3,24%, sendo
as amostras das formulag¢des controle sem aditivos (C2s e C2u), seguidas das
formulacgdes adicionadas apenas dos conservantes naturais, acidos organicos e seus
sais (F1s e F1u), as que apresentaram menor teor de minerais (p < 0,05), o que pode
ser devido a auséncia dos demais aditivos e ingredientes, que contém minerais em

sua composicao.

Tabela 3 - Composigao centesimal das formulagdes de lombo suino elaboradas com
conservantes naturais, sintéticos e sem conservantes

Amostras Proteinas (%) Lipidios (%) Umidade (%) Cinzas (%)
F1s 20,702 £ 0,53 0,74° £ 0,01 70,64¢+0,29 2,43 bcd + 0,05
F2s 21,392+ 0,12 0,259+ 0,02 71,95 + 0,31 2,63 ¢+ 0,03
C1s 20,212+ 0,76 0,36°+ 0,01 70,01¢+0,72 2,75+ 0,03
C2s 20,762+ 1,22 0,822+ 0,01 70,84¢+ 0,65 2,139+ 0,02
F1u 20,482+ 0,41 0,299+0,15 73,412+ 0,40 2,374+ 0,05
F2u 20,532+ 0,68 0,12¢+ 0,02 73,082 + 0,66 3,242+ 0,05
C1u 20,302+ 0,63 0,28 9+ 0,04 74,042+ 0,36 2,76° £ 0,05
C2u 20,422+ 0,17 0,299+ 0,02 73,812+0,18 2,219+0,32

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba em
po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de sédio C2s: Cura seca

sem aditivos sintéticos ou naturais; F1u: com 1,5% Acidos orgéanicos, seus sais e peptideos;

F2u: Cura umida com 1,5% Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura,
0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura imida com aditivos sintéticos -

polifosfatos, sais cura e eritorbato de sédio; C2u: Cura imida sem aditivos sintéticos ou
naturais. *Resultado expresso pela média * desvio padrao (n=3); Médias seguidas de letras
minusculas iguais sobrescritas indicam que nao ha diferen¢a significativa entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Fonte: Autoria prépria (2023)

5.1.2Variagao de pH durante vida util

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores de pH das oito formulacbes de
lombo suino temperado, bem como a variagao do pH nos intervalos de tempo testados
durante a vida util de 45 dias. As variagbes de pH das formulagbes com ingredientes
naturais oscilaram na faixa de 5,6 a 5,8 para as quatro formulagées com ingredientes
naturais durante 30 dias de armazenamento, valores que estdo adequados a carne
suina fresca. Segundo Bertol e Figueiredo (2022) os padrdes desejaveis para varios
atributos relativos a qualidade tecnolédgica da carne suina incluem pH até 30 dias para

as formulagdes com ingredientes naturais entre 5,6 e 5,8.
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Tabela 4 — pH das formulag6es de lombo suino com adig¢ao de ingredientes naturais por via
seca e umida (15% de injegdo) e controles com e sem adi¢ao de aditivos sintéticos, durante 45
dias de armazenamento a 7 °C

Amostras pH (T=0) pH (T=15) pH (T=30) pH (T=45)
F1s 5,70 A + 0,07 5,63 B + 0,02 5,69 ¢dA + 0,03 5,53 a8 + 0,02
F2s 5,60 %8 + 0,01 5,608 + 0,02 5,76 A + 0,01 5,50¢C + 0,02
Cls 5,67 bdA + 0,01 5,75 %A + 0,02 5,659% + 0,02 5,289 + 0,09
C2s 5,555 + 0,02 6,17 A + 0,07 5,558 + 0,01 5,458 + 0,02
Flu 5,86 2A + 0,09 5,86 A + 0,07 5,655 + 0,01 5,62 28 + 0,01
F2u 5,85 A + 0,02 5,882 + 0,03 5,85 A + 0,04 5,49 + 1,05
Clu 5,77 A 1 0,07 5,72 9% + 0,03 5,824bA + 0,04 5,74 2A + 0,02
C2u 5,625 + 0,01 5,49 <8 + 0,01 5,53 B + 0,01 5,35 deC + 0,04

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba em
po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de sédio C2s: Cura seca

sem aditivos sintéticos ou naturais; F1u: com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos;

F2u: Cura umida com 1,5% Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura,
0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura imida com aditivos sintéticos -

polifosfatos, sais cura e eritorbato de sé6dio; C2u: Cura imida sem aditivos sintéticos ou
naturais. *Resultado expresso pela média * desvio padrao (n=3); Médias com letras
minusculas iguais sobrescritas indicam que nao ha diferenga significativa entre as
formulagoes (linhas) e maiusculas entre os tempos de armazenamento (colunas) pelo teste de
Tukey (p > 0,05).
Fonte: Autoria prépria (2023)

Quando avaliado o comportamento do pH das amostras durante o tempo de
armazenamento a 7 °C (Tabela 4, Figura 1), pode-se observar alteragbes mais
relevantes entre o 30° e 45° dia de armazenamento. Alteragdes no pH durante a vida
util de produtos carneos, podem ocorrer em fungao do tipo de micro-organismo que
se desenvolve. Assim, o crescimento de bactérias laticas segundo Beck et al. (2021)
podem ocasionar um processo fermentativo, ocasionado a redug¢ao do pH. No entanto,
segundo Verma e Sahoo (2000) o crescimento de micro-organismos gram negativos,
como Enterobacteriaceae, Pseudomonas, alguns tipos de bolores e leveduras podem
ocasionar elevag¢ao do pH devido degradarem proteinas, e ocasionarem formagéao de
amoénia. Ressalta-se que, apesar deste comportamento e inclusive dos efeitos
significativos (Tabela 4), quando observado a faixa de variagdo de pH de todas as
amostras nos tempos avaliados encontram-se dentro da normalidade para um produto
de carne suina fresca.

Nas amostras F2s, e F2u essa reducdo no pH pode ser explicado pela
atividade da acerola onde a acidificagao dos tratamentos se deve ao teor de vitamina
C presente na fruta. Segundo Siméo (1971) as variedades de acerola séo acidas e

apresentam teores altos de vitamina C, esses resultados também coincidem com o
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encontrado por Pedreira (2022), que utilizou acerola como alternativa de substituicdo

de aditivos sintéticos em hamburgueres bovinos.

Figura 1 - Comportamento do pH em lombo suino temperado com adigao de ingredientes
naturais por via seca e umida (15% de injecao) e controles com e sem adi¢ao de aditivos
sintéticos, durante 45 dias de armazenamento a7 °C
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Fonte: Autoria prépria (2023)

5.1.3 Atividade de agua (Aw) durante vida util

A atividade de agua indica a agua contida em um alimento que esta disponivel
para reagdes quimicas, bioquimicas e microbiolégicas. A Aw constitui um meio que
possibilita a reproducao, transferéncia e contaminagao microbiolédgica, portanto esta
diretamente relacionada com a perecibilidade de um alimento do que o teor de
umidade do mesmo (FRANCO; LANDGRAF, 2008; DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Dessa forma, € um importante parametro a ser controlado em
produtos carneos, visto que altos valores promovem o desenvolvimento
microbioldgico nos produtos. Na Tabela 5 estdo apresentados os valores de Aw para

as oito formulagdes do lombo suino temperado durante a vida util de 45 dias.
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Tabela 5 — Atividade de agua (Aw) das formulagées de lombo suino com adigao de
ingredientes naturais por via seca e umida (15% de injecédo) e controle com adig¢ao de aditivos
sintéticos durante vida util

Amostras Aw (T=0) Aw (T=15) Aw (T=30) Aw (T=45)
Fis 0,97822A+ 0,001 0973222+ 0,002  0,97752A+0,002  0,9731bA + 0,000
F2s 0,07812A+ 0,001  0,9712°C+ 0,000  0,9737 2BC + 0,001 0,9756 8 + 0,001
Cls 0,97652A + 0,000  0,9705%8 +0,002  0,97862 + 0,000  0,9751%A + 0,001
C2s 0,0729%8 + 0,002  0,97322B+ 0,000  0,9746 2B + 0,004  0,98162 + 0,001
F1u 0,97712A+ 0,001  0,9772%A+0,002  0,97842A+0,000  0,9749 bA + 0,002
F2u 0,97274+0,002 09737 A +0,002  0,97162+ 0,001  0,9737 A+ 0,001
C1u 0,97942A + 0,000  0,9755%B + 0,001  0,9761248 + 0,001  0,9721C + 0,001
C2u 0,976528 + 0,003  0,9726%b48 + 0,002  0,9764 2B + 0,001  0,98122A + 0,001

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acidos organicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba em
po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de sédio C2s: Cura seca
sem aditivos sintéticos ou naturais; F1u: com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos;
F2u: Cura imida com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura,
0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura umida com aditivos sintéticos -
polifosfatos, sais cura e eritorbato de sodio; C2u: Cura umida sem aditivos sintéticos ou
naturais. *Resultado expresso pela média * desvio padrdo (n=3); Médias seguidas de letras
iguais indicam que nao ha diferen¢a significativa pelo teste de Tukey (p>0,05); minusculas, entre
formulagodes (linhas); maiusculas, entre os tempos de armazenamento (colunas).
Fonte: Autoria prépria (2023)

As amostras de lombo suino temperado curadas a seco apresentaram Aw
variando entre 0,9705 e 0,9816, e as curadas a umido, entre 0,9716 e 0,9812 (Tabela
5), apresentando, portanto, similaridade em relagdo a Aw da carne suina in natura, a
qual se encontra na faixa de 0,97 e 0,98, dependendo do corte (SABADINI et al., 2001;
TERRA; CHICHOSKI; FREITAS, 2008). Até 30 dias de armazenamento observaram-
se diferengas estatisticas (p < 0,05) entre os tempos e entre as formulagbes, mas sem
um padrao relevante. Contudo, no tempo de 45 dias, as formulagdes controles sem
conservantes nos dois tipos de cura (C2s e C2u), apresentaram Aw superiores as
amostras com ingredientes naturais e aditivos sintéticos. Esta alteragdo pode ser
justificada pelo fato destas amostras terem exsudado salmoura ou agua enddégena do
musculo durante o armazenamento, e esta agua, na forma livre, tenha contribuido
para o aumento da Aw, uma vez que segundo Damodaran, Parkin e Fennema (2010)
a Aw indica a intensidade com a qual a agua associa-se aos constituintes nao
aquosos. Portanto, considerando-se este parametro, os ingredientes naturais

proporcionariam uma estabilidade proxima a obtida com aditivos sintéticos.
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5.1.4 Perda de peso no cozimento (PPC)

Considerando-se os tipos de cura, os resultados de PPC indicaram maior
perda nas amostras de lombo suino curados a seco quando comparado as amostras
processadas via cura umida (p < 0,05). Nestas amostras as perdas de peso variaram
de 30,11 a 34,19%. As formulagées com ingredientes naturais injetadas com 15% de
salmoura, obtiveram perdas de peso similar a amostra controle C1u (cuja formulagao
possuia polifosfatos), demonstrando o efeito dos ingredientes naturais utilizados, ja
que na amostra controle negativo, sem conservantes (C2u), a PPC foi superior (p <
0,05).

Tabela 6 - Analise de perda de peso apos o cozimento (PPC) das formulagdes de lombo suino
com adicao de ingredientes naturais por via seca e imida (com 15% de injecao) e controle com
e sem adicao de aditivos sintéticos durante vida util

Amostras PPC (%)

F1s 34,1940 + 2,62
F2s 30,11b¢ £ 1,55
Ci1s 33,642+ 1,80
C2s 33,602 + 1,44
F1lu 26,69°+0,71
F2u 25,62°+1,13
C1u 26,01°+1,43
C2u 34,522+ 0,23

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acidos orgénicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba
em po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de sédio C2s: Cura
seca sem aditivos sintéticos ou naturais; F1u: com 1,5% Acidos organicos, seus sais e
peptideos; F2u: Cura itmida com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato
de levedura, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura imida com aditivos
sintéticos - polifosfatos, sais cura e eritorbato de sédio; C2u: Cura imida sem aditivos
sintéticos ou naturais. *Resultado expresso pela média * desvio padrao (n=3); Médias com
letras minusculas iguais sobrescritas indicam que nao ha diferen¢a significativa entre as
formulagoes pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autoria prépria (2023)

Desta forma, os resultados demostram que os substitutos naturais para
fosfatos sintéticos apresentaram performance satisfatéria no que diz respeito a
absorgédo de salmoura. Conforme Biospringer (2020) os extratos de levedura
proporcionam uma boa capacidade de retengao de agua pela carne e, de acordo com
Wenda Ingredients (2023b), a mistura com extrato citrico também favorece uma

melhor retengdo de agua, o que justifica os resultados encontrados neste trabalho.
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Portanto, nota-se a importancia deste ingrediente natural na elaboragdo de produtos
marinados suinos, visto que, propicia a inser¢cdo de salmoura com um melhor
rendimento do produto final quando comparado a cura a seco, acrescido de menores
perdas de peso nos processos posteriores como por exemplo no cozimento, podendo
vir a ser um substituto eficiente aos polifosfatos, os quais tém sido associados a
maleficios a saude dos consumidores (PINTON, 2019; VIDAL, 2015).

5.1.5 Alteragdes na cor instrumental durante vida util

A cor de produtos carneos € um grande atrativo para o consumidor e esta
diretamente relacionada ao seu estado de conservagdao (FONTI-I-FURNOLS;
GUERRERO, 2014). Na Tabela 7 estao apresentados os parametros L*, a*, b*, C* e

h° para as oito formulagdes de lombo suino temperado por via seca e umida.
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Tabela 7 - Analise colorimétrica das formulagées de lombo suino com adi¢ao de ingredientes naturais por via seca e umida (com 15% de injegao) e
controle com e sem adigao de aditivos sintéticos durante vida util

Corr;peo:::ltes F1s F2s Cis C2s F1u F2u C1u C2u

L* (T=0) 34,349+ 107 41,73 +0,51 36,74°C+ 150 51,228A+0,78 37,628 +0,77 37,238 +2 18 40,11bC + 127 39,5458 + 1 46
L* (T=15) 53,53aA +2 24 4882bA+113 50,40°8+ 1,14 53,002A+ 3,96 53,072*A+ 0,49 51,872A+208 50,86~ +1,13 57,652~ + 3,05
L* (T=30) 51,77aA + 222 51373~ + 135 55732A+109 56,2622+0,80 55,18PA+1,73 47,71tcA+289 45678+ 1,28 54,732~ + 1,84
L* (T=45) 52,08 A+ 148 49,08<9A+ 131 58,0522 +0,96 44,12B+0,65 5451°A+166 47,469 +0,72 50,039~ + 122 58,492A+ (0,48
a* (T=0) 1,828+ 0,26 2,092 +(0,25 45528 +1900 2,81aAB+(064 1,31"8+0,77 1,86°A+ 101 2,772AB+ 119 0,738 + 0,21
a* (T=15) 4,19bcA+ 050 3,96°B+0,37 7,502A+0,94 4,72bAB+121 3,83PA+046 2,30°A+1,15 3,83bA+ (.89 0,449 + 0,19
a* (T=30) 4,275 + 1,21 9,002A+ 269 5872aAB+(022 225°8+107 296PAB+063 3,23PA+1,80 2,55bAB+(018 2,19PA+ 0,92
a* (T=45) 0,85PB+ (0,53 3,260cdB +0,38 3,95°C + 0,77 7,423+ 138 2,600cdAB+ 1 24 3 51bcA+147 1,07°8B+044 2,67bcdA+ 0,42
b* (T=0) 2519 +0,29 538aA+(029 517aB+110 6,072A+0,19 351bdA+(032 5742B+135 5162B+047 3,16°B+0,73
b* (T=15) 6,962AB + 0,27 7,532AB+(085 7,872A+0,39 7712A+152 58227 +0,14 6,162 + 0,19 6,63 24+ 0,59 6,22 @A + 3,01
b* (T=30) 7,753A + 0,32 9,00A+209 927232 +(0,82 7,213cA+(0,94 6,2530°A+ (090 8,132A + 143 5090bAB + 1 36 4,18¢°B + 0,58
b* (T=45) 439948 + (0,38 6,812*AB+ (020 8,142~ + 0,31 6,9723A + 137 4,78PA+0,52 6,242B + 098 4,74°C + 0,26 6,22 24 + 0,56
h° (T=0) 54,03 B + 4 65 68,842cA+1 39 49,66°BC + 6,01 65,192cAB+5 63 69,932bcA+10,62 71,502PA+ 9,91 62,462cAB+ 8 55 75,052A +7 42
h° (T=15) 58,972bcB + 3 93 62,21¢4B+ 2 57 46,563¢C +2 22 58,7323B+1 56 56,77 +2 62 70,03%9A+912 60,172B8+6,27 85,758 + 1,46
h° (T=30) 61,5028+ 596 4540°C+ 222 57543AB+ 321 73,123~ +587 64,423A+50908 68,242~A+12,38 65,072AB+558 62,232A + 12 63
h° (T=45) 79,402~ + 6,26 64,462"B+ 2 98 64,282~ + 3,54 43,18°C+1,31 55722A+862 61,71aA+747 77352A+494 68,872A+ 1,97
C* (T=0) 3,109¢ + 0,29 5,772bcdB+ 0 36 6,922B + 2 05 6,712A+ 0,10 3,79bcdB + (0,43 6,102B +1 27 5902acAB+ ()90 3,264 + 0,65
C* (T=15) 8,14 aA + (0,12 8,522vAB+ 0,84 10,882~ +0,93 9,052A+ 192 6,97°A+ 0,36 6,63"A+ 0,54 7,682A+ (0,69 6,234 + 3,01
C* (T=30) 8,88 acA + (084 12,732A+ 3,37 10,992A+ (0,59 7,58bA+ 1,17 6,94bcA+ (0,81 8,89a¢A+ 121 6,44°AB+ 121 4.80° + 0,30
C* (T=45) 4499 +046 7,562B+(0,18 9,062*"B+ 061 10,1822+ 193 582¢9A+ (0,04 7,192bcdA+ 153 4888 +0,30 6,774 + 0,66

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos, 0,2%
Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba em pé; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de soédio C2s: Cura seca
sem aditivos sintéticos ou naturais; F1u: com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2u: Cura timida com 1,5% Acidos organicos, seus

sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura umida com aditivos sintéticos -
polifosfatos, sais cura e eritorbato de sédio; C2u: Cura imida sem aditivos sintéticos ou naturais. Resultado expresso pela média * desvio padrao
(n=3); Médias seguidas de letras iguais indicam que nao ha diferen¢a significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); minusculas, entre formulagoes
(colunas); maiusculas, entre os tempos de armazenamento (linhas).
Fonte: Autoria propria (2023)
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Analisando o parametro L*, o qual representa a luminosidade das amostras
em uma escala que varia do preto (0) ao branco (100) (PATHARE; OPARA; AL-SAID,
2013), pode-se observar variagdes na faixa de 34,34 a 58,49 (Tabela 6). Os valores
L* nas amostras variaram entre 34,34 e 51,22, valores de L* menores foram
encontrados nas formulagdes F1s e C1s, F1u, F2u, ndo sendo observado efeito
relacionado com os ingredientes usados. Ja no decorrer do armazenamento, apos 15
dias, houve um aumento significativo nos valores de L* para todas as amostras com
adicao de conservantes naturais, as quais tiveram comportamento similar as amostras
controles com conservantes sintéticos e também a amostras C2u, sem conservantes,
para ambos os tipos de cura, com valores na faixa de 44,12 a 58,49 (Tabela 7).

A carne suina in natura apresenta valores de L*, bastante variaveis de acordo
com a literatura, porém a American Meat Science Association (AMSA, 2001),
considera valores de L* entre 49 e 60 dentro dos padrdes de qualidade da carne suina,
enquanto para Ramos e Gomide (2007), os valores de L* de carnes normais situam-
se entre 45 e 53. Brewer et al. (2001) obteve para longissimus thoracis et lumborum
(102 costela) L* de 51,31, enquanto para triceps brachii L* de 39,93. Santos et al.
(2012) avaliando o efeito da marinagdo nos valores de L* da carne suina com
diferentes valores de pH obteve valores de L* na faixa de 45,5 e ndao encontrou
variacao significativa em relagao aos valores de L* da carne in natura. A ampla faixa
de variagao obtida no presente trabalho pode ser atribuida a fatores intrinsecos que
altera a quantidade de proteinas sarcoplasmaticas como raga, tipo de fibra do
musculo, genética, entre outros (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010) ou
fatores operacionais, como padronizagao das amostras (SANTOS et al., 2012), devido
a amostra ser um corte inteiro e apesar de ser o mesmo musculo, conforme Lawrie e
Ledward (2006) e Bertol (2019) a quantidade de mioglobina de um musculo pode
variar centenas de vezes em um espaco de um centimetro de distancia devido a
mudancas nos tipos de fibra na mesma musculatura.

Em relagdo ao parametro a* para as formulagdes curadas a seco, aF2s e C1s
bem como, para as formulagdes curadas a umido, a F2u e a C1u obtiveram maiores
valores (p<0,05), provavelmente devido a coloracdo avermelhada conferida pelo
extrato de beterraba nas F2 e os sais de cura nos C1. No entanto, os valores obtidos
(Tabela 7) foram menores que os reportados por Santos et al. (2012) para carne suina
marinada com valor médio de a* 12,67. Observa-se comportamento similar entre as

amostras para o parametro b*. Porém, nas amostras curadas a seco, o controle sem
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conservantes apresentou o maior valor de b*, seguido das formulacbes F2 e C1 de
ambas as curas. Os resultados obtidos no presente trabalho para o parametro b*
foram proximo ao obtido por Santos et al. (2012) (b*=3,14).

Os valores de a* e b* (Tabela 6), foram usados para calcular o angulo Hue
(h°) considerado o atributo qualitativo de cor. Por meio do angulo Hue é possivel
comparar amostras, sendo calculado como tan-! b*/a*. O angulo de 0° representa a
cor vermelha e o angulo de 90°, a amarela (MCGUIRE, 1992; PATHARE; OPARA; AL-
SAID, 2013). Kruguer (2018) obteve para lombo suino in natura valores de hue* 0,59
(h°=33,8). Com a marinagao, os valores obtidos foram superiores (Tabela 7). Na cura
seca, a formulagao F2s obteve maior valor ndo apresentando diferenga significativa
do controle sem conservantes (C2s). Ja para as formulagdes curadas via umida nao
houve diferenca significativa entre as amostras com conservantes naturais (F1u e
F2u) em relagado aos controles, com e sem aditivos (C1u e C2u). Com o tempo de
armazenamento para as amostras curadas via umida, o controle com aditivos teve
valor do h® aumentado com o aumento do periodo de armazenamento, enquanto que
para F1u e F2u ndo houve alteracdes significativas (p > 0,05), ja na cura seca a F1s
teve aumento significativo no 45° dia, mas manteve-se estavel até 30 dias e F2s,
apesar de alteracgdes significativas no decorrer dos 45 dias, manteve valores préximos
ou abaixo do obtido no dia 0. Estes resultados demonstram efeito positivo dos
ingredientes naturais na tonalidade do produto, em ambos os processos de cura.

Comportamento similar ao observado no h°® no tempo 0, foi constatado a
saturagao da cor, C*. O C* esta ligado diretamente a concentragdao do elemento
corante e representa um atributo quantitativo para intensidade. Quanto maior o croma
maior a saturacao das cores perceptiveis aos humanos. Cores neutras possuem baixa
saturagao, enquanto cores puras possuem alta saturacao e, portanto, mais brilhantes
na percepcdo humana. E calculado como (a*? + b*2)/2 (MCGUIRE, 1992; PATHARE;
OPARA; AL-SAID, 2013). Kriguer (2018) obteve para lombo suino in natura valor de
C* médio de 11,28. No presente trabalho obteve-se C* variando de 3,10 a 12,73. Em
relagdo ao tempo de armazenamento, de modo geral pode-se observar um aumento
nos valores de C* no 15° e 30° dia, com reducgao no 45° dia, sugerindo uma diminui¢cao
na quantidade de pigmento que pode ter ocorrido juntamente com perdas de agua por
exsudagao, considerando que a mioglobina é um pigmento soluvel em agua
(BERTOL, 2019; DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010). Ressalta-se que no

tempo 0, as formulacgdes F2 apresentaram valores de C* iguais ao controle com adigao
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de conservantes sintéticos (C1) para ambas as curas. Enquanto, no tempo de 45 dias,
para cura seca observou-se o0 mesmo comportamento, sendo que na cura umida o

valor de C* obtido para F2u foi ainda superior ao C1u.

5.2 Qualidade e estabilidade microbiolégica das amostras de lombo temperado
durante vida util

De acordo com a legislacao vigente Instru¢ao Normativa n° 161, de 01 de julho
de 2022, os valores encontrados para todas as formulagdes (F1s, F2s, C1s, C2s, F1u,
F2u, C1u e C2u) atendem ao regulamento técnico para os resultados de Salmonella
spp. (25 g), pois nao foi detectada a presenga de Salmonella spp. em nenhum dos
tratamentos estudados, em nenhum intervalo de tempo, e em nenhuma das
temperaturas submetidas (BRASIL, 2022).

Na Tabela 8 estédo dispostos os valores médios das analises microbioldgicas
dos lombos suinos para coliformes termotolerantes. A legislacdo brasileira atual
(BRASIL, 2022) estabelece o limite para Escherichia coli de 10% UFC g'. Quando
armazenado a 7 °C (Tabela 8) pode-se observar baixos valores de coliformes
termotolerantes (incluindo nestes Escherichia coli) até o 30° dia de armazenamento
para todas as formulagdes, ocorrendo um aumento entre o 30° e 45° dia,
especialmente para as amostras injetadas com salmoura. Entretanto, a reducéo da
temperatura de armazenamento para 2 °C, proporcionou valores dentro dos limites

estabelecidos pela legislagao até o 37° dia para todas as formulacgdées.
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Tabela 8 - Contagem de coliformes termotolerantes (NMP/g) e aerébios mesofilos/g em
amostras de lombo suino com substitui¢cao de aditivos sintéticos por ingredientes naturais e
amostras controles com aditivos sintéticos e sem aditivos armazenadas a2e7 °C

Andlise  Amostra Tempo de armazenamento (dias) a 7 °C
0 15 22 30 37 45
Coliformes F1s <3,0 <3,0 n.r. <3,0 n.r. <3,0
Termotoler F2s <3,0 <3,0 n.r. <3,0 n.r. <3,0
antes C1s <3,0 <3,0 n.r. <3,0 n.r. 3,4
(NMP/qg) C2s <30 <30 n.r. <30 n.r. 3,2
F1lu 3,4 <30 n.r. 23,0 n.r. > 1100
F2u 3,2 <3,0 n.r. 21,7 n.r. 230,0
C1u 13,7 <30 n.r. <3,0 n.r. 86,3
C2u 4.4 <30 n.r. <3,0 n.r. 386,7
Aerdbios F1s 23x102 2,8x10° n.r. 5,6 x 108 n.r. 3,1x107
mesofilos F2s 70x102 6,8x103 n.r. 2,7 x 108 n.r. 3,6 x 107
/g9 Ci1s 1,3x10%2 6,8x10° n.r. 2,4 x 107 n.r. 3,8x107
C2s 6,0x102 2,7 x10° n.r. 1,5x 107 n.r. 4,8 x 107
F1u 6,7x10% 3,2x 106 n.r. 3,5x 107 n.r. 7,4 x107
F2u 6,8x10% 1,0x10° n.r. 5,7 x 107 n.r. 7,3x107
C1u 1,6 x10% 3,7x10° n.r. 6,6 x 107 n.r. 6,4 x 107
C2u 49x102 2,3x10° n.r. 3,6 x 108 n.r. 2,1 x107
Analise  Amostra Tempo de armazenamento (dias) a 2 °C
0 15 22 30 37 45
Coliformes F1s 9,2 <3,0 3,2 <3,0 <3,0 <3,0
Termotoler F2s <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
antes Cis <3,0 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
(NMP/g) C2s 3,9 3,4 <3,0 3,0 50 3,0
F1lu 3,4 3,0 9,3 <3,0 <3,0 <3,0
F2u 9,3 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
C1u <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
C2u 7,3 3,4 1,1x10 3,0 3,2 3,0
Aerdbios F1s 21x10* 3,3x10* 4,0x10* 3,9 x 108 2,1x107 2,2x107
mesdfilos F2s 25x10* 26x10* 6,1x10% 3,4 x 104 20x10* 4,2x 104
/g Ci1s 24x10* 3,3x10* 4,6x10* 7,4 x10* 1,9x107 2,8x10°

C2s 27x10* 4,4x10¢ 6,3x10° 3,9 x 108 2,2x10" 2,1x 108

F1u 3,0x104 1,1x108 1,5x 108 8,2 x 108 29x10” 7,5x107

F2u 1,3x104 3,1x104 2,2x105 3,2x10% 1,1x107 1,1x107

C1u 1,4x10* 1,1x10° 4,1x10° 8,3 x 108 1,6 x107 2,2x107

C2u 47x10* 21x10° 6,4x10° 1,3 x 107 2,3x10" 1,2 x 108

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acido orgénicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba em
po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de sédio C2s: Cura seca
sem aditivos sintéticos ou naturais; F1u: com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos;
F2u: Cura umida com 1,5% Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura,
0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C2u: Cura imida com aditivos sintéticos -

polifosfatos, sais cura e eritorbato de sédio; C3u: Cura imida sem aditivos sintéticos ou
naturais. *Resultado expresso pela média (n=3); n.r: néo realizado.
Fonte: Autoria prépria (2023)

Os resultados para contagem de aerébios mesofilos (UFC/g™') em amostras
de lombo suino com substituicao de aditivos sintéticos por fontes naturais, submetidos
a temperaturas de 2 °C e 7 °C podem ser visualizados na Tabela 8. Em produtos
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resfriados, a presenca de micro-organismos aerébios mesofilos indica as condigdes
de higiene do processo, que quando nao é realizado de forma adequada, a contagem
se eleva (GALARZ; FONSECA; PRENTICE-HERNANDEZ, 2010). Por legislacdo, a
contagem de mesodfilos aerdbios ndo deve ultrapassar 108 UFC g' (BRASIL, 2022),
valores acima deste indicam o produto como fora das condi¢des higiénico-sanitarias
ideais para carne de suina.

Para as bactérias mesofilas aerdbias, os maiores valores foram verificados
quando o armazenamento das amostras ocorreu a 7 °C. Nesta temperatura, para os
intervalos de tempo testados, as amostras apresentaram-se aptas para consumo até
15° dia de armazenamento, independente do uso de conservantes quimicos ou
sintéticos. Entretanto, quando submetidas ao armazenamento a temperatura de 2 °C,
a formulagao F2u apresentou-se propria para consumo até o tempo 30, enquanto a
F2s até 45 dias de armazenamento, conforme estabelecido na Instrugcdo Normativa n°
161, de 01 de julho de 2022 (BRASIL, 2022).

Ressalta-se que ambas as amostras, F2s e F2u, apresentavam em sua
formulacdo os ingredientes naturais, acido organicos seus sais e peptideos que
exibem atividade antimicrobiana, além de regular a acidez, e controlar a atividade de
agua (FREIBERGER, 2016), o extrato de levedura com capacidade de reduzir o
desempenho do crescimento microbiano, além da sua capacidade antioxidante
(YUAN et al., 2017), extrato de acerola com presencga de substancias bioativas com
efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios e antimicrobianos (LI et al., 2016), e o extrato
de beterraba em p6 com no minimo de 30.000 ppm de nitrito natural (WENDA, 2020),
indicando superioridade no tempo de vida util até mesmo em relagdo as amostras

elaboradas com aditivos sintéticos.

5.3 Estabilidade oxidativa das amostras de lombo suino temperado durante
vida util

5.3.1 Oxidacao lipidica
A analise de oxidagao lipidica realizada por meio do ensaio TBARS quantifica
o composto malonadeido (MDA), que € um dos principais produtos de decomposi¢cao

dos hidroperéxidos dos acidos graxos formados durante o processo de oxidagao (DEL
RIO; STEWART; PELLEGRINI, 2005).
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Tabela 9 - Valores encontrados para oxidagao lipidica nas formulagées de lombo suino com

adicao de ingredientes naturais por via seca e imida com 15% de injegdo e controle com

adicdo de aditivos sintéticos durante vida util

Amostras (T= 0 dias) (T= 15 dias) (T = 30 dias) (T = 45 dias)
F1s 0,1928 + 0,0032 0,03 b€ + 0,0011 0,082¢BC + 0,0042 0,47 @A + 0,0097
F2s 0,11cA+0,0045 0,02 °8+0,0005 0,062°A8 +0,0040 0,019 £ 0,0004
Cis 0,06°8 +0,0063 0,042<B +0,0007 0,052 +(0,0017 0,324+ 0,0099
C2s 0,11 bsB + 0,0053 0,04 2><C + 0,0007 0,06 2bBC +0,0009  0,21°A + 0,0027
F1u 0,212A+0,0062 0,03b®+0,0014 0,03%B+0,0016 0,059 £ 0,0005
F2u 0,153bA + 90,0026  0,03°°B + 0,0015  0,02°B + 0,0008 0,039 + 0,0004
C1u 0,153°A + 90,0036 0,052 +0,0007 0,092A+0,0033 0,06 9 £ 0,0007
C2u 0,153bA + 90,0036 0,06 @8 + 0,0024 0,02 °B + 0,0008 0,11 A + 0,0013

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba em
po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de sédio C2s: Cura seca

sem aditivos sintéticos ou naturais; F1u: com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos;

F2u: Cura umida com 1,5% Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura,
0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura imida com aditivos sintéticos -

polifosfatos, sais cura e eritorbato de sé6dio; C2u: Cura imida sem aditivos sintéticos ou
naturais. *Resultado expresso pela média * desvio padrao (n=3); Médias seguidas de letras
iguais indicam que nao ha diferen¢a significativa pelo teste de Tukey (p>0,05); minusculas,
entre formulagodes (linhas); maiusculas, entre os tempos de armazenamento (colunas).
Fonte: Autoria prépria (2023)

No geral, pode-se observar pelos resultados (Tabela 9) que todas as amostras
apresentaram indices baixos de TBARS durante 45 dias de armazenamento e dentro
do recomendado para nd&o ser perceptivel sensorialmente. Segundo Olivo e
Shimokomaki (2001), produtos com indice de TBARs inferiores a 1 mg de MDA kg’
de amostra geralmente ndo acrescentam sabores e odores residuais de rango
caracteristico da oxidagao lipidica.

As amostras F2s e F2u no fim do tempo de armazenamento estudado
apresentaram os menores indices de malonadeido kg', o qual ndo aumentou durante
o tempo de armazenamento isso pode ser explicado devido as amostras serem
acrescidas de extrato de acerola. Realini et al. (2015) e Pedreira (2022), avaliaram
hamburgueres e, os acrescidos de extrato de acerola, ambos apresentaram
estabilidade oxidativa durante o tempo de armazenamento e consequentemente,
prolongamento da vida util devido a agdo de compostos bioativos da acerola com
diversos mecanismos de acdo, entre eles, remoc¢ao ou inativacdo de radicais livres
através da doacao de atomos de hidrogénio (compostos fendlicos), estabilizacdo do
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radical livre (tocoferdis), removedores de oxigénio e sinergistas (acido ascorbico)
(SHAH; DON-BOSCO; MIR, 2014).

Corroborando com Rather et al. (2016), que afirmam que os antioxidantes
naturais impedem a reagcdo em cadeia eliminando os radicais iniciais e os peréxidos
em decomposi¢ao, diminuindo as concentragdes de oxigénio, e, dessa forma, sao

eficientes para prevenir a oxidacao lipidica.

5.3.2 Percentual de formacao de Metamioglobina

Na Tabela 10 apresentam-se os resultados obtidos para o percentual de
formacdo de metamioglobina. A metamioglobina é formada devido ao processo
oxidativo do pigmento mioglobina, ocasionando coloragdo marrom na carne, indicando
sua oxidagao. Essa coloracéo ¢ indesejavel, podendo assim, provocar a rejeigao por
parte dos consumidores (PEARSON; DUTSON, 1994; BERTOL, 2019).

Tabela 10 - Valores encontrados para formag¢ao de metamioglobina nas formulagdes de lombo
suino com adigao de ingredientes naturais por via seca e umida com 15% de injegéo e controle
com adicdo de aditivos sintéticos durante vida util

Amostras (T= 0 dias) (T= 15 dias) (T = 30 dias) (T = 45 dias)
F1s 66,20 9¢ £+ 1,30 74,682 + 0,35 65,26 < + 0,55 68,768 + 1,54
F2s 76,3522 £ 0,12 73,108 £+ 0,51 71,0538 + 0,90 71,962C + 0,79
Cis 70,45 A £ 0,61 69,37 ¢AB + 0,54 67,962<8 + 0,47 68,6848+ 213
C2s 74,417 + 0,84 75,312~ + 0,58 71,3538 + 0,65 68,35°C + 2,59
F1u 67,649 + 0,98 67,17 98 + 1,86 70,36 3A + 2 33 65,01 °B + 1,06
F2u 73,9608 + 1,17 75,2724+ 0,48 73,1028 + 0,41 73,9028 + 0,67
C1u 71,35 £ 0,86 68,63 °d& + 0,67 67,54 b8 + 8,09 67,02 bB + 0,53
C2u 70,98¢C + 0,46 73,18 bAB + 0,29 74,49°A + 1,84 71,99 28C + 0,81

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba em
po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de sédio C2s: Cura seca

sem aditivos sintéticos ou naturais; F1u: com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos;

F2u: Cura umida com 1,5% Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura,
0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura imida com aditivos sintéticos -

polifosfatos, sais cura e eritorbato de sédio; C2u: Cura iumida sem aditivos sintéticos ou
naturais. *Resultado expresso pela média * desvio padrao (n=3); Médias seguidas de letras
iguais indicam que nao ha diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0,05); minusculas,
entre formulagoes (linhas); mailsculas, entre os tempos de armazenamento (colunas).
Fonte: Autoria propria (2023)

No tempo 0 (Tabela 10), pode-se verificar que as amostras apresentaram
percentual médio de formagdo de metamioglobina entre 66,20 e 76,35%. Valores

préximo ao obtido por Fetsch (2022) para o produto suino frescal lingui¢ca toscana
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elaboradas com eritorbato de sdédio e nitrito de soédio 72,2% e para amostras
adicionadas de 1% de extrato de café, 77,4%.

Tanto a amostra curada via seca quanto a curada via umida (F1s e F1u),
desenvolvidas com acido orgénicos e seus sais, apresentaram indices de formagao
de metamioglobina inferiores ou similares estatisticamente as suas respectivas
amostras controles (C1s e C1u) elaboradas com antioxidantes sintéticos durante o
tempo de armazenamento de 45 dias. No entanto, as amostras F2s e F2u, ambas
contendo antioxidante natural acerola, apresentaram percentual de metamioglobina
superior. Este resultado pode ter ocorrido devido estas amostras também conterem o
corante de beterraba que confere coloragdo, sendo este um fator que pode ter
interferido na analise, ja que ndo ha indicios de maior oxidagdo nestas amostras pelo
ensaio de TBARs (Tabela 9) e nem maior desenvolvimento microbiano nestas duas
amostras (Tabela 8). Conforme Walker (1980) e Bertol (2019) o aumento da atividade
microbiana causa reducao da tensao de oxigénio na superficie do tecido e, por reagao
de redugéo, leva a formacéo de deoximioglobina (vermelho purpura), a qual pode ser
oxidada por peroxido de hidrogénio, formando metamioglobina.

Para a amostra F1s e para a maioria das amostras curadas a umido, com
excegao da amostra controle com aditivos sintéticos (C1u), observaram-se um
aumento no teor de metamioglobina nos tempos de 15 e/ou 30 dias e depois um
decréscimo no tempo de 45 dias (p<0,05) e para as demais curadas a seco houve um
decréscimo durante o armazenamento, o que pode estar relacionado a perda de agua
e juntamente mioglobina uma vez que a mesma é soluvel em agua (DAMODARAM,;
PARKIN; FENNEMA, 2010), diminuindo o pigmento disponivel para reagao de
oxidagdo. No entanto, ndo foi quantificado as perdas de agua durante o
armazenamento. Comportamento similar foi observado por Fetsch (2022), para

linguigas suinas frescais armazenadas durante 30 dias.

5.4 Avaliagao Sensorial de lombo suino temperado

Com o objetivo de verificar a aceitacdo sensorial do produto foi realizado teste
de escala heddnica e escala de atitude (intengdo de compra) das amostras apos 7
dias de elaboragdo. A equipe participante foi composta por um publico-alvo jovem
sendo, sendo que 83,9% apresentavam idade de até 25 anos, 13,6% de 26 a 35 anos
e somente 2,5% de 36 a 55 anos. Em relacdo ao género 51,7% declararam-se
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feminino e 48,3% masculino, com alta escolaridade, 77,1% estava cursando

graduacao e 14,4, tinha grau de instrugao superior ou pds-graduagao. Com relagéo

ao consumo de carnes, 100% dos participantes eram consumidores de carne suina,

sendo que 8,5% afirmaram consumir carne suina diariamente, 43,2% declararam

consumir trés vezes na semana, 18,6% uma vez no més e 29,7% ocasionalmente. Os

resultados do teste de escala hedbénica para aceitagao global e atributos estao

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Aceitagao sensorial de amostras de lombo suino com adigao de ingredientes
naturais por via seca e umida e amostras controle com e sem adi¢ao de aditivos sintéticos

Amostras Cor Aparéncia Odor Sabor Textura A‘;i;zi?o
F1s 6,83b+1,79 6,86°+1,83 7,14c+164 7,46°>+164 7,30+ 1,61 7,229+ 1,60
F2s 7,923 +108 7,982+1,02 8,142+1,02 8,262+0,92 8,172+ 1,01 8,16 2> + 0,83
C1s 7,13°+1,23 6,93 +136 7,22+139 7,18°+ 1,41 7,34 ¢+ 132 7,419+ 114
C2s 6,97°+159 6,98bc+152 714bc+148 7,16°+ 1,54 7,37+ 1,49 7,279+1,34
F1u 6,706+165 6,87°+1,70 6,93°+1,74 7,08c+1,75 7,01¢+ 1,64 7,009+ 1,58
F2u 8202+0,91 8,182+0,98 8,122+1,08 8,202+0,97 8,322+ 0,98 8,282+ 0,80
C1u 748+138 7,41°+135 752b+1,34 7,793 +147 7,545+1,65 7,77 +1,17
C2u 6,72b+156 6,86°c+154 7,06°+156 6,98°+1,82 7,096 + 1,69 7,069+ 1,41

F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acidos orgénicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba
em po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de sédio C2s: Cura
seca sem aditivos; F1u: com 1,5% Acidos orgéanicos, seus sais e peptideos; F2u: Cura umida
com 1,5% Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura, 0,2% Extrato de
acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura umida com aditivos sintéticos - polifosfatos, sais
de cura e eritorbato de sédio; C2u: Cura iumida sem aditivos. *Resultado expresso pela média
* desvio padrao (n=120). Médias seguidas de letras iguais indicam que nao ha diferen¢a
significativa pelo teste de Tukey (p>0,05) entre as formulagdes avaliadas pelo teste de escala
hedénica (1=Desgostei extremamente; 9=Gostei extremamente)
Fonte: Autoria prépria (2023)

A cor e aparéncia foram os primeiros atributos avaliados, sendo possivel

verificar que as amostras F2s e F2u foram mais aceitas (p < 0,05) nos dois atributos,

com notas médias préximas a nota 8 (gostei muito). Ambas estdo entre as amostras

com maior valor de C* e h°® (Tabela 7) e possuiam extrato de beterraba em pd, o qual

forneceu caracteristica de cor vermelha as amostras de lombo suino o que pode ter

contribuido para esse resultado.
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A cor vermelha em produtos carneos, pode ser também caracterizada pela
presenca de aditivos sintéticos (sais de cura) no qual tem entre outras fungoes,
proporcionar estabilidade da cor em produtos tradicionalmente curados (MAJOU;
CHRISTIEANS, 2018). Sendo assim, como alternativa de cor, a utilizagdo da
beterraba foi mais aceita, essa cor ocorre devido a fonte de nitrito da beterraba e aos
pigmentos betalainicos (AHN et al., 2019; JIN et al., 2018) que conferem cor
caracteristica aos produtos carneos e que contribuiu para que esse atributo fosse mais
bem aceitos pelos avaliadores.

Os proximos atributos avaliados foram a odor, sabor, e textura, sendo possivel
observar que estatisticamente também houve maior aceitabilidade nas amostras F2s
e F2u, com notas acima de 8 (gostei muito), em todos os atributos. Observando-se a
distribuicdo das notas para a aceitacdo global das amostras (Figura 2), pode-se
constatar que ambas as amostras obtiveram também distribuicdo entre as notas 7 a 9
(com médias acima de 8), o que indica uma homogeneidade na opinido dos
avaliadores quanto a aceitagdo das mesmas. Ja para as demais amostras a

distribuicdo foi mais homogénea entra as notas.


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/betalain
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212429222003960#bib2
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Figura 2 - Distribuicao das notas dadas pelos avaliadores para a aceitagao global das amostras
de lombo suino com adigao de ingredientes naturais por via seca e umida
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A intencao de compra das amostras também foi avaliada, com notas de 1 a
5 (1 - certamente ndo compraria, e 5 -certamente compraria), conforme mostrado

na Figura 3.

Figura 3— Valores obtidos para a intengdo de compra das amostras de lombo suino com adigao
de ingredientes naturais por via seca e imida e amostras controle com e sem adigao de
aditivos sintéticos
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F1s: Cura seca com 1,5% Acidos organicos, seus sais e peptideos; F2s: Cura seca com 1,5%
Acidos organicos, seus sais e peptideos, 0,2% Extrato de acerola, 0,3% Extrato de beterraba
em po; C1s: Cura seca com aditivos sintéticos — sais de cura e eritorbato de s6dio C2s: Cura
seca sem aditivos; F1u: com 1,5% Acidos orgéanicos, seus sais e peptideos; F2u: Cura umida
com 1,5% Acido organicos, seus sais e peptideos, 0,7% Extrato de levedura, 0,2% Extrato de
acerola, 0,3% Extrato de beterraba; C1u: Cura umida com aditivos sintéticos - polifosfatos, sais
de cura e eritorbato de sédio; C2u: Cura imida sem aditivos. Letras iguais indicam que néo ha
diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05) entre as formulagées (n=120).

Fonte: Autoria prépria (2023)

Os resultados obtidos confirmam os resultados obtidos pelo teste de escala
heddnica, indicando a maior intengdo de compra dos avaliadores para as amostras
F2s e F2u (p < 0,05) similar a amostra curada via umida adicionada de aditivos
sintéticos (C1u). Portanto, os resultados mostram que o uso dos ingredientes
naturais (acidos organicos, seus sais e peptideos, extrato de acerola, extrato de
beterraba, bem como adicionalmente o extrato de levedura no caso de o produto
ser elaborado por via umida) em lombo suino temperado proporciona a elaboragao
de um produto com aceitacdo similar ao temperado com aditivos sintéticos por

processo via umido e superior no caso do processo via seco.
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Em um perfil descritivo quantitativo para hamburguer com substituicdo de
aditivos sintéticos por fontes naturais, Pedreira (2022) constatou que o uso de
ingredientes naturais elaborado com extrato de acerola (0,07%) e extrato de
levedura (0,6%) resultou em produtos com performance superior principalmente
pelos resultados do teste perfil descritivo quantitativo, apresentando uma melhor
similaridade estatistica em todos os atributos avaliados em relacdo a amostra
padrao como também n&o houve diferencga significativa (p > 0,05) entre as amostras
quanto a qualidade global. Sendo assim recomendou a sua utilizagdo como
substituto natural para fosfatos e antioxidantes sintéticos por nao afetar a qualidade

sensorial do produto.
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6 CONCLUSAO

Cortes suinos de baixo teor de gordura (lombo) resfriados, temperados por
via seca e umida utilizando ingredientes naturais (extrato de levedura, extrato citrico,
extrato de acerola, extrato de beterraba em p6 e acido organicos e seus sais e
peptideos derivados de fermentagao natural) foram desenvolvidos.

Em relacdo a composigdao centesimal, as formulacbes atenderam a
legislacdo vigente, sendo que ndo houve diferenga significativa entre o teor de
proteina das amostras ficando acima de 20%. O teor de umidade das amostras
curadas via umida (73-74%) foi superior a curada seco (70-72%). Os teores de
lipidios ficaram abaixo de 0,82% e minerais entre 2,1 e 3,2%.

Considerando-se os parametros de pH e Aw, os ingredientes naturais
proporcionaram uma estabilidade proxima a obtida com aditivos sintéticos. Em
relacdo aos parametros de cor, as formulacbes F2s e F2u se destacaram por
apresentar valores superiores de C* e h° similar as amostras controles e com
estabilidade durante o armazenamento, demonstrando efeito positivo dos
ingredientes naturais, em especial o extrato de beterraba, na tonalidade e
intensidade de cor do produto, em ambos os processos de cura.

O ingrediente composto da mistura extrato de levedura e extrato citrico
propiciou maior rendimento para o produto lombo suino resfriado temperado, pois
permitiu incorporar 15% de salmoura, com perda de cozimento inferior ao mesmo
produto processado com cura a seco e similar ao produto injetado elaborado com
polifosfatos, podendo tornar produtos suinos temperados naturais mais competitivos
no mercado.

Todas as amostras apresentaram indices TBARS baixos durante 45 dias de
armazenamento e dentro do recomendado para néo ser perceptivel sensorialmente,
sendo no tempo de 45 dias de armazenamento, os menores indices observados para
as formulacdes F2 em ambas as curas. indices de formacdo de metamioglobina
inferiores foram observados nas formulacdes F1s e F1u, sendo similares as amostras
controle elaboradas com antioxidantes sintéticos durante o tempo de armazenamento
de 45 dias.

Em relacdo a estabilidade microbiolégica das amostras, ndao foi possivel

constatar efeito’positivo contra micro-organismos dos ingredientes naturais a partir de
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15 dias de armazenamento do lombo suino a 7 °C. No entanto, se o produto for
armazenado a temperaturas de 2 °C, se mantem estavel microbiologicamente até 30
dias se processado por cura umida e até 45 dias se processado por cura seco.

E por fim, quanto a avaliagdo sensorial pode-se concluir, que os ingredientes
naturais acidos organicos, seus sais e peptideos, extrato de acerola, extrato de
beterraba, se revelaram alternativas promissoras, além dos efeitos positivos para
conservagao do produto, mantiveram elevada a aceitagdo do produto lombo suino

temperado em todos os aspectos sensoriais avaliados.
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TESTE DE ESCALA HEDONICA

Nome: Data: /7

Vocé estd recebendo uma amostra de linguica toscana. Por favor, deguste-a e use a escala abaixo para indicar o
quanto vocé gostou ou ndo do produto.

Amostra:
9 - Gostei extremamente Aceitagdo global
8 - Gostei muito Aroma
7 — Gostei moderadamente Cor
6 — Gostei ligeiramente Sabor
5 — Nem gostei, nem desgostei Textura

4 — Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 — Desgoste muito

1 — Desgostei extremamente

Assinale com um “x” qual a sua intencdo de compra em relagdo a este produto:
( ) Eu certamente compraria

( ) Eu provavelmente compraria

( ) Tenho duvidas se compraria

( ) Eu provavelmente ndo compraria

( ) Eu certamente ndo comprari

Comentarios:
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APENDICE B - Questionario para levantamento de dados da equipe sensorial



IQUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS DA EQUIPE SENSORIAL

Nome: Data: / I
Telefone: E-mail:
Género: () Feminino ( ) Masculino
Idade: ( ) 18-25anos ( ) 26-35anos ( ) 36-45 anos
( )46-55anos ( )56-65anos ( )=65anos
Profisséo (ocupacéo):
Grau de instrugéo:
() Ensino fundamental incompleto () Ensino médio completo
() Ensino fundamental completo () Ensino superior incompleto

(

—

— W —_— N

-k

—~ e~~~

) Ensino médio incompleto

) Sim

) Sim
) Diariamente

. ) Preco
) Marca
) Aparéncia

) lgredientes

(

() Ensino superior completo ou mais

Vocé possui o habito de consumir produtos carneos?

( )Nao

Se sim, com gue frequéncia vocé consome?
)1 vez porsemana ( )2vezespormés ( )1 vezpormés
) Ocasionalmente

( ) Nunca

Vocé possui o habito de consumir carne suina?

( )Nao

Se sim, com que frequéncia?

) 3 vezes por semana ( )1vezpormés ( )Ocasionalmente

O que vocé avalia na aquisi¢ao de um produto carneo?

( ) Prazo de validade
() Qualidade nutricional
( ) Outros

(

) Nunca
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