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RESUMO

A mortadela é um produto carneo industrializado, obtido de uma emulséo de carnes
e possui aproximadamente 30% em gorduras, que podem sofrer o processo de
rancidez oxidativa, caracteristica indesejavel em produtos carneos. Para retardar a
oxidagdo, sdo utilizados aditivos antioxidantes sintéticos, mais comumente o
eritorbato de sédio. Nos Ultimos tempos, varias pesquisas apontam para os males
gue os antioxidantes sintéticos podem provocar, como o cancer. Contudo, tem-se
buscado alternativas naturais para retardar processos oxidativos e a curcumina se
mostra uma alternativa em potencial. Nesta pesquisa foi avaliado por 90 dias 0 uso
de cristais de curcumina em substituicdo ao eritorbato de sédio, na producdo de
mortadela, que mostrou ter grande efeito antioxidativo frente ao similar sintético e
desempenho similar em outros testes fisico-quimicos, com excec¢do da cor, pois a
curcumina também possui propriedade corante em tom amarelo, o qual deixou essa

caracteristica nas amostras produzidas com essa substancia.

Palavras-chave: Antioxidantes; Curcumina, Eritorbato de sédio; Produtos

carneos embutidos; Mortadela.
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ABSTRACT

Mortadella is an industrialized meat product, obtained from a meat emulsion and has
approximately 30% in fats, which can undergo oxidative rancidity, an undesirable
characteristic in meat products. To retard oxidation, synthetic antioxidant additives,
most commonly sodium erythorbate, are used. In recent times, several research
points to the evils that synthetic antioxidants can cause, such as cancer. However,
natural alternatives have been sought to retard oxidative processes and curcumin is
a potential alternative. In this research was evaluated for 90 days the use of
curcumin crystals in replacement of sodium erythorbate in the production of
mortadella, which showed to have a great antioxidative effect against the similar
synthetic and similar performance in other physical-chemical tests, except for color,
because curcumin also has yellow coloring properties, which left this characteristic in

the samples produced with this substance.

Keywords: Antioxidants; Curcumin; Sodium erythorbate; Built-in meat products;

Mortadella.
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1 INTRODUCAO

O consumo e a producao de alimentos carneos industrializados estdo a cada
dia mais presentes no mercado e na mesa do consumidor. Os principais derivados
produzidos sdo os embutidos cozidos como mortadelas, salsichas, presunto e
apresuntados, mas destaca-se também o consumo de hamburgueres, carnes secas,
produtos curados maturados e os defumados. A industrializagdo visa aumentar a
vida-de-prateleira e diversificar o uso e consumo da carne, além de agregar valor a
cortes menos nobres, miudos e retalhos (MASSINGUE, 2012).

Mortadelas, salsichas sdo denominados de embutidos emulsionados cozidos,
que apesar de ndo se enquadrarem na definicdo classica de emulsao (dois liquidos
imisciveis, dispersos no estado coloidal), a estrutura e propriedades fisicas da
massa se assemelham a uma emulsdo verdadeira, propriedade conferida
principalmente pelas proteinas miofibrilares e pela gordura (CANHOS & DIAS,
1983).

De acordo com a legislacdo brasileira, a mortadela é um produto carneo
industrializado, obtido de uma emulsdo de carnes de animais de acougue, acrescido
ou ndo de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltério natural ou
artificial, em diferentes formas e submetido a tratamento térmico adequado (MAPA,
2000).

A mortadela é um alimento bastante popular no Brasil, possui preco
relativamente acessivel, é de sabor agradavel e odor caracteristico, de acordo com
Massingue (2012), a tecnologia para o processamento de produtos carneos, como a
mortadela, possibilitou a populagéo de baixa renda o acesso de proteinas funcionais
oriundas da carne, aumentando as chances de suprimento da recomendacao diéria
de proteina (63 mg/dia), tendo-se constatado que o produto vem sendo apreciado
por todas as classes sociais ao longo do tempo.

Os embutidos emulsionados cozidos possuem um alto teor de gordura na sua
composicao e estdo sujeito as mudancas quimicas que ocorrem durante a vida de
prateleira, destacando-se as reacdes de rancidez oxidativa, que ocorre quando as
gorduras da carne estdo expostas ao oxigénio do ar, resultando na producédo de
sabor e odor fortemente desagradaveis no produto cozido. Este sabor e odor
caracteristicos sdo causados pela presenca de aldeidos, acidos e cetonas formados

durante a oxidacdo e decomposicdo dos acidos graxos (CANHOS & DIAS, 1983).
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Sendo para isso necessario a adicdo de antioxidantes, que estdo presentes de
forma natural ou intencional nos alimentos para retardar o aparecimento dos
fenbmenos de oxidagdo, mantendo suas caracteristicas sensoriais (ANDREO &
JORGE, 2006).

Os antioxidantes sdo compostos que em pequenas quantidades retardam ou
inibem processos oxidativos, pois retiram ou doam elétron, neutralizando o radical
livre, prevenindo assim, as células de danos com excesso de espécies reativas. Os
antioxidantes tém origem sintética ou natural. O uso de antioxidantes sintéticos,
como eritorbato, butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) e terc-
butilhidroguinona (TBHQ), apesar de largamente utilizados pelas industrias
alimenticias no Brasil, a sua utilizacdo vem sendo limitada devido ao seu potencial
de cancerigeno, bem como pela comprovacdo de diversos outros males como:
aumento do peso do figado e significativa proliferacdo do reticulo endoplasmatico,
desestimulando o consumo de produtos com ingredientes sintéticos pelos
consumidores (DEGASPARI & WASZCZYNSKYJ, 2004).

Os antioxidantes naturais sdo substancias extraidas de plantas e vegetais,
algumas delas sdo usadas na cozinha ha muito tempo como especiarias, e possuem
alto poder antioxidante, podendo ser usadas como conservantes de alimentos, como
por exemplo, a Curcuma longa, uma das alternativas com grande potencial. Da
curcuma pode ser extraido um polifenol hidrofébico denominado de curcumina. A
curcumina tem sido utilizada ha séculos na medicina tradicional e como tempero e
corante alimenticio em paises asiaticos como a india e a China (HU et al., 2015).

A curcuma também conhecida como acafrdo-da-terra, gengibre dourado,
mangarataia, entre outros nomes, € um rizoma, e possui substancias corantes,
contém O6leos essenciais de excelentes qualidades técnicas e sensoriais (DUARTE
et al, 1989) além de apresentar caracteristicas antioxidante e antimicrobiana,
caracteristicas essas de grande interesse na induastria alimenticia (WANG et al.,
2009). Desta forma, identifica-se a necessidade de pesquisas as quais possam
identificar agentes naturais, capazes de diminuir ou substituir a utilizacdo de

antioxidantes sintéticos em alimentos industrializados.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a aplicacdo de microcristais de curcumina em mortadela e avaliar
durante 90 dias as propriedades fisico-quimicas das mortadelas em relacdo a
determinacdes de pH, cor objetiva, perfil de textura, perda de peso por cozimento e

oxidacao lipidica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Produzir microcristais de curcumina por meio de precipitacdo em nao solvente;
Elaborar trés formulagbes de mortadela: com adicdo de antioxidante sintético
(Controle F1); com adicdo de microcristais de curcumina (F2) e sem adicdo de
qualquer tipo de antioxidante (F3);

Determinar a cor, o pH, a Perda de peso durante estocagem, perfil de textura e
determinar a oxidacéo lipidica das formulacdes de mortadelas durante o intervalo de

tempo de 90 dias.
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3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EMBUTIDOS CARNEOS COZIDOS

Os embutidos carneos sao obtidos a partir do processo de moagem da carne,
condimentado e embutidos. No processo de embutimento, a massa carnea €
acondicionada em involucros, naturais ou artificiais, que protegem, dao forma e
estabilidade. Ha diversos tipos de embutidos com diferentes teores de umidade,
desde os secos aos frescais, curados, fermentados, cozidos e emulsionados, muitos
podendo se classificar em mais de um desses principios (BENEVIDES & NASSU,
2017).

Os embutidos carneos cozidos sdo aqueles que sofrem processo de
tratamento térmico, seja em estufa ou agua, o suficiente para o cozimento e
conservacgao sob refrigeracdo. O tratamento térmico também pode ser realizado com
a defumacéo sob temperaturas mais elevadas. Incluem-se nesse grupo, a salsicha e
a mortadela, que se encaixam também no tipo emulsionado (BENEVIDES &
NASSU, 2017).

A mortadela no Brasil é regulamentada como:
[...] produto carneo industrializado, obtido de uma emulsdo das carnes de
animais de acougue, acrescido ou ndo de toucinho, adicionado de
ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, em diferentes
formas, e submetido ao tratamento térmico adequado. Além disso, pode ser
classificada de acordo com a matéria prima utilizada e o método de
fabricacdo empregada. Sao adicionados a mortadela, carnes de diferentes
espécies de animais de agougue, carnes mecanicamente separadas, até o
limite maximo de 60%; miudos comestiveis de diferentes espécies de
animais de acougue (Estbmago, Coracdo, Lingua, Figado, Rins, Miolos),
pele e tendfes no limite de 10% (max) e gorduras (MAPA, 2000).

A regulamentacdo da identidade e qualidade da mortadela, diz que outros

ingredientes também podem ser adicionados na formulagdo da mortadela, como:
fosfatos, cloreto de sodio, proteina de soja, proteinas de leite, caseinatos, nitratos,
nitritos, espessantes, antioxidantes, realcadores de sabor, entre outros (MAPA,
2000).
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3.1.1 Emulsao Carnea

De acordo com Ulgade-Benitez (2012), emulsédo pode ser definida como um
sistema coloidal que possui duas fases, sendo uma fase dispersa e uma continua
com diferente composicédo. A fase dispersa também € conhecida como fase interna e
a fase continua como fase externa. McClements (2005) diz que um sistema
emulsionado é composto por dois liquidos imisciveis em que ocorre dispersdo de
pequenas particulas esféricas, que variam entre 0,1 a 50 ym. No entanto, em
emulsdes carneas, o diametro dessas particulas pode atingir de 10 a 50 ym, néo
podendo, portanto, ser considerada emulsdo classica. A emulsdo carnea é
elaborada pela mistura de carne, tecido adiposo, gelo, agua e aditivos
(SORAPUKDEE et al., 2013)

As emulsdes sao normalmente instaveis, a ndo ser que um agente
estabilizante ou emulsificante esteja presente. Quando a gordura estd em contato
com a agua, ocorre uma grande tensdo interfacial entre as fases. O agente
emulsificante atua reduzindo esta tensao interfacial, permitindo a formagéo de uma
emulsdo sem muito gasto de energia, além de aumentar a estabilidade do sistema.
Os agentes emulsificantes sdo compostos que contém moléculas com afinidade
tanto pela agua como pela gordura, ou seja, com grupos hidrofilicos e hidrofébicos,
respectivamente. Nas emulsdes carneas, as proteinas miofibrilares (actina, miosina
e actomiosina) atuam como agentes emulsificantes. Estas proteinas estéo insollveis
em agua e solucdes salinas diluidas, porém quando a concentragéo salina é elevada
tornam-se sollveis. Assim, a principal funcdo do sal em embutidos emulsionados é
solubilizar estas proteinas, tornando-as disponiveis para atuar como emulsificantes.
(LEMOS, 2004).

As emulsBes carneas sdo ricas em teores de gordura, o que pode favorecer
as reacOes de rancidez oxidativa, que ocorre quando as gorduras da carne estao
expostas ao oxigénio do ar, resultando na producédo de sabor e odor fortemente
desagradaveis no produto cozido. Este sabor e odor caracteristicos sdo causados
pela presenca de aldeidos, &cidos e cetonas formados durante a oxidacdo e
decomposicao dos acidos graxos (CANHOS & DIAS, 1983).

3.1.2 Propriedades Funcionais das Proteinas Miofibrilares
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Segundo Smith (2001), as propriedades funcionais de um alimento
determinam o seu comportamento durante o processamento, vida-de-prateleira e
consumo. Além disso, Smith (2001) diz que as propriedades funcionais das
proteinas determinam as qualidades sensoriais, de estabilidade e qualidade global
de um alimento.

As proteinas miofibrilares desempenham fun¢des importantes em produtos
carneos, como: capacidade de retencdo de &agua, solubilidade, extracao,
emulsificacdo, gelificacdo, adeséaol/ligacdo, capacidade de retencao de flavor e
retencdo de gordura. Isto €, para cada proteina é esperado que exiba mais do que
uma propriedade funcional simultaneamente ou sequencialmente durante o
processamento. Ademais, as proteinas miofibrilares contribuem para o
desenvolvimento de uma gama de textura em produtos carneos (SMITH, 2001).

Segundo Cheng & Sun (2008) a capacidade da carne ou derivados dela de
reter dgua adicionada durante um processo ou manter a agua presente em seu
meio, € definida como capacidade de retencéo de 4gua. Puolanne & Halonen (2010)
dizem que forcas osmoticas ou eletrostaticas causam um espacamento nas
miofibrilas, causando assim o efeito de retencédo de agua. Fatores como pH e tipo de
muasculo tém a capacidade de alterar a capacidade de retencdo de agua e
propriedades viscoelasticas das proteinas miofibrilares (WESTPHALEN et al., 2006).
Offer & Trinick (1983) sugerem que as miofibrilas sdo responsaveis pela capacidade
de ligacéo e retencdo de agua em carnes, aumentando conforme o pH se distancia
do ponto isoelétrico (aproximadamente pH 5,2), ocasionando um aumento na carga

total das moléculas de proteina.

3.2 ADITIVOS ALIMENTARES

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a ANVISA, define aditivo alimentar

como:

[...] qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem
propésito de nutrir, com objetivo de modificar as caracteristicas fisicas,
guimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento,
preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulacdo de um alimento. Ao agregar-se podera resultar
em que o proprio aditivo ou seus derivados se convertam em um
componente de tal alimento (ANVISA, 2000).
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Na producdo de mortadela sdo utilizados aditivos para fins tecnoldgicos e/ou
como condimentos, afim de melhorar a as caracteristicas sensoriais e a vida-de-
prateleira do produto.

Dentre os aditivos utilizados, destacam-se:

Glutamato monossodico — empregado como realcador de sabor, o qual tem
papel importante, pois participa da reacdo de Maillard, reacdo entre acucares
redutores e aminoacidos, que majoritariamente ocorre durante o aquecimento e
cozimento da mortadela, produzindo um conjunto de produtos conhecidos como
“produtos da reacdo de Maillard”, os quais sdo um dos responsaveis pelo aroma e
sabor caracteristico do produto. Além disso, estudos recentes mostram que o
glutamato monossédico possui potencial antioxidante (LIU et al., 2012).

Sal (Cloreto de sodio) - fornece eletrolitos para a manutencdo da tonicidade
do plasma, confere sabor aos produtos, solubiliza as proteinas da carne, contribui na
emulsdo do produto e na retencdo de agua, além de reduzir a atividade da agua.
Pode-se, dependendo do produto carneo, adicionar mais sal do que o necessario
para alcancar uma emulsdo estavel e uma boa retencdo de agua. (DOMINGOS,
2011; ADITIVOS & INGREDIENTES, 2017).

Fosfato — aumenta a capacidade de retencdo da agua da emulsdo carnea e
reduz o processo de rancidez oxidativa, contribuindo na qualidade do produto final
(ADITIVOS & INGREDIENTES, 2017). De acordo com Dusek (2003), os fosfatos sao
ainda, capazes de sequestrar ions de metais polivalentes, como o Fe+3, importante
catalisador das reacfes de rancidez.

Antioxidantes — De acordo com Halliwell (1995), os antioxidantes sé&o
substancias, que mesmo em baixas concentracbes, comparado com outros
substratos oxidaveis, podem prevenir e retardar a oxidacao deste substrato. Podem
ser tanto sintéticos como naturais.

Os antioxidantes sintéticos mais utilizados na industria de alimentos séo o
BHA (butil-hidroxi-anisol), o BHT (butil-hidroxi-tolueno), o PG (propil galato) e o
TBHQ (butil-hidroquinona tercearia). Esses compostos possuem uma estrutura que
possibilita a doagcdo de um proton a um radical livre, reagindo com o mesmo e
evitando a oxidacao (BOTTERWECK et al., 2000).

Os antioxidantes naturais podem ser extraidos de ervas ou plantas, os quais
se destacam os tocoferdis e os compostos fendlicos, capazes de doar elétrons e
quebrar a cadeia de reacdo oxidativa (BRANER et al., 2002; SOARES et al., 2008).
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3.3 CURCUMA

A Curcuma longa é um rizoma da familia Zingiberaceae, originaria da india. E
também cultivada na China, Caribe e América do Sul (Figura 1). De uso milenar na
culinaria como tempero, € largamente utilizada na industria alimenticia como corante
de origem vegetal, que possui coloragdo amarelo-marrom, substituto do corante
sintético tartrazina. Ademais, o aroma caracteristico da carcuma é de interesse nas
pastas de mostarda e em formulagcdes de condimentos como curry, picles,
maioneses e alimentos processados congelados prontos para consumo
(GOVINDARAJAN, 1980).

Figura 1: Rizomas de cdrcuma in natura e em po.

Fonte: www.asplantasmedicinais.com (2017).

7

A curcumina é um polifenol hidrofébico (Figura 2) cristalino extraido dos
rizomas da curcuma (Curcuma longa) (HU, 2015). Volp et al. (2009) descreve que a
substancia possui atividades biolégicas de interesse, como propriedades
antioxidantes, antimicrobianas e antiflogisticas. Porém, Weber et al. (2005) cita que
0 mecanismo de acdo antioxidante ainda é desconhecido, no entanto, acredita-se
gue os radicais fenoxi sejam responsaveis por tal efeito.

Segundo Filho (2000) e Nguyen (2014), devem-se ter alguns cuidados no uso
da curcumina, pois a substancia apresenta algumas desvantagens em certas
situagdes, como o pH fora da faixa entre 4 e 7, € sensivel a incidéncia luminosa,
ions metalicos, acido ascoérbico e tratamento térmico, além de ser uma substancia
hidrofobica (SILVA-BUZANELLO, 2013). Por essas raz0Oes, sua utlizacdo na
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industria alimenticia ainda € limitada, carecendo de novas pesquisas para dar vazao

ao enorme potencial que a substancia oferece dentro desse setor.

HO I OH
H3CO Z || X
0]

|| OCH;

Figura 2: Estrutura quimica da curcumina.

Fonte: www.fciencias.com (2017).

Diante das instabilidades circunstanciais da curcumina, a importancia da
microencapsulacdo da mesma se torna fundamental para que as propriedades de
interesse que nela ha sejam preservadas, a fim de serem utilizadas a contento como

uma opc¢ao em aditivo alimentar.


http://www.fciencias.com/
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4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA PRIMA

Para a elaboracdo das mortadelas, foram utilizadas carnes suina, bovina e
CMS (Carne Mecanicamente Separada) de frango e demais ingredientes, que foram
adquiridos no comércio da cidade de Campo Mourdo — (PR). Os aditivos utilizados
foram da empresa IBRAC.

Para a producdo dos microcristais de curcumina foram utilizados os
seguintes reagentes: Curcumina (Sigma-Aldrich 99,5% de pureza) e alcool etilico
(P.A).

4.2 PREPARO DOS MICROCRISTAIS DE CURCUMINA

Para obtencdo dos microcristais foi utilizado o método de precipitacdo em nao
solvente (YEN, 2010), com algumas alteracfes. Inicialmente, foi preparada uma
solucéo alcodlica de curcumina de 3,33 mg/mL, que foi vertida em meio aquoso, sob
agitacdo no homogeneizador (Ultra Turrax - IKA T25 digital) a 20000 rpm. A solucdo
final foi mantida no homogeneizador sob agitacao durante 10 minutos. Ao fim deste
tempo, a solucdo passou por banho metabdlico Dubnoff (Solab) a 50°C, com
agitacdo minima (20 rpm) durante 48 horas, para evaporacao do etanol. O conteudo
foi congelado em ultrafreezer vertical (Liotop) a -90°C e liofilizado (Liofilizador L101 —

Liotop) por aproximadamente 72 horas.
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Figura 3: Fluxograma do preparo dos microcristais de curcumina.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 ELABORACAO DAS MORTADELAS

Foram elaboradas trés formulacbes de mortadelas mistas: com adicdo de
antioxidante sintético eritorbato de sédio (Controle — F1); com a adicdo de
microcristais de curcumina, antioxidante natural (F2) e sem adicdo de qualquer tipo
de antioxidante (F3). A elaboracdo da formulacdo da mortadela foi realizada no
laboratério de industrializacdes de carnes da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — (UTFPR - CM). A concentracdo de antioxidante sintético utilizada foi de 0,25%
em relacdo a massa total do preparado, enquanto que o antioxidante natural foi utilizado
a quantidade de 0,0029/100g, quantidade maxima de curcuma/curcumina permitido
como aditivo alimenticio pelo 6rgédo regulador no Brasil, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1998). Na formulacdo designada como F3, ndo foi
utilizado qualquer espécie de antioxidante.

As concentragbes dos ingredientes e aditivos utilizados estdo descritas na
Tabelal.
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Tabela 1. Ingredientes e aditivos utilizados nas formulacbes de mortadelas

(F1, F2 e F3).

Ingredientes/Aditivos F1 (%) F2(%) F3 (%)
CMS 5,000 5,000 5,000
Carne suina (paleta) 46,000 46,000 46,000
Carne bovina (paleta, acém) 16,000 16,000 16,000
Toucinho 13,000 13,000 13,000
Fécula de mandioca 3,000 3,000 3,000
Proteina texturizada de soja 2,000 2,000 2,000
Gelo 12,000 12,000 12,000
Cura rapida (Nitrito/Nitrato) 0,250 0,250 0,250
Antioxidante* 0,250 0,002 -
Fosfato 0,250 0,250 0,250
Condimento para mortadela 0,400 0,400 0,400
Sal 2,000 2,000 2,000
Alho em p6 0,100 0,100 0,100
Glutamato monossoédico 0,100 0,100 0,100

* Eritorbato de sddio (F1); microcristais de curcumina (F2) e sem adicdo de qualquer

antioxidante (F3).

As matérias-primas, ingredientes e aditivos foram pesados em balanca semi-
analitica, conforme formulagdes da Tabela 1, em seguida foram levados ao cutter
(Mado Garant), ao qual foram adicionados a carne, o gelo, e os demais ingredientes,
seguindo a ordem pré-estabelecida de acordo com o fluxograma apresentado na
Figura 3. Depois de homogeneizado até obtengcdo da emulséo carnea, a massa foi
embutida em tripa artificial especifica para mortadela, em embutidora hidraulica
vertical (Confrimaq). Logo apds, a mortadela foi pesada e levada ao processo de
cozimento em banho-maria, até obtencdo de temperatura interna de 72°C. Apos

cozimento, houve um choque térmico em agua corrente, por 15 minutos.
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Figura 4: Fluxograma da producdo de mortadela.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As mortadelas foram submetidas as seguintes analises fisico-quimicas: pH,
cor objetiva, perda de massa durante estocagem, perfil de textura e oxidacao
lipidica. As analises foram realizadas em triplicatas, nos seguintes intervalos de
tempo: dia zero, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias*. Durante esse periodo, as mortadelas

foram armazenadas sob temperatura de refrigeracdo em geladeira.

* Pelo motivo de falta de reagentes para a andalise de oxidacéo lipidica nos
periodos das andlises programadas no cronograma, as amostras para esta
analise foram congeladas em freezer pelos periodos entre 6 a 3 meses, até

gue o0s reagentes estivessem disponiveis para as analises serem realizadas.
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Ademais, a quantidade escassa desses reagentes permitiu que apenas as

amostras dos dias zero, 45 e 90 fossem averiguadas.

4.4.1 Determinacéo do pH

As medidas de pH foram realizadas em triplicatas com auxilio do
potenciometro de contato (Testo), de acordo com a metodologia sugerida por Olivo
et al. (2001), com o ponto de inciséo do eletrodo sendo a parte central da mortadela.

4.4.2 Determinacéo da cor objetiva

As amostras de mortadela foram cortadas ao meio e feito a leitura da parte
interna exposta. Os resultados foram obtidos através de colorimetro (Hunter Lab -
Miniscan EZ). Os valores sdo expressos em; L* (que representa a porcentagem de
luminosidade, 0= escuro e 100=claro), a* (onde -a* representa direcdo ao verde e
+a* direcdo ao vermelho) e b* (onde -b* representa direcdo ao azul e +b* dire¢éo ao

amarelo).

4.4.3 Determinacéo do perfil de Textura

A avaliacdo da textura foi conduzida pelo método de andlise de perfil de
textura (TPA), utilizando um texturbmetro (Stable Microsystem - TA-XT Express
Enhanced), equipado com um probe P/2 (2 mm de diametro) e uma célula de carga
10kg. Dez amostras, cortadas em cubos de 1,0 cm de aresta, foram comprimidas
duas vezes até 50% de seu tamanho. N&o houve tempo de repouso entre os dois
ciclos de compressdo. A curva de deformacédo foi obtida com oito parametros de
textura (BOURNE, 1978; RAMOS e GOMIDE, 2007). dureza, fraturabilidade,
adesividade, elasticidade, mastigabilidade, viscosidade, coesividade e resiliéncia.

4.4.4 Determinacgéo da perda de massa durante estocagem
As mortadelas para a analise de 90 dias de estocagem foram separadas

previamente e suas massas determinadas em balanca analitica (Marte — AD500)

durante o respectivo periodo de analise das demais amostras. Os resultados foram



23

expressos na diferenca de massa da amostra no periodo de tempo analisado (Am =

Mb — Ma).

4.4.5 Determinacao da Oxidacao Lipidica

A oxidacdo lipidica foi determinada pelo indice de TBARS, seguindo a
metodologia descrita por Tarladgis et al. (1960) e modificado por Crackel et al.
(1988). Os resultados em triplicata foram expressos em mg de MDA/kg de amostra.

A oxidacéo lipidica foi determinada durante 90 dias nos seguintes intervalos
de tempo: dia zero, quadragésimo quinto dia e nonagésimo dia. As demais

determinacdes para esta andlise foram obtidas por interpolagdo numérica.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

No intuito de se verificar a igualdade entre as médias para os diferentes
fatores que influenciam na fabricacdo da mortadela, seja com a presenca de
eritorbato, curcumina ou sem antioxidante na sua formulacdo, empregou-se o teste
de Tukey, considerando testar as hipoteses de que todas as médias seriam iguais
ou pelo menos uma das médias seria diferente das demais ao nivel de significancia
de 5%, ou seja:

Ho: Mo = 15 = Y30 = 45 = Heo = 75 = Moo VErsus

Hi: pelo menos uma das médias € diferente das demais.

Por meio da andlise de variancia, os resultados foram interpretados e

representados em tabelas compostas por médias e desvios padrdes.

Figura 5: Amostra de mortadela com eritorbato de sédio (F1).

Fonte: Karina Bartko

Figura 6: Amostra de mortadela com microcristais de curcumina (F2).

Fonte: Karina Bartko
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Figura 7: Amostra de mortadela sem adi¢cao de antioxidantes (F3).

Fonte: Karina Bartko

5.1 DETERMINACAO DO pH

Os valores para o pH para as trés formulagées F1 (com eritorbato de sddio),
F2 (com curcumina) e F3 (sem antioxidante) de mortadela estdo descritos nas
Tabela 2.

Tabela 2: Médias e desvios padrdes para as formulacdes de mortadela para o

fator pH.
Formulagéo Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 6,19°+0,01 6,08°+0,02 6,17°+0,01 598°+0,07 6,09+0,05 6,062+0,01 6,03°°+0,02
F2 6,11+ 0,01  6,01*+0,03 6,10°+0,03 5,97*+0,03 6,08°+0,03 6,00°+0,01 5,99%+ 0,02
F3 6,072+0,01 5098 +0,03 6,07°+0,02 6,062+0,01 6,07°+0,02 6,07*+0,01 6,06°+0,01

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Na Tabela 2 podemos verificar que existem diferencas significativas (p <
0,05) para a analise do pH ao longo dos 90 dias de observacdo, com uma
similaridade de valores (p > 0,05) de pH no dia 45 das formulac¢des estudadas (F1,

F2 e F3), que foram de 5,98, 5,97 e 6,06, respectivamente.
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Figura 8: pH das analises das formulacées de mortadela no periodo de 90
dias.

A relacdo entre queda do pH e o uso de antioxidantes naturais foi observada
por Pereira et al. (2010), quando foi utilizado extratos de casca de manga na
producdo de mortadela bolonha, o qual houve um decaimento de 6,15 + 0,03 (dia
zero) para 6,03 + 0,02 no final de um periodo de tempo de 21 dias. McCarthy et al.
(2001) e Carpenter et al. (2007) também observaram a reducdo de pH quando
houve a utilizacdo, na funcdo de antioxidantes, de extratos de salvia e aloe vera, e
extratos de semente de uva e bearberry, que foram aplicadas na conservacéo de
hamburguer de porco e carne de porco crua e cozida (apud PEREIRA et al., 2010, p.
295).

5.2 DETERMINACAO DA COR OBJETIVA (L*, a* e b¥)

Na Tabela 3 podemos verificar que existem diferencas significativas (p < 0,05)
nas médias para a andlise da luminosidade (valor de L*), com excecdo nos dias: 0
(F1=71,50; F2=69,31; F3=70,47), 30 (F1=70,22; F2=69,82; F3=69,71) e 45
(F1=70,45; F2=69,12; F3=69,83), quando houve similaridade neste parametro entre
as amostras. Para os parametros de cor a* e b* as amostras se mostraram
significativamente diferentes (p < 0,05) ao longo de 90 dias de observacdo. Esses

valores podem ser corroborados pelas Figuras 9, 10 e 11.
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Tabela 3: Médias e desvios padrdes para as formulacées F1 (eritorbato de sodio),
F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de mortadela para o fator cor objetiva (L*, a*

e b*):

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1(L*) 71,502+ 1,69 71,73°+0,56 70,222+0,31 70,45*+0,78 71,83°+0,79 71,49°+0,30 71,69°+1,09
F2(L*) 69,312+ 0,46 69,522 +0,68 69,822+ 0,25 69,122+ 0,53 69,14*+ 0,84 68,922 +0,28 69,01*+0,51
F3(L*) 70,472+ 1,70 70,09%° + 1,00 69,71+ 1,15 69,83+ 1,23 70,11** + 0,77 70,11°+ 0,43 69,60% + 0,50

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
Fl@ﬂ 7,962+052 8,12+ 0,12 8,04°+0,10 8,03*+0,55 7,79°+0,37 8,42°+0,30 8,202+ 0,30
F2(a*) 495°+0,12 491°+ 0,14 5,03°+0,45 536°+0,25 4,84°+0,10 5,192+0,39 5,48°+0,10
F3(a*) 7,69°+016 7,83+ 0,21 7,33*+0,36 7,29°+0,19 7,58°+025 7,60°+031 7,67°+0,28

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1(b*) 10,492+ 0,14 10,54°+ 0,11 10,58+ 0,29 10,59%+ 0,08 10,65° + 0,14 10,272+ 0,47 10,53% +0,33
F2(b*) 15,86+ 0,73 15,86°+ 0,18 15,86°+0,37 15,79°+0,75 16,41°+0,27 16,15°+ 0,60 15,81"+ 0,88
F3(b*) 9,962+ 0,05 9,792+ 0,27 9,79+ 0,21 9,682+0,15 9,83*+0,19 9,702+0,18 9,80*+ 0,24

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 9: Valor de luminosidade (L*) no periodo de 90 dias.
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Figura 10: Valores do parametro a* no periodo de 90 dias.
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Figura 11: Valores do parametro b* no periodo de 90 dias.

De acordo com os resultados do parametro “L*”, nota-se que as amostras
contendo eritorbato de sodio (F1) tornam-se mais luminosas a partir dos dias 75 (L*
= 71,49) e 90 (L*= 71,69), enquanto que as amostras contendo microcristais de
curcumina (F2) e ndo contendo qualquer antioxidante (F3) mostram luminosidade
similares no final de 90 dias (69,01 e 69,60, respectivamente).

Ja em relacdo ao parametro “a*”, percebe-se uma menor tendéncia a cor
vermelha nas amostras com curcumina, em todo o periodo avaliado. As amostras
com eritorbato de sédio (F1) e sem qualquer antioxidante (F3) possuem padrdes
similares, destacando o avermelhado natural de carnes, com excec¢édo no dia 75, o
qual houve divergéncia no parametro entre as amostras F1 e F3 (8,42 e 7,60,
respectivamente).

Como esperado, a utilizacdo da curcumina nas formulacdes F2 apresenta
grande destaque dentro do parametro “b*”, pois a mesma possui propriedades
corantes em tom amarelo (GOVINDARAJAN, 1980). Entre as amostras F1 e F3, as
tonalidades de b* possuem similaridades no dias 0 (F1 = 10,49; F3 = 9,96), 45 (F1 =
10,59; F3=9,68), 75 (F1 =10,27; F3=9,70) e 90 (F1 = 10,53; F3 =9,80).
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5.3 DETERMINACAO DA PERDA DE MASSA DURANTE ESTOCAGEM

Tabela 4: Médias e desvios padrbes para as formulacdes F1 (eritorbato de
sodio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de mortadela para o fator perda de

massa (g/100g9):
Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 0,002+0,00 0,50°+0,10 0,23°+ 0,07 0,81°+0,21 0,85°+0,06 1,19°+0,12 1,69°+0,21
F2 0,002+0,00 0,033+0,01 0,14*+ 0,05 0,012+0,01 0,25°+0,03 0,33*+0,12 0,652+0,15
F3 0,002+0,00 0,21°+0,14 0,75°+ 0,09 0,04°+0,01 0,13*+0,02 0,102+0,03 0,63*+0,21

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Na analise da perda de massa durante a estocagem, o valor p foi menor do
que 0,05 e a hipbétese nula de igualdade de médias para qualquer nivel de
significancia foi rejeitada. Na Tabela 4 é possivel verificar que existem diferencas
significativas nas médias para a analise da perda de massa, ou seja, esses fatores
nao se mantiveram estatisticamente iguais ao longo dos 90 dias de observacdo. Na
Figura 12 é bastante perceptivel essa analise. E verifica-se que a amostra F1, com
eritorbato de sodio, foi a que apresentou maior perda de peso durante o
armazenamento, principalmente nos dias 75 (1,19 g/100g) e 90 (1,69 g/100g) da
amostra, enquanto que nas amostras F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) a

perda final foi de 0,65 g/100g e 0,63 g/100g, respectivamente.
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Figura 12: Anélise da perda de massa das formulac¢des F1 (eritorbato), F2
(curcumina) e F3 (sem antioxidante) durante os 90 dias de armazenamento.
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5.4 DETERMINACAO DA TEXTURA

Para a textura, os padrbes de dureza, adesividade, flexibilidade,
mastigabilidade, viscosidade, coesividade e resiliéncia foram estudados.

Na Tabela 5 é possivel verificar que existem poucas diferencas significativas
nas medias para a analise da dureza, divergindo apenas a formulacdo F3 (sem
antioxidante) no dia 90 (2,86), ante F1 (5,11) e F2 (5,39).

Tabela 5: Médias e desvios padrbes para o perfil de dureza para as
formulacbes F1 (eritorbato de sodio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de
mortadela:

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 16,02° + 3,38 6,56°+0,94 7,50°+161 839°+103 883*+182 480°+124 5112+0,30
F2 13,318+ 226  4,34°+135  4,952+0,88 7,40+ 2,25 8,612+ 2,64 4,40°+125  5,392+0,65
F3 10,118 +2,43 4,492 +207 690°+162 6,36°+174 756°+1,63  4,81°+100 2,86°+0,53

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 13: Andlise do perfil de dureza para as amostras F1 (eritorbato de
s6dio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) durante 90 dias.

Na Tabela 6 € possivel verificar que ndo existem diferencas significativas (p >
0,05) nas médias para a analise da adesividade, ou seja, esses fatores se

mantiveram estatisticamente iguais ao longo dos 90 dias de observacao.
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Tabela 6: Médias e desvios padrbes para o perfil de adesividade para as

formulagbes F1 (eritorbato de sodio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de
mortadela:

Amostras Dia zero 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
F1 -0,05% £ 0,05 -0,03% + 0,06 -0,05% + 0,08 -0,03%2 £ 0,06 -0,04% £ 0,06 -0,04% £ 0,03 -0,04% £ 0,04
F2 -0,08% £ 0,07 -0,05% + 0,09 0,002 + 0,00 -0,04% £ 0,07 -0,10% £ 0,09 -0,03*+ 0,04 -0,03*+ 0,04
F3 -0,022 £ 0,03 -0,072+ 0,10 -0,022 + 0,02 -0,04% £ 0,07 -0,05% + 0,07 -0,05% + 0,04 -0,00% £ 0,00

Médias na mesma linha, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 14: Analise do perfil de adesividade para as amostras F1 (eritorbato de
s6dio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) durante 90 dias.

Na Tabela 7 é possivel verificar que néo existem diferencas significativas nas
médias para a analise dessas das formulacbes, ou seja, esses fatores se
mantiveram estatisticamente iguais ao longo dos 90 dias de observagdo, com
apenas uma excecdo no dia 60, quando a formulacdo F1 (0,98 cm) divergiu da
formulacdo F3 (0,94 cm).

Tabela 7: Médias e desvios padrdes do perfil de elasticidade para as
formulacbes F1 (eritorbato de sodio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de
mortadela:

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 1,342 £ 0,87 0,982 + 0,04 0,982 + 0,05 0,982 + 0,04 0,98° + 0,03 1,16% £ 0,62 0,982 + 0,04
F2 0,912 + 0,05 1,142 £ 0,75 1,062 £ 0,29 0,972+ 0,05 0,91% + 0,06 0,962 + 0,05 0,962 + 0,05
F3 0,912 + 0,05 0,952 + 0,04 0,992 + 0,03 0,962 + 0,07 0,942 + 0,06 0,942 + 0,06 1,022 £ 0,06

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 15: Analise do perfil de elasticidade para as amostras F1 (eritorbato de
sédio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) durante 90 dias.
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Na Tabela 8 é possivel verificar que néo existem diferencas significativas (p > 0,05) entre as amostras F1 e F2 ao longo de
90 dias nas médias para a andlise da mastigabilidade, apenas a formulacdo F3 divergiu no dia 90 (253,05 gf.mm) ante F1 e F2

(416,36 gf.mm; 431,63 gf.mm, respectivamente).

Tabela 8: Médias e desvios padrées do perfil de mastigabilidade para as amostras, F1 (eritorbato de sodio), F2 (curcumina)
e F3 (sem antioxidante) de mortadela:

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 1.816,792 £ 1.030,10 557,262+ 90,43 643,922 £ 120,13 723,55+ 88,00 768,71+ 168,16 462,13% + 362,81 416,362+ 21,49
F2 1.066,65% + 169,69 429,122 + 265,56 510,712+ 217,40 627,812 + 200,93 663,56 + 184,02 355,70*+ 98,55 431,632 + 39,97
F3 813,212 + 178,28 372,83* + 238,90 593,25+ 119,65 499,08 + 155,36 618,99% + 135,55 384,922+ 88,87 253,05 + 43,68

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 16: Analise da mastigabilidade para as amostras F1 (eritorbato de sédio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de
mortadela.
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Na Tabela 9 é possivel verificar que existem diferencas significativas nas médias para a analise da viscosidade entre as
formulacdes F1 (1402,48 g) e F2 (894,49 g) no dia O e entre F3 (249,69 g) e F1 (426,97 g) e F2 (449,50 g) no dia 90. Nos demais

dias analisados, as amostras se mostraram significativamente iguais entre elas.

Tabela 9: Médias e desvios padrées da viscosidade para as amostras F1 (eritorbato de sodio), F2 (curcumina) e F3 (sem
antioxidante) de mortadela:

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 1.402,42° + 284,48 522,672+ 200,84 665,382 + 145,67 741,562+ 86,08 785,612+ 168,44 379,042+ 128,31 426,97° + 23,05
F2 894,492 + 201,77 384,622 + 116,29 495,032 + 219,31 644,472 + 191,98 737,062 + 218,08 372,622 + 109,69 449,50° + 46,51

F3 1.171,53% + 178,77 395,33% + 239,67 600,922 + 131,15 518,57 + 152,57 655,10% + 135,64 404,94 + 84,45 249,69 + 47,98
Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 17: Analise da viscosidade para as amostras F1 (eritorbato de sodio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de
mortadela no periodo de 90 dias.
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da coesividade, o valor p foi menor do que 0,05 e a hipdtese nula

de igualdade de médias para qualquer nivel de significAncia foi rejeitada. Na Tabela

10 é possivel verificar que existem diferencas significativas nas médias para a

analise da coesividade, ou seja, esses fatores ndo se mantiveram estatisticamente

iguais ao longo dos 90 dias de observacdo. Na Figura 18 é bastante perceptivel

essa analise.

Tabela 10: Médias e desvios padrdes para o perfil de coesividade para as
amostras F1 (eritorbato de sddio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de
mortadela:

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 0,862+ 0,01 0,882+ 0,01 0,872+ 0,02 0,872+ 0,01 0,87°+ 0,03 0,762+ 0,12 0,822+ 0,03
F2 0,862 + 0,02 0,872+ 0,02 0,96 + 0,26 0,862 + 0,02 0,842 + 0,02 0,83+ 0,03 0,822+ 0,03
F3 0,872+ 0,02 0,872+ 0,02 0,862 + 0,02 0,862 + 0,02 0,85% + 0,01 0,82 + 0,02 0,862+ 0,01

Médias na mesma coluna,

0,90
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0,84
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0,80
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0,78
0,76
0,74

0,72

Figura 18:
F2 (curcumina) e

seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Andlise da coesividade para as amostras F1 (eritorbato de sédio),
F3 (sem antioxidante) no periodo de 90 dias.

Na Tabela 11 € possivel verificar as igualdades entre os dias 0 e 45 nas

formulacfes estudadas, além de diferencas significativas nas médias na amostra F1

no dia 60 (0,60 N.

s) e amostra F3 (0,62 N.s) no dia 90.

Tabela 11: Médias e desvios padrdes do perfil de resiliéncia para as amostras
F1 (eritorbato de sddio), F2 (curcumina) e F3 (sem antioxidante) de mortadela:
Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 0,53* + 0,02 0,622 £ 0,02 0,602 + 0,03 0,59 £ 0,02 0,60° + 0,04 0,502 + 0,05 0,58 + 0,02
F2 0,542 + 0,02 0,542 £ 0,17 0,61 £ 0,02 0,592+ 0,01 0,542 + 0,02 0,53%+ 0,03 0,60% + 0,02
F3 0,552+ 0,04 0,58% + 0,03 0,56 £ 0,02 0,56 £ 0,02 0,55 + 0,02 0,54% + 0,02 0,62° + 0,02

Médias na mesma coluna,

seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 19: Anadlise da resiliéncia para as amostras F1 (eritorbato de sédio), F2
(curcumina) e F3 (sem antioxidante) no periodo de 90 dias.

Os resultados da analise de perfil de textura revelaram, no geral, diversas
similaridades no decorrer do tempo de armazenagem, sugerindo pouca ou nenhuma
interferéncia indesejavel no uso de microcristais de curcumina, comparado ao uso
do antioxidante sintético ou mesmo com a formulacdo sem o uso algum algum de

antioxidante nas formulacoes.

5.5 DETERMINACAO DA OXIDACAO

Na tabela 12 verifica-se que ha igualdade na média (p > 0,05) no fator
oxidacao ao longo dos 90 dias, entre todas as formulacgdes.

Como o objetivo principal desse estudo foi verificar se a presenca da
curcumina na composicdo da mortadela favoreceria o processo de oxidacdo, a
Figura 20 apresenta os resultados das andlises e deixa claro que a menor oxidagao
da curcumina acontece no 60° dia. Antes e depois desse dia, ha um aumento nos

valores de oxidacéo.
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Tabela 12: Médias e desvios padrdes de TBARS (mg de malonaldeido/kg)
para as amostras F1 (Eritorbato de sédio), F2 (Curcumina) e F3 (sem antioxidante)
de mortadela:

Amostras Dia zero Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75 Dia 90
F1 0,73*+0,14 0,362+0,11 0,26°+0,11 0,41°+0,27 0,832+0,41 150°+0,98 2,44°+ 107
F2 2,73°+0,18 1,85°+0,53 1,212+051 0,82°+0,74 0,67°+0,26 0,772+0,37 1,112+0,27
F3 1,142+1,17 0,84°+0,75 0,75%+0,95 0,878+0,25 1,21°+0,77 1,75%+0,75 2,50°+ 0,88

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 20: Andlise da oxidacdo para as amostras F1 (Eritorbato de sodio), F2
(Curcumina) e F3 (sem antioxidante) de mortadela no periodo de 90 dias.

De acordo com Channon & Trout (2002), os valores de TBARS tendem a
aumentar durante o periodo de estocagem, alcancando um valor maximo e depois
declinando devido a reacfes adicionais do malonaldeido com grupos amino, o que
ndo aconteceu nesta pesquisa, 0 que pode sugerir que o processo de estocagem
sob congelamento interferiu no resultado final da pesquisa. Deste modo, ndo é
possivel determinar, com exatiddo, o potencial antioxidativo dos microcristais de
curcumina na formulacédo de mortadelas.

No mais, legislacdo atual do pais ndo prevé qualquer limite TBARS para
mortadela, mas de acordo com Al-Kahtani (1996), valores inferiores a 3,00 mg de
malonaldeido/kg sdo considerados ideais na conservacdo de produtos carneos.
Podemos observar que todas as trés formulacbes apresentaram-se ao final de 90
dias valores menores do que o limite sugerido por Al-Kahtani (1996) (Tabela 12 e
Figura 20).
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6.0 CONCLUSAO

Podemos observar que a curcumina teve pouca interferéncia nos parametros
fisico-quimicos estudados, porém em relacdo a cor apresentou uma coloracdo mais
amarelada, conforme verificado quando se analisou o parametro de cor objetiva no
valor de a*, como era o esperado devido a coloracdo natural deste ingrediente,
consequentemente, menor coloracdo vermelha (valor de b*) em relacdo as
formulac6es com eritorbato de sodio e sem qualquer antioxidante. Nos parametros
de perda de massa, a formulacdo com eritorbato de sédio se mostrou mais
suscetivel ao tempo de armazenagem, perdendo mais massa do que as demais
formulacdes ao final de 90 dias. Em relacéo a oxidacao lipidica, principal funcédo dos
microcristais de curcumina neste experimento, houve uma relacdo de igualdade
entre as formulagdes, porém, com resultados diferentes constados na literatura, fato
gue se deu, provavelmente, ao modo de armazenamento (sob congelamento) das

amostras. Portanto, com um resultado inconclusivo para o fator oxidacao lipidica.
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