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RESUMO

BONIN, Edinéia; SARTOR, Saionara. Avaliacao da atividade antioxidante do acido fitico
e do farelo de arroz em linguica de frango. 2011. 60 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagdo em Tecnologia em Alimentos) - Curso de Tecnologia em Alimentos,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Francisco Beltrdo, 2011.

A carne de frango, em razdo do elevado teor de acidos graxos insaturados, é altamente
susceptivel ao processo de oxidacdo lipidica, afetando assim o sabor, aroma, cor e textura dos
alimentos, limitando sua estabilidade e vida-util. O uso de antioxidantes em alimentos é uma
alternativa para prevenir ou retardar a deterioracao oxidativa e minimizar os danos oxidativos
nos seres vivos, além de inibir e reduzir os efeitos danosos causados pelos radicais livres.
Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial antioxidante do &cido
fitico e do farelo de arroz usando como sistema modelo linguica de frango. Duas diferentes
concentracdes de acido fitico purificado e farelo de arroz integral foram adicionadas a
linguica, a fim de determinar a concentracdo mais efetiva na prevencdo da oxidacao lipidica,
através do delineamento experimental completo 22°, com duas repeticées no ponto central.
Foram avaliados, nas linguicas, os parametros de oxidacdo lipidica (TBARS), aroma de
requentado, cor e aceitabilidade por meio de analise sensorial. Foi verificada diferenca
significativa (p<0,05) na estabilidade oxidativa da linguiga de frango entre os tratamentos
utilizados ap6s o 5° dia de producdo da linguica armazenada sob refrigeracdo. O acido fitico
purificado mostrou melhor eficiéncia na atividade antioxidante sobre a linguica de frango
durante a vida de prateleira, embora o farelo de arroz também tenha apresentado efeito
antioxidante. Na andlise da cor os valores de L*, a* e b* demostraram que ndo houve
alteracdo na coloracdo da linguica de frango pela adicdo dos antioxidantes. A avaliacdo
sensorial constatou que as amostras foram bem aceitas, apresentado diferenca significativa
(p<0,05) apenas para a textura. A utilizacdo de é&cido fitico e farelo de arroz como
antioxidantes naturais pode ser considerada um método eficiente para retardar a oxidacao
lipidica da linguica de frango, tanto crua, como cozida. Desta forma, € possivel propor a
utilizacdo destes antioxidantes, com a finalidade de obter carnes e produtos carneos com
propriedades funcionais importantes para a saude.

Palavras-chave: Farelo de arroz. Acido fitico. Antioxidante natural. Oxidacdo lipidica.

Linguica de frango.



ABSTRACT

BONIN, Edinéia; SARTOR, Saionara. Evaluation of antioxidant activity of phytic acid
and rice bran with chicken sausage. 2011. 60 f. Completion of Course Work (Degree in
Food Technology) - Course in Food Technology, Federal Technological University of Parand,
2011.

Chicken meat, due to the high content of unsaturated fatty acids, is highly susceptible to lipid
oxidation process, thus affecting the taste, aroma, color and texture of foods, limiting its
stability and shelf-life. The use of antioxidants in foods is an alternative to prevent or retard
the oxidative deterioration and minimize oxidative damage in living things, well as inhibit and
reduce the harmful effects caused by free radicals. The aim of this study was to evaluate the
antioxidant potential of phytic acid and rice bran as a model system using chicken sausage.
Two different concentrations of purified phytic acid and rice bran were added to the sausage,
to determine the concentration most effective in preventing lipid oxidation, through the
complete experimental design 22°, with two replications at the center point. In the sausagues,
were evaluated the parameters of lipid oxidation (TBARS), warmed over flavor, color and
acceptability by sensory analysis. The difference was significant (p <0,05) in the oxidative
stability of chicken sausage between the groups after the 5 th day of production of sausage
stored under refrigeration. The purified phytic acid showed better efficiency in the antioxidant
activity of the chicken sausages during shelf life, although the rice bran has also presented
antioxidant effect. In the analysis of the color values of L *, a * and b * showed that no color
change of chicken sausage by the addition of antioxidants.The sensory evaluation showed that
the samples were well accepted, presented significant difference (p<0,05) only for the texture.
The use of phytic acid and rice bran as natural antioxidants can be considered an effective
method to retard lipid oxidation of chicken sausage, both raw and cooked. Thus, it is possible
to propose the use of these antioxidants in order to get meat and meat products with functional
properties important for health.

Key-words: Rice bran. Phytic acid. Natural antioxidant. Lipid oxidation. Chicken Sausage.
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1 INTRODUCAO

Com a mudanca dos habitos alimentares e ambientais da sociedade nas ultimas
décadas, estabeleceu-se uma nova relagdo da populagcdo com os alimentos (PADILHA, 2007).
O consumo de alimentos processados e congelados aumentou muito nos Ultimos anos devido
as necessidades impostas pela vida moderna, onde o tempo de preparo domeéstico dos
alimentos ¢ um fator limitante (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007). Neste contexto, 0s
consumidores procuram buscar nos alimentos, uma vida mais saudavel e um meio de evitar
doencas (PADILHA, 2007).

Um importante fator limitador da qualidade da carne e produtos carneos e que tem
interferido na aceitabilidade dos consumidores ¢é a oxidacao lipidica (BRUM, 2009). A carne
de frango é um alimento altamente susceptivel a oxidacéo lipidica em funcdo do elevado teor
de &cidos graxos insaturados presentes na sua composicdo (MARIUTTI; BRAGAGNOLDO,
2009).

Algumas alteracBes quimicas dos alimentos estdo relacionadas com a oxidacdo
lipidica, que ocasiona ndo apenas perdas nutricionais e de qualidade, como também
desenvolvimento de compostos indesejaveis potencialmente prejudiciais a saide humana
(MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007).

O uso de antioxidantes € uma alternativa para prevenir ou retardar a deterioracdo
oxidativa dos alimentos e minimizar os danos oxidativos nos seres vivos (CAMPAGNOL,
2007). A aplicacdo de antioxidantes em alimentos gordurosos, como os embutidos carneos, é
de extrema importancia na protecdo de seus constituintes insaturados, de modo a evitar
sabores e odores indesejaveis e manter de maneira efetiva a palatabilidade, aceitabilidade e
valor nutricional (PADILHA, 2007).

Encontrar um antioxidante natural que apresente eficacia equivalente a um
antioxidante sintético é de grande importancia para saide humana, pois alguns antioxidantes
sintéticos possuem substancias carcinogénicas e mesmo assim seu uso na industria de
alimentos é predominante em relacdo aos antioxidantes naturais (BOZKURT, 2006 apud
PEREIRA, 2009). Desta forma, observa-se uma demanda cada vez maior de produtos naturais
pelos consumidores, devido a crescente preocupacdo com a saude (MARIUTTI,
BRAGAGNOLO, 2009). Tendo em vista os problemas ocasionados pelo uso de antioxidantes
sintéticos, as pesquisas tém se direcionado no sentido de encontrar produtos naturais com

atividade antioxidante, os quais permitirdo substituir os sintéticos ou fazer associagdes entre
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eles (PEREIRA, 2009). Todavia, a adicdo de antioxidantes sintéticos comegou a ser
restringida nos ultimos anos, devido a diminuicdo da aceitacdo pelo consumidor e pelos
efeitos danosos a satude humana (BRUM, 2009).

Os antioxidantes sdo agentes responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesdes
causadas pelos radicais livres nas células. Estes sdo capazes de impedir a formacdo dos
radicais livres gerados pelo metabolismo celular, interceptando o ataque sobre os lipideos, a
dupla ligacdo dos acidos graxos poliinsaturados, as bases do DNA, e os aminoacidos das
proteinas, evitando a formacdo de lesdes e perda da integridade celular (BIANCH et al.,
1999).

A presenca dos radicais livres ndo é desejada para a manutencdo do sistema
imunoldgico. Os danos oxidativos induzidos nas células e tecidos tém sido relacionados com
a etiologia de wvarias doencas, incluindo a aterosclerose, problemas pulmonares,
envelhecimento, artrite, catarata, diabetes, infecces e em alguns casos, doengas de Alzheimer
(SILVA et al., 2009).
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o potencial antioxidante do farelo de arroz e do &cido fitico purificado na
estabilidade oxidativa de linguica de frango.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Quantificar o acido fitico presente no farelo de arroz;
v Aplicar diferentes concentracdes de farelo de arroz e cido fitico purificado, a partir de

um delineamento experimental;

v Avaliar a oxidacdo lipidica e o aroma de requentado;

<\

Mensurar a cor;

v Auvaliar a aceitabilidade da linguica de frango através da analise sensorial.

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 CARNE DE FRANGO

A garantia de manutencdo do mercado de carne de frango consiste no fornecimento
de produtos com padrGes de qualidade estaveis, visando a satisfacdo e seguranca do
consumidor (BRESSAN et al., 2002).

Atualmente, a producdo de frangos de corte adotou critérios importantes, como
rendimento de carcaca, producdo de carne de peito e de pernas. A importancia dessas
caracteristicas varia de acordo com a empresa, o tipo de produto comercializado e 0 mercado
ao qual o produto se destina (MOREIRA et al., 2003).

Dentre os varios tipos de carne usualmente consumidos, a carne de frango merece
destaque por seu valor nutritivo e baixo custo. O crescimento na producdo tem sido
acompanhado por uma maior diversificacdo de produtos, praticidade e valor agregado, em
detrimento da comercializacdo de carcacas inteiras e cortes. Esta tendéncia da-se em razao da

mudanca de habitos da populacdo, onde praticidade, qualidade nutritiva e seguranca
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alimentar, com precos acessiveis, sdo condigdes béasicas para 0s negdcios na area da
alimentacdo (OLIVO, 2006).

A carne de frango é utilizada na alimentacdo, sendo classificada como alimento
saudavel, pobre em gorduras, desde que seja consumido sem pele (VENTURINI et al., 2007).

Segundo Olivo (2006), a carne de frango contém apenas 10% das necessidades
caldricas diarias, é rica em proteina, sendo que 100 g de carne de frango correspondem &
24,8% do VDR (valor diario recomendado), enquanto que a coxa-sobrecoxa possui 23,6% e o
peito 30,8%. A carne de frango é considerada uma fonte protéica de alto valor bioldgico,
apresenta alta porcentagem de todos os aminoacidos essenciais, e ainda possui baixo teor de
gordura.

A qualidade da carcaca e da carne de frango é cada vez mais exigida, como 0s cortes
e produtos desossados que estdo sendo mais procurados para o0 processamento e o crescimento
do consumo de produtos de preparo rapido, devido a uma série de mudangas no habito
alimentar do ser humano (MOREIRA et al., 2003).

3.2 EMBUTIDOS

Embutidos carneos sdo definidos como produtos elaborados com carnes ou outros
tecidos de animais comestiveis, curados ou ndo, defumados e dessecados ou ndo, tendo como
envoltorio tripas naturais ou artificiais, ou envoltorio plastico apropriado (DUARTE, 2010).

Segundo a legislacédo brasileira a linguica é o produto carneo industrializado, obtido
de carnes de animais de acougue, adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes,
embutido em envoltoério natural ou artificial, e submetido ao processo tecnoldgico adequado
(BRASIL, 2000). As linguicas podem ser classificadas em produtos fresco, seco, maturado,
cozido dependendo da tecnologia de fabricacdo adotada.

No passado, a fabricacdo de embutidos era considerada mais uma arte do que uma
ciéncia. Com o forte crescimento na industrializagcdo de carnes e sua relevancia econdmica,
tornou-se necessario um maior entendimento dos principios envolvidos na elaboragdo desses
produtos um desafio na melhoria continua (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

No entanto, um dos maiores desafios para as industrias carneas é oferecer produtos
com maior seguranca, suculéncia, maciez e com cor e sabor agradaveis sendo que a producao
de embutidos carneos proporciona maior diversificacdo de produtos, com maior vida util de

prateleira, atendendo a demanda de qualidade exigida pelo consumidor (TERRA et al., 2004).
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Em funcdo do seu baixo valor comercial as linguicas sdo produtos céarneos
comercializados em grande escala, acessivel a todos os setores da sociedade, sendo facilmente
encontrada em varios segmentos do mercado varejista, a adicdo de antioxidante é de

fundamental importancia para diminuir a incidéncia de radicais livres (DUARTE, 2010).

3.3 OXIDACAO LIPIDICA

A preocupagdo constante de proporcionar aos consumidores produtos de alta
qualidade levou a adocdo de medidas que permitem limitar o fenémeno de oxidacdo durante
as fases de processamento e armazenagem dos alimentos. A adicdo de compostos
antioxidantes €, sem ddvida, uma pratica corrente, razdo que justifica o atual interesse pela
pesquisa de novos compostos com capacidade antioxidante (SILVA et al., 1999).

Os lipideos sdo importantes componentes dos produtos céarneos, conferindo
caracteristicas sensoriais desejaveis. De outra forma, sdo facilmente oxidaveis, levando a
rancificagdo com producdo de substancias indesejaveis e comprometendo a vida util e
qualidade do produto final (OLIVO et al., 2006). Constituidos de uma mistura de tri, di e
monoacilglicerdis, &cidos graxos livres, fosfolipidios, glicolipidios, ester6is e outras
substancias lipossollveis. A maior parte destes constituintes € oxidavel em diferentes graus,
contudo os &cidos graxos insaturados sdo as estruturas mais susceptiveis ao processo
oxidativo (CHIATTONE, 2010).

A oxidacdo dos constituintes lipidicos é uma reacdo importante que limita a vida de
prateleira de vérios alimentos, sendo um dos mecanismos primarios da deterioracdo da
qualidade em produtos alimenticios, especialmente de carnes. As alteracdes na qualidade
podem ser percebidas pelas mudancas de sabor, cor, textura, valor nutricional e pela producéo
de compostos potencialmente téxicos (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009). As substancias
toxicas produzidas sdo cetonas, aldeidos, alcodis, hidrocarbonetos e acidos, 0s quais séo
responsaveis pelo odor e sabor caracteristico de ranco (OLIVO et al., 2006).

Segundo Pereira (2009), os lipidios podem ser oxidados de diferentes formas, em
funcdo do meio e dos agentes catalisadores, 0s mecanismos mais conhecidos sdo a oxidagédo
enzimatica, fotoxidacdo e autoxidacao.

A oxidagdo por via enzimatica ocorre pela acdo das enzimas lipoxigenases, as quais
atuam sobre os &cidos graxos poliinsaturados, catalisando a adi¢cdo de oxigénio a cadeia

hidrocarbonada poliinsaturada. Os produtos iniciais consistem de peroxidos e hidroperdéxidos
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com duplas ligacdes conjugadas, que podem envolver-se em diferentes reacdes degradativas
(SILVA et al., 1999).

O mecanismo de fotoxidacdo de gorduras insaturadas é promovido essencialmente
pela radiacdo UV em presenca de fotossensibilizadores (clorofila, mioglobina, riboflavina e
outros) que absorvem a energia luminosa de comprimento de onda na faixa do visivel e a
transferem para o oxigénio triplete (302), gerando o estado singlete (:O2). O oxigénio singlete
reage diretamente com as ligagcdes duplas formando hidroperoxidos diferentes dos que se
observam na auséncia de luz e de sensibilizadores, e que por degradacdo posterior originam
aldeidos, alcoois e hidrocarbonetos (SILVA et al., 1999; CHIATTONE, 2010).

O mecanismo de autoxidacao € o principal para a oxidacdo em alimentos, esta
associada a reacdo de oxigénio com acidos graxos insaturados e ocorre em trés etapas
distintas: iniciacdo, propagacdo e terminacdo (PEREIRA, 2009).

Segundo Araujo (2008), a reacdo inicial ocorre quando o atomo de hidrogénio é
removido do grupo metileno do &cido graxo insaturado, formando radical livre.

Durante a propagacdo, os radicais livres formados na etapa de iniciacdo séo
convertidos em outros radicais, formando o radical peroxil, que sdo produtos priméarios da
oxidacao (perdxidos e hidroperdxidos) (SILVA et al., 1999).

Na etapa de terminacdo, ocorre a interrupcao das reacdes devido a reducdo de acidos
graxos insaturados no sistema, fazendo com que os radicais livres liguem-se entre si formando
compostos estaveis (PEREIRA, 2009). De acordo com Silva et al. (1999), esses compostos
formados sdo os produtos secundarios de oxidacdo, obtidos por rearranjo e cisdo dos
peroxidos (epdxidos, compostos volateis e ndo volateis), cuja natureza e propor¢do dependem
de diversos parametros.

Segundo Pereira (2009), quando dois elétrons ocupam um mesmo orbital num atomo
ou molécula diz-se que eles estdo pareados. Quando o elétron esta sozinho em um orbital diz-
se que o atomo ou molécula ndo esta pareada. Contudo, os radicais livres sdo quaisquer
espécie quimica capazes de existir independentemente de ter um ou mais elétrons néo
pareados, ocupando orbitais atbmicos ou moleculares. Em geral, sdo estaveis e reagem com
diversos compostos e estruturas celulares.

Os antioxidantes sdo comumente usados para inibir, prevenir ou retardar a
deterioracdo pela oxidacdo, podendo atuar na reducdo dos radicais livres (antioxidante
primario) ou por um mecanismo que ndo envolve a redugdo direta dos radicais livres
(antioxidante secundario). Os antioxidantes primarios, como 0s compostos fendlicos, serdo

consumidos durante a fase de iniciagdo. Os antioxidantes secundarios irdo atuar por uma
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variedade de mecanismos incluindo a ligacdo com ions metélicos, a reducdo de oxigénio, a
conversdo de hidroperoxidos a espécies ndo-radicais, a absorcao de radiacdo ultravioleta ou a
desativacdo do oxigénio singlete (POKORNY, 2001).

Para evitar a autoxidacdo de gorduras ha a necessidade de reduzir a incidéncia de
todos os fatores que a favorecem, mantendo ao minimo os niveis de energia (temperatura e
luz) que séo responsaveis pelo desencadeamento do processo de formacdo de radicais livres,
evitando a presenca de tracos de metais, evitando a0 maximo o contato com oxigénio e
bloqueando a formacdo de radicais livres por meio do uso de antioxidantes, os quais, em
pequenas quantidades, atuam interferindo nos processos de oxidacdo de lipidios
(CHIATTONE, 2010).

3.4 OXIDACAO EM CARNE DE FRANGO

O maior desafio na industria de carnes é oferecer produtos macios, suculentos e com
cor e sabor agradaveis e que estas caracteristicas de frescor mantenham-se estaveis durante
toda sua vida de prateleira, com a maior seguranca e o menor custo possivel (OLIVO, 2006).

A oxidacdo tem inicio devido a ligacdo entre carbono e hidrogénio adjacente a dupla
ligacdo da cadeia de carbono, podendo ser catalizada por diversos fatores, especialmente
ambientais, como umidade, luz, oxigénio e temperatura; presenca de metais como o cobre, 0
ferro e 0 manganés; e devido a acdo de enzimas e pigmentos (CAMPAGNOL, 2007).

A oxidacdo lipidica ocorre em lipideos que contém &cidos graxos insaturados e que
podem sofrer oxidacdo, polimerizacdo e degradagdo por mecanismos de radicais livres. Sendo
considerado um fator limitante na qualidade e aceitabilidade de carnes e produtos carneos
(CANAN, 2010). A carne de frango é um alimento altamente susceptivel a oxidacao lipidica
em funcdo do elevado teor de acidos graxos insaturados na sua composi¢cdo (MARIUTTI;
BRAGAGNOLO, 2009). A deterioracéo pode ser acelerada pelos processamentos anteriores a
estocagem, como 0 corte e 0 cozimento, 0s quais rompem as membranas celulares do
masculo, facilitando a intera¢do dos &cidos graxos insaturados com substancias pro-oxidantes
(PADILHA, 2007).

As reacdes de oxidacdo em lipideos sdo causadas pelo oxigénio atmosférico, menos
frequentemente pelo 0z6nio, peréxido, metais e outros agentes oxidantes. No tecido animal, a
oxidacdo lipidica é acelerada pela hemoglobina, mioglobina e pelo citocromo C (ARAUJO,
2008).
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A oxidacéo lipidica gera produtos que mudam a qualidade dos alimentos, alterando
diversas propriedades, como qualidade sensorial dos produtos carneos, proporcionando
modificagdes na coloracdo da carne e na gordura, desenvolvimento de sabor e aroma
desagradaveis, além de um decréscimo no valor nutritivo do produto devido a destruicdo de
vitaminas e &cidos graxos essenciais (CAMPAGNOL, 2007). A deterioragdo do sabor causada
pela oxidacdo das gorduras é um fator limitante da vida util de carnes e produtos carneos
congelados (PADILHA, 2007). A rancidez proporciona a producdo de substancias
potencialmente téxicas como o malonaldeido, que é o maior produto secundario da oxidacéao
lipidica, e que apresenta efeito citotoxico, carcinogénico e mutagénico, além de dxidos de
colesterol (CANAN, 2010).

Medidas de controle para a minimizacdo da oxidacdo lipidica devem ser sempre
aplicaveis, como a remocdo do oxigénio, inativacdo das enzimas, protecdo contra a luz e ions
metalicos (BRUM, 2009). A interacdo entre antioxidantes contribui para reduzir a oxidacdo
dos &cidos graxos; contudo, estudos feitos por Chiattone (2010), demonstram a possibilidade
de controlar a oxidacdo causada pelo o0zbnio em produtos carneos através do uso de
antioxidantes.

A adicdo de antioxidantes consiste na pratica mais comum para aumentar a
estabilidade dos lipideos. No entanto, a prevencdo destas reacdes previne efeitos adversos e
aumenta a vida de prateleira (shelf-life) dos alimentos (BRUM, 2009).

3.5 ANTIOXIDANTE

Os antioxidantes sdao um conjunto de substancias formadas por vitaminas, minerais,
pigmentos naturais, outros compostos vegetais e ainda enzimas que bloqueiam o efeito
danoso dos radicais livres. O termo antioxidante significa “que impede a oxidagdao de outras
substancias quimicas”, que ocorre nas reagdes metabodlicas como as radiacdes ionizantes
(MESSIAS, 2009 p.16).

Os antioxidantes naturais sdo pequenas moléculas presentes nos alimentos, com
capacidade de interromper a formacdo de radicais livres. A velocidade das reacOes de
oxidagéo dos compostos lipidicos é reduzida com a adigéo de antioxidantes em determinados
produtos. Um dos principais antioxidantes naturais é o tocoferol, muito utilizado para prevenir

o0 ran¢o de produtos com alto contetudo de gordura (ROCHA, 2008).
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Vem sendo amplamente estudado, o uso de antioxidantes naturais pelas industrias e
seus mecanismos funcionais, estes sdo encontrados na sua maioria em vegetais, o que explica
parte das acOes saudaveis que as frutas, legumes, hortalicas e cereais integrais exercem sobre
o organismo (DOSSIE, 2009).

S&o substancias usadas para preservar alimentos, atraves do retardo da deterioracéo,
rancidez e descoloragdo causada pela autoxidagcdo. Tem como fungéo preservar os alimentos
contra indesejaveis mudancas iniciadas em presenca do oxigénio, que levam a deterioracéo do
sabor, aroma e coloracdo dos alimentos, sendo que para 0s consumidores sdo itens
indispensaveis para aquisi¢do do produto (CAMPAGNOL, 2007).

Os antioxidantes sdo substancias capazes de retardar ou reduzir a velocidade da
oxidacdo, apresentam-se como alternativa para minimizar os danos oxidativos nos seres vivos
e prevenir a deterioracdo oxidativa dos alimentos (ARAUJO, 2008).

Do ponto de vista quimico, os antioxidantes contém pelo menos uma hidroxila séo
compostos aromaticos que, podendo ser sintéticos como o butilhidroxianisol (BHA) e o
butilhidroxitolueno (BHT), os quais na inddstria de alimentos sdo largamente empregados, ou
naturais, substancias bioativas tais como organosulfurados, fenolicos e terpenos, fazendo parte
da composicao de diversos alimentos (CHIATTONE, 2010).

Os antioxidantes sdo encontrados naturalmente nos alimentos ou séo adicionadas
intencionalmente para retardar a oxidagdo e manter suas caracteristicas sensoriais.
Atualmente, tem se dado maior atencdo para o uso de antioxidantes naturais em substituicdo
aos sintéticos, visto que estes estdo muitas vezes relacionados a efeitos adversos a saude
(PEREIRA, 2010).

A propriedade antioxidante das especiarias e de outros vegetais se deve
principalmente a seus compostos fendlicos. Os antioxidantes naturalmente presentes nos
alimentos podem ser divididos em substancias nutrientes onde se enquadram as vitaminas A,
C, E, os carotendides, a lecitina entre outras (CAMPOS, 1996).

Assim, os antioxidantes naturais, presentes em frutas e vegetais, mostram evidéncias
que podem atuar em beneficio da saude, com a atenuacdo de doencas cardiovasculares e a
prevencdo do cancer. Além disso, podem ser mais efetivos no controle da oxidacéo lipidica
nos alimentos (PEREIRA, 2010).
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Os aspectos toxicolégicos dos antioxidantes tém sido uma das areas de maior
controvérsia nos debates sobre a seguranca dos aditivos alimentares. O interesse
pelos antioxidantes naturais teve inicio nos anos 80 diante da comprovacdo de
efeitos maléficos causados por doses elevadas de BHT, BHA e TBHQ (t-
butilhidroquinona) sobre o peso do figado, pela marcada proliferacdo do reticulo
endoplasmatico. Como consequéncia, énfase foi dada a identificacdo e purificacdo
de novos compostos com atividade antioxidante, provenientes de fontes naturais,
como alternativas para prevenir a deterioracdo oxidativa de alimentos e limitar o uso
dos antioxidantes sintéticos (CAMPOS, 1996 apud CHIATTONE, 2010, p.35).

O antioxidante ao ser escolhido deve ter propriedades desejaveis como auséncia de
efeitos indesejaveis na cor, no odor, no sabor, com baixas concentracbes deve apresentar
eficacia, estabilidade nas condi¢cdes de processo e armazenamento, compatibilidade com o
alimento e facil aplicacdo e o composto e seus produtos de oxidacdo ndo devem ser toxicos,
mesmo em doses altas que normalmente seriam ingeridas com os alimentos. Na selecdo de um
antioxidante também deve ser considerado outros fatores, incluindo legislacdo, custo e
preferéncia do consumidor por antioxidantes naturais (CHIATTONE, 2010).

Nos alimentos, os antioxidantes naturais tém capacidade de funcionar como
inibidores de radicais livres, como quelantes ou sequestrantes do oxigénio singlete, como
agentes redutores e como desativadores de metais pré-oxidantes (POKORNY, 2001).
Pesquisas realizadas com antioxidantes naturais tém mostrado que estes sdo efetivos em
manter a estabilidade lipidica de produtos curados (PEREIRA, 2010).

Pela Portaria n.1004 de 11 de dezembro de 1998 foi regulamentada no Brasil a
aplicacdo de antioxidantes em produtos carneos, os antioxidantes permitidos cujo limite de
uso a quantidade suficiente, “sdo o acido ascorbico (INS 301), ascorbato de sodio (INS 302)
ou de célcio (INS 303) ou potassio (INS 315) e o acido eritérbico ou acido isoascorbico (INS
320). Os antioxidantes sintéticos que tem limite de uso estabelecidos em 0,01% pela Portaria”
sdo o BHA (INS 320), BHT (INS 321) e galato de propila (INS 310)” (BRASIL, 1998).

No Brasil, o &cido fitico ndo esta regulamentado, mesmo sendo permitido e
empregado em outros paises, mas este vem sendo pesquisado como antioxidante em produtos
carneos e outros produtos alimenticios (HARBACH et al., 2007). A aplicacdo de &cido fitico
do farelo de arroz como antioxidante, na formulacdo de embutido carneo ainda nédo foi
descrita na literatura. A substituicdo dos antioxidantes sintéticos pelos naturais pode
contribuir para o aumento da qualidade e validade dos produtos carneos no aspecto

tecnoldgico, proporcionando uma melhor sadde para os consumidores (CANAN, 2010).
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3.6 ACIDO FITICO

O éacido fitico (AF) mio-inositol hexafosfato ou mio-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakis
(dihidrogenofosfato) esta presente em cereais, leguminosas, oleaginosas, tubérculos, pdlens e
améndoas, em concentracgdes variando de 1 a 5% do seu peso (ROSSET, 2007). Sua estrutura
apresentada na Figura 1, € uma molécula carregada negativamente em ampla faixa de pH,
apresenta 12 hidrogénios dissociaveis. Diante disto, tem grande potencial para a formacéo de
complexos em presenca de ions metalicos (DE CARLI et al., 2006; FUKUJI et al., 2008).

Nos cereais, o AF esta distribuido em diferentes componentes do gréo
(FILGUEIRAS et al., 2009). O teor € maior nas camadas externas do grdo (aproximadamente
88%), estando associado principalmente a camada de aleurona. Devido a isto, o polimero
resulta em reducdo significativa em sua concentracdo, sendo que o arroz branco polido
apresenta 0,065% de AF, comparando a 0,78% no arroz integral (WALTER et al., 2008). No
arroz, este composto esta distribuido em seus diferentes componentes, com 80% concentrado
no aleurona e pericarpo, 7,6% no germe e 1,2 % no endosperma (CANAN, 2010). Nas
diversas espécies vegetais 90% do acido fitico localiza-se na camada aleurénica e o restante
10% no embrido (QUIRRENBACH, 2007). O farelo de arroz é constituido de pericarpo,
aleurona e germe, apresentando elevado teor de AF que varia de 5,94 a 6,09% (CANAN,
2010).

O écido fitico (AF) pode existir na forma de acido livre, fitato (sal de calcio do AF)
ou fitina (sal de calcio/magnésio do AF) dependendo do pH e ions metalicos presentes. Sua
completa hidrolise resulta em inositol e fosfatos inorganicos (ROSSET, 2007). Os fosfatos de
inositol encontrados em grdos contém ao redor de 90% do inositol na forma hexafosforica,
correspondendo os restantes 10% a somatorio dos penta, teta e trifosfatos (QUIRRENBACH,
2007).

O é&cido fitico representa a principal forma de armazenamento de fésforo e energia na
planta, o qual é acumulado durante sua maturagdo mobilizando sua germinagdo (LAZZARI,
2006). Atua também como um imobilizador de cations multivalentes, necessario para o
controle do processo celular, ao quais sdo liberados ap6s germinacdo, age também como
regulador dos niveis de fosfato inorganico (QUIRRENBACH, 2007). Cerca de 60% do
fosforo presente séo devido a presenca de fitato, como os sais de célcio, potassio, ferro, zinco
e de magnésio (DE CARLI et al., 2006). Durante a germinacao, o fitato é degradado pela acéo
da enzima fitase a fosfato inorganico auxiliando o crescimento dos grdos (QUIRRENBACH,
2007).
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Os fitatos representam uma complexa classe de compostos de ocorréncia natural que
influenciam nas propriedades nutricionais e funcionais dos alimentos. H& séculos, os fitatos
tém representado uma area de grande interesse pelos pesquisadores, para verificar seus efeitos
deletérios e benéficos (ROSSET, 2007).

A concentragdo de fitatos, compostos antinutricionais, nos gréos dos cereais e
leguminosas depende da disponibilidade de fosforo do solo (SOUZA et al., [20--]). Os
fertilizantes sollveis sdo aplicados ao solo geralmente em forma de sais, estes reagem
rapidamente com o solo e estdo prontamente disponiveis para ser absorvido pelas plantas,
favorecendo ainda mais o processo de absorcéo e o teor de fitato nos gréos (SILVA et al.,
2011). O aumento do teor de fosforo em sementes, por meio de melhoramento genético, é
vantajoso, pois a maioria dos solos brasileiros apresenta elevada capacidade de retencdo de
fosforo, o que leva a necessidade de aplicacdo de altas doses de fosfatos (ROSA, 2009).
Contudo, 0 que ndo se sabe é quanto o teor de fitato nos graos responde a disponibilidade
mais lenta dos macronutrientes e micronutrientes no solo (SILVA et al., 2011). Em estudos
feito por Souza et al. [20--], onde foi quantificado o &cido fitico (fitato) do arroz integral
submetido a diferentes adubacbes de fosforo no solo, obteve-se melhores resultados da
presenca do &cido fitico no grdo quando este foi submetido a maiores concentracGes de
fésforo no solo.

Segundo Quirrenbach (2007, p. 17), “varios fatores afetam a disponibilidade dos
conteddos de acido fitico e fésforo nos graos, tais como, genética, variagdes ambientais, local,
condi¢des de irrigagdo, tipos de solo, ano e aplicagdes de fertilizantes”.

Existem trés terminologias para descrever o substrato enzima fitase: cido fitico,
fitato e fitin. Usualmente é denominado acido fitico (AF) para o acido na forma livre do myo-
inositol hexakisfosfato ou IP6. O fitato é a forma anidnica do IP6, encontrado nas plantas. O
termo fitin refere-se especialmente aos complexos do IP6 como potassio, magnésio e calcio e
pode ligar-se a proteinas e amidos (PACHECO, 2010).

O acido fitico foi reconhecido em 1997 como GRAS (Generally Recognised as Safe)
pela FDA (Food and Drug Administration) e tem sido usado como um aditivo em produtos de
panificacdo. No Codex Alimentarius, foi revisado como antioxidante com INS (System for
food Additives) nimero 391 (FILGUEIRAS et al., 2009; FUKUIJI et al., 2008). E um
composto inerte, estavel e na sua forma solida pode ser estocado por varios anos e em solucéo
aquosa neutra, ou solugdo alcalina a 5°C pode ser conservado por varios meses sem se
decompor (CANAN, 2010).
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Desde a sua descoberta, estudos tém focado como sendo a Unica estrutura capaz de
quelar minerais como calcio, zinco e ferro, e se combinar com as proteinas e amido,
resultando na biodisponibilidade destes nutrientes para o organismo, sendo considerado um
composto de acdo prejudicial a saude (WALTER et al., 2008). Porém, novas pesquisas tém
mostrado seu efeito benéfico para a saude humana, devido seu efeito antioxidante, como a
diminuicdo do risco de doengas cardiovasculares e diversos tipos de canceres (ROSSET,
2007). Estudos feitos com éacido fitico por Lee et al. (2005) e Lee et al. (2006) citado por
Walter et al. (2008), relatam que em ratos diabéticos houve a diminuicdo dos niveis
sanguineos de glicose, podendo assim auxiliar no controle de diabetes.

A propriedade antioxidante ou quelante do AF torna-o um composto Unico e versatil
como aditivo de alimentos e rotineiramente empregado em varios paises para prevenir a
descoloracdo, melhorar a qualidade nutricional e prolongar a validade dos produtos
(FILGUEIRAS et al., 2009).

Seu efeito benéfico mais salientado pelos pesquisadores é o de quelar o ferro
(FUKUJI et al., 2008). O &cido fitico age como um potente antioxidante natural, efetivo
agente para inibir a oxidacdo em produtos alimentares. Ao contrario dos antioxidantes que
atuam agindo com o oxigénio nas reacOes de oxidagdo, este composto inibe a formagéo do
radical hidroxil dirigido por metais, principalmente o ferro, tornando-os inativos. Assim, 0
acido fitico apresenta-se como um antioxidante ideal para as carnes, ja que estas tém elevado
teor de ferro, que € um dos catalisadores da oxidacdo em produtos carneos (COSTA, 2005).
Neste contexto, € de fundamental importancia a reacdo de Fenton, onde ocorre a formacdo de

radicais livres catalizada por metais de transi¢éo, conforme reacéo 1.

(Reagdo 1) 02" + Fe3" — Fe*' + O,

Tragos de Fe3" podem reagir com peroxido de hidrogénio principalmente se

estiverem ligados a certos quelantes, como mostra a reacéo 2.
(Reagdo 2) Fe?" + H,0; — Fe*" + ¢OH + OH’
Entretanto, os sistemas de Fenton sdo especialmente relevantes em patologias nas

quais se verifica 0 acimulo de ferro, mostrando uma correlagdo entre as enfermidades e os
efeitos oriundos de danos oxidativos (CANAN, 2010).
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Estudos feitos por Empson et al. (1991) citado por Fukuji et al. (2008), demonstram
que pequenas quantidades de &cido fitico adicionada em carne de frango promove a inibicao
das transformacfes oxidativas, com reducdo da degradacdo de acido ascorbico e diminuicéo

da peroxidacéo.

Figura 1: Estrutura do &cido fitico (DE CARLI et al., 2006).

3.7 FARELO DE ARROZ

No processo de beneficiamento do arroz, sdo obtidos varios subprodutos passiveis de
agregar valor tecnoldgico e nutricional. Dentre esses, encontra-se o farelo de arroz, que é um
subproduto proveniente do polimento do arroz descascado para produzir o arroz branco
(MORO et al., 2004). Representa cerca de 8% do grdo em casca e possui conteudos variaveis
de amido provenientes do endosperma, de residuos de casca e de fragmentos de grdo, sendo,
portanto, um subproduto que possui teores variaveis de nutrientes, dependendo do sistema de
beneficiamento, do grau de polimento dado ao arroz, do tratamento do grdo antes do
beneficiamento e da cultivar (JUNIOR et al., 2009).

A utilizacdo do arroz integral traz mais beneficios nutricionais, quando comparado
ao arroz polido, devido a sua integridade de estrutura mantida durante o beneficiamento
(SILVA, 2007). Este cereal é veiculo de substancias bioativas, que atribuem a alegagéo de
funcional aos alimentos. O arroz se enquadra neste conceito especialmente por possuir o
amido resistente, que é capaz de atuar no metabolismo e na fisiologia humana, promovendo
beneficios como o retardamento de doencgas crbnico-degenerativas e consequentemente
promovendo efeitos benéficos a saude (HEISLER et al., 2008).

O farelo de arroz é uma excelente fonte de carboidratos, fibras, vitaminas, minerais,
proteinas e lipidios. As fibras do farelo de arroz possuem boa capacidade de absor¢do de agua

e oOleo e, por isso, podem contribuir para o desenvolvimento de uma enorme variedade de
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produtos industrializados que requerem estas propriedades (JUNIOR et al., 2009). Além das
vantagens relacionadas ao conteudo de fibra alimentar presente no farelo de arroz, este, ao
contrario dos farelos de trigo, aveia, cevada e centeio, ndo possui gliten, podendo, portanto,
ser utilizado por pessoas intolerantes a esta proteina (LACERDA et al., 2010). Além disso, o
farelo de arroz, também possui baixo indice glicémico que faz com que os carboidratos sejam
absorvidos lentamente, isso atenua os picos glicémicos apds as refeicdes e promove maior
saciedade (HEISLER et al., 2008).

As fibras do tipo insolGvel, como hemiceluloses e lignina, sdo consideradas
importantes na diminui¢cdo do colesterol sangliineo e na prevengdo do cancer de colon. Essa
fracdo possui propriedades importantes, que incluem a capacidade de reter 4gua, aumentar o
volume fecal, diluir substancias carcinogénicas presentes no conteddo do intestino grosso,
reduzir o tempo de transito no célon e o contato entre os carcindgenos (JUNIOR et al., 2008).

No farelo de arroz encontram-se os componentes fenolicos que possuem radicais
livres com a propriedade de limpar, portanto, podem ser considerados antioxidantes (MORO
et al., 2004). Esse composto apresenta alta concentracdo de fitinas (9,5 a 14,5%), matéria-
prima fundamental para a obtencéo de acido fitico e fitatos. Esse importante acido oriundo do
farelo de arroz pode, ainda, ser utilizado como aditivo alimentar para realcar o sabor de carnes
e peixes (PESTANA et al., 2008).

O farelo de arroz apresenta propriedades Unicas quando comparado a outros farelos
de cereais, quanto ao seu emprego em panificacdo é apropriado para elaboracdo de diversos
produtos, como paes, muffins, bolos, biscoitos e tortas (JUNIOR et al., 2008). Ainda é
destinado para a fabricacdo de alimentos infantis, barras de cereais e demais receitas
(HEISLER et al., 2008).

Apesar de todos os beneficios socioecondmicos e nutricionais, sua utilizacdo ainda é
modesta (HEISLER et al., 2008). O farelo de arroz apresenta abundancia e baixo valor
comercial, sendo mais empregado, na industria brasileira, para extracdo de éleo, como racao
animal e fertilizante (LACERDA et al., 2010). Entretanto, na literatura cientifica ha poucos
estudos sobre as aplicacOes do farelo de arroz em produtos para a alimentacdo humana
(JUNIOR et al., 2008).

O aproveitamento dos subprodutos do beneficiamento do arroz no Brasil ainda é
incipiente e pouco diversificado. A casca e o farelo ainda sdo vistos como sindnimos de
poluicdo ambiental. Nas regides onde o arroz € altamente consumido, grandes quantidades de
farelo sdo desprezadas (JUNIOR et al., 2009). No entanto, pesquisas que envolvam a

viabilizacdo da utilizacdo do farelo de arroz, na alimentacdo humana, podem garantir ao
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consumidor um produto seguro, do ponto de vista nutricional, microbioldgico e sensorial,
além de auxiliar no planejamento de estratégias de promocao da saude publica (LACERDA et
al., 2010).

4 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi conduzido no periodo de julho/2011 a dezembro de 2011, nos
Laboratorios de Analise de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
campus Francisco Beltré&o.

As variaveis dependentes analisadas foram de oxidacdo lipidica, aroma de
requentado, cor e avaliacdo sensorial. Os resultados obtidos foram submetidos a analise
estatistica pelo uso do programa STATISTICA 7.0. Além disso, comparou-se o0s resultados

com metodologias cientificas de demais autores.

4.1 MATERIAL

4.1.1 Matéria-prima

Para elaboracdo do embutido carneo, foi adquirido a matéria-prima e os demais
ingredientes no mercado local de Francisco Beltrdo. Para a avaliagdo da oxidacéo lipidica da
linguiga de frango adicionou-se farelo de arroz integral, fornecido pela Arrozeira Cajueiro de
Faxinal-Parana da variedade Puita INTA CL e acido fitico purificado (Sigma-Aldrich From
Rice — P0104 >90% de pureza).

A elaboragéo da linguica de frango foi conduzida na UEPE de Tecnologia de carnes
da Universidade Tecnologica Federal do Parana cadmpus Francisco Beltréo.

Todos os reagentes utilizados foram de pureza analitica e de diferentes procedéncias

comerciais. Ambos sdo mencionados no decorrer das analises descritas abaixo.
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4.2 METODOS

4.2.1 Determinacéo do teor de acido fitico do farelo de arroz

O teor de &cido fitico foi quantificado conforme procedimento descrito por Latta &
Eskin (1980), com modificagdes da resina para Dowex-AGX-4, proposto por Ellis & Morris
(1986).

Para a extracdo do acido fitico do farelo de arroz pesou-se 5 g de farelo de arroz em
erlenmeyer de 125 mL, e adicionou 50 mL &cido cloridrico 0,8 M, agitou-se a amostra em
shaker (Modelo Shaker incubating 4600, Marca LS Logen Scientific) a 250 rpm por 2 horas.
Posteriormente em centrifuga (Modelo MTD 1l PLUS, Marca Logen Scientific) centrifugou-
se 0 material a 2000 rpm por 10 minutos, obteve-se o sobrenadante contendo o acido fitico.

Para procedimento da cromatografia de troca ionica, utilizou-se uma coluna de vidro
de 10 cm de comprimento, colocou-se ao fundo desta 1 cm de 14 de vidro, pesou-se 0,5¢ da
resina DOWEX-AGX-4 em um béquer e diluiu com mais 10 mL de agua destilada, eluiu-se
na coluna com auxilio de uma pipeta volumétrica, posteriormente eluiu-se 10 mL de NaCl 0,7
mol.L e 10 mL de agua destilada.

Em seguida, adicionou-se 2 mL do sobrenadante em um baldo volumétrico de 50
mL, completou-se com &gua, eluiu-se 2 mL dessa solu¢cdo na coluna, e posteriormente 10 mL
de NaCl 0,1 mol.L* desprezou-se, eluiu-se com 10 ml de NaCl 0,7 mol.L* coletou-se esta
solucdo em um béquer pequeno. Em um tubo de ensaio adicionou-se 3 mL desta solucdo e 1
mL do reativo de Wade (&cido sulfosalicilico e cloreto férrico). Realizou-se a leitura do
complexo formado em espectrofotdmetro UV-Visivel (Modelo 800 XI, marca Femto) a 500

nm. O resultado foi expresso em mg de acido fitico em 100 g da amostra.

4.2.2 Aplicacdo do farelo de arroz e acido fitico purificado como antioxidante em linguica de

frango

O farelo de arroz e o &cido fitico purificado foram adicionados na linguica de frango
durante sua preparacdo, juntamente com os condimentos. Utilizou-se 5 formulagdes, sendo
que o ultimo ensaio teve duas repeticdes que sdo os pontos 6 e 7 do planejamento
experimental. Os tratamentos foram ordenados com variag@es nas quantidades de &cido fitico

purificado e farelo de arroz, correspondente a 0 mg, 50 mg e 150 mg de farelo de arroz e/ou
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acido fitico purificado por Kg de linguica, além do tratamento padrdo sem adi¢do de acido
fitico e farelo de arroz. Apos a obtencdo das linguicas com adicdo do farelo de arroz e acido
fitico purificado, as amostras foram analisadas, em triplicata, apos 1, 3 e 5 dias de producao.
Foram realizadas as determinac6es de cor conforme descrito no item 4.4.1, oxidacéo lipidica
conforme item 4.4.2 e determinacdo do aroma de requentado do item 4.4.3. A anélise
sensorial descrita no item 4.4.4 foi realizada 55 dias ap6s a obtengdo da linguica e durante

este periodo a mesma foi mantida sob congelamento.

4.2.3 Elaboragdo da linguica de frango adicionada de farelo de arroz e &cido fitico

Para elaboracao foram utilizadas as seguintes matérias-primas e ingredientes: carne
de peito sem pele (36%), carne de coxa e sobrecoxa com pele (50%), agua gelada (10%), sal
(1,7%), nitrato e nitrito de sddio (0,25%), fosfato de sédio (0,25%), mix de espessantes
(1,20%), alho com sal (0,3%), pimenta branca (0,02%), cebola desidratada (0,1%), glutamato
monossodico (0,05%), salsa (0,03%) e antioxidante (acido fitico purificado e farelo de arroz).

As etapas para a elaboracdo da linguica de frango estdo apresentadas na Figura 2. A
matéria-prima utilizada deve ser de boa qualidade microbiol6gica. A pesagem dos
ingredientes carneos e ndo carneos deve ser criteriosa, € recomendado o uso de balanga com
precisdo, para que ndo ocorram erros que alterem o sabor da linguiga (OLIVO, 2006).

As carnes foram reduzidas a pedacos menores para facilitar o processo de moagem,
posteriormente foram moidas em um moedor de carnes (Marca G. PANIZ) na UEPE de
Tecnologia de carne.

Adicionou-se a carne moida, sal, fosfato de sodio, dgua gelada, mix de espessantes,
sendo gue os condimentos foram acrescidos juntamente com o farelo de arroz e o acido fitico,
e por fim acrescentou-se o nitrito e nitrato de sodio (cura rapida). A mistura dos ingredientes
foi conduzida de forma manual, estando pronta quando proporcionar liga a massa,
melhorando assim a capacidade de retencdo de agua. Deixou-se a massa carnea maturando
para que os sais de cura e demais ingredientes confiram sabor caracteristico. O embutimento
foi realizado com auxilio de embutideira manual (Marca FRISUL), utilizando envoltério
natural suino de calibre 32 mm. Apds o embutimento a pecas foram moldadas amarrando-as
com barbante. Armazenou-se as linguicas na BOD (Modelo MA-415, Marca Marconi) com
temperatura controlada 7°C por 5 dias. Para realiza¢do das analises retirou-se uma amostra de
cada formulacdo, e o restante foi congelado em freezer comercial para posterior avaliagéo

sensorial.
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Obtencédo da materia prima
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Antioxidante (AF
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Amarrio e Porcionamento
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Armazenamento e Refrigeracao

Figura 2: fluxograma de obtencéo da lingui¢a de frango.

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram elaboradas diferentes formulagbes de linguica de frango, variando as
concentracOes de cido fitico e farelo de arroz. Foi empregado delineamento fatorial completo
220 com duas repetices no ponto central. As variaveis independentes avaliadas foram acido
fitico e farelo de arroz. O delineamento experimental obteve sete ensaios em duplicata, com
0s niveis de variagdes entre 0 mg, 50 mg e 150 mg de farelo de arroz e/ou acido fitico
purificado por Kg de linguica conforme apresentado nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Valores reais das variaveis do planejamento experimental e seus respectivos niveis codificados.

Variaveis Niveis
-1 0 1
Acido fitico 0 50 mg/Kg 150 mg/Kg

Farelo de arroz 0 50 mg/Kg 150 mg/Kg
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Tabela 2: Delineamento fatorial completo com as varidveis independentes.

Planejamento

Ensaios Acido fitico Farelo de arroz
1 1 -1
2 1 -1
3 1 1
4 1 1
5 0 0
6 0 0
7 0 0

44 AVALIACOES DO ACIDO FiTICO NA ESTABILIDADE OXIDATIVA DA
LINGUICA

4.4.1 Determinacéo da cor na linguica de frango

Verificou-se a cor das amostras com auxilio de colorimetro Minolta CR400 (Konica
Minolta) no sistema de cor CIELAB medindo os valores de L* (Luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul). Realizou-se a leitura nas
amostras com trés repeti¢cbes por ponto, em trés diferentes regides da superficie inferior e

superior da linguica de frango, de acordo com a metodologia proposta por Honikel (1998).

4.4.2 Determinacdo da oxidacdo lipidica na linguica de frango

Determinou-se a oxidacdo lipidica através da metodologia descrita por Tarladgis et
al. (1964) e modificado por Crackel et al. (1988), que consiste em determinar
espectrofotometricamente a formacdo do complexo de dois mols de acido tiobarbitdrico
(TBA) com um mol de malonaldeido e outras substancias que reagiram com o TBA, que
resulta na formacgédo de compostos de coloragdo vermelha.

Utilizou-se 10 gramas de amostra para quantificacdo em triplicata, e posteriormente
foram submetidas a hidrolise com acido cloridrico 4N e destilagdo sob aguecimento. O
destilado obtido foi submetido a reacdo de cor com o TBA e posterior leitura da absorbancia

em espectrofotbmetro com comprimento de onda de 530nm.
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Os resultados foram expressos em mol de malonaldeido/kg de amostra, e os célculos
obtidos a partir da curva padréo com solucdo padréo de 1,1,3,3 Tetraetoxipropano.

4.4.3 Determinacdo do aroma de requentado na linguica de frango

Para determinacdo do aroma de requentado ou warmed-over flavor (WOF) pesou-se
10 gramas de amostra e estas foram embaladas e cozidas em banho-maria por 35min a
85+5°C, até temperatura interna de 75£5°C. As amostras foram armazenadas em BOD por
48h a 7°C, posteriormente fez-se o reaquecimento por 15min a 85+5°C, resfriou as amostras a
temperatura ambiente e realizou-se a destilacdo e hidrdlise com acido cloridrico 4N (IGENE e
PEARSON, 1979). Prossegui-se a determinacdo seguindo a metodologia descrita por
Tarladgis et al. (1964) modificada por Crackel et al. (1988) e conforme descrito no item 4.4.2.

Os resultados foram expressos em mg de malonaldeido/kg de amostra.

4.4.4 Avaliacéo sensorial da linguica de frango

Foi realizada a andlise sensorial da linguica de frango através de Teste de
aceitabilidade. O teste foi realizado com 60 provadores ndo treinados, usando-se o teste de
escala hedbnica com escala de 9 pontos, variando de desgostei muitissimo (nota 1) a gostei
muitissimo (nota 9). Os provadores avaliaram a linguica de frango apds periodo de
congelamento de 55 dias, através dos atributos: textura, sabor, odor e impressdo global,
conforme ficha de avaliagdo apresentada na Figura 3.

Os testes foram realizados em cabines individuais no Laboratério de Andlise
Sensorial de Alimentos da UTFPR — campus Francisco Beltrdo. As amostras eram entregues
aos provadores em pratos descartaveis, codificadas com numeros de trés digitos,
acompanhadas de um copo com agua, um guardanapo, uma bolacha salgada e a ficha de
avaliacdo. Foram avaliados os cinco tratamentos simultaneamente pelos julgadores, sendo que
dentre elas uma era o controle (sem adicéo de antioxidante), ambas foram cortadas em rodelas

com aproximadamente 15 gramas e servidas previamente aquecidas.
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Nome:

Idade:

Sexo: F() M()

Data:.....[.....[........

Teste de preferéncia com escala hedonica verbal. Prove as amostras codificadas de Linguiga de frango, da esquerda
para direita e marque a alternativa que melhor indica a sua opinido, quanto a4 Odor, Textura, Sabor e Impresséo

Geral.

Amostra 321

Odor

Textura

Sabor

Impressao Geral

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

Amostra 456

Odor

Textura

Sabor

Impressdo Geral

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

Amostra 189

Odor

Textura

Sabor

Impressao Geral

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() fi gostei nem desgostei

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

Amostra 780

Odor

Textura

Sabor

Impressao Geral

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() f gostei nem desgostei

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

Amostra 533

Odor

Textura

Sabor

Impressdo Geral

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() gostei pouco

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() A gostei nem desgostei

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

() desgostei muitissimo

Figura 3: Ficha de avalia¢do sensorial do Teste de Escala Heddnica.
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4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Para avaliacao do efeito das concentracGes de farelo de arroz e &cido fitico purificado
como antioxidante em linguica de frango foi utilizada metodologia de superficie de resposta
utilizado o software STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004).

Os resultados da anélise sensorial foram avaliados por meio de Anélise de variancia

(ANOVA) e o teste de tukey para verificar a diferenca entre as médias (p<0,05).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DETERMINACAO DO ACIDO FiTICO NO FARELO DE ARROZ

O teor médio de acido fitico do farelo de arroz integral da variedade Puita INTA CL
foi de 73,116 + 0,580 mg/g, considerando os resultados das analises em triplicata. Valores
semelhantes foram encontrados por Canan (2010) de 67,00 mg/g de farelo de arroz integral,
por Moro et al. (2004) com 81,4% da atividade antioxidante por grama de farelo de arroz, por
Cuneo et al. (2000) equivalente a 84,8% do teor total em farelo de arroz estabilizado e por
Helbig et al. (2008) que analisaram multimistura de diferentes gréos obtendo um teor de 4cido
fitico de 35,90 + 3,90 mg/kg.

As variagcfes no teor de &cido fitico, possivelmente, estdo relacionadas as diferencas
genéticas entre os hibridos, as condic@es climaticas e de irrigacdo e ao tipo de solo no qual
foram cultivados, além do método analitico empregado para sua quantificacdo (FUKUJI et al.,
2008).

5.2 DETERMINACAO DA OXIDACAO LIPIDICA NA LINGUICA DE FRANGO

A partir de um planejamento fatorial e metodologia de superficie de resposta foram
avaliados os efeitos da variacdo simultanea do acido fitico e do farelo de arroz, usando trés
niveis para cada variavel.

O efeito antioxidante da adicdo do é&cido fitico e do farelo de arroz e suas

combinacgdes na linguica de frango foram investigados conforme planejamento experimental
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completo apresentado na Tabela 3. A determinacdo do efeito antioxidante sobre a oxidacio
lipidica da linguica de frango foi realizada através da quantificagdo das substancias reativas ao
TBA. Para os sete ensaios do delineamento experimental, nos trés dias de analise apds
fabricacdo da linguica de frango, 0 ensaio que apresentou menores valores para a oxidagédo
lipidica foi o ensaio 3, adicionado em sua formulacdo O0mg/Kg de acido fitico e 150mg/Kg de
farelo de arroz. Desta forma, Os valores obtidos para esse tratamento seguidos pela média e
desvio padrdo variaram no 1° dia 0,098 + 0,048, no 3° dia de 0,204 + 0,016, e no 5° dia 0,261
+0,058.

De acordo com estes achados para oxidacdo lipidica verificou-se que dependendo da
vida de prateleira das linguicas de frango os valores de TBA foram influenciados,
apresentando aumento significativo das médias do 1° ao 3° dia, evidenciando um pequeno
decréscimo de valores no 5° dia apenas para 0s ensaios 5, 6 e 7. Segundo Kufner (2010),
durante a avaliacdo da oxidacdo lipidica em alimentos estocados, os decréscimos dos valores
de TBARS ocorrem provavelmente devido a interagdes entre o malonaldeido e as proteinas.

Resultado semelhante foi encontrado por Queiroz (2006), conforme a vida de
prateleira da linguica frescal de frango a media do TBA foi significativamente maior do que
no dia “0”, obtendo valores que variaram de 0,93 + 0,34 a 4,09 + 5,71 mg malonaldeido/Kg.

Em relacdo aos valores médios de TBARS em linguicas frescal de frango tratadas com
extrato aquoso de manjerona, observa-se que a aplicagdo do extrato proporcionou melhores
resultados em relacdo a estabilidade oxidativa das amostras até o 12° dia de armazenamento,
com valores de TBARS menores que 0,5 mg malonaldeido/Kg da amostra (KUFNER, 2010)

Os resultados médios de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitrico das amostras de
linguiga de frango, formuladas com diferentes concentragdes de polifosfato e estocados por 15
dias, obtiveram valores até o 3° dia de 0,5 mg TBA/g de amostra, sendo estes aumentados
conforme a vida util do produto (SILVA, 2004).

Em estudo feito por Alves (2009) com linguica toscana aplicando extrato aquoso de
propolis e cha verde, pode-se verificar que até os 20 dias de armazemanento os valores estdo
abaixo de 0,50 mg malonaldeido/Kg da amostra, porém no 27° dia esses valores estdo acima
de 1,59 mg malonaldeido/Kg da amostra considerando prejudicial a saude, ja que as
alteracdes sensoriais (formacdo de ranco) sdo perceptiveis com valores de 0,5 a 2,0 mg
malonaldeido/Kg de carne.
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Tabela 3: Delineamento fatorial completo com variaveis independentes e respostas experimentais para oxidagao

lipidica da linguica de frango expresso em mg malonaldeido/kg.

Ensaios Acido fitico  Farelo de arroz Oxidacéo Oxidacéo Oxidacao
lipidica (1°dia)* lipidica (3° dia)* lipidica (5° dia)*
1 -1 (Omg/Kg) -1 (Omg/Kg) 0,144 + 0,021 0,296 + 0,013 0,410 + 0,013
2 1(150mg/Kg) -1 (Omg/Kg) 0,169 + 0,014 0,285 + 0,055 0,557 + 0,042
3 -1 (0mg/Kg) 1 (150mg/Kg) 0,098 + 0,048 0,204 + 0,016 0,261 + 0,058
4 1(150mg/Kg) 1 (150mg/Kg) 0,281 +0,014 0,225 + 0,007 0,296 + 0,000
5 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 0,196 + 0,000 0,309 + 0,014 0,298 + 0,006
6 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 0,196 + 0,000 0,309 + 0,014 0,298 + 0,006
7 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 0,196 + 0,000 0,309 + 0,014 0,298 + 0,006

* média + desvio padrdo

As Tabelas 4 e 5 apresentam os efeitos das variaveis sobre a resposta obtida no 1°, 3°
e 5° dia ap6s a producdo das linguicas de frango. Considerando os coeficientes de regressao
(Tabela 4) e anélise de variancia (ANOVA) (Tabela 5), o acido fitico purificado apresentou
influencia na inibicdo da oxidacéo lipidica no 5° dia de analise, mostrando-se significativo
(p<0,012624). Contudo, a analise de variancia ANOVA mostrou que este modelo €
significativo (p<0,05).

A Tabela 5 revela ainda que a concentracdo de farelo de arroz e a interacdo entre
farelo de arroz e acido fitico no 1° e 3° dia ap6s a fabricacdo da linguica de frango ndo
alteraram significativamente na variavel dependente, o que demonstra que a escolha dos
niveis da variavel foi equivocada, ou que, neste periodo o processo oxidativo dos lipidios
ainda era pouco significativo. A determinacdo das substancias reativas ao TBA, mensura
substancias potencialmente tdxicas como o malonaldeido, que € o maior produto secundario
da oxidacdo lipidica, e que apresenta efeito citotoxico, carcinogénico e mutagénico, além de
oxidos de colesterol (CANAN, 2010; TARLADGIS et al., 1964).
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Tabela 4: Coeficiente de regressdo para a oxidagdo lipidica da linguica de frango 1, 3 e 5 dias apés a producao.

Oxidacado lipidica ) Erro
) Efeito t (10) P
(1°dia) Padrao

Acido Fitico (AF) 0,082253 0,048194 1,70670  0,118686
Farelo de Arroz (FA)  .0,030093 0,048194 -0,62442  0,546335

Interacdo AFe FA 0055208 0,048194 -1,14553  0,278665

Oxidacao lipidica ) Erro
] Efeito . t (10) P
(3°dia) Padréo

Acido Fitico (AF) 0023743 0,034677 -0,68469 0,509097
Farelo de Arroz (FA)  0,036000 0,034677 1,03817  0,323642

Interacdo AFe FA 0047637 0,034677 1,37375  0,199528

Oxidacao lipidica ] Erro
) Efeito B t (10) P
(5° dia) Padréao

Acido Fitico (AF) 0186817 0,061605 -3,03248 0,012624*
Farelo de Arroz (FA)  0,074648 0,061605 1,21171  0,253476

Interacdo AFe FA 9072126 0,061605 -1,17078  0,268831
* p<0,05

Tabela 5: Teste de ANOVA para a oxidacdo lipidica da linguiga de frango 1, 3 e 5 dias apds a producéo.

Oxidacdo lipidica

_ Df* MS? F
(1°dia)
Acido Fitico (AF) 1 0,013531 2,912811
Farelo de Arroz (FA) 1 0,001811 0,389896
Interacdo AF e FA 1 0,006096 1,312232
Oxidacdo lipidica
) Dft MS? F
(3°dia)
Acido Fitico (AF) 1 0,001127 0,468800
Farelo de Arroz (FA) 1 0,002592 1,077798
Interagdo AF e FA 1 0,004539 1,887191
Oxidacdo lipidica
_ Dft MS2 F
(5° dia)
Acido Fitico (AF) 1 0,069801 9,195922*
Farelo de Arroz (FA) 1 0,011145 1,468252
Interacdo AF e FA 1 0,010404 1,370722

= Graus de liberdade; %= soma dos quadrados; * p<0,05

Os valores das substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico (TBARS) representam o

contetdo dos produtos secundarios (principalmente aldeidos) formados durante a oxidagao
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lipidica e contribuem para a perda de odores em alimentos (PEREIRA, 2009). Desta forma,
pode-se dizer que o &cido fitico purificado teve um efeito marcante na redugdo dos compostos
formados pela oxidacgdo lipidica. Seu efeito foi melhor em relacdo ao farelo de arroz e a
interacdo entre o acido fitico e farelo de arroz, conforme armazenamento da linguica de
frango.

A resposta dos efeitos sobre a concentragdo de &cido fitico, farelo de arroz e suas
interacdes foram obtidas através de graficos de superficie de resposta conforme Figura 4,
permitindo a visualizacdo do comportamento da oxidacédo lipidica da linguica de frango em

funcdo das variaveis que apresentaram influéncia sobre a varidvel dependente.
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Figura 4: Superficie de resposta com as variaveis acido fitico e farelo de arroz em fungéo da oxidagdo lipidica,

fixadas no 5° dia de fabricacéo da linguica de frango.

A Figura 4 mostra que através da interagdo entre o acido fitico e a concentragéo de

farelo de arroz, a variavel que mais influiu na oxidacéo lipidica da linguica de frango no 5° dia
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apos sua fabricagdo foi o teor de &cido fitico. Portanto, o acido fitico inibiu de forma efetiva
as reacgdes oxidativas no decorrer da vida de prateleira da linguiga de frango.

O é4cido fitico é descrito como um forte quelador de fons Fe?* e possivelmente
mantém todo o ferro na forma oxidada prevenindo, assim, a formacdo de hidroperdéxidos

lipidicos e, consequentemente, a peroxidacgdo lipidica (FILGUEIRAS et al., 2009).

5.3 DETERMINACAO DO AROMA DE REQUENTADO NA LINGUICA DE FRANGO

Para verificar o efeito das concentracbes de &cido fitico, farelo de arroz e suas
combinagbes sobre a estabilidade lipidica da linguica de frango ap6s a cocgdo, foram
quantificadas as substdncias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS), através da
determinagdo do aroma de requentado ou warmed-over flavor (WOF). O teste de TBARS
quantifica malonaldeido, um dos principais produtos da decomposicéo dos hidroperdxidos de
acidos graxos polinsaturados, formado durante o processo oxidativo (KUFNER, 2010).

O planejamento fatorial completo com o0s ensaios e as variaveis independentes nos
trés dias de analises para o WOF estdo detalhadas na Tabela 6, onde mostra a média e o
desvio padrdo das amostras. Contudo, evidenciou-se maior protecdo sobre a rancificacao no
1° dia de WOF para o tratamento controle (sem adic¢ao de antioxidantes) referente ao ensaio 1,
que obteve valores de 0,112 + 0,000, para 0 3° e 5° dia de WOF os menores teores foram
atribuido aos tratamentos adicionados de 50mg/Kg de acido fitico e de farelo de arroz, com
médias de 0,273 + 0,000 e 0,266 + 0,007 respectivamente, correspondente aos ensaios 5, 6 e 7
do delineamento experimental.

Avaliando as médias para o WOF, nota-se que o cozimento da linguica de frango,
resultou em um aumento dos valores de malonaldeido para o 1° e 3° dia conforme
armazenagem, entretanto para o 5° dia os valores mostraram-se menores, com um ligeiro
decréscimo, com excecao do ensaio 1 (sem a adi¢cdo de antioxidantes). Esses numeros foram
frequentemente reduzidos durante o armazenamento devido a rea¢fes do malonaldeido com a

proteina tornando essas moléculas protéicas componentes insoltveis (QUEIROZ, 2006).
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Tabela 6: Delineamento fatorial completo com variaveis independentes e respostas experimentais para aroma de

requentado ou warmed-over flavor (WOF) da linguica de frango expresso em mg de malonaldeido/Kg.

Ensaios Acido fitico  Farelodearroz ~ WOF (1° dia)* WOF (3° dia)* WOF (5° dia)*
1 -1 (Omg/Kg) -1 (Omg/Kg) 0,112 + 0,000 0,314 + 0,000 0,334 + 0,035
2 1(150mg/Kg) -1 (Omg/Kg) 0,190 + 0,006 0,336 + 0,021 0,333 + 0,049
3 -1(0Omg/Kg) 1 (150mg/Kg) 0,145 + 0,024 0,305 + 0,038 0,273 + 0,029
4 1(150mg/Kg) 1 (150mg/Kg) 0,196 + 0,013 0,323 + 0,021 0,278 + 0,000
5 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 0,168 + 0,047 0,273 + 0,000 0,266 + 0,007
6 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 0,168 + 0,047 0,273 + 0,000 0,266 + 0,007
7 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 0,168 + 0,047 0,273 + 0,000 0,266 + 0,007

* média + desvio padréo

O coeficiente de regressdo e a andlise de variancia (ANOVA) em funcdo das
variaveis respostas apresentada na Tabela 7 e 8 respectivamente indicam que a interacao entre
acido fitico e farelo de arroz influenciaram significativamente para o 12 dia do aroma de
requentado (WOF). Consequentemente, estas duas varidveis impediram alteracGes oxidativa
na linguica de frango, como o desenvolvimento de sabores e aromas desagradaveis. Para o 3°
dia de aroma de requentado, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as variaveis,
contudo observa-se que os antioxidantes adicionados ndo tiveram o efeito esperado.
Entretanto, no 5° dia apds a fabricacdo da linguica de frango, o melhor efeito na inibicdo da
rancificacdo das linguicas cozidas foi atribuido ao acido fitico, mostrando que houve
diferenca significativa neste tratamento (p<0,020220). Como em nossos resultados, Soares et
al. (2004) também verificaram que a suplementacdo com vitamina E na dieta de aves inibiu o
desenvolvimento do aroma de requentado.

Em estudo feito por Canan (2010), o WOF em CMS de frango adicionadas de acido
fitico purificado foi inibido em mais de 47%, sendo que conforme a concentracdo adicionada
de acido fitico e o tempo de armazenagem a -18°C por 120 dias esses valores modificavam
significativamente. Estes resultados sé@o semelhantes aos resultados obtidos neste trabalho,

onde a inibi¢cdo do WOF pelo &cido fitico foi em torno de 20% no 5° dia apds a fabricacao.
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Tabela 7: Coeficiente de regressdo para o aroma de requentado da linguica de frango 1, 3 e 5 dias ap6s a

producéo.

Aroma de )
) Efeito t (10) P
requentado (1° dia) Padrao
Acido Fitico (AF) 0,030728 0,018830 1,63183  0,133766
Farelo de Arroz (FA)  0,025228 0,018830 1,33978  0,209966
Interacdo AF e FA -0,052669 0,018830 -2,79707 0,018889*
Aroma de . Erro
] Efeito t (10) P
requentado (3° dia) Padréo
Acido Fitico (AF) -0,027108 0,020314 -1,33446  0,211641
Farelo de Arroz (FA)  -0,014106 0,020314 -0,69440 0,503247
Interacdo AF e FA -0,035719 0,020314 -1,75836  0,109193
Aroma de ) Erro
) Efeito t (10) P
requentado (5° dia) Padréo
Acido Fitico (AF) -0,066836 0,024239 -2,75740 0,020220*
Farelo de Arroz (FA)  -0,011184 0,024239 -0,46142  0,654371
Interacdo AF e FA -0,000498 0,024239 -0,02056  0,984002

* p<0,05

3 e 5 dias ap0s a producéo.

Tabela 8: Teste de ANOVA para o aroma de requentado ou warmed-over flavor (WOF) da linguica de frango 1,

Aroma de | 5
_ Df MS F
requentado (1° dia)
Acido Fitico (AF) 1 0,001888  2,662879
Farelo de Arroz (FA) 1 0,001273  1,795012
Interacdo AF e FA 1 0,005548 7,823616*
Aroma de
) DF! MS2 F
requentado (3° dia)
Acido Fitico (AF) 1 0,001470  1,780795
Farelo de Arroz (FA) 1 0,000398  0,482185
Interacdo AF e FA 1 0,002552  3,091833
Aroma de
_ DF! MS2 F
requentado (5° dia)
Acido Fitico (AF) 1 0,008934  7,603233*
Farelo de Arroz (FA) 1 0,000250  0,212908
Interacdo AF e FA 1 0,000000  0,000423

1= Graus de liberdade; = soma dos quadrados; * p<0,05
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Figura 5: Superficie de resposta com as variaveis acido fitico e farelo de arroz em funcéo do aroma de

requentado, fixadas no 5° dia de fabricac¢do da linguica de frango.

Os efeitos da concentracdo do acido fitico e do farelo de arroz estdo apresentadas na
Figura 5 através de graficos de superficie de resposta que demonstram a influéncia do &cido
fitico e do farelo de arroz sobre o comportamento do WOF em funcdo das varidveis
independentes, determinadas no 5° dia apés a fabricagdo da linguica de frango. Porém, para os
melhores efeitos, nota-se que, a variavel que mais influiu o valor de WOF é a concentracdo de
acido fitico.

O desenvolvimento de WOF é um fator limitante na validade do alimento, pois
caracteriza o desenvolvimento de aromas oxidados em carnes cozidas refrigeradas, em que a
rancidez torna-se aparente dentro de 48 h sob refrigeracdo (CANAN, 2010).

O é&cido fitico inibe a formacdo de aroma de requentado ou warmed-over flavor
(WOF) em produtos alimenticios, devido a formagdo de quelatos de ferro inativos
cataliticamente. Os fons Fe?* que catalisam a formacdo de WOF em carnes S&o provenientes

da mioglobina que, nos processos de cozimento e trituragdo, é parcialmente destruida
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liberando Fe?*. Esta habilidade de formacdo de quelatos de ferro permite a0 AF ser mais
efetivo na inibicdo de WOF quando comparado a outros agentes quelantes (FILGUEIRAS et
al., 2009). Portanto, o acido fitico aplicado como antioxidante atuou como quelante dos ions
Fe?* e impediu a sua acdo como catalizador da oxidaco lipidica, desta forma, recomenda-se a
adicdo de 4&cido fitico durante o preparo da linguica de frango para impedir o
desencadeamento das reagdes oxidativas.

Os resultados encontrados tanto para a oxidacdo lipidica quanto para o aroma de
requentado (WOF), destacam o acido fitico como o melhor e mais potente antioxidante
utilizado dentre os mencionados no estudo conforme a vida de prateleira da linguica de
frango. Esse fato é atribuido devido a sua utilizacdo purificado (> 90% de pureza), sendo este
livre de impurezas ou qualquer outra substancia que possa vir a interferir nos resultados das
analises.

A pesar dos beneficios econdmicos e nutricionais e da eficiéncia do farelo de arroz
como antioxidante, seus valores ndo tdo bem pronunciados durante a vida Gtil da linguica de
frango explicam-se por este ser um subproduto do beneficiamento do arroz, possuindo uma
composicdo variada, além de apresentar um elevado conteddo lipidico que pode levar o
produto a rancificacdo mais rapida, sendo esse fator um inconveniente para sua utilizacao,
podendo comprometer a qualidade do produto final.

Estudos mostram sérias dificuldades da utilizacdo do farelo de arroz, dada a sua
caracteristica de acidificar-se em poucas horas, 0 que causa a sua deterioracdo, devido a sua
alta suscetibilidade a rancificacdo, especialmente pela presenca da lipase, enzima que
necessita ser inativada (LACERDA et al., 2010; MORO et al., 2004). No entanto, a aplicacéo
do calor é o método mais seguro e eficiente para manter a qualidade e o alto valor industrial,
uma vez que as enzimas lipoliticas e oxidativas, 0s micro-organismo e 0s agentes toxicos
naturais no farelo sdo termicamente labeis (JUNIOR et al., 2009). A extrusdo termoplastica é
0 método tradicional para estabilizacdo do farelo de arroz, promove a inativacdo destas
enzimas, proporcionando maior vida de prateleira ao produto (LACERDA et al., 2010).

5.4 DETERMINACAO DE COR NA LINGUICA DE FRANGO

A cor é o primeiro estimulo percebido pelo consumidor ao adquirir ou rejeitar um
produto alimenticio. Possui, portanto altissima forca de decisdo, levando até mesmo ao

esquecimento momentaneo das caracteristicas nutricionais do produto. Medidas instrumentais
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de cor sdo realizadas comumente através de calorimetros e espectrofotdmetros, em
equipamentos como Minolta e Hunter MiniScan. Esses equipamentos iluminam a amostra de
carne com uma fonte controlada e medem a quantidade de luz refletida em diferentes
comprimentos de onda (400-700nm). A partir dos dados de luz refletida por comprimento de
onda, os valores da cor da amostra de carne sdo calculados de acordo com escalas
tridimensionais de cor (BERNARDES et al., 2001).

Segundo Olivo (2006), as cores presentes na natureza dependem ou sdo gerados por
pigmento. Originalmente, a luz natural ndo possui cor, mas o feixe luminoso ao incidir em um
objeto, reflete as sete faixas de cores existentes. Os pigmentos presentes irdo absorver
determinadas faixas e refletir outras. As tonalidades percebidas pela visdo humana
compreende aquelas cores situadas dentro das faixas refletidas pelos pigmentos existente no
objeto. Desta forma a cor observada na superficie da carne é o resultado da absorc¢éo seletiva
dos comprimentos de onda da luz, pelos pigmentos heme e pelas fibras carneas.

Segundo Ferrdo et al. (2010) quando ocorre a oxidacao lipidica os pigmentos heme
(mioglobina e hemoglobina) também oxidam, em um sistema unido de reacfes lipidio-
pigmento, o resultado é uma mudanca na cor.

A anédlise instrumental em cor segundo o sistema Cielab fornece informacdes
numeéricas sobre a qualidade e possiveis alteracfes de cor que a mesma possa sofrer ao longo
do periodo de armazenamento (PEREIRA, 2009).

Os resultados obtidos para L* (luminosidade), a* cor vermelha para valores positivos
e verde para valores negativos, e b* cor amarela, essa tonalidade encontra-se presente na
amostra, em maior intensidade, quanto maior for o valor de b*, medidos na superficie do
diferente tratamento das linguicas de frango estdo apresentados nas Tabelas 7,8 e 9
respectivamente, cada tabela demonstrando as analise dos diferentes tratamentos do 1° dia, 3°
dia e 5° dia.

Segundo Barbosa et al. (2006), o L* define a claridade da cor, em que o valor 0
indica cor totalmente preta e o 100 totalmente branca; a* indica a tonalidade vermelha. Esse
namero, quando positivo, indica a existéncia de maior teor de pigmentos vermelhos, ja
guando negativo aponta a inexisténcia destes. O b* refere-se a tonalidade amarela. Essa
tonalidade encontra-se presente na amostra, em maior intensidade, quanto maior for o valor de
b*. Quando os valores das escalas a* e b* estiverem proximos de 0, indicardo que a amostra

apresenta uma cor proxima a neutralidade.
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De acordo com Olivo (2006), a cor observada na superficie das carnes e produtos
carneos, é resultado da absorcédo seletiva pela mioglobina, provocada pela destruicdo da luz
que emerge da carne.

Os valores de L* (luminosidade) na superficie das linguicas de frango em todos 0s
tratamentos ndo variam muito conforme (Tabela 9). A média dos valores de L* monitorados
no periodo de 5 dias apresentaram colora¢do intermediaria, sendo que numericamente 0s
valores encontrados ficaram muito préximo em dias diferentes, isso indica que os diferentes
tratamento ndo influenciaram na luminosidade das linguicas.

Ap0s o 5° dia de producdo da linguica, na anélise de cor, notou-se que no ensaio 1
(sem antioxidante) ocorreu redugdo nos valores de L* em relacdo aos dias anteriores de
analise. O mesmo ocorreu com o0 ensaio 3 adicionado de 150 mg de farelo de arroz.
Teoricamente essa reducdo indica que a carne esta mais escura.

A cor da carne esta relacionada com as fibras musculares, o pigmento mioglobina e a
hemoglobina presente no sangue. Estas duas substancias sdo proteinas associadas ao ferro e
tém a possibilidade de reagir com oxigénio, alterando a cor da carne (VENTURINI et al.,
2007).

Tabela 9: Delineamento fatorial completo com varidveis independentes e respostas experimentais para 0s

valores de L* (luminosidade) da linguica de frango.

Ensaio Acido Fitico Farelodearroz  L* (1°dia)* L* (3°dia)* L*(5° dia)*
1 -1 (Omg/Kg) -1 (Omg/Kg) 59,980+ 0,743 56,856+0,924  54,870+0,138
2 1 (150mg/Kg) -1 (Omg/Kg) 60,896+3,638 60,023+2,339  59,660+1,431
3 -1 (Omg/Kg) 1 (150mg/Kg) 59,093 +0,962 58,990+2,885 54,933+0,305
4 1 (150mg/Kg) 1 (150mg/Kg) 59,390+0,160 58,316+1,047 59,830+0,727
5 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 59,840+1,788 59,296+2,926 57,323+2,625
6 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 59,840+1,788 59,296+2,926 57,323+2,625
7 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 59,840+1,788 59,296+2,926  57,323+2,625

* média + desvio padrdo

Ao analisar os valores do pardmetro a*, que indica predominancia da coloragdo
vermelha para valores positivos, verificou-se que em todas as amostras houve grande variagdo
neste parametro, o0 que ja era esperado por se tratar de linguica de frango, pois este produto é

obtido de diversos cortes, 0 que resulta em uma massa ndo homogénea. Os valores de a*
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mostraram-se baixos, confirmando que as amostras apresentam pouca pigmentacdo vermelha,
por se tratar de linguica de frango elaborada com peito, coxa e sobrecoxa com pele, contendo
menor teor de mioglobina quando comparada com outras carnes. O pigmento heme é fator
determinante da oxidacdo lipidica, onde esta diminuicdo € altamente correlacionada com a
reducdo do valor a*, ou seja, da intensidade de cor (POLLONIO, 1984).

Em relagdo a cor da carne héa hipdtese de que alguns radicais livres produzidos
durante a oxidacédo lipidica atuam diretamente sobre os pigmentos, resultando na sua oxidacao
ou danificando os sistemas de reducdo do pigmento (LIU et al., 2005).

No entanto o 5° dia ocorreu um aumento da cor vermelha a*, conforme (Tabela 10),
isso pode ser explicado pela cura que € o resultado da adicdo dos chamados sais de cura, ou
seja, cloreto de sodio misturado com nitrato e nitrito. Estes sais reagem com os componentes

da carne ocasionando coloracdo, sabor e aroma caracteristicos (VAZ, 2005).

Tabela 10: Delineamento fatorial completo com variaveis independentes e respostas experimentais para 0s

valores cor em relagdo ao parametro a* da linguica de frango.

Ensaio Acido Fitico Farelo de arroz a* (1l°dia)* a* (3°dia)* a* (5°dia)*
1 -1 (Omg/Kg) -1 (Omg/Kg) 1,023+0,392  1,193+0,347  4,763%0,525
2 1 (150mg/Kg) -1 (Omg/Kg) 2,243+1,140 2,200+0,294 2,366+0,095
3 -1 (Omg/Kg) 1 (150mg/Kg) 2,560+0,017  2,470+0,017  4,783%0,092
4 1 (150mg/Kg) 1 (150mg/Kg) 1,903+0,590  1,030+0,223  2,200+0,121
5 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 1,682+0,952  1,723+0,684  3,028+2,004
6 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 1,68240,952  1,723+0,684  3,028+2,004
7 0 (50mg/Kg) 0 (50mg/Kg) 1,682+0,952 1,723+0,684 3,028+2,004

* média + desvio padrdo

A Tabela 11 ilustra os valores de b* que apresentaram superior aos valores de a* o
que indica maior intensidade do componente de cor amarelo e consequentemente indicando
produto com cor parda e esbranquigada, correspondente a coloracdo da linguica de frango, ja
conhecida pelos consumidores. Estas médias foram semelhantes para todos os tratamentos nos
diferentes dias o que indica que adi¢do do antioxidante ndo interferiu na oxidagéo da cor das
amostras. Os niveis de oxidagdo da cor mantiveram-se estaveis na maior parte do periodo
experimental, indicando por acéo sobre a oxidagdo do pigmente heme que é responsavel pela

coloragéo da carne.
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Normalmente, a superficie da carne exposta ao oxigénio € vermelho brilhante porque
a mioglobina estd oxigenada, mas pode ocorrer deterioragdo dessa cor durante o
armazenamento e exposicdo a luz devido a oxidacdo de pigmentos e de lipidios, que podem
alterar o grupo heme e iniciar a oxidacdo da mioglobina, que causa a perda de cor da carne
(LYNCH etal., 1999).

A manutencdo da coloracdo das linguigas durante o periodo analisado também pode
ser associado a qualidade da carne utilizada na obtencdo deste produto. Carnes que se
apresentarem qualidade microbiologica e/ou fisico-quimica alterada podem desencadear
aceleracdo na oxidacao do pigmento heme e desnaturacdo da mioglobina (OLIVO, 2006).

Segundo Pereira (2009), em produtos carneos, o esverdeamento é uma das principais
cores indesejaveis, sendo um indicativo que o produto sofreu graves alteracdes na sua
qualidade, sejam estas de ordem fisico-quimica ou microbioldgica. Nessas condicGes além do

produto ndo ser atrativo torna-se imprdprio para o0 consumo.

Tabela 11: Delineamento fatorial completo com variaveis independentes e respostas experimentais para 0s

valores cor em relacéo ao parametro b* da linguica de frango.

Ensaio  Acido Fitico Farelo de arroz b* (1° dia)* b* (3° dia)* b* (5° dia)*
1 -1 (Omg/Kg) -1 (0Omg/Kg)  10,686+1,129  9,056+0,798 11,113+11,113
2 1 (150mg/Kg) -1 (Omg/Kg) 13,500+1,883  13,660+1,470 11,833+0,136
3 -1 (150mg/Kg)  1(150mg/Kg)  11,21040,672  11,660+1,754 10,806+0,457
4 1 (150mg/Kg) 1(150mg/Kg)  10,553+1,010  10,900+1,806 10,060+0,631
5 0 (50mg/Kg) 0(50mg/Kg)  11,487+1,638  11,319+2,152 10,953+0,763
6 0 (50mg/Kg) 0(50mg/Kg)  11,487+1,638  11,319+2,152 10,953+0,763
7 0 (50mg/Kg) 0(50mg/Kg)  11,487+1,638  11,319+2,152 10,953+0,763

*médiax desvio padréo

Com a andlise de cor, os processadores podem, com a sua matéria-prima disponivel,
determinar qual melhor aplicacdo da mesma, a fim de obter distintos produtos dentro de seus
requerimentos de qualidade (OLIVO, 2006).

A oxidacdo do pigmento pode catalisar a oxidagdo lipidica, assim como, 0s
radicais livres produzidos durante esse processo podem oxidar o atomo de ferro ou
desnaturar a molécula de mioglobina, alterando a cor do produto carneo
(SELANI, 2010)
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Na literatura encontra-se com maior frequéncia informacfes relativas a analises e
padrbes de cor L*, a*, b* em musculos integros e outros tipos de produtos industrializados
(PEREIRA, 2009). N&o foram encontrados na literatura informacdes que definam um padréo
de cor L*, a*,b* em linguica de frango em condicGes iguais ou similares ao utilizados neste

projeto.

5.5 ANALISE SENSORIAL

O grau de aceitabilidade de um alimento por parte dos consumidores é afetado por
fatores inerentes ao proprio individuo e ao meio ambiente que o circunda. A preferéncia por
um produto esta ligada aos habitos e padrbes culturais, além da sensibilidade individual,
idade, a fidelidade a determinadas marcas, a higiene e o local de consumo, o tipo e 0 nimero
de acompanhantes, entre outros aspectos (MARENGONI et al.,2009).

Os resultados do teste de aceitacdo com o uso de escala heddnica foram tratados
estatisticamente por meio de um teste de analise de variancia (ANOVA), para verificar a
homogeneidade entre os julgadores, e se ouve diferenga significativa entre as amostras, para
que os julgadores atribuissem uma nota aos atributos dos diferentes tratamentos.

A andlise de varidncia, em suma, compara varios tratamentos simultaneamente, para
verificar se as diferencas neles encontradas significam que esses tratamentos foram ou néo
retirados de uma mesma populacdo (QUEIROZ et al., 2006). Sendo este um estudo
considerado de facil compreensdo por se tratar de julgadores ndo treinados.

O teste de aceitacdo com escala hedonica de nove pontos foi realizado para atribuir
uma nota as formulacdes com diferentes concentracdes de acido fitico, farelo de arroz e sem
adicdo deste antioxidante, avaliando os atributos de odor, textura, sabor e impressdao geral
com o intuito de verificar se ocorreu oxidacdo lipidica pelo congelamento de 55 dias nos
diferentes tratamentos da linguica de frango, apresentado os resultados conforme Tabela 12 de

analise de variancia.

Tabela 12: Resultado da analise de variancia para os teste de aceitacao

Efeito GL Erro F P
Interpretacéo 4 233,0000 5368,655 0,000000
Julgador 236 933,3040 2,119 0,000000*
Amostra 16 712,4644 1,714 0,039528*

* diferenca significativa (p<0,05).
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A Tabela 12 mostra que houve diferenca significativa entre os julgadores e as
amostras, mas os julgadores por ndo serem treinados a variagao significativa (p<0,05) entre
eles é justificada. A Tabela 13, 14, 15 e 16 apresenta o Teste de Tukey que permite visualizar

as diferencas entre os atributos avaliados.

Tabela 13: Resultado do Teste de Tukey para o atributo odor.

Ensaio _ Amostras 1 (7,300)* 2 (75200~ 3(7,3200* 4 (7,320)* 5 (7,740)*
1 189 0,812869 0,998840 0,991566 0,660381
2 321 0,812869 0,716361 0,602354 0,996428
3 456 0,999978 0,860392 0,485205
4 533 0,999978 0,860392 0,999767 0,999767 0,374243
5 780 0,188806 0,812869 0,485205 0,374243

Tabela 14: Resultado do Teste de Tukey para o atributo textura

Ensaio Amostras 1 (6,950) 2 (7,666) 3 (7,400) 4 (7,333) 5 (7,450)
1 189 0,002840* 0,155509 0,300470 0,086319
2 321 0,002840* 0,663769 0,446604 0,810914
3 456 0,155509 0,663769 0,997263 0,999114
4 533 0,300470 0,446604 0,997263 0,976927
5 780 0,086319 0,810914 0,999114 0,976927

* indica que houve variagéo significativa (p<0,05) entre os efeitos.

Tabela 15: Resultado do Teste de Tukey para o atributo sabor.

Ensaio  Amostras 1 (7,333) 2 (7,333) 3(7,400)  4(7,183) 5 (7,583)
1 189 0,281076  0,997500  0,947490 0,733328
2 321 0,281076 0470956  0,052811 0,947490
3 456 0,997500  0,470956 0,823647 0,896011
4 533 0947490 0052811  0,823647 0,281076
5 780 0733328 0947490  0,896011  0,281076

Tabela 16: Resultado do Teste de Tukey para o atributo impressdo geral

Ensaio  Amostras 1 (7,316) 2 (7,683) 3 (7,516) 4 (7,266) 5 (7,700)
1 189 0244283  0,798325  0,998678 0,203746
2 321 0,244283 0885433  0,137078 0,999983
3 456 0798325  0,885433 0,631096 0,844971
4 533 0998678  0,137078  0,631096 0,110593
5 780 0203746  0,999983  0,844971  0,110593

Conforme as tabelas apresentadas anteriormente pode-se identificar através do Teste
de Tukey que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os atributos de odor, sabor e
impressdo geral com diferentes concentragdes dos antioxidantes utilizados, apenas houve
diferenga significativa quanto a textura (p<0,05) (Tabela 14). Esta diferenca foi identificada
entre as amostras 189 na qual foram adicionadas 150 mg de &cido fitico e 321 sem adicdo de

antioxidante, isso pode ser explicado pela menor suculéncia, apresentou durante o fatiamento
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textura quebradica, podendo reforgar que a linguica possuia pouco gordura em sua formulagéo
e que os demais tratamentos foram adicionados de farelo de arroz que possui grande
quantidade de amido que atua como agente espessante proporcionando maior fatiabilidade e
por sua vez, melhorando a textura (BARBOSA et al., 2006).

Os sabores oxidados sdo prontamente detectaveis depois de 48 horas, em
contraste com o rango, que se desenvolve mais lentamente, e fica evidente somente depois de
prolongado armazenamento sobre congelamento (FILGUEIRAS et al., 2009).

Pode-se afirmar com este estudo, que tanto o &cido fitico purificado quanto o farelo
de arroz, ndo modificaram o sabor e odor da linguica de frango, atributos determinantes para
aquisicdo e aceitabilidade do produto pelos consumidores, quando empregados em conjunto
com matéria-prima de boa qualidade. Outro ponto importante que resultou do estudo foi a
inibicdo da oxidacdo lipidica pelo antioxidante natural, tendo em visto que as linguicas de
frango ficaram congeladas por 55 dias e mantiveram suas caracteristicas adequadas ao
produto (SELANI, 2010).

Os fons Fe?* que catalisam a formagéo de warmed-over flavour (WOF) em carnes
sdo provenientes da mioglobina que, nos processos de cozimento e trituracdo, é parcialmente
destruida liberando Fe?* Esta habilidade de formacdo de quelatos de ferro permite ao &cido
fitico ser mais efetivo na inibicdo de WOF quando comparado a outros agentes quelantes
(FILGUEIRAS et al., 2009).

A propriedade antioxidante ou quelante do AF torna-o um composto Unico e versatil
como aditivo de alimentos e rotineiramente empregado em varios paises para prevenir a
descoloragdo, melhorar a qualidade nutricional e prolongar a validade dos produtos. O
potencial antioxidante do &cido fitico foi confirmado por vérios autores, principalmente em
produtos carneos. Entretanto, ndo ha descri¢cbes na literatura sobre 0 mecanismo de acdo do
acido fitico como antioxidante por meio de ensaios especificos (PACHECO, 2010).

O teste de escala hedbnica de nove pontos usada para avaliar a aceitagdo dos
julgadores em relacdo as diferentes formulagdes de linguica de frango demonstrou que houve

uma 6tima aceitacdo do produto, adicionado dos antioxidantes estudados neste projeto.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As determinacbes realizadas na linguica de frango permitiram a obtencdo de
resultados importantes quanto ao comportamento dos antioxidantes naturais adicionados.

Os resultados obtidos comprovam que a atividade antioxidante do acido fitico foi
efetiva na reducdo das alteracdes oxidativas da linguica de frango durante a vida de prateleira.

A utilizacdo do &cido fitico purificado proporcionou uma diminuicdo na velocidade
da oxidacdo lipidica e aroma de requentado (WOF) da linguica de frango durante o periodo de
armazenamento. Embora o farelo de arroz também possua propriedades antioxidantes, seus
beneficios ndo téo efetivos podem ser atribuidos a sua composicao rica em acidos graxos que
podem conduzir o alimento a rancificacdo mais rapida, ao contrario do &cido fitico, que foi
utilizado purificado.

Os antioxidantes farelo de arroz e acido fitico demonstraram ndmeros de TBARS
baixos, e aumento progressivo destes nimeros durante a vida de prateleira das linguicas de
frango. No periodo final, ou seja, no Gltimo dia de analise verificou um pequeno decréscimo
dos numeros de TBA, tanto para a oxidacdo lipidica, como para o aroma de requentado, com
excecdes para alguns tratamentos.

Na andlise da cor para os parametros L*, a* e b* os antioxidantes naturais farelo de
arroz e acido fitico ndo interferiram na cor da linguica de frango. De forma geral, a adi¢do
do &cido fitico e farelo de arroz ndo alterou o valor de L*, reducdo da intensidade de cor
vermelha (menor valor de a*) e ndo influenciou a intensidade de coloragdo amarela (valor de
b*) das formulacdes de linguica de frango, isso mostra que a aplicagdo deste antioxidante
natural ndo alterou as caracteristicas de cor do produto em 5 dias de armazenamento sob
refrigeracao.

As médias das notas atribuidas ao odor, sabor e impressdo geral das linguicas de
frango, durante um periodo de armazenamento de 55 dias sob congelamento n&o apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, somente o atributo textura diferiu
significativamente a 5% isso devido a menor suculéncia. No entanto, todas as formulacGes

indicaram uma oOtima aceitabilidade.
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