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ALMEIDA, M. UTILIZACAO DE ACEROLA EM PO MICROENCAPSULADA COMO
SUBSTITUTA DE ANTIOXIDANTE SINTETICO EM CRACOVIA. 2013. 56 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso. (Engenharia de Alimentos), Universidade
Tecnoldgica Federal do Paranid. Campo Mourdo, 2013.

RESUMO

Estudos recentes vém demonstrando que os antioxidantes naturais podem substituir
com eficiéncia aos sintéticos, apresentando funcBes similares e até superiores
principalmente em relacdo a oxidag&o lipidica e atividades antimicrobianas. Os
polifendis, como os flavonoides e os acidos fendlicos sdo os compostos encontrados
nos vegetais e nas frutas citricas como a acerola que atuam na funcédo de
antioxidantes. Estes compostos podem ser extraidos e utilizados no processamento
de alimentos, como por exemplo, na obtencdo de embutidos carneos. A cracOvia é
um embutido preparado a partir de carne suina adicionada de aditivos e
ingredientes, envasado em envoltério natural ou artificial e submetido a defumacéao.
O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante da acerola
em po6 aplicado em produtos carneos do tipo cracovia, substituindo na formulagéo o
antioxidante sintético. Foram desenvolvidas trés formulacfes, uma com antioxidante
sintético designado como controle (A) e duas contendo 0,5% (B) e 1,0% (C) de
acerola em pé. Avaliou-se algumas caracteristicas fisico-quimicas como a perda de
massa, valor de pH, cor e oxidacao lipidica nos intervalos de tempo de 0, 15, 30 e 45
dias de armazenamento sob refrigeracdo (5°C). As caracteristicas microbiol6gicas e
a aceitacao também foram avaliadas. Em relacédo a perda de massa, as formulacdes
B (34,4%) e C (23,7%) apresentaram menor perda do que a controle (38,6%) apos
45 dias. Os valores médios de pH das amostras A, B e C foram de 5,78; 5,73 e 5,24
respectivamente apés 45 dias, o menor valor de pH observado foi devido ao teor de
acerola (B e C). Em relacdo a cor aos 45 dias o valor de L* foi de 47,14; 55,17 e
58,27 para as amostras A, B e C respectivamente, todas as amostras diferiram entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05), e as amostras com acerola apresentaram um valor
de L* maior, ou seja foram mais claras. Para o valor de “@” as amostras B (10,98) e
C (10,24) diferiram do controle A (12,16). O teor de TBARS apo6s 45 dias de
armazenamento foi de 0,008; 0,012 e 0,016 mg MDA/kg para as amostras A, Be C
respectivamente, sendo que a amostra controle (A) foi a que apresentou menor
indice, porém ndo houve diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05) entre os tratamentos em nenhum dos intervalos de tempo avaliados. A
qualidade microbiolégica ficou dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo em
todos os tratamentos estudados. Observou-se que a atividade antimicrobiana das
amostras B e C foi maior do que a amostra controle, em relacdo a contagem de
Staphylococcus coagulase positiva. A aceitacdo global das amostras A e B foram de
7,69 e 7,49, respectivamente, ou seja, acima do item “gostei regularmente”, nao
apresentaram diferenca estatistica significativa, porém diferiram de C que
apresentou a menor nota de aceitacdo, 6,71. O presente estudo conclui que a
acerola em po6 encapsulada apresentou uma atividade antioxidante e antimicrobiana
consideravel, podendo ser utilizada no processamento de embutidos carneos
tornando-os deste modo mais saudaveis e seguros.

Palavras-chave: CracoOvia, acerola encapsulada, antioxidante, oxidacéo lipidica,
atividade antimicrobiana.
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ABSTRACT

Recent studies have shown that natural antioxidants can effectively replace the
synthetic, with functions similar or even higher especially in relation to lipid oxidation
and antimicrobial activity. Polyphenols, such as flavonoids and phenolic acids are the
compounds found in vegetables and citrus fruits such as acerola acting in the role of
antioxidants. These compounds can be retrieved and used in food processing, such
as obtaining meat sausages. The Krakow is an embedded prepared from pork added
additives and ingredients, packed in natural or artificial wrap and subjected to
smoking. The aim of this study was to evaluate the antimicrobial and antioxidant
activities of acerola powder used in meat products like Krakow, replacing the
synthetic antioxidant formulation. Three formulations were developed, one with a
synthetic antioxidant designated as control (A) and two containing 0.5% (B) and 1.0%
(C) acerola powder. Evaluated various physicochemical characteristics such as mass
loss, pH, color and lipid oxidation in time intervals of 0, 15, 30 and 45 days of storage
under refrigeration (5 °C). The microbiological characteristics and acceptance were
also evaluated. With respect to weight loss, the formulations B (34.4%) and C
(23.7%) had less loss than the control (38.6%) after 45 days. The pH values of the
samples A, B and C were 5.78, 5.73 and 5.24 respectively after 45 days, the lowest
pH value observed was due to the content of acerola (B and C). Regarding the color
at 45 days the L * value was 47.14, 55.17 and 58.27 for samples A, B and C
respectively, all samples differ by Tukey test (p < 0, 05), and the samples with
acerola had an L * value greater, or were lighter. For the value of "a" B samples
(10,98) and C (10.24) differed from the control (12.16). The content of TBARS after
45 days of storage was 0.008; 0.012 and 0.016 mg MDA / kg for samples A, B and C
respectively, and the control sample (A) showed the lowest level, but there was no
statistical difference significant by Tukey test (p < 0.05) between treatments in any of
the time intervals evaluated. The microbiological quality was within the standards
established by legislation in all treatments. It was noted that the antimicrobial activity
of Samples B and C were higher than the control sample in relation to count
coagulase-positive Staphylococcus. The overall acceptability of the samples A and B
were 7.69 and 7.49, respectively, ie, above the item "enjoyed regular”, showed no
statistically significant difference, but differed from C showed the lowest note of
acceptance, 6 , 71. This study concludes that the acerola powder encapsulated
showed a significant antioxidant and antimicrobial activities and can be used in
processing meat sausages thus making them healthier and safer.

Keywords: Krakow, acerola encapsulated antioxidant, lipid oxidation, antimicrobial
activity.
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1 INTRODUCAO

A cracOvia € um produto carneo obtido através de uma emulsdo de carne,
preparado a partir de carne suina selecionada, sal, alho, especiarias e sais de cura;
embutido em envoltério natural ou artificial (hormalmente com 8 cm de diametro) e
submetido a defumacéo (SILVA et al., 1999).

A producdo de embutidos carneos permite o desenvolvimento e a diversificacao
de novos produtos derivados, prolongando o tempo de vida Gtil da carne (FRANCOIS,
2009). O aumento dessa vida Util deve-se a qualidade da matéria-prima e a adicdo de
aditivos e ingredientes, principalmente pela acdo dos antioxidantes, pois uma das
principais causas de deterioracdo dos produtos carneos € devido a ocorréncia da
oxidacao lipidica (MACEDO, 2005).

Os antioxidantes naturais s&o substancias heterogéneas formadas por vitaminas,
pigmentos, minerais e, enzimas que controlam o efeito danoso dos radicais livres
(DOSSIE, 2009).

Podem ser encontrados naturalmente em frutas e vegetais, sendo muito
utilizados na industria atualmente. Pois véem substituindo os antioxidantes sintéticos,
devido aos maleficios que estes podem causar a saude. Os naturais séo utilizados com
0 mesmo objetivo dos sintéticos, para retardar a oxidacao lipidica e manter as
caracteristicas sensoriais do alimento (BUB et al., 2003).

Os componentes quimicos presentes em frutas e vegetais como compostos
fendlicos, &cido ascorbico e carotendides € que atuam como antioxidantes,
principalmente como agentes redutores (SCALBERT; WILLIAMSON, 2000). Os
compostos fendlicos tém a func@o de quelar os metais, capturar radicais livres, e doar
atomos de hidrogénio e inibir a lipoxigenase (DECKER, 1997).

A acerola € uma drupa, carnosa, que representa 70 a 80% do peso total do fruto
(ALMEIDA et al., 2002). A composi¢do quimica e a qualidade sensorial da acerola
dependem do estagio de maturacdo, que pode ser afetado na cor e no teor de vitamina
C (VENDRAMINI; TRUGO, 2000). Os polifendis ou compostos fendlicos podem ser

encontrados em grande quantidade na acerola, como flavonoides e acidos fenolicos
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(LIMA et al. 2005). Segundo Kuskoski et al. (2006), em polpa de acerola pode conter
580,1 mg/100g de polifendis totais. Esses compostos possuem um anel aromatico com
um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais (MALACRIDA;
(MALACRIDA; MOTTA, 2005).

Os polifendis encontrados em frutas e extratos de plantas sado importantes
também para inibicdo da atividade microbiana, principalmente os compostos fendlicos,
que sao eficazes para a doacdo de hidrogénio, e contra patdogenos alimentares
(RAMIREZ-TORTOZA et al., 2001).

O presente trabalho teve a finalidade de avaliar a funcionalidade da atividade
antimicrobiana e antioxidante da acerola em pé com a aplicagdo em produtos carneos

do tipo cracdvia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a atividade antioxidante da acerola em p6é na forma encapsulada em
embutido carneo do tipo “cracdévia” acompanhando os efeitos sobre as caracteristicas

fisico-quimicas do produto durante o seu periodo de armazenamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver do embutido carneo: cracovia.

e Avaliar as seguintes caracteristicas fisico-quimicas da cracévia: determinagéo do pH,
perda de peso e cor durante os intervalos de armazenamento (0, 15, 30 e 45 dias).

e Avaliar a estabilidade a oxidacao lipidica da cracovia através do indice do acido 2-
tiobarbitUrico nos seguintes intervalos de tempo (0, 15, 30 e 45 dias).

e Avaliar a qualidade microbiol6gica da cracOvia apds o processamento e ao final do
periodo de armazenamento.

e Avaliar sensorialmente a cracOvia pelo método afetivo através do teste de escala

heddnica, quanto aos atributos de sabor, textura, cor e aceitagéo global.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EMBUTIDO CARNEO - “CRACOVIA”

A conservacdo da carne € o método mais antigo para a conservacao de carne,
aplicando-se processo de secagem, fermentacdo e defumacédo. Essas técnicas eram
aplicadas devido a regifes onde o clima ndo era propicio para outros tipos de técnicas
(MONFORT, 2002).

A preparacdo de um embutido deu-se inicio com 0s antepassados, que para
conservacao da carne fresca, adicionavam sal e expunham ao sol para o processo de
secagem. O produto obtido era armazenado em trato intestinal de animais (PRICE;
SCHWEIGERT, 1994).

Os embutidos carneos séo classificados de acordo com a regido em que sao
produzidos, onde dependem das condicBes climaticas. Estes produtos podem ser
pecas inteiras ou picadas, defumadas ou dessecadas, com adi¢cao de culturas ou néo, e
de massa granulosa ou pastosa. No norte da Europa, os embutidos sé&o caracterizados
com baixo pH e defumado, enquanto que no sul, os produtos podem possuir
caracteristicas acidas ou pouco acidas e defumadas ou ndo (MONFORT, 2002).

A cracdvia teve origem na década de 1960, sendo elaborado por descendentes
ucranianos na cidade de Prudentdpolis, Parana. Contudo, a venda desse produto ainda
€ limitada a algumas regifes, devido a sua comercializacao ser realizada em apenas
algumas cidades como Londrina, Umuarama, Curitiba e outras cidades (GLOBO, 2011).

Com diametro maior do que o salame comum, a cracOvia € um embutido que é
defumado apenas, nédo tendo tempo de fermentacdo e maturacdo, possuindo uma
textura menos seca. Este embutido é feito com carne suina ndo congelada, incluindo
alho, sal, e pimenta, embalada com tripa natural ou embalagem plastificada, e com
defumacao moderada (SGANZERLA; STRASBURGER, 2004)

As principais caracteristicas fisico-quimicas que influenciam na qualidade

funcional, tecnolégica e sensorial dos produtos carneos sao pH, a capacidade de
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retencdo de agua e a cor. O pH da carne pode ser influenciado por diversos fatores,
como a genética do animal, o processo tecnologico e o emprego do frio na industria
(HOLMER et al., 2009). Segundo estudos, o pH do lombo suino esta correlacionado
com a variagcdo da capacidade de retencdo de agua, com a coloracdo e a vida
comercial da carne (HUFF-LONERGAN et al., 2002; HOLMER et al., 2009).

Para carne suina, o pH cai de 5,6-5,7 em seis horas post mortem para 5,3-5,7
em 24 horas. A reducédo rapida do pH, € devido a alta temperatura da carne com a
producédo de glicdlise acelerada, sendo chamada de carne PSE (do inglés pale, soft and
exsudative), que esta associado ao estresse que o suino sofre pouco antes do abate.
Para estresse prolongado, ocorre o contrario, falta glicogénio na hora do abate,
contribuindo para uma carne DFD (dark, firm and dry), impedindo a acidificacao
adequada da carne (PRANDL et al., 1994; LAWRIE, 2005).

A formacgdo da cor € uma das caracteristicas mais importantes em um produto
carneo, sendo um atributo importante na aceitabilidade para o consumidor (ZHANG;
KONG; XIONG, 2007). Esta formacado esta diretamente ligada a acdo de quimica e
enzimatica, depende do pH, distribuicdo de sais de cura e umidade relativa (CHASCO,;
LIZASO; BERIAIN, 1996)

A cor da carne, e de um produto carneo, depende principalmente do estado da
mioglobina (deoximioglobina, oximioglobina e metamioglobina), pois é ela que dara a
cor caracteristica da carne, porém, esta cor pode variar de acordo com o musculo e
espécie do animal (HONIKEL, 1998; LAWRIE, 2005; BREWER; NOVAKOFSKI,
FREISE, 2006; LINDAHL et al., 2006).

Para as medicdes de cor instrumental, sdo empregados parametros de
luminosidade (L*), verde a vermelho sendo identificado por a*, e b* que pode variar das
cores azul a amarelo. Porém, apenas os parametros L* e a* sdo mais utilizadas para
conferir a cor da carne e produtos carneos, e no caso de b* ndo é necessariamente
empregado para produtos carneos, ficando dificil fazer uma correlagdo entre os
resultados sensoriais, em razdao de os provadores, nao saberem identificar o
entendimento de b* (MANCINI; HUNT, 2005).
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No processo de cura, 0s sais como nitrito e nitrato de sodio, reagem com a
mioglobina formando o composto nitrosomioglobina, apresentando uma cor vermelha,
tipico de produtos curados cru (GONCALVES, 2008).

A oxidacdo da cor pode estar diretamente correlacionada com a oxidagao
lipidica, causando alteracdo na cor do produto negativamente. Uma vez que, o &tomo
de ferro ou a molécula de mioglobina desnaturada podem ser oxidados com os radicais
livres gerados na oxidacéo lipidica (MONAHAN et al., 1993).

3.2 ACEROLA

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) vem sendo largamente cultivada no Brasil,
devido a boa adequacéo ao clima e solo (VENDRAMIN; TRUGO, 2000).

O fruto da aceroleira é drupa, carnosa que varia de tamanho, forma e peso,
separada por epicarpo, mesocarpo e endocarpo. O epicarpo é constituido por uma
pelicula fina (casca externa); o mesocarpo possui 70 a 80% do peso total do fruto
(polpa) e o endocarpo possui trés carocos unidos (ALMEIDA et al., 2002). O estagio de
maturacdo da fruta ira influenciar na coloracdo da fruta, apresentando cores verde
suave, amarelo-alaranjado ou vermelho escuro brilhante. Quando estocado in natura e
temperatura ambiente, sua vida de prateleira € curta, em torno de 2 a 3 dias
(VENDRAMINI; TRUGO, 2000). A composi¢ado quimica da acerola desidratada em suco
de acerola desidratado € constituida por 15160 mg/100g de vitamina C; 9,05% de
proteina; 3,41 de cinzas; 7,24% de umidade; 62,30°Brix de sélidos soluveis; 43,22% de
acucares redutores; e 4,18% de lipidios (SOARES et al.,2001). A composi¢do quimica
da acerola como teor de vitamina C, cor do fruto podem ser afetados em funcéo do
periodo de armazenamento, condi¢cdes climaticas e estadio de maturagédo
(VENDRAMINI; TRUGO, 2000; KONRAD et al., 2002).

Cerezal-Mezquita e Garcia-Vigoa (2000), concordam, que a acerola é
caracterizada pelo teor de vitamina C, e também surpreendente a quantidade de

bioflavondides, que atuam como antioxidantes.
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3.3 OXIDACAO LIPIDICA

Os lipidios sdo componentes importantes nos produtos carneos, conferindo
caracteristicas desejaveis como sabor, aroma, valor nutricional e propriedades
tecnologicas, sendo facilmente oxidaveis (OLIVO, 2006). Porém, a oxidacao lipidica é
uma das causas mais importante na deterioracdo de produtos carneos, seguindo da
deterioracdo microbiana (LADIKOS; LOUGOVOIS, 1990: MORRISSEY, et al., 1998).

A presenca de um elevado excesso de rancidez em um produto pode ser
detectada pelo paladar humano, afetando a aceitabilidade do produto. Porém, antes de
atingir tal nivel de rancidez, a oxidacado lipidica pode apresentar danos a saude
humana, devido a formacao de moléculas toxicas (ZANARDI et al., 2004).

Contudo, a oxidacao lipidica ocorre devido a degradacdo do acido graxo
insaturado em produtos secundarios como os aldeidos, cetonas, alcodis, &cidos e
hidrocarbonetos, degradando componentes importantes como vitaminas lipossolluveis e
0os acidos graxos essenciais, e alterando as caracteristicas sensoriais dos alimentos
(HERAS et al., 2003; OLIVO, 2006; GOLCALVES, 2008).

Uma das principais reacbes oxidativas é a autoxidacdo, seguida de reacao
hidrolitica, enzimatica e fotoxidativa (RAMALHO; JORGE, 2006). O processo de
autoxidacéo pode ser catalisado por fatores ambientais (umidade, calor, luz e oxigénio),
presenca de metais (cobre, ferro e manganés), enzimas e pelo grau de insaturacdo dos
acidos graxos, atuando na ligacdo carbono-hidrogénio adjacente a dupla ligacdo da
cadeia (DECKER et al., 1993).

O mecanismo de acdo, da oxidacdo lipidica, € dado por um processo
autocatalitico, que ocorre devido a formacgéo de radicais livres que sdo atuadores na
reacao. Esta reacao € estabelecida por trés etapas: iniciacdo, propagacao e terminacao
(RAMALHO e JORGE, 2006). De acordo com o esquema abaixo, € possivel observar

as etapas do processo de oxidagao lipidica (Figura 1):
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(1) R:H + O::0 +mNicapor— R* + HOO'
2) R® + 0:0 — ROO

(3) ROO" + R:H — ROOH + R’

(4) RO:OH — RO + HO'

Figura 1- Etapas da oxidacdao lipidica
Fonte: BREWER, 2011.

Conforme podemos observar na figura 1 a etapa de iniciagdo € descrita pela
remocao de um atomo de hidrogénio, em um acido graxo insaturado, devido a acdo de
um agente oxidante (oxigénio, metais ou enzimas), formando um radical alquil R* (1),
uma vez formado, o radical livre é estabilizado pela deslocalizacdo da ligacdo dupla
(FENNEMA, O. R.; PARKIN, K. L.; DAMODARAN, 2010; BREWER, 2011).

Na etapa de propagacdao, o radical alquil reage com adicdo de oxigénio, onde o
radical resultante € o radical peroxil ROO*. A energia elevada dos radicais peroxil
permite a remocao de atomos de hidrogénio de outra molécula, devido a fraca ligacdo
covalente carbono-hidrogénio de acidos graxos insaturados, sendo suscetiveis a esses
ataques. A adicdo de hidrogénio ao radical peroxil resulta na formacdo de um
hidroperéxido de acido graxo ROOH e na formacgdo de um hidroperéxido de um &cido
graxo para outro (FENNEMA, O. R.; PARKIN, K. L.; DAMODARAN, 2010; BREWER,
2011).

E por fim, na fase de terminacdo, descreve a combinacdo de dois radicais,
formando-se novos radicais alcooxil RO* e hidroxil OH* (4) a partir da degradacéo de
hidroperdxidos, que reagirdo com novos acidos graxos, e desencadeando a reacao de
oxidacdo (BREWER, 2011).

O processo de oxidacédo lipidica pode estar ligado a diversos fatores como as
condicbes e tempo de armazenamento, 0 processamento (moagem, mistura,
aguecimento), os aditivos adicionados e o conteudo de acidos graxos insaturados na
fracdo lipidica (CHIZZOLINI; NOVELLI; ZANARDI, 1998; SUMMO; CAPONIO;
PASQUALONE, 2006). A oxidacdo lipidica inicia-se durante o manuseio, seguindo para
0 processamento, armazenamento e cozimento do produto (MORRISSEY et al., 1998).

Na fase de armazenamento, ocorre a rancidez hidrolitica, que é dada pela

alteracdo na fragcdo lipidica, resultando na hidrdlise dos triglicerideos catalisada por
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lipases, formando &cidos graxos livres importantes para as caracteristicas de sabor
(LIZARRAGA; MELGAR; BELLO, 1989). O sabor e odor desagradaveis séao
caracteristicos dos acidos graxos livres de menor peso molecular (GAVA, 1978).

Entre as metodologias aplicadas para analisar o desenvolvimento da oxidagéo
lipidica dos alimentos é a de quantificacdo das substancias reativas ao acido 2-
tiobarbiturico (TBARS), onde ocorre uma reacdo entre o malonaldeido (MA) e o 4cido 2-
tiobarbittrico, formando um composto cromogénio de coloracdo vermelha, medido por
espectrofotometro a 532 nm de comprimento de onda (o comprimento de onda pode
variar de 500 a 550 nm) (Figura 2) (JO; AHN, 1998).

HS. N_ _OH S _ lﬂ
T O e SN o s s
N\ H + r‘CiCHZ*C\ ] H - \|(
H H NYECI[—C:CII « N T 2HO0
OH Malonaldeido
OH

TBA OH

Cromogénio

Figura 2 — Reacdo entre o &cido 2-tiobarbitdrico (TBA) e o malonaldeido formando um composto
colorido analisado espectrofotometricamente a 532 nm.
Fonte: Osawa,; Felicio; Golgalves, 2005

O malonaldeido é o principal aldeido associado ao processo de oxidacao lipidica,
podendo ser encontrado em diversos alimentos, principalmente nos gordurosos (ULU,
2004). Ele é um dialdeido, composto por trés carbonos com grupos carbonil nas
posicbes C-1 e C-3, sendo formado pela decomposicdo de hidroperoxidos, gerado a
partir destes, grupamentos carbonilicos (FERNANDEZ; PEREZ-ALVAREZ;
FERNANDEZ-LOPEZ, 1997).

3.4 ANTIOXIDANTES SINTETICOS

Os antioxidantes em embutidos carneos sdo importantes para minimizar os
efeitos indesejaveis no produto, como a oxidagao lipidica e, consecutivamente, garantir
a qualidade e a seguranca alimentar do produto (BERNARDI; OETTRER,
CONTRERAS-CASTILLO, 2008).
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Eles podem ser classificados em dois grupos, primarios e secundérios. Os
antioxidantes primarios tém como principio, doarem atomos de hidrogénio para inibi¢céo
dos radicais livres, atuando como redutores. E os antioxidantes secundarios, possuem
a funcdo de quelar os metais cataliticos, impedindo estes elementos de reagirem
(OLIVO, 2006).

Os antioxidantes sdo compostos que, podem ser adicionados ao alimento ou
estar presente naturalmente, podendo ser classificado em antioxidantes endégenos,
gue atuam nos tecidos como protetor ao estresse oxidativo e oxidantes externos ou,
antioxidantes exdgenos sintéticos que contribui para reforcar a protecdo contra a
oxidacao lipidica (BREWER, 2011. CHOE; MIN, 2009; DECKER; MEI, 1996).

Os antioxidantes sintéticos mais utilizados em alimentos, principalmente para
produtos carneos, sdo o0s compostos fendlicos butil hidroxianisol (BHA), buitil
hidroxitolueno (BHT), terc-butil hidroquinona (TBHQ), os sais acido ascoérbico e acido
eritorbico e ésteres do 4cido gélico (GP), apresentando sua estrutura quimica na Figura
3 (CAPITANI et al., 2009).
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TBHQ Acido eritérbico (GP)

Figura 3 — Estrutura quimica dos antioxidantes sintéticos.
Fonte: Brewer, 2011; Aradjo, 2011.

O acido eritorbico e o sal sédico sdo amplamente empregados na industria de
produtos carneos. O funcionamento do antioxidante da-se pela capacidade de reduzir o
oxigénio molecular, que atua na formacédo de radicais livres. Este acido é isbmero D do
acido ascérbico, ndo sendo encontrado naturalmente em alimentos (ARAUJO, 2011).

A atividade antioxidante do BHA, BHT, TBHQ e GP, ocorrem gracas ao anel
fendlico na molécula, onde a hidroxila presente € capaz de doar um atomo de
hidrogénio ao radical livre, e com isso desativa-lo (ARAUJO, 2011). O BHA é utilizado
em etapas que necessitam de temperaturas elevadas, como pasteurizagdo, cozimento
e fritura, devido a sua estabilidade ao calor, sendo altamente sollveis em 6éleos e
gorduras (POKORNY; YANISHLIEVA; GORDON, 2008). O BHT possui uma atividade
antioxidante inferior ao BHA, em consequéncia de dois grupamentos butil, embora os

dois apresentem propriedades semelhantes. O TBHQ € bastante estavel ao calor e sua
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atividade antioxidante € maior ou igual aos BHT e BHA, devido a existéncia de dois
grupamentos hidroxila (ARAUJO, 2011).

Contudo, existem limites maximos para a aplicacdo desses antioxidantes.
Segundo a legislacdo brasileira este valor ndo dever atingir mais que 0,01% em
produtos cérneos, contrapondo com 0,02% sobre o contetdo de 6leo ou gordura no
alimento a nivel mundial. (DECKER; MEI, 1996).

3.5 ANTIOXIDANTES NATURAIS

A utilizacdo de antioxidantes naturais possui a mesma funcéo dos antioxidantes
sintéticos, reduzirem a oxidacao lipidica e retardar o crescimento microbiano. Dessa
forma, estudos vém sendo realizados para implantar estes aditivos naturais e nao
toxicos, preocupando-se com os efeitos causados na saude devido a aditivos artificiais
(BERNARDI; OETTERER; CONTRERAS-CASTILLO, 2008; VICENTINI; CASTRO;
CEREDA, 1999).

A principal funcdo dos antioxidantes naturais ja foi descoberta, embora néo se
sabe ao certo todos seus modos de acdo, porém, eles sdo aceptores de radicais livres
(GHIRETT 1| et al.,, 1997). Como antioxidante, os compostos fendlicos atuam como
inibidores da lipoxigenase, sequestrar radicais livres e capazes de quelar metais
(DECKER, 1997).

Os antioxidantes naturais mais encontrados nos alimentos sdo 0s compostos
fendlicos (tocoferois, flavondides e acidos fendlicos), os carotendides e o &acido
ascorbico, como se pode ver na Figura 4 (BREWER, 2011; CHOE; MIN, 2009).
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Figura 4 — Estrutura quimica dos principais antioxidantes naturais.
Fonte : Choe; Min, 2009; Brewer, 2011.

O acido ascorbico, também pode ser denominado de vitamina C, que sao
encontrados em frutas e vegetais. Ele conta com uma estrutura molecular de quatro
hidroxilas em sua molécula, que sdo aptos a doarem hidrogénio, e assim, evitar a
oxidacdo lipidica. E, também, capazes de quelar metais, remover espécies reativas de
oxigénio e regenerar antioxidantes fenélicos (BREWER, 2011).

Alguns autores (ALVES, 1995; LIMA et al., 2000; MUSSER et al., 2004; MOURA
et al., 2007) mostram que a quantidade de vitamina C, em acerola, varia de acordo com
0 material genético, estagio de maturacdo e metodos de processamento. Segundo
Carpentieri-Pipolo et al. (2002), onde avaliou trés cultivares de aceroleira, encontraram
teores de 1.098 a 1.458mg/100g em frutos maduros e de 2.906 a 3.579mg/100g em

frutos verdes.



22

Os compostos fenodlicos apresentam dois principais antioxidantes, os acidos
fendlicos e os flavondides que possuem propriedades antimicrobiana, anti-inflamatorias,
antialérgicas e antioxidantes (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006). Sao
substancias aromaticas hidroxiladas, identificado em cereais, hortalicas, frutas e
vegetais, que colabora com o flavor, sabor, odor, textura e cor (ARAUJO, 2011;
BALASUNDRAM; SUNDRAM; POKORNY:; YANISHLIEVA; GORDON, 2008).

A acerola é uma das frutas que mais se encontra compostos fenélicos, como o
acido fendlico e os flavondides (LIMA et al., 2005; LIMA et al., 2006).

Kuskoski et al. (2006), apresentou estudos em polpa de acerola, onde a
quantidade de polifendis totais era em torno de 580,1 mg/100g. De acordo com a época
do ano e condi¢des climaticas, pode ocorrer reducdo nos compostos fenélicos (LIMA et
al. (2005). Os mesmos autores encontram, em frutos maduros, uma alteracdo de 896 a

1.888 mg/100g na estacao seca, e, 737 a 1.653 mg/100g em estacdo chuvosa.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA

Foi utilizado neste trabalho o corte carneo, Lombo Suino (Longissimus dorsi) que
foi adquirido no comércio local da cidade de Campo Mourdo — PR, tanto quanto os
ingredientes nao-carneos, como fécula, vinho tinto, sal, alho em pasta, agua e noz
moscada. Os aditivos como nitrato de sodio, condimento, fosfato e o eritorbato de
sédio, foram doados pela empresa Ibrac. Foram utilizadas tripas sintéticas de colageno
para embutimento adquirida no comércio local.

A acerola em pd microencapsulada foi elaborada e fornecida pelo curso de
Engenharia de Alimentos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
campus de Campo Mourdo/PR. Para preparar acerola em po utilizou-se a polpa de
acerola madura com 7,0 °Brix (solidos sollveis). Apés o processamento da polpa, por
intermédio da secagem no spray dryer utilizando o dextrina/capsul® como material de
parede, o teor de acido ascorbico obtido para acerola madura em po6 foi de 3,5 g/100g

de produto seco desidratado, ja para compostos fendlicos totais foi de 7,93 g/100g.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Processamento do embutido carneo — “Cracédvia”

Foram desenvolvidas trés formulacbes de cracovia (Tabela 1), que foram
designadas como formulacdo A, B e C. Para cada formulag&o, foram preparadas 2,0 Kg

de massa, as porcentagens dos ingredientes e aditivos utilizados em cada formulacao
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estdo listadas na Tabela 1. A formulagéo A foi designada como formulagao controle e
foi utilizado como antioxidante sintético o aditivo Eritorbato de Sodio na concentracao
usualmente permitida pela ANVISA para este tipo de produto carneo, ou seja, 0,5%
Foram realizados os mesmos procedimentos para o desenvolvimento das
formulagbes A, B e C, e nas formulagfes B e C foi substituido o antioxidante eritorbato
de sédio pela acerola em p6 encapsulada nas concentracdes de 0,5% e 1,0%

respectivamente.

Tabela 1 - Porcentagens dos ingredientes e aditivos utilizados no processamento das formulacdes A, B e
C da cracdvia.

Formulagcédo A

Formulagéo B

Formulagéo C

COMPONENTES % COMPONENTES % COMPONENTES %
Agua 15,0 Agua 15,0 Agua 15,0
Sal 2,3 Sal 23 Sal 2,3
Nitrato de Sédio 0,5 Nitrato de Sédio 0,5 Nitrato de Sédio 0,5
Eritorbato 0,5 Acerola em pé 0,5 Acerola em pé 1,0
Fécula 10 Fécula 10 Fécula 10
Condimento Califérnia 0,4 Condimento Califérnia 0,4 Condimento Califérnia 0,4
Fosfato 0,3 Fosfato 0,3 Fosfato 0,3
Vinho tinto 1,8 Vinho tinto 1,8 Vinho tinto 1,8
Alho em pasta 0,4 Alho em pasta 0,4 Alho em pasta 0,4
Noz moscada 0,01 Noz moscada 0,01 Noz moscada 0,01
Lombo suino 68,79 Lombo suino 68,79 Lombo suino 68,29

Inicialmente a carne foi moida em disco de 8 mm de diametro, em seguida foram
pesados todos os demais ingredientes e aditivos e adicionados a carne moida,
misturando-se manualmente todos os ingredientes. A temperatura da massa foi mantida
a 7°C. Apos obtencdo da massa fez-se o tratamento das tripas de colageno, deixando-
se a tripa mergulhada em agua a temperatura de 40 °C por 15 minutos. Apds, iniciou-se
o embutimento utilizando-se embutidora elétrico de carne, em seguida amarrou-se
manualmente obtendo pecas de cracovia com 30 e 15 cm de comprimento e 8 cm de
didametro. Apds, as cracovias foram levadas ao processo de defumacédo a temperatura

de 80°C por 5 horas. Terminado o processo, as pecas de cracovia foram armazenadas
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sob refrigeracdo a 5°C para o procedimento das demais andlises fisico-quimicas,

microbiolégicas e sensoriais.

4.2 .2 Caracterizacao Fisico-Quimica da Cracdvia

As formulacdes (A, B e C) da cracovia foram submetidas as seguintes analises
fisico-quimicas: determinacdo da perda de peso, pH, determinacdo da cor e avaliacao
da oxidacao lipidica. As andlises foram realizadas em triplicata nos seguintes intervalos
de tempo: 0, 15, 30 e 45 dias apds o processamento.

4.2.2.1 Determinacédo da perda de peso

Com o proposito de avaliar a perda de peso das pecas de cracOvia durante o
armazenamento em geladeira, segundo a metodologia prescrita por Sabrina Bernardi
(2010), foram analisadas 3 pecas aleatorias de cada formulacdo sendo individualmente
pesadas quinzenalmente em balanca semi-analitica (marca Shimadzu).

Para o calculo da porcentagem de perda de peso quinzenal, foram utilizadas as

seguintes equacdes:

9P _(mP = (%P3}
W= = mP,_;

%PR, — 100 - %R,

%Py = porcentagem do peso total restante nas pecas no més x, e %P1 corresponde ao
primeiro dia de armazenagem, onde as pecas apresentaram o peso completo (100%);
mPy = média do peso de 3 pecas do mesmo tratamento apds quinze dias X;

%Px.1 = porcentagem do peso total obtido quinze dias anteriormente (x-1);
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mPx.; = média do peso de 3 pecas do mesmo tratamento obtida quinze dias
anteriormente x-1;
%PPyx = porcentagem de peso perdida quinzenalmente em cada tratamento X

com referéncia ao inicio do processamento.

4.2.2.2 Determinacgéo do pH

As mensuracdes do pH foram realizadas de acordo com a metodologia de Adolfo
Lute, a partir de pHmetro de bancada digital, calibrado com solug¢do tampéo de pH 4,0 e
7,0.

Nas trés formulacbes, os ensaios foram realizados nos dias 0, 15, 30, 45 nas
cracovias prontas, em triplicata.

Para a realizacdo da andlise, foram pesadas 5 g de amostra triturada para cada
formulacdo e adicionados 25 mL de agua destilada. Depois de homogeneizado,

realizou-se as leituras no pHmetro de banca.

4.2.2.3 Determinacéo da Oxidac¢éao Lipidica

Para a analise da oxidacao lipidica nos diferentes tratamentos (A, B e C) da
cracévia, foi empregado o método de quantificacdo reativas ao acido 2-tiobarbitlrico
(TBARS), segundo a metodologia prescrita por BRUNA et al. (2001) e HOZ et al.
(2004), com algumas modificagdes.

Os aldeidos foram extraidos através do preparo de um extrato acido-aquoso,
homogeneizado por 5 minutos em um agitador mecanico com velocidade variavel,
(modelo 713 D Fisatom (pistdo)), composto por 5 g de amostra triturada, 25 mL de
tricloroacético 7,5%. Depois de homogeneizado, foi filtrado em papel filtro. Uma aliquota

de 5 mL do extrato foi colocado dentro do tubo de ensaio e adicionado 5 mL de solucéo
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de acido 2-tiobarbitarico — TBA (C4H4N,0,S) a 0,02 mol/L, e aquecido em banho-maria
por 40 minutos a 100°C. Durante o aquecimento ocorreu a formacdo do complexo
colorido, onde a absorbancia foi avaliada em espectrofotometro UV/visivel (Femto), no
comprimento de onde de 538 nm.

Para a quantificacdo do complexo colorido, foi necesséario a elaboragdo de uma
curva padrdo, sendo utilizado o composto padrdo 1,1,2,2 tetraetoxipropano — TEP
([C2H502],CHCH,CH[OCHs],) cuja hidrélise acida gerou o malonaldeido na proporcao
de 1:1 mol. A concentragcdo de TEP (em umol/L) de cada ponto da curva foi calculada
de acordo com a massa inicial de TEP da solucao inicial. Os resultados foram obtidos
com diferentes concentracdes de TEP sendo plotado em grafico de dispersdo, com

regressao linear, obtendo-se a equacédo da reta.

4.2.2.4 Determinacéo da cor

Para a verificacdo das alteracdes de cor na cracévia em funcao da aplicacédo dos
tratamentos escolhidos, foram realizadas medidas fisicas dos parametros L*
(luminosidade), e a* (intensidade de vermelho/verde) do sistema CIELab, com fonte
iluminante D65 e calibrado com porcelana padréo (Y= 93,7, x= 0,3160 e y= 0,3323)
(INTERNACIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION, 1978). Para a medida fisica da
cor, foi utilizado o colorimetro portatil MiniScan ® EZ User’s Guide.

Para a determinacdo da cor, as medidas foram realizadas nos dias 0, 15, 30 e
45, em uma peca por tratamento e com 5 medicBes em partes aleatérias da peca. As
medicdes no tempo O foram realizadas apenas como caracterizagdo da massa. As
medidas foram realizadas diretamente na amostras.

Os resultados foram expressos como valores médios + desvio padrdao (DP).
ANOVA em conjunto com o teste de Tukey forom utilizados para comparacao de mais
de duas médias. A diferenca foi considerada estatisticamente significativa quando p <

0,05. A analise estatistica foi realizada utilizando o Assistat — Assisténcia Estatistica.
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4.2.3 Avaliagédo Microbiologica

As analises microbiologicas foram realizadas de acordo com a Instrugcéo
Normativa N° 12, DE 2 DE JANEIRO DE 2001, tendo como objetivo avaliar a qualidade
microbiolégica da cracdvia no inicio e no final do periodo de armazenamento, e garantir
a higiene e seguranca do processamento. Foram realizadas as contagens de
Coliformes termotolerantes a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp.
e Clostridio Sulfito redutor.

As analises microbiologicas foram elaboradas no Laboratorio de Prestagédo de
Servicos da Coordenacdo de alimentos da Universidade Tecnolégica Federal do
Parand (UTFPR) campus Campo Mourdo em amostras de cracOvia de todas as

formulagoes.

4.2.4 Avaliacao Sensorial

Com o objetivo de avaliar o efeito dos tratamentos com acerola em pé nas
caracteristicas sensoriais da cracovia, foi empregado o Teste de Aceitacdo com escala
hedbnica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo a 9 = gostei muitissimo), para o0s
atributos de sabor, textura, cor e aceitacdo global, de acordo com a metodologia de
Dutcosky (2007), conforme a ficha aplicada (Figura 6).
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Idade:

Avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o gquanto vocé
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Comentaros:

Figura 5 — Modelo da ficha de avaliacdo sensorial.

Participaram do teste 51 provadores néo treinado sendo, dentre funcionarios e
estudantes da Universidade Tecnoldgica Federal do Paranid, Campus Campo Mouréo.
As amostras foram identificadas com 3 digitos, e servidas aleatoriamente para cada

provador em uma cumbuca branca descartavel.

Para cada avaliador foi explicado o teste e foi entregue o

Consentimento” (Anexo A) para conhecimento e concordancia dos participantes, sendo
servidos trés cubos com aproximadamente 30 g de cada amostra, uma de cada vez,

assim como, um copo de agua potavel em temperatura ambiente como amostra em

branco.

“Termo de
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DA CRACOVIA

5.1.1 Determinacao da perda de peso

Conforme pode ser observado na Tabela 2 no dia zero foi o inicio do
armazenamento, considerou-se, portanto 0% de perda de peso. Em quinze dias de
armazenamento sob refrigeracdo a 5°C podemos observar que a amostra A (controle)
diferiu estatisticamente da amostra B (0,5%/acerola) e C (1,0%/acerola) apresentando
uma maior porcentagem de perda de peso (17,8%). Em 30 dias observa-se que apenas
a amostra C diferiu estatisticamente das amostras A e B e no tempo de 45 dias todas as
amostras diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0.05). Observou ainda que a
amostra A (controle) apresentou maior perda de peso em todos os dias avaliados. Aos
45 dias a perda de peso foi de 38,6%; 34,4%; e 23,7% para as amostras A, B e C
respectivamente, sendo que a amostra C foi a que apresentou menor porcentagem de
perda de peso. Acredita-se que a acerola tenha auxiliado no aumentou da capacidade
de retencdo de agua (CRA), aumentando o rendimento final do produto.

Segundo SOARES et al. (2001), a polpa de acerola contém em média 1,34% de
acido tanico, 1,14% de pectina, 1,27% de proteina, 0,21% de lipidios, 0,46% de cinzas,
5,49% de acucares redutores, 2,76% de amido e tracos de fibra. SupBe-se que a
guantidade de amido presente na acerola (2,76%), mais a quantidade de amido
presente no processo de encapsulamento da acerola, possa ter contribuido para que a
capacidade de retencdo de agua fosse maior, comparando com o tratamento com

controle (A).
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Tabela 2 — Avaliagao da perda de peso das formulagdes de cracovia A, B e C durante o periodo de
armazenamento.

Amostra — CracOvia Dia zero*- % de 15 dias- % de perda 30 dias - % de 45 dias- % de perda
perda de peso de peso perda de peso de peso

A (Controle) 0% 17,8%° 28,5%° 38,6%°

B (0,5% acerola) 0% 9,6%" 25,9%° 34,4%"

C (1,0% acerola) 0% 8,9%" 15,9%" 23,7%°

* A zero dia foi 0 peso inicial das amostras por isso considerou-se 0% de perda de peso.
Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Macedo et al. (2008), a perda de peso entre 30 a 34% pode
ocasionar reducao de diametro entre 10 a 13% por peca. Estudos realizados por
Garcia, Gagleazzi e Sobral (2000), observaram perda de volume em pecas de salame,
reduzidas em torno de 43%, com uma perda de peso de 44%. Os resultados

observados em todas as formulagdes A, B e C corroboram com os estudos acima.

5.1.2 Determinacdo do pH

As medidas de pH foram feitas em triplicata, realizadas nos intervalos de tempo
de 0, 15, 30 e 45 dias. Conforme pode ser observado na tabela 3 no dia zero a amostra
C diferiu estatisticamente das amostras A (controle) e B. Em quinze e trinta dias de
armazenamento a amostra C também apresentou diferenca estatistica em relacéo as
amostras A e B. No final do periodo de armazenamento estudado, em 45 dias, houve
também uma diferenga estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05) da amostra C em
relacdo as amostras A e B. Nota-se também que a amostra C apresentou em todos 0s
intervalos de tempo estudados valores médios de pH mais baixos do que as amostras A
e B, chegando a um pH final de 5,24. Acredita-se que essa diminuicdo do valor de pH
seja devido ao maior teor de acerola em poé utilizada na formulagdo C (1,0%) em
relacdo as demais amostras A e B, consequentemente uma concentracdo maior de

vitamina C na formulacdo possa ter contribuido para essa diminui¢cdo da acidez.
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O pH médio para as amostras A (controle) e B aos 45 dias de armazenamento
foram de 5,78 e 5,73, respectivamente estes valores foram os mesmos obtidos em
salame italiano em estudo realizados por Del Nobile et al. (2009) que foram entre 6,35 a
6,65.

Contudo, a legislagao brasileira ndo indica limites para o valor final de pH de
salames (BRASIL, 2000), a média mais baixa obtida na cracévia foi de 5,24, o que
comparando com os valores de Campagnol (2007) e Del Nobile (2009), em estudos
para salame, foram valores suficientes para evitar o crescimento de bactérias

patogénicas.

Tabela 3 — Resultados dos valores médios de pH das amostras A, B e C de cracdvia avaliados nos
intervalos de tempo de 0, 15, 30 e 45 dias:

Amostra — Cracdvia Dia zero 15 dias 30 dias 45 dias

A (Controle) 6,23 + 0,052 6,11 + 0,01% 5,92+0,012 5,78+ 0,012
B (0,5% acerola) 6,10 + 0,022 6,02+ 0,022 5,83 +0,01° 5,73+ 0,032
C (1,0% acerola) 6,03 + 0,01° 5,79+ 0,05° 542 +0,02° 5,24 +0,02°

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

5.1.3 Avaliacéo da oxidacéo lipidica

A oxidacéo lipidica nas cracovias foi decrescente ao longo do armazenamento de
45 dias. Os valores ndo foram significativos (p<0,05) entre os tratamentos (A, B e C)
ndo havendo variagdo estatistica em nenhum intervalo de tempo estudado de zero, 15,
30 e 45 dias estudada. Este decréscimo ja havia sido relatado em carne de bufalo crua,
com 30 e 60 dias de armazenamento sob congelamento, conforme observado por Rao
et al. (1996), visto que, a reducdo foi atribuida devido a interacdo das proteinas
presente. Estas proteinas presentes nos alimentos combinam-se com o malonaldeido,
formando compostos estaveis, que sdo expressos por valor de TBARS
(SHAMBERGER, SHAMBERGER; WILLIS, 1977).

Aos 45 dias observa-se que o tratamento controle (A) apresentou menor valor de
TBARS 0,008 mg MDA/Kg, porém nao diferiu estatisticamente das amostras B (0,012
mg MDA/Kg) e C (0,016 mg MDA/Kg), conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados da oxidacéo lipidica para as amostras A, B e C nos intervalos de tempo de 0, 15,
30 e 45 dias de armazenamento.

Amostras Dia zero 15 dias 30 dias 45 dias
mg MDA/Kg mg MDA/Kg mg MDA/Kg mg MDA/Kg
A (controle) 0,025 + 0,022% 0,021 + 0,0012 0,025 + 0,0062 0,008 + 0,0012
B (0,5% acerola) 0,021 + 0,002° 0,021 + 0,0042 0,014 + 0,0012 0,012 + 0,000°
C (1,0% acerola) 0,011 +0,003% 0,025 + 0,0062 0,011 + 0,000° 0,016 + 0,001°

* média seguida por letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia
(p<0,05).

A diminuicdo da taxa de oxidacdo lipidica € de grande interesse para a
realizacdo de estudos com produtos cérneos. Segundo alguns relatos, valores de
TBARS em embutidos carneos fermentados aumentam significativamente com a
presenca de oxigénio. Em um estudo realizado por Valencia et al. (2007) aos 90 dias de
armazenamento e na presenca de oxigénio, as amostras dos embutidos apresentaram
um valor médio de TBARS de 1,93 mg MDA/kg. Conforme observado em nossos
estudos, os valores de TBARS para todos os tratamentos foram bem menores do que
realizado por Valencia et al. (2007).

Os condimentos também séo fatores que podem contribuir para o retardamento
da oxidacéo lipidica quando adicionados em um embutido carneo, como o alho, noz
moscada e sal (YANISHLIEVA; MARINOVA; POKORNY, 2006).

Contudo, os tratamentos aplicados néo apresentaram diferenga significativa, pois
os resultados obtidos nas amostras contendo a acerola como antioxidante, amostras B
e C nédo diferiram estatisticamente da amostra A, controle, a qual foi utilizada o
eritorbato de s6dio como antioxidante sintético. Acredita-se que a acerola poderia ser
utilizada como antioxidante natural substituindo a utilizacdo dos sintéticos, e assim
poderiam ser desenvolvidos alimentos mais saudaveis e seguros. Sugere-se um estudo
de concentracdes inferiores a 0,5% e superiores a 1,0% para analisar e comparar com

os resultados obtidos.
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5.1.4 Avaliacdo da cor

A determinacdo da cor instrumental foi realizada nas amostras A, B e C nos
intervalos de tempo de 0, 15, 30 e 45 dias de armazenamento. A seguir estdo
apresentadas as Tabelas 5 e 6, os valores médios de luminosidade (valor de L*) e
valores de a (componente vermelho-verde).

Conforme pode ser observado na Tabela 5 os valores médios obtidos de L*
(luminosidade) mostraram que nado houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras A, B e C, para o intervalo de tempo de 0 dia. Nos intervalos de 15 e 30 dias
as amostras B e C diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey da amostra controle
(A). E no intervalo de tempo de 45 dias todas as amostras diferiram entre si. Verificou-
se que as amostras contendo acerola na formulacdo apresentaram valores de L
maiores do que a amostra controle A em todos os intervalos de tempo estudados.
Acredita-se que este aumento foi devido a acerola utilizada ter sido encapsulada com
amido. Observou-se ainda que a luminosidade foi diminuindo conforme aumento do
intervalo de tempo de armazenamento devido principalmente a perda de umidade, que
aumenta consideravelmente a concentragdo dos demais componentes.

Segundo MARCHESI et al. (2006), a embalagem influéncia na barreira ao
oxigénio, evitando a oxidacao dos pigmentos carneos, ja que a cor vermelha é afetada

pelo oxigénio e ndo pela luz presente.

Tabela 5 — Resultados dos valores médios da luminosidade (Valor de L* - 0= preto e 100=Branco).

Amostra — Dia zero 15 dias 30 dias 45 dias
Cracotvia

A (Controle) 64,28 +0,762 57,99 +2,07° 51,91 +3,40° 47,14 +3,66°
B (0,5% acerola) 65,14 +1,23% 62,10 +1,13% 58,90 + 1,07°% 55,17 + 2,55°
C (1,0% acerola) 66,33 +0,99° 63,30 +0,95% 59,80 +1,13% 58,27 +1,40°

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Comparando-se os valores médios de L para as amostras A, B e C, verifica-se
que a amostra controle (A) apresentou-se resultados semelhantes aos estudos
realizados por Cavenaghi (2005) e Cavenaghi e Oliveira (1999) onde o parametro de L*

para salame tipo italiano variou entre 35,10 a 49,67.
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Para o parametro de a* (vermelho-verde), pode-se observar na Tabela 6 que
com o passar do tempo de armazenamento a coloragdo vermelha aumentou nos trés
tratamentos (A, B e C). No tempo de 45 dias a amostra contendo o eritorbato de sddio,
amostra A (controle) apresentou um valor médio do componente “a” maior (12,16) do
que as amostras B e C (10,98 e 10,24 respectivamente), diferindo estatisticamente
dessas amostras pelo teste de Tukey.

Tabela 6 — Resultados dos valores médios do componente a (vermelho-verde) para as amostras A, B e
C:

Amostra — Zero dia 15 dias 30 dias 45 dias
Cracovia

A (Controle) 9,43 +0,38° 10,88 +0,71° 11,62 +0,75° 12,16 + 0,772
B (0,5% acerola) 8,64 + 0,50 9,45+ 0,44° 10,23 +0,47° 10,98 +1,24°
C (1,0% acerola) 8,82 + 0,51° 9,04 +0,25° 9,76+ 0,32° 10,24 +0,57°

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Cavenaghi (2005), o componente “a” esta relacionado ao teor de
mioglobina presente na carne e no produto carneo, ou seja, quanto maior a quantidade
de mioglobina presente na carne, maior sera o valor de a*.

Pode-se observar que os valores médios de “a” para a amostra A (controle) apos
45 dias de armazenamento corroboram com os estudos realizados por Cavenaghi para
salames italianos que foram entre 12,7 a 17,6 (CAVENAGHI, 2005).

5.2 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

A avaliacdo microbiolégica das amostras A, B e C foram realizada em apenas
dois intervalos de tempo, 24 horas apdés o processamento e 45 dias de
armazenamento. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, a
Resolucdo RDC n° 12 de janeiro de 2001, possui um regulamento técnico de padrdes
microbiolégicos para alimentos, que inclui varios itens especificos para produtos
carneos. A cracOvia ndo possui ainda especificacdo técnica dentro deste regulamento,
entdo foi enquadrada dentro do seguinte item: “produtos carneos cozidos ou néao,

maturados ou néo, fracionados ou fatiados, mantidos sob refrigeragcéo”.
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Nas Tabelas 7 e 8 a seguir, esta apresentando os resultados das andlises
microbiolégicas obtidas na cracovia 24 horas apés o processo de defumacéo, e no final

de seu armazenamento, aos 45 dias.

Tabela 7 — Resultados das andlises microbiolégicas realizadas 24 horas apds o processamento da
cracOvia para cada tratamento.

Coliformes a Staphylococcus  Salmonellaspp.  C. sulfito redutor
45°C coagulase
Amostra (NMP/g) positiva (UFCl/g) (UFCl/g)
(UFC/g)
Cracdvia Cracdvia Cracdvia Cracdvia
A (Controle) <4 NMP 4,5x10° Aus <10
B (0,5% de <3 NMP <10 Aus <10
acerola)
C (1,0% de <3 NMP <10 Aus <10
acerola)
Padrdo RDC N 12 10° NMP 5 x 10° UFCl/g Aus. 5 x 10° UFClg

Tabela 8 — Resultados das analises microbiolégicas realizadas apés 45 dias de armazenamento.

Coliformes a Staphylococcus Salmonella C. sulfito redutor
45°C coagulase spp.
Amostras (NMP/qg) positiva (UFCl/g)
(UFC/g) (UFC/g)
Cracdvia Cracdvia Cracdvia Cracdvia
A (Controle) <3 NMP 5,2x10° Aus <10
B (0,5% de acerola) <3 NMP 1,8x10° Aus <10
C (1,0% de acerola) <3 NMP 2,1x10° Aus <10
Padrdo RDC N 12 10° NMP 5 x 10° UFClg Aus. 5 x 10° UFCl/g

Todas as amostras de cracévias apresentaram-se dentro dos padrdes
microbiolégicos de qualidade, conforme observado, 24 horas apds o processamento
(Tabela 7) e aos 45 dias de armazenamento (Tabela 8). O indice de coliformes totais
avalia as condic¢des higiénicas e coliforme fecal atua como indicador de contaminacao

fecal que avalia as condigbes higiénico-sanitarias deficientes (SIQUEIRA, 1995).
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Porém, estes microrganismos ndo séo encontrados em embutidos fermentados, devido
as condi¢cbes como baixo pH, baixa atividade de agua, presenca de nitrito e nitrato e
antioxidantes (INCZE, 1998). No entanto, pode-se observar que os resultados obtidos
estdo de acordo com o padrao de qualidade microbiologica.

Para Staphylococcus coagulase positiva, os valores obtidos estiveram abaixo
dos valores expressos pela resolucao, e foram menores nas amostras B e C do que na
amostra controle (A). Pois segundo RAMIREZ-TORTOZA et al. (2001) os compostos
fendlicos encontrados, como na acerola e em vegetais sdo eficazes na inibicdo de
patégenos alimentares.

Os Clostridium sulfito redutor tiveram seus valores abaixo dos limites permitidos
pela legislacdo. Esses resultados devem a presenca do nitrito, que atuam como
inibidores do crescimento de Clostridium spp (JAY, 2000).

Contudo, a partir dos resultados microbiolégicos, pode-se concluir que as
cracoOvias foram produzidas conforme a boas praticas de fabricacdo do alimento e que

estava adequada para a realizacao da analise sensorial.

5.3 AVALIACAO SENSORIAL

As amostras A, B e C foram submetidas a analise sensorial através da aplicacéo
do teste de escala hedbnica, os quais foram avaliados os atributos de sabor, textura,
cor e aceitacdo global. Participaram do teste 51 julgadores n&o treinados, sendo 60%
homens e 40 mulheres com idade média variando entre 20 a 50 anos. Os resultados da
analise sensorial estdo apresentados na Tabela 9. Para a producdo de um novo
produto, deve sempre levar em consideracdo a aceitabilidade daquele produto pelo
consumidor. O teste de aceitagcdo € o0 mais indicado, pois ele ndo requer equipes

treinadas, e sim, um grande namero de participantes (SCHEID, 2001).
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Tabela 9 — Resultados obtidos pela analise sensorial para os trés tratamentos realizados na cracévia.

Amostras Sabor Textura Cor Aceitacao
Global
A Controle 7,732+ 1,23% 7,231,372 7,04 + 1,46° 7,69 +0,81°
B 0,5% acerola 7,30 + 1,45% 7,06 + 1,392 7,49 + 1,25° 7,49 + 1,06"
C 1,0% acerola 6,82 +1,70° 6,82 + 1,352 6,29 + 1,50° 6,71 + 1,30°

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para industria de alimentos, a percepcao de sabor e odor desagradaveis pelos
consumidores, € a melhor forma de obter dados precisos para produtos oxidados. Com
isso, a melhor forma de avaliar a deterioracdo de produtos cérneos, € aplicando uma
avaliacao sensorial (GORDON, 2001). Neste caso, a analise sensorial foi realizada com
o intuito de verificar a aceitabilidade do produto com a aplicacdo de um antioxidante
natural, substituindo o antioxidante sintético. Conforme pode ser verificado na Tabela 9
todas as amostras apresentaram nota meédia acima de 6,0 (Gostei ligeiramente),
demonstrando aceitacdo em todos os atributos avaliados nos trés tratamentos (A, B e
C). Para o atributo sabor pode-se notar que a amostra controle (A) nao diferiu
estatisticamente da amostra B, porém diferiu de C. J4 a amostra C difere de A porém
nao difere de B, apresentando menor aceitacdo obtendo a nota média de 6,82. No
atributo textura ndo houve variacdo estatistica entre os tratamentos estudados e em
relacdo ao atributo cor e aceitacdo global as amostras A e B diferiram de C pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

Verifica-se que a amostra B contendo 0,5% de acerola apresentou uma boa
aceitacdo em todos os atributos avaliados apresentando valores médios acima de 7,0
(Gostei regularmente).

Os principais comentarios dos julgadores foram que as amostras A e B possuiam
sabor mais agradavel ao paladar, com gosto caracteristico de salame. Na amostra C,
cracOvia com 1,0% de acerola, foram observado sabor mais acentuado de amido,

sendo a amostras menos aceita em todos os atributos avaliados.
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6 CONCLUSAO

Em relagcdo as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas pode-se concluir que a
as formulacbes contendo acerola em pd apresentaram menores perda de peso, ou seja,
tiveram um melhor rendimento e capacidade de retencdo de agua. Quanto aos valores
médios de pH variaram de 5,78; 5,73 e 5,24 para as amostras A, B e C
respectivamente. J4 em relacdo aos valores médios de L* aos 45 dias as amostras
contendo acerola, B e C apresentaram valores maiores (55,17 e 58,27), ou seja, foram
mais claras do que a amostra controle (47,14). Para a atividade antioxidante o indice de
TBARS encontrado aos 45 dias de armazenamento foram de 0,008; 0,012 e 0,016 mg
MDA/Kg para as amostras A, B e C respectivamente e ndo apresentaram variacao
estatistica significativa entre os tratamentos, demonstrando que a acerola possui
eficiéncia na atividade antioxidante nas concentracdes de 0,5% e 1,0% estudadas.

Quanto a avaliacdo microbiolégica as amostras contendo acerola (B e C) tiveram
uma melhor atividade antimicrobiana em relacdo a contagem de Sthaphylococcus
coagulase positiva do que a amostra controle e para 0s demais microrganismos
pesquisados todos os tratamentos estiveram dentro dos padrbes estabelecidos pela
legislacao vigente.

Quanto ao teste de aceitacdo os resultados dos atributos avaliados, sabor,
textura, cor e aceitacdo global demonstraram que a amostra B contendo 0,5% de
acerola apresentou boa aceitacao, ficando todos os atributos com nota superior a 7,0
(“gostei regularmente”), e em relagao a aceitacéo global ndo diferiu da amostra controle.
Ja a amostra C, contendo 1,0% de acerola apresentou nota média acima de 6,0 (“gostei
ligeiramente”) em todos os atributos avaliados, demonstrando uma menor aceitagdo em
relacdo as demais amostras.

A utilizacdo da acerola em pdé em embutidos carneos do tipo cracovia foi
consideravel, apresentando eficiéncia em relacdo a atividade antimicrobiana e
antioxidante, pois se obteve dados significativos quando comparados com a formulagéo

controle, na qual foi utilizado o antioxidante sintético, eritorbato de sodio.
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ANEXO A

Termo de consentimento livre e esclarecido na forma de convite para provadores
da cracdvia no teste de aceitacao

“Estudo sensorial e fisico da cracdovia”
Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa “ESTUDO SENSORIAL E FISICO DA
CRACOVIA”, de minha tese de graduagdo junto ao Departamento de Engenharia de Alimentos,
CAMPO MOURAO/PR. O objetivo da pesquisa é realizar uma avaliacdo sensorial e fisica Do
embutido cracdvia originario de diferentes espécies de salames. A sua participacdo € muito
importante e vocé participard como integrante de uma equipe que ir4 degustar amostras de
cracovias cortadas em cubo e seré solicitado a dar sua opinido sobre o quanto gosta dos produtos.
As cracovias fordo preparadas de forma similar ao uso doméstico, com adicdo sal e outros
condimentos. A analise sensorial levara em torno de 15 minutos, e vocé podera fazé-la no horario
que tiver maior disponibilidade. A ingestdo de tal produto ndo trard nenhum risco a sua satde por
se tratar de um alimento seguro. Gostariamos de esclarecer que sua participacdo é voluntaria,
podendo recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo pessoal. Informamos ainda que as informacgdes serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Os beneficios esperados sdo informacéo
para a continuacdo de um estudo do embutido que vem sendo realizada na area de carnes da
UTFPR, e isso ira ajudar a esclarecer duvidas relevantes aos problemas de tecnologia no
processamento de produtos embutidos. Informamos que vocé ndo pagard nem sera remunerado
por sua participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serao
ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente de sua participacdo na pesquisa. Este
termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente
preenchida e assinada entregue a VOCé.

Campo Mouréo, de de 2013.

Pesquisador Responsavel: Melina Maynara Carvalho de Almeida
RG: 10.269.784 - 7

(nome por extenso do sujeito de pesquisa),
tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em participar
voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressdo dactiloscopica):
Data:
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