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RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividadéiaxidante de extrato
obtido das folhas de pimenta-da-Jamaica e os efdikosua adicdo em carne
mecanicamente separada (CMS) de frango e subsequsmtem um produto
carneo emulsionado. O extrato obtido apresentau atividade antioxidante
pelos métodos do DPPH, (051 + 0,004 mghnlABTS (25,18 + 1,79 mmol
trolox /g de extrato) e TBARS (28,60 % indice axitiante). A partir do extrato
puro foram preparadas outras trés misturas, comredifes propor¢des de
aditivos (M1, M2 e M3) e adicionados na CMS. Umacpo da CMS foi
armazenada (4°C) por 9 dias, e uma outra por¢cddacezarmazenada (4°C) por
3 dias. Na CMS armazenadfa natura houve interacdo do tratamento versus
tempo para os valores de pH, indice de peréoxidpdlmdice de TBARS. No
tempo final, os maiores valores para TBARS foranseokados para o
tratamento controle (2,23 + 0,11 mg MAD/kg), seree os tratamentos om
extrato retardaram a oxidacdo lipidica na CMS, comtratamento M1
apresentando o menor valor médio (0,87 + 0,01 mgDKkg). Houve efeito
significativo P < 0,05) apenas do tempo de armazenamento para t@dos o
indices de cor, sendo que os valores de L*, a® &* diminuiram ao decorrer
do tempo, enquanto que valores de h* apresentanamerdo significativo. Para
a CMS cozida, houve interacdo do tratamento veesupo para os valores de IP
e indice de TBARS. Somente os IP do M1 e M2 aumamtano tempo final,
subindo de 40,87 + 0,67 mg CHP/kg para 47,59 + ;88 HP/kg. O indice de
TBARS foi maior P < 0,05) para o tratamento controle (6,30 £ 0,06 mg
MAD/kg) no tempo final, enquanto os tratamentos &3 apresentarani (<
0,05) os menores valores (1,43 £ 0,20 mg MAD/kg.@MS adicionadas das
misturas foram utilizadas na elaboracdo de moradelestas foram analisadas
nos tempos 0 e 30 dias de armazenamento (4 °CyeHoteracdoR < 0,05) do
tratamento versus tempo apenas para o indice d&REBMo tempo final de
armazenamento, os valores de TBARS foram maiétes,05) no tratamento
controle (1,69 + 0,03 mg MAD/kg), seguida do M25{@ + 0,05 mg MAD/kg) e
dos demais tratamentos (1,40 + 0,04 mg MAD/kg). chon-se que o uso do
extrato de folhas de pimenta-da-Jamaica tem um plitencial como
antioxidante no armazenamentro da CMS e sua subsequtilizacdo em
produto emulsionado, aumentando a sua vida Gtihtgua oxidacgédo lipidica,
sendo a mistura M1 a mais indicada.

Palavras-chave:antioxidantes; CMS; Mortadelpimenta dioicgL.)



GENERAL ABSTRACT

This work aimed to evaluate the antioxidant agtiaf extract obtained
from allspice leaves and the effects of its additio mechanically separated
poultry meat (MSPM) and subsequent use in an efimdsmeat product. The
extract has a high antioxidant by the methods dPBR0.051 + 0.004 mg/mL
Y, ABTS (25.18 + 1.79 mmol trolox/g de extract) aA@BARS (28.60%
antioxidant content). Three other blends were pexpdrom the pure extract,
with different proportions of additives (M1, M2 aid3), and added to the
MSPM. A portion of MSPM was stored (4 °C) for 9 dagnd another portion
was cooked and stored (4 °C) for 3 days. In thehfr®ISPM, there was an
interaction P < 0.05) of treatment versus time in pH, peroxide indad
TBARS index. At the end of storage, the highest RBAvalues were observed
for the control treatment (2.23 £ 0.11 mg MAD/k@he lipid oxidation was by
the treatments, with the M1 treatment presentirgldlvest average value (0.87
+ 0.01 mg/kg). There was only a significaRt< 0.05) effect of storage time for
all color indexes, wherein the values of L*, a*, &d C * decreased over time
and h * values showed a significant increase. leaked MSPM, a significant
interaction P < 0.05) of treatment versus time was observed f@ané® TBARS
values. The IP average increased at the end of timg in M1 and M2
treatments, rising from 40.87 + 0.67 mg CHP/kg 7059 + 0.28 mg CHP/kg.
The TBARS values at the end time was higtfex (0.05) for the control (6.30 +
0.06 mg MAD/kg) and lowerq < 0.05) for M1 and M3 treatments (1.43 £ 0.20
mg MAD/kg). Finally, the MSPM with the treatmentser® used in the
mortadella’s preparation its evaluation at 0 andl&@s of storage (4 ° C). There
was an interactionP(< 0.05) of treatment versus time only for TBARSues.
At 30 days of storage, TBARS values were higher<(0.05) in the control
treatment (1.69 £+ 0.03 mg MAD/kg), followed by MR.§7 + 0.05 mg MAD/kg)
and by the other treatments (1.40 + 0.04 mg MAD/kg\as concluded that the
use of the extract of allspice leaves has a higarpial as an antioxidant in the
MSPM storage and its subsequent use in emulsifiedugt, extending its shelf
life based on the lipid oxidation, wherein the e M1 proved to be the most
suitable.

Keywords: antioxidants; MSPM; mortadella; allspice
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1 INTRODUCAO

A seguranca alimentar tem sido um tema recorrente nos diageje
populacéo cresce em ritmo acelerado e alarmante e a produgfioetgos nao
consegue acompanhar esse crescimento. A escassez de agua fpesda de
solo aravel e 0 aumento da temperatura, sdo alguns dos fatoprejgdeam a
producao.

Pesquisas que tém sido realizadas na area de ciéncia egecmd
alimentos buscam por inovacdes tecnoldgicas que visam o apnoeitatotal
de alimentos, e um maior tempo de vida Util, evitando assim, pissparelas.
Diante da atual realidade, na industria de carnes, foram erdmstreeios para
aproveitar as enormes quantidades de dorsos, pescocgos, resultasites do
processos de desossa de frango. Uma alternativa encontramlaigoi desses
cortes de frango menos valorizados na obtencdo da carne meeaméeam
separada (CMS), o que diminui os custos de producdo de produtos carneos
como mortadelas e salsichas, e possibilita agregar valer,gpuoveita carcagas
de aves poedeiras ou de descarte.

A legislacdo brasileira aprova a adicdo de até 60% de @MS
produtos emulsionados. No entanto, o processo de obtencdo da CM% altera
composi¢cdo da matéria-prima original, tornando-a altamente piivedea
oxidacéao e reduzindo a sua vida util, que varia, principalmenteodécacom a
temperatura em que € conservada. Nesse contexto, estudos envaleeligho
de antioxidantes, estdo sendo conduzidos no intuito de mininmszafedos
negativos gerados pela adicdo da CMS em produtos carneos.

No presente trabalho, usamos o extrato de folhas de pimenta-da-
Jamaica (Pimenta dioica L.), com o intuito de aumentar altidda CMS de
frango. E uma arvore perene cujo fruto seco é bastante usado queniz s,

bem como tem sido bastante empregado na industria farmacoldgipagsuir
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propriedades  anestésicas, analgésicas, anticancerigena, iabatitid,
antimicrobianas, antioxidante e antisséptica. O objetivo faliaavo potencial
antioxidante do extrato de pimenta-da-Jamaica quando incorporadonea car
mecanicamente separada de frango (CMS) e avaliar ogsefkitutilizacdo da

CMS adicionada do extrato na elaboragcédo de mortadelas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Carne mecanicamente separada de frango

A carne ocupa um lugar de destaque na dieta humana, devido a sua
composicao nutricional. O desequilibrio entre a sua produgdo e seu oonsum
vem determinando o desenvolvimento das mais variadas estsatégando o
permanente abastecimento do mercado consumidor.

No mercado de carne de frango, o corte mais exportado e mitis ace
pelo consumidor é o peito, com e sem 0sso. Diante da atual realidasge,a
necessidade de se encontrar meios para aproveitar as emprantisliades de
cortes, como dorsos e pescog¢os, resultantes dos processos de desossa
(CAVENAGHII, 2005).

Estima-se que essas partes correspondam a cerca de 24% da peso d
carcaca, seu destino final, na maioria dos casos, seabrigaicdo de farinha
(residuos), porém, partes destes residuos podem ser aproveitado® par
desenvolvimento de um produto novo para a alimentacdo humana como
ingrediente alternativo para produtos ja existentes (TRINBPAFELICIO;
CASTILLO, 2004).

Uma alternativa encontrada para aproveitar os cortes mgofraenos
valorizados foi a obtenc&do da carne mecanicamente sepald&y, @tida por
processo mecanico de moagem e separacdo de 0ssos (BRASIL), H¥3@a
tecnologia surgiu por volta de 1950, nos Estados Unidos, e é importaste, poi
aproveita parte da carne (proteina barata e de boa qualidade}edae
provavelmente perdida sem a ajuda do novo processo (TRINDADHCKEL
CASTILLO, 2004).

Segundo Nunes (2003), a CMS é composta de tecidos musculares,

conectivos e adiposos, podendo variar de acordo com a qualidadeélia ma
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prima, o que influencia diretamente a composicdo de proteinas, denida
gordura, teor de calcio e de ferro, a coloracdo e seu rendimA@BI et al.,
2006).

O processo de desossa mecanica causa consideravel ruptuag celul
resultando numa carne de composicao diferente da matéria quimnzal. Ha
um aumento no teor de heme proteinas e de gordura, devido a incorperacdo d
lipidios existentes na gordura subcutdnea e na medula dssea,facittze a
interacdo dos pro - oxidantes com os acidos graxos insaturadestesesa
prépria carne, resultando na geracdo de radicais livres eopagacao das
reacoes oxidativas (TRINDADE; NUNES, 2008). Em relacdo a quatide
célcio, a CMS possui quantidade acima do permitido para essealniner
proveniente das particulas 6sseas (MORI et al., 2006).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento,
CMS pode ser utilizada em substituicdo da cainenaturd como matéria-
prima dos produtos emulsionados, cozidos, na propor¢cdo méaxima de 60%, sendo
obrigatoria a colocacéo, no rotulo deste produto, a expressédo "Coatém

mecanicamente separada” (BRASIL, 2000a).

2.1.1 Legislacdo

O MAPA (Ministério da Agricultura Pecuédria e Abastecinognt
através da Instrucdo Normativa n°® 4, de 31 de marco de 2000, estabele
parametros de identidade e requisitos minimos de qualidad®&8a—CCarne
Mecanicamente Separada (BRASIL, 2000a). Nos termos desses fpasaene
requisitos, poderdo ser utilizados somente 0ssos, carcacagemudeacarcacas
de animais de acougue, que tenham sido aprovados para consumo humano pelo
Servico de Inspecdo Federal (SIF). Nao poderdo ser utilizablasasa pés e

patas, obedecendo ao requisito de que 0ssos, carcacas e pactsaga
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conservados em temperatura de até +10 °C ou +4 °C ou 0 °C davem se
separados em um prazo ndo superior a 5, 24 e 48 horas, respativais
0ssos das carcacas ou partes das carcacas ndo devem sémcigima sala de
separacao (BRASIL, 2000a).

A sala de separacdo mecéanica devera ser exclusiadgbdinalidade.

A temperatura da sala ndo devera ser superior a +10 °C.

Apés sua obtencdo, a carne mecanicamente separada devera seguir
imediatamente para refrigeracdo ou congelamento, se ndo fmadati
diretamente como ingrediente de um produto carneo. Devera tamiyém se
refrigerada a uma temperatura ndo superior a + 4° C por 24 hdvas)o; se
for armazenada em 0° C maximo, podera ser utilizada em atéaRapms sua
obtencdo; e quando for conservada por congelamento, a CMS deve ser
congelada em blocos com espessura maxima de 15 cm e conservada em
temperatura de -18 °C no prazo maximo de 90 dias (BRASIL, 2000a).

E proibido o congelamento da CMS resfriada quando vencido o seu
prazo de conservagdo. Em todos os casos, deverao ser rigorosanansdobs
os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela legislagiildira, que define
como parametro de qualidade microbiologica da CMS, a ausénSelrdenella
spp. em 25 gramas de amostra e valores maximos dée&1k0@GUFC/g para
S. aureu Clostridium perfringensiespectivamente (BRASIL, 2000a).

Na literatura encontrou-se valores de proteina variando de 9,3% a
14,5% e de gordura variando de 14,4% a 27,2%, sendo, nestes casos, 0 pesco¢o
e dorso de frango usados como matéria prima (FRONING, 1981). Davido
essas oscilacdo de valores, tornou-se importante estabelggisitos minimos
para a carne mecanicamente separada, com intuito de garaniy, asa
gualidade nutricional. S&o exigidas as seguintes caract@sis$tgico-quimicas
(BRASIL, 2000a).
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- Minimo de 12% de proteina;

- Maximo de 30% de gordura;

- Méaximo de 1,5% (base seca) de calcio;

- 98% dos ossos presentes ha CMS deverdo ter tamanho maximo de 0,5 mm
e largura maxima de 0,85 mm; e

- Indice de peroxido (maximo) de 1 mEq KOH por kg de gordura.

2.1.2 Utilizacdo em produtos carneos

A CMS é considerada uma matéria-prima de baixo custo, porém
possui um papel importante para o uso industrial (MORI et al., 2006)itB
usada para reduzir custos de formulacdo e evitar prejuizosedaando, com o
processo de separagdo mecanica, toneladas de matéria-pripadguam ser
descartadas ou mesmo utilizadas para outros fins menos nobres.

Na fabricacdo de produtos derivados de carnes, alguns limiteendev
ser respeitados quanto aos niveis de CMS incorporados ao prodiegisldcao
brasileira (BRASIL, 2000a, 2000b) permite a utilizacdo desaténma-prima

apenas em produtos carneos industrializados cozidos (Tabela 1).
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Tabela 1 Quantidades permitidas de carne mecanicameaiadse aves em
produtos carneos cozidos

Denominacéao

Quantidade de CMS

Mortadela
Mortadela Tipo Bologna

Mortadela de carne de ave

Mortadela Italiana
Linguica cozida

Linguica Tipo Calabresa
Linguica Tipo Portuguesa
Linguica Toscana

Paio

Salsicha

Salsicha Tipo Viena
Salsicha Tipo Frankfurt
Salsicha de Carne de Ave
Salsicha Viena

Salsicha Frankfurt
Alméndega cozida
Hamburguer cozido
Fiambre

Méaximo 60%
Maximo 20%
Méaximo 40%
0% (n&o é permitido adi¢cao)
Maximo 20%
Maximo 20%
Méaximo 20%
0% (n&o é permitido adi¢éo)
Méaximo 20%
Maximo 60%
Maximo 40%
Maximo 40%
Maximo 40%
0% (n&o é permitido adi¢cao)
0% (n&o é permitido adi¢céo)
Méximo 30%
Maximo 30%
Maximo 10%

Fonte: Brasil (2000a, 2000b)

2.2 Oxidacéo lipidica

Os lipidios conferem propriedades organolépticas aos alimeqnies
os tornam desejaveis (flavor, cor, textura), possuem valorivaiteitconstituem
uma fonte de energia metabdlica, de acidos graxos essencids (adleico,
linolénico e araquiddnico) e de vitaminas lipossolaveis A, D,KE(BOBBIO;
BOBBIO, 2003).
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No entanto, a oxidagdo lipidica € um fendbmeno espontaneo e
inevitavel que constitui a principal causa de deterioracdocdg®os graxos
(lipidios e matérias graxas). Causa a modificacdo do flaviginal e o
aparecimento de odores e gostos caracteristicos do ran¢o,repyeaknta para
0 consumidor, ou para a industria, uma importante causa de depregciaca
rejeicdo. Além disso, diminui o tempo de vida e o valor nubritio alimento
(SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

A presenca de cadeias insaturadas dos trigliceridena-asr mais
predisposta a oxidacdo, fendmeno que pode ocorrer por variasmiasngio
do meio e dos agentes catalisadores (fotoxidacdo, autoxidacaalaeaox
enzimatica).

O mecanismo de autoxidagdo é descrito como uma reacdo em cadeia
envolvendo os estagios de iniciagdo, propagac¢éo e terminacdo ([BRMS|
2008). Oxigénio, luz, temperatura, pigmentos, metais e grau de igSesiIdos
acidos graxos influenciam o mecanismo de oxidagdo (POLONIO, 1994ASILV
BORGES; FERREIRA).

Inicialmente, na reacdo de oxidacéo lipidica o &tomo de hidrogénio é
removido do grupo metileno do &cido graxo insaturado, formando o radical
livre. Este, ao reagir com o oxigénio, forma o radical peroxil &uadtamente
reativo e instavel. E capaz de remover atomos de hidrogénio rds dotdos
graxos insaturados, propagando o processo de oxidacdo (BORGER@tHl.,
MAZALLI, 2006) e formando outras espécies reativas de oxig€RIDS)
(MAZALLLI, 2006).

A fase de terminacdo somente ocorre quando estiverem esgasadas
reservas de acidos graxos insaturados e oxigénio. A medida que oatssibst
sdo consumidos, consequentemente, vao se esgotando, e assim @&ssam a
reacoes de propagacao e dao inicio a formacdo dos produtogBIOREES et
al., 2011).



23

A reacao termina (terminag&o) com a interacao de dois radinas
formando um n&o radical, finalizando a sua participacdo na reagétendo
produtos finais estaveis ou nao reativos (MAZALLI, 2006).

A alta incidéncia de radicais livres no organismo é poteneiate
toxicos para a salude e é capaz de causar desordens metabdtiuas
mutageneses e desenvolvimento de células cancerigenas (CAMRMAS al.,
2011; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999), podendo levar a problemas no
sistema circulatorio, arteroesclerose, esclerose multipiaelleecimento e
Alzheimer (MAZALLI, 2006; SINHA et al., 2009).

2.2.1 Oxidacao lipidica em produtos carneos

Os alimentos carneos sao produtos susceptiveis a alteragiekeche
fisico-quimica e microbiolégica devido a sua riqueza na coggmgjuimica
(umidade, proteinas, gorduras e outros nutrientes). Dentre #stagdes, a
oxidacgdao lipidica e a oxidagdo da cor séo as dificeis de contralt(SIO et
al., 2012).

Os lipideos conferem caracteristicas sensoriais desej@v carne,
porém, sdo facilmente oxidados, o que interfere na sua qualidadgonatre
sensorial. A qualidade nutricional é afetada, pois a oxidagcémowe a
destruicdo de acidos graxos essenciais; destruicdo de vitamirieamina C,
tocoferol e carotenoides; e formacdo de compostos capazes de a@agi
proteinas diminuindo a absorcdo destas (CATANIA; BARROS; HHRR,
2009). A qualidade sensorial € principalmente afetada devidgraddedo de
acidos graxos poliinsaturados, 0 que provoca a formacao de proeksithsais
(aldeidos, cetonas, alcodis, acidos e hidrocarbonetos) respornsgeedor e

gosto caracteristico de rangco (BAGGIO, 2004).
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De acordo com Borges et al. (2011) e Domingues (2008), além do

oxigénio, da exposi¢édo a luz e ao calor, da umidade, da presenigcgnéatps

heme e de bactérias heterofermentativas, os principais Safoee afetam a
deterioracdo da qualidade da carne pela oxidacao lipidica sfopasicdo dos
fosfolipidios, o teor de acidos graxos poliinsaturados presentesrna e a
presenca de metais catalisadores da reacdo como cobre e $em@., Gelicio e
Goncalves (2005) resaltam ainda que, 0s processos envolvidoboaeia de
produtos carneos, que incluam moagem, mistura e cozimento, f&vorec
formacdo do produto malonaldeido, comprometendo, assim, a qualidade e vida

atil dos produtos.

2.2.2 Oxidagéo lipidica da carne mecanicamente separada

Na separacdo mecanica ocorre uma fina moagem que aumenta a
superficie de contato, ha um aumento da incorporacédo de ar dewaigée da
temperatura. Isso facilita a interagdo do produto com agentegigamie como,
pigmentos heme, lipideos insaturados e metais existentggschaa subcutanea
e na hemoglobina presente na medula éssea; o que resulta na geraghoads
livres e na propagacdo das reacdes oxidativas (PEREIRAIL,eR(i1;
SCHEEREN, 2011).

A oxidacdo é tida como um processo natural da carne e seusidsriva
gue resulta na formacdo de odores indesejaveis, e que é acemuadme
mecanicamente separada em funcdo de inimeros fatores.nissildeuma das
principais causas de perda de qualidade em CMS, e afef@ntinte as
propriedades sensoriais, como cor e textura, que sao importantesa par
aceitacdo do consumidor (BERAQUET, 1994).

Apesar da legislacdo brasileira atual ndo permitir a dadide

antioxidantes e conservantes na carne mecanicamente separadaiemtse
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estudado sobre a aplicacéo e efeitos de antioxidantéicsiate naturais nesse
produto, visando o aumento de sua vida util, sem comprometimento dadsaude
consumidor.

Trindade e Nunes (2008) adicionaram eritorbato e nitrito, emeca
mecanicamente separada e acompanharam a estabilidadeqdisica e
microbioldgica da carne mecanicamente separada (CMS) dentéferorigens e
estocada durante 99 dias a —-18 °C, verificaram que a adicaatriie n
juntamente com eritorbato foi efetiva na reducdo dos problemasxidacdo
lipidica na CMS de galinhas matrizes, e em menor grau ha CMS de psedeira

Trindade et al. (2006) avaliaram a qualidade e a estabilidade
mortadelas elaboradas com CMS com adi¢céo de eritorbato corarpréantes
da estocagem congelada ou durante o processamento, durante 47°Gias a
pré-cura da CMS garantiu um produto final com menor rancidez e melhor
coloracéo ao longo de todo o tempo de estocagem.

Pereira (2009) avaliou cinco extratos naturais em relagcdo a sua
atividade antioxidante in vitro e na Carne Mecanicamenpar8da (CMS) de
frango, e verificou que os extratos, principalmente, de marcaeata o melhor
efeito na inibicdo da oxidagé&o lipidica, enquanto que o extrato de iprépoi
alcool manteve por mais tempo a estabilidade da cor da carne.

Estudos realizados por Milani et al. (2001, 2002) demonstraram que
extratos de erva mate apresentam propriedades antioxidantesamm
mecanicamente separada de frango. Por outro lado, Terra et ab) (200
verificaram os efeitos antioxidantes e antimicrobianosxiiate de cha preto
(Camellia sinensis extrato de alecrim (comercial, fornecido pela CHRHansen)
e lactato de sodio (comercial, fornecido pela Purac) em caroaniobamente
separada de frango, conservada por 15 dias a 5°C e observaratacpato de
sodio demonstrou maior acdo antioxidante, seguido pelo extrato deethé pr

extrato de alecrim.
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Parte da qualidade nutricional e sensorial dos produtos carsi&os e
relacionada com a presenca dos lipideos e de sua composicdoahto,grdra
proteger os lipideos e evitar a sua deterioracdo sensaianég é necessaria a
utilizacdo de antioxidantes (SANTA, 2008).

2.3 Antioxidantes

Antioxidantes sdo substancias adicionadas aos alimentos visando
inibir, prevenir ou retardar a oxidacdo das gorduras, de farmanter as suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais, além de aunsewrtda Gtil do produto
(ESTEVEZ; VENTANAS; CAVA, 2006; HERNANDEZ-HERNANDEZ etl.a
2009; SAMPAIO et al., 2012).

A utilizacdo de produtos antioxidantes durante a fase de
processamento dos produtos carneos é um importante recurso adotado pela
inddstria. Para que um composto seja eficiente na reducéo daesredd
oxidacdo é necessério que ele iniba a formacgédo de radicasna iniciagdo da
cadeia de oxidacdo, ou interrompa a sua propagacdo (SILVA; BORGES
FERREIRA, 1999).

Os antioxidantes sao classificados em primario ou secundario,
conforme o mecanismo de a¢éo, podendo atuar na reducdo dos radicais livres, ou
prevenindo a sua formacéao (MARIUTTI et al., 2008).

Os primarios sdo compostos fendlicos que promovem a remog¢ao ou
inativacdo dos radicais livres, doando elétrons ou hidrogénio dicaisalivres
de forma a converté-los em produtos estaveis, e evitando sgéesezom
outras moléculas de lipidios insaturados. Os antioxidantes seiogndtuam
através de diversos mecanismos como agentes quelantes dendidtisos,
sequestradores de oxigénio, promotores da decomposi¢do de hidropeeaxidos

espécies estaveis, absorcdo da radiacao ultravioleta owdedatdo oxigénio
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singlete, de forma a retardar a etapa de iniciacdo da dagéxi lipidica
(TERRA et al., 2004).

Existe uma grande quantidade de compostos, tanto naturais quanto
sintéticos, com propriedades antioxidantes, embora para sexmuatimentos
devam ser cumpridos certos requisitos, tais como, ser conipative o
substrato, ndo conferir odor ou sabor desagradavel ao produto, $ew efet
durante o periodo de armazenamento do produto, ser estavel ao pdEesso
aguecimento e ser facilmente incorporado ao alimento (PADILHA, 2007).

A incorporacdo de aditivos com fungdo antioxidante em produtos
carneos, no Brasil, é regulamentada pela legislacdo (BRAIA8). Estas
substancias podem ser utilizadas de forma individual ou combinadasdei
sempre a garantia de qualidade do produto e a seguranca alimentar.

Os antioxidantes comumente utilizados na indUstria de alimeétos
0s sintéticos, butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHTe t-
butilhidroquinona (TBHQ), os quais estdo sendo proibidos em muitosspaise
devido ao seu potencial carcinogénico (SANTA, 2008). No Brasiguouso é
controlado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteato (MAPA),
por meio da IN n° 51 (BRASIL, 2007), que limita a concentracdo méadeana
0,019/100g para BHA e para BHT em produtos carneos. As industribérta
usam outros fatores, tais como, leis, custo e preferéncisomkuridor por
antioxidantes naturais antes de decidir sobre qual antioxidante usar,

Atualmente, os consumidores preocupam-se em adquirir alimentos
mais naturais e saudaveis, 0 que causa rejeicdo aos amtiesidatificiais
(PEREIRA, 2009). Neste contexto, pesquisas estdo sendo realizadasam
de antioxidantes naturais que apresentem o mesmo potencialdamtiexe que
permitam substituir os sintéticos ou fazer associacdes @egediminuindo a
sua quantidade nos alimentos (SANTA, 2008).
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Grande parte dos vegetais sao fontes de antioxidantes siatoradp
tocoferdis, vitamina C, carotenoides e compostos fendlicos. O deso
antioxidantes naturais em produtos carneos tem sido objeto de estudo em
diversas matérias-primas e alguns produtos (SELANI et al., 2011).

Bigolin, Weber e Alfaro (2013) avaliaram o efeito do eritorbato de
sodio e acido ascdérbico na inibicdo da oxidacao lipidica em carrgalinha
desossada mecanicamente, nos tempos 1, 3 e 5 dias a 0 °Cicaraerifjue
estes foram eficazes na reducado da rancidez oxidativa.

Oliveira et al. (2012) testaram o efeitos antioxidante do é#sencial
Satureja montan&. em mortadelas formuladas com diferentes niveis déonitri
de sddio, armazenadas a 25 °C durante 30 dias, e obtiveram resuliados
sugerem possiveis beneficios do uso combinado de 6leo essencialidgagea
minimas de nitrito de s6dio em produtos carneos curados.

Mohamed e Mansour (2012) testaram o efeito da adicdo de Oleos
essenciais de manjerona e alecrim em CMS armazenadaaaa@e8 °C), por
um periodo de trés meses, e constataram uma reducao siyaifizd escores
de TBARS.

Sampaio et al. (2012), estudaram o efeito da combinagdo de salvia,
orégano e mel sobre a oxidagdo lipidica, estes ingredientd®raram a
estabilidade oxidativa dos lipidios e aumentaram a vida aitiadne de frango
cozida ap6s 96 horas de refrigeracéo a 4 °C.

Viuda-Martos et al. (2010) estudaram o efeito da adicdo da fib
dietética laranja, 6leo essencial de alecrim e Odleoneisdede tomilho em
mortadelas, armazenadas refrigeradas a 4 °C por 24 dias, guitareeum
efeitos desejaveis na estabilidade oxidativa e na redmzicrescimento
microbiano.

Mielnik, Aaby e Skrede (2003) avaliaram o efeito de antioxalan

comerciais de alecrim na estabilidade oxidativa de carepeamcamente
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separada de peru em comparacao vitamina E, acido ascorbico dunsges, e
concluiram ser vantajoso o uso do alecrim em relagdo a estabilidade/lipidic

Selani et al. (2011) usaram extratos de semente e casaasm de
avaliaram sua capacidade antioxidante sobre a carne de frarmge cozida
armazenadas a -18 °C durante nove meses, seus resultados sgygerem
extratos sdo eficazes em retardar a oxidacao lipidicame ce frango cru e
cozido durante o armazenamento congelado.

Apesar de haver varias pesquisas sobre antioxidantes nagumais
produtos carneos, ndo foram encontrados relatos sobre o uso daamment

Jamaica, que atenda essa finalidade.

2.4 Pimenta-da-Jamaica

O nome cientifico da pimenta-da-Jamaica (Figura R)ngenta dioica
(L.), pertencente a familia Myrtaceae. E uma arvore pereleadts metros de
altura, com cor marrom palido, nativa da regido do Caribe,ciedpente
Jamaica e Cuba, que cresce naturalmente a uma temperatura média deCl8 a 24 °
(MONTEIRO, 2008; RAO; NAVINCHANDRA; JAYAVEERA, 2012).

Figura 1 Folhas da pimenta-da-Jamaica
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No século 17, os exploradores espanhdis (RAGHAVAN, 2007)
encontraram essa especiaria na Jamaica e deram o nonmeet¢aRia-Jamaica
devido ao seu sabor picante (RAO; NAVINCHANDRA; JAYAVEERZQ12),
semelhante a uma mistura de canela, cravo e noz-moscada (POFESS
1998).

E uma arvore amplamente inserida em regides quentes de todo mundo,
sendo também apreciada como planta ornamental, valorizada goagaacia
e habito atraente (RAO; NAVINCHANDRA; JAYAVEERA, 2012).0NBrasil,
€ cultivada na Bahia na faixa litordnea entre Valend¢dna, sendo bastante
usada como especiaria, e tendo como seu principal produto o fruto seco, que
reune as caracteristicas de aroma e sabor do cravo, camelzneoscada
(OLIVEIRA et al., 2009). Seu uso como condimento é regulamentagmiso
desde 1952, por meio do Regulamento da Inspecdo Industrial e Satstéria
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (BRASIL, 1952).

Nos alimentos, @imenta dioica(L.) € amplamente utilizada como
aromatizador de sabor para peixes, sopas, molhos, bolos e caris €llAl.,
2013).

A maioria das extrac6es quimicas Rledioicarelatados na literatura
estdo relacionados com suas folhas e frutos (CHARLES, 2013)ipptmente
na forma de 6leo essencial, sendo o eugenol, a quercetina e o&cdseus
compostos isolados mais conhecidos (ZHANGA; LOKESHWAR, 2012). Séo
utilizados pela indastria de alimentos, na perfumaria e casgét
(KHANDELWAL et al.,, 2012), seu Oleo essencial é também usado na
farmacologia por possuir propriedades terapéuticas, tais comiésioas,
analgésicas, anticancerigena, antidiabética, antimicrobia(tdBRASA;
TAKEMASA, 1999), antioxidante (JIROVETZ et al., 2007a) e anfissa
(KHANDELWAL et al.,, 2012; RAO; NAVINCHANDRA; JAYAVEERA,
2012).
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Na literatura sdo encontrados mais resultados refereotedlea
essencial de pimenta-da-Jamaica, o qual possui compostos bios¢inde, o
seu principal componente o eugenol. Trata-se de um metabdlito secundario que
inibe a peroxidacao lipidica na fase de iniciacdo e propagacaossagde o
O, ativo e/ou quelando ions BgBERKE; SHIEH, 2012; DUKE et al., 2003;
JIANG et al., 2013; MONTEIRO, 2008; ZABKA; PAVELA; SLEZAKOVA
2009).

Oliveira et al. (2009) avaliaram a composicdo quimica do 6leo
essencial das folhas e frutos da pimenta-da-Jamaicaéadavanalise CG-EM,

e identificaram 26 compostos, entre 0s componentes majoritataca-se a
presenca do eugenol, que variou de 72,87% a 82,56% nas folhas e 75,07% nos
frutos. O chavicol foi 0 segundo componente encontrado em maioidadate

o terpinen-4-ol foi encontrado em menores quantidades em todasiéagisa
estudadas dR. dioica Estes autores constataram ainda que o maior teor de éleo
essencial foi encontrado nas folhas secas em estufa,dee®;81%, e 0 menor

foi no fruto, o qual apresentou um teor de cerca de 0,97%.

Padmakumari, Sasidharan e Sreekumar (2011) relataram queo®ss Ole
essenciais obtidos do fruto possuiam elevada atividade denaj#io de
radicais, e apresentaram alta capacidade quelante, sugessmo a sua
utilizacdo como antioxidante natural.

Apesar de ser menos estudado, ja € possivel encontrar alguss dado
referentes ao extrato de pimenta-da-Jamaica. Paula €204l0) relataram
diversas atividades farmacologicas do extrato Rilmenta dioicaem sua
pesquisa tais como a atividade antiinflamatéria, analgésica, aétipa
antimicrobiana, atividade cardiovascular, hipoglicemiante e anticbéda

Kikuzaki et al. (2000) isolaram quatro novos glicosideos fenoticos
extrato hidroalcodlico do fruto de pimenta-da-Jamaica, e deésaobrue estes

possuem uma forte atividade de eliminacao de radicais conmadioais DPPH.
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Os antioxidantes estdo na fase polar, e 0 que oxida gordurapsBuoes, o
problema é a solubilidade de um produto no outro. Para isso ser pdaisivel
testado o uso de um emulsificante para facilitar a dispels@xtrato na fase

gordurosa, e optou-se pela lecitina, pois é um emulsificante natughi@mo)y

2.5 Emulsificante

Emulsdo € um sistema com duas fases em alimentos, agua e Oleo
comestivel, que consiste em um liquido imiscivel, completandifiteo em
outro, na forma de goticulas, que necessitam de energia pam-s@dispersas
na fase continua. Sendo a agua a fase continua o éleo a feseajia emulsao
é do tipo 6leo em agua (O/A), por exemplo o leite. No casesaoya emulsdo é
do tipo 4gua em oleo (A/O) e um exemplo é a manteiga. A emulsaospode
estabilizada na presenca de emulsificantes, os quais diminugeemséo
superficial (ARAUJO, 1999; BOBBIO; BOBBIO, 1995).

Um emulsificante ou emulsionante é considerado pela legislac
vigente como um aditivo alimentar — ingrediente adicionado iittealcnente
aos alimentos sem propdsito de nutrir, mas com o objetivo de modifica
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, earéattricacédo de
um alimento — substancia que torna possivel a formag¢éo ou mamutiengéna
mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento (BRASSL).

Os emulsificantes sdo também diferenciados pela carga, ssndo
ibnicos responsaveis por estabilizar emulsdes do tipo 6leo/aguateace, o
grupo alquila interage com as goticulas de 6leo, enquanto os dingiss
carregados projetam-se para a fase aquosa. O envolvimento dmmtndsios
forma uma camada dupla, que previne a agregacdo das goticulasodo Ol
(SANTOS; MING; GONGALVES, 2014).
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Esse sistema multifasico, com diferentes substancias fErerdies
fases, possui um papel fundamental nos efeitos de substancias pré e
antioxidantes, uma vez que alteram a proximidade entre os glébulosddieag
e 0s pro-oxidantes, antioxidantes e espécies reativas presenten sistema
emulsionado. A possivel atracdo ou repulsdo entre estes compostndeddp
estrutura e da carga elétrica do emulsificante, onde umafisigoearregada
eletricamente atrai ions de cargas opostas, que podem serniatdis de
transicdo quanto compostos antioxidantes (BRANCO; CASTRO, 2011).

Os emulsionantes mais utilizados sdo mono ou di-glicéridosegster
glicol, derivados de poliéxi-etileno (triesterato de sorbinptdisorbatos) e os
fosfolipideos, especialmente a lecitina (HASENHUETTL, 1997BRIEN,
2009).

A lecitina de soja é um emulsificante natural proveniatdaesoja,
composta por diversos fosfolipidios dissolvidos em 6leo como fagfelida
(lecitina), fosfatidiletanolamina, fostidilinositol, outréssfatidios, carboidratos
e esterdis, e trigliceridios (CANCADO; OLIVEIRA; CASTEJON, 2009)
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Carnes

Derivados (LabCarnes) do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (B@A)

Laboratoério de Produtos Naturais do Departamento de Quimica (DQI), ambos da

Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Estadelidas Gerais.
Foi conduzido em trés etapas:

Etapa 1: Obtencéo, caracterizacdo e definicdo da melhor ca@yénto
extrato de folhas da pimenta-da-Jamaica a ser utilizado em produtess;ar

Etapa 2: Aplicacdo do extrato de pimenta-da-Jamaica, adicionatinale
lecitina de soja, como agente emulsificante na CMS de framogo,intuito de
avaliar seu efeito sobre a estabilidade oxidativa durante estooagem;

Etapa 3: Utilizacdo das CMS de frango, adicionada as mistarestrato de
folhas de pimentada-Jamaica, proposto na etapa 2, na elaboragadatelas

e avaliacdo dos efeitos nas suas caracteristicas fisictegsim

3.1 Etapa 1 Obtencé&o e caracterizacdo do extrato de folhas da pintarda-

Jamaica

3.1.1 Obtencgéo do extrato

As folhas frescas de pimenta-da-JamaRenénta dioical.) foram

coletadas no periodo da manhd, em um sitio situado no municipio déi®ibeir

Vermelho, MG, com as seguintes coordenadas: latitude 21° 11' 26 sul e

longitude 45° 03' 43 oeste, e altitude de 808 m. Apés a coleta, as folam
delicadamente limpas com papel toalha, sendo retiradas as paperfeitas.
Em seguida foram picadas em pedacos pequenos e uniformes ersexstafa

ventilada a 35 °C por aproximadamente 40 dias.
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Foram pesadas 90 g de folhas secas e imersas em 840 mL defetanol
mistura foi transferida para um baldo de fundo redondo com cageadal 000
mL e aquecida a 45 °C, em manta aquecedora sob refluxo, por um periodo de 24
horas.

O extrato obtido foi filtrado a vacuo, em funil de Buchner, e
concentrado a 70 °C até 10% do volume inicial, utilizando um evaporador
rotatério sob pressdo reduzida. ApOs esse processo, 0 extratmézieando

num frasco ambar a 4°C para posterior caracterizacao.

3.1.2 Caracterizacdo do extrato

Foram realizadas duplicatas no teste fotoquimico para casseatle
metabdlitos testado, para a determinacdo de polifendis totais, , DY e

TBARS do extrato de pimenta-da-Jamaica. O teste foi realizadiopdicata.

3.1.2.1 Testes fitoquimicos preliminares

O extrato etandlico das folhas de pimenta-da-Jamaicalfonetido a
testes analiticos qualitativos para a deteccdo das pricigasses de
metabdlitos secundarios, por meio de reac¢des quimicas que requdtam
desenvolvimento de coloracéo e / ou precipitado caracterfgieocada classe
de substancia analisada. A metodologia foi realizada conformeitoegsor
Mattos (1997).

Foram realizados os seguintes testes de identificacdo:

- Acidos organicos: Reativo de Pascova, no qual se a cordesutica reacéo
positiva;
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- AcgUcares redutores: Reativo de Felhing, em que o apareoicheprecipitado
vermelho tijolo indica resultado positivo;

- Polissacarideos: Lugol, no qual a coloracéo azul indica reacéo positiva

- Proteinas e aminoacidos: Teste de Molish, no qual a formagieebeolaceo
no contato entre as duas camadas indica rgagsitiva;

- Catequinas: solugdo aquosa de vanilina a 1% e acido aorimvhcentrado,
em que o surgimento de uma coloragdo vermelha interdiga reacao
positiva, e a coloracao violeta indica reagao positiva;

- Derivados de benzoquinonas, naftoquinonas e fenantraquinonas: cad®mnato
sodio (25%), formaldeido (4%) e-dinitrobenzeno (5%). Neste teste, a

coloragéao violeta indica reacéo positiva;

- Glicosideos cardiacos: Reativo de Kedde, em que a colaaagéou violeta
indicam reagé&o positiva;

- Sesquiterpenos e lactonas: Cloridrato de hidroxilamina e solugéo nestate!
hidréxido de potassio 10%, nos quais a coloracdo vidledéca reacéo
positiva;

- Azulenos: Reativo de Kaiser, em que a coloragdo esverdedida reacao
positiva;

- Carotenoides: Acido trifluroacético, no qual a coloracdo amlita reacéo
positiva;

- Depsideos e depsidonas: Eter etilico e cloreto férrico anb¥%,quais a

coloracéo verde, azul ou cinza indicam reacdo positiva;

- Taninos: Solucdo acida de cloreto férrico a 1%, em que angadde
coloracao ou formacao de precipitado indica reacao positiva;

- Flavondides: Acido cloridrico concentrado e fita de magnésiogeen a
coloracéo résea indica reagéo positiva,

- Esterdides e triterpendides: Reacao de Liebermann-Burchagle observa-
se uma sucessao de cores, do azul evanescente seguido de nsestEnise
indicando reacéo positiva,
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- Derivados de cumarina: Teste com luz UV, no qual a fluorescémalana
parte exposta da mancha indica reacao positiva;

- Saponina: Teste de formacdo de espuma, no qual a permanénciaade um
camada de espuma por mais de meia imatica reacao positiva;

- Alcaldides: Reagente de Bouchardat (precipitado laranjamallesido),
Dragendorff (precipitado vermelho tijolo) e Mayer (precipitadanbp), os
quaisindicam reagao positiva

3.1.2.2 Polifendis totais

Uma solucéo de trabalho foi obtida da seguinte forma: 2,5 g do extrato
etandlico de folhas de pimenta-da-Jamaica foram diluidos enh. 2@ metanol
50% e 20 mL de acetona 70% (WATERHOUSE, 2002). Em seguida,
procederam-se as etapas de repouso (60 minutos) a temperahiesmtem
centrifugacdo (14000 rpm) durante 15 minutos e filtrado em papel-filtr
Whatman n.1, com intuito de obter uma melhor extracdo. O volumiérddd
foi completado para 50 mL com agua destilada. Desta solucdo pros®vena
nova diluicdo 1:10 (v/v) com agua destilada, denominada solucao de trabalho.

Os compostos polifendlicos foram determinados utilizando o reagente
Folin-Ciocalteu, conforme metodologia proposta por Singleton e RIS88H).
Em um tubo de ensaio, embrulhado com papel aluminio para diminuir a
incidéncia de luz, 0,5 mL da solucdo de trabalho foi diluido em 2,5 mL de
solucao de Folin-Ciocalteau 10% e 2,0 mL de solucdo de carbonato déd%06dio
(m/v). Procedeu-se a agitagdo dos tubos para a completa homagaogiz
seguido da manutencdo em repouso por 2 horas, ao abrigo da luz.
Posteriormente, foi feita a leitura da absorvancia a 750 ara. &uste do zero,
foi utilizado o alcool metilico absoluto como branco.

Para o célculo do conteudo de polifendis totais foi construida uma

curva analitica com solucéo de &cido galico (EAG) nas concéesrale 5, 10,



38

15, 20, 30 e 40 pg/mL. os resultados foram expressos como equivaentes

acido galico (g EAG/100 g do extrato de folhas de pimenta-da-Jamaica)

3.1.2.3 Atividade antioxidante pelo método de DPPH

A determinacédo da atividade antioxidante pelo método de sequestro d
radical 2,2-dienil-1-picril-hidrazil (DPPH) foi realizadagiindo a metodologia
descrita por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), etada por Rufino et
al. (2007). Para determinar a atividade antioxidante, utilizoa-solucdo de
trabalho utilizada para a determinacao dos polifendis totais (item 3.1.2.2).

Foi construida uma curva analitica com concentracdes de DPPH
variando entre 10 pmadlL™ e 60 pmolL™. Uma aliquota de 100 uL dessa
solugdo foi adicionada a 3,9 mL da solucdo de DPPH 0,06 mrifol
homogeneizando e procedendo a leitura a 515 nm.

Aliquotas de 100 pL de diluicbes do extrato puro de pimenta,
correspondente a concentragdes entre 20 mg/L e 100 mg/L, ddiaimnadas a
3,9 mL de solucdo de DPPH 0,06 mniol. A solucdo foi homogeneizada em
agitador de tubos e deixada em repouso por 90 minutos ao abriga Baraiz
calcular o consumo de DPPH, 100 pL de uma solucdo controle (metanol 50%,
acetona 70% e agua destilada na proporcdo de 4:4:2) foi preparauzsmia
maneira. Para ajuste do zero, foi utilizado o &lcool metil@oocbranco. A
partir das absorvancias (a 515 nm) obtidas das diferentégddi do extrato de
pimenta foi construida uma curva analitica cuja equacao foiegana no
célculo do EG, (concentracdo do extrato, mg/mL, necessario para reduzir 50%
do radical DPPH), conforme proposto por Brand-Williams, CuveliBeeset
(1995). Utilizando a curva analitica de DPPH, g&Gi também expresso em g
de extrato/Kg de DPPH, para expressar o resultado da atividtolddante do

extrato de folhas de pimenta-da-Jamaica.
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3.1.2.4 Atividade antioxidante pelo método de ABTS

A determinacdo da atividade antioxidante pela captura do r&dia
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) - ABTSoi baseada no
método modificado por Rufino et al. (2007). Para determinar adadie
antioxidante, empregou-se a solucao de trabalho utilizada pieteraninacao
dos polifendis totais (item 3.1.2.2).

Para o célculo da atividade antioxidante, foi utilizado o Trofx (
hydroxy-2,5,7,8tetramethylchroman-2-carboxylic acid) como padrdo de
referéncia. Através de uma curva analitica com concentragiesdo entre
100 pmolL™ e 2000 pmoL ™. Uma aliquota de 3@L da diluicdo do padrao foi
adicionada a 3,0 mL da solucdo 7 mmal? do radical ABTS,
homogeneizando e, apds 6 minutos de repouso (em ambiente escuro) a
temperatura ambiente, procedeu-se a leitura a 734 nm. Hasteod® zero, foi
utilizado o alcool metilico como branco. A equacao resultanteida analitica
foi utilizada para calcular o consumo do radical AB@lo Trolox.

Da mesma maneira, transferiu-se uma aliquota de.3te diferentes
diluicdes do extrato de pimenta-da-Jamaica, correspondente anitagdes
entre 20 mg/L e 60 mg/L. Em seguida foi adicionado 3,0 mL do raAlRES™.

A solucao foi homogeneizada em agitador (vortex) e deixada emscepou 6

minutos ao abrigo da luz. A partir das absorvancias (a 734 nm) hiida
diferentes diluicbes do extrato foi construida uma canalitica cuja equacao
resultante foi empregada nos calculo da atividade antioxid@d resultados

foram expressos em mmol trolox/g de extrato de folhas de pimenta-daalama
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3.1.2.5 Atividade antioxidante pelo método TBARS

A avaliacdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturichR$B
foi usada para medir a capacidade antioxidante do extratdhdes fda pimenta-
da-Jamaica e para a definicdo da concentracdo a seha@datendo sido, o
ensaio, conduzido segundo (WONG; HASHIMOTO; SHIBAMOTO, 1995).

Uma suspensdo de gema de ovo 10% (m/v) em KCI 1,15% foi
utilizada como meio rico em lipidios. A suspensdo foi agitada por
aproximadamente 30 s e 50 uL do homogenato colocado em um tubo dge ensaio
sendo em seguida adicionado 0,1 mL da solucao teste (extrato deapilent
Jamaica) e o volume completado para 1 mL com agua destilada.gdidase
foram adicionados, 50 pL da solucdo de 2,2'-azobis (2-amidinopropane)
dihydrochloride ABAP (0,07 mol/L), 1,5 mL de &cido acético 20% (pH 8,5)
1,5 mL de acido tiobarbittrico (TBA) 0,8% em solu¢do de dodeciatsutie
sodio (SDS) 1,1%. Foi preparado concentragfes de 100 mg/L, 50010@L
mg/L e 2000 mg/L, do extrato em etanol.

Como controle foi utilizado &gua destilada, para se observar a
completa peroxidacéo dos lipideos. A mistura foi agitada ecatpua 95 °C
durante 60 min. ApGs arrefecimento em banho de gelo, adicionou-sede mL
butanol e procedeu-se a centrifugagdo (Centrifuga modelo UBAd@ttich
Zentrifugenm Tuttlingem, Alémanha) a 1209 por 10 minutos. A absorvécia
do sobrenadante foi medida a 532 nm, usando um espectrofotbmetrgsGdhes
UV (Thermo Scientific Varian, Sdo Paulo, Brasil), e os valfoemm expressos
como Indice Antioxidante (IA%):
em que

A, — A
[A% = (ﬁ) .100
Ag
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A, = valor da absorvancia do controle; e

A;= valor da absorvancia da amostra.

3.2 Etapa 2 Aplicagdo do extrato de pimenta-da-Jamaica na CMS de

frango

3.2.1 Preparo das misturas

Apés a obtencdo e caracterizacdo do extrato etandlico das fiehas
pimenta-da-Jamaica foram elaborados cinco tratamentos com ntifere
proporcdes de extrato e aditivo alimentar, sendo esse posterierapicado na
CMS de frango com intuito de avaliar o seu efeito sobre hildséale oxidativa

durante a estocagem:

CONT = sem extrato e sem lecitina;

EXT = extrato e lecitina na proporcéo de 1:0;
M1 = extrato e lecitina na proporcéo de 1:1;
M2 = extrato e lecitina na proporcéo de 2:1;

M3 = extrato e lecitina na propor¢ao de 3:1,;

A lecitina foi usada como emulsificante, para melhorar a gidpedo

extrato na gordura do produto (alimento).

3.2.2 Obtencédo da CMS e adi¢&o das misturas

Para a producdo da CMS, foram utilizados, como matéria-prima,

dorsos e pescocos de frango, com pele, adquiridos congelados no @omeérci
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local. Foi utilizado um desossador mecéanico tipo rosca sem farcénPV e
capacidade 100 kg/h) para a obtencdo da CMS.

Parte da carne mecanicamente separada foi congelada a el18°C
armazenada para posterior caracterizacdo, por meio daeatdlisomposicao
centesimal, e o restante foi separado em porc¢des de aproximadamente 300 g par
cada tratamento. Imediatamente ap6s a obtencdo da CMS, foraomaxibis
1000 ppm (concentracdo definida na Etapa 1 do experimento) threerdos
EXT, M1, M2 e M3 na CMS, e homogeneizados manualmente. Uma parte do
homogenato foi acondicionado em sacos plasticos com aproximaddsfemte
identificados e armazenados para serem avaliadas nos tempox® 8is a 4
°C; o restante (aproximadamente 50 g) foi embalado em sastiE@s fechado
a vacuo e cozidos por imersdo em agua quente (85 °C) durante 10 minutos. Apos
0 cozimento, os sacos foram mantidos em banho de agua e gelop@r 1)
minutos e armazenados em camara fria (4 °C) para serdiadasaapos 1 e 3
dias de estocagem. Os tratamentos adicionados & CMS forasadaslguanto
ao pH, indice de peroxido (IP), substancias reativas ao &cidobitobao
(TBARS) e cor objetiva (CIELAB).

3.2.3 Metodologia analitica

3.2.3.1 Composicao centesimal

As andlises da composicdo centesimal da CMS foram realieadas
duplicata; seguindo os métodos oficiais propostos pela Associatiofficifl
Analytical Chemists - AOAC (2000). A umidade foi obtida por meio da
secagem da amostra a 105°C até a obtencao do peso constante QBM4E);

0 extrato etéreo (gordura) foi obtido usando o método de Soxhlet (AOAC

960.39); as proteinas, usando a metodologia do micro-Kjeldahl e o &ator d
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conversdao do nitrogénio de 6,25 (AOAC 968.06); e o residuo mineral fixo

(cinzas) foi obtido apds incineracéo da amostra a 550°C (AOAC 950.46).

3.2.3.2 pH

Para a determinac&o do pH nos tratamentos, foram realizé&dessle
em duplicata, com eletrodo de penetracdo acoplado a um potenciporédid
(Digimed, M DM 20), previamente calibrado com dois padrdes (phH ) a
20 °C pela imersao do eletrodo em solugdo, sendo a média utilizaabelise

estatistica.

3.2.3.3Indice de perdxido

O indice de peréxido (IP) foi avaliado pela determinacdo de
hidroperéxidos, segundo método PCA-FOX, descrito por Gay e Gebicki (2002),
com algumas modificacdes. As avaliagbes foram realizadas ervatapl

Seis gramas de amostra foram trituradas em processadmx Tu
(Turratec Tel02) com 25 mL de metanol refrigerado (-18 °©°C) por
aproximadamente 30 segundos. O homogenato obtido foi transferido para tubo
centrifuga, lavando-se o frasco e o turrax com 5 mL de metarik8 &C e
centrifugado em centrifuga Mettich (Zentrifuger EBA21) por 3 nagsia 1400
Xg. Quando necessario, o sobrenadante foi recolhido em frasco ambar e
conservado refrigerado (4 °C) até a sua utilizacao.

Aliguotas de 100 pL e 200 pL do sobrenadante foram transferidas para
tubos de ensaio contendo 200 pL de solucdo analitica (alaranjadcemtd xil
tetrasodico 2,5 mmdl™; sulfato ferroso de aménio hexahidratado 2,5 mixiol
1, sendo o volume final ajustado para 2 mL com a adicdo de Adiladde<D

branco foi preparado adicionando 1800 pL de agua a 200 pL da solucdo
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analitica. Os tubos de ensaio foram tampados e mantidos eagdo a
temperatura entre 20 e 25 °C em ambiente escuro, por 30 minutos, curando f
lidas as absorvancias em espectrofotébmetro Genesys 10 U@ Iseientific
Varian, Sao Paulo, Brasil), a 560 nm.

A concentracdo de hidroperéxidos foi determinada a partir dea cur
analitica elaborada com hidroperéxido de cumeno (CHP) e os desulta
expressos em miligrama de hidroperéxido de cumeno por quilo de produto (m
de CHP/kg).

3.2.3.4indice de TBARS

A oxidacdo lipidica foi avaliada em duplicata, pelo ndmero de
substancias reativas com o &cido tiobarbitarico (TBARS), segundbedoe
Ahn (1999), com algumas adaptagdes.

Cinco gramas de amostra foram trituradas em processadorx Turra
(Turratec Tel02) com 15 mL de &agua destilada por aproximadaménte 3
segundos. Uma aliquota de 1 mL foi transferida para um tubo de wgateif
adicionado de 50 pL BHT 7,2% (dissolvido em etanol), e 2 mL de sotlegdo
TBA 20 mmol L* em &cido tricloroacético (TCA) 15%. Os tubos foram agitados
e incubados em banho-maria fervente por 15 minutos a 90 °C. Apds o
resfriamento em banho de gelo por cerca de 10 minutos, os tubos foram
centrifugados a 3000 g por 15 minutos e a leitura da absorvancia realizada a
532 nm. No tubo branco, a aliquota de amostra foi substituida por 1 nguale a
destilada.

A concentracdo de malonaldeido (MDA) foi determinada a partir da
curva analitica elaborada com 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP) eubsdes

expressos em miligramas de malonaldeido por quilograma deranost de
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MDA/Kkg). As anélises TBARS foram realizadas no tempo 0, apemdmente

8 horas ap0s a obtencéo dos tratamentos, mantido sobre refrigeracéo a 4 °C.

3.2.3.5 Cor objetiva

A cor instrumental foi determinada utilizando um espectofotdmetro

colorimétrico CM700 (Konica Minolta Sensing Inc. Osaka, Japealjbrado

com o iluminante D65, angulo do observador de 10° e componente especular
excluido (SCE mode). Os componentes, luminosidade (L*), indicerdeh®

(a*) e indice de amarelo (b*) foram determinados a partirimt®= deituras (o
aparelho foi zerado previamente com o plastico usado paraagrabamostras)
realizadas em varios pontos da superficie das amostras (aiadscos), com
espessura de aproximadamente 15 mm, contra o fundo preto. Os indices de
saturagdo (C*) e o angulo de tonalidade (h*) foram também adiusil sendo:

C* = (a*2 + b*3)Y2 eh* = tan® (b*/ a*).

3.2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, em
delineamento inteiramente casualizado, com o0s tratamentos dsspest
parcelas subdividias, sendo 5 (EXT, M1, M2 M3 e Controle) na lpaecd
tempos (0, 3, 6 e 9 dias de estocagem refrigerada) na subpgmEI@MSIn
naturae 2 tempos (0 e 3 dias de estocagem refrigerada) na subparaelijs
cozida. O experimento foi realizado em trés repeticfes, €dismsncomparadas
pelo agrupamento pelo teste de Tukey e pelo teste F, a 5% cdipdalole. A
andlise estatistica dos dados foi realizada no program® SASTATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2010).
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3.3 Etapa 3 Utilizacdo das CMS de frango, adicionada das misturas de

extrato de folhas de pimentada-Jamaica

3.3.1 Formulacao e processamento das mortadelas

Para elaboracdo das mortadelas foram utilizadas as CM&donos
tratamentos descritos no item 3.2.1, na mesma concentracado utilzdtdapa
2.

A formulacdo basica das mortadelas € apresentada na Tabela 2. O
toucinho foi cortado em cubos e congelado (0 °C a 1 °C) até o momento da

utilizacao.

Tabela 2 Formulagéo utilizada na elaboragc&o das mortadelas

Ingredientes Quantidade (%)
CMS 60,0
Toucinho 9,0
Agua/gelo 20,0
Isolado proteico de soja 3,5
Fécula de mandioca 3,2
Sal 1,8
Polifosfatos (Fosmax E-10) 0,50
Nitrito/nitrato (Curamax C 374) 0,50
Ascorbato/Eritorbato (Fixamax C-202) 1,00
Condimento para mortadela (913) 0,50

* New Max Industrial Ltda

A CMS foi também usada congelada. A CMS e o gelo foram
primeiramente trituradas noutter KJ-10 (Industrias Jamar Ltda.; Tupd, SP,
Brasil), em alta velocidade, sendo adicionados na sequénciatfasfl, nitrito

de sodio e condimentos. Em seguida, a velocidadeutter foi reduzida e
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acrescentados o toucinho, a fécula e o acido ascoérbico. Proeed®u-s
homogeneizagcédo até que a temperatura da massa atingissealmé€sa foi
embutida (gomos de + 250g) em tripa artificial de poliamidgASTRIP® Z-R,
SCHUR Equipamentos e Embalagens; Barueri, SP, Brasil) de 67denm
didmetro e cozidas por imersdo em Aagua, de acordo com a seguinte
programacao: 55 °C/30 minutos, 65 °C/30 minutos, 75 °C/30 minutos e 85 °C
até alcancar a temperatura interna de 71 °C (acompanhada petdadnde um
termopar no centro da massa).

Apbs o cozimento, as mortadelas foram mantidas em banho de agua e
gelo (0 °C) por 10 minutos e estocadas em camara fria (4 t&)ppaterior
analise de pH, indice de peréxido (IP), substancias reativascido &
tiobarbitarico (TBARS) e cor objetiva (CIELAB), nos tempos 0 e 30 dias.

3.3.2 Metodologia analitica

As andlises de pH, indice de peroxido (IP) e substanciasasatos
acido tiobarbitarico (TBARS) foram realizadas conforme descritoeno &2.3.

A cor instrumental foi determinada utilizando um espectofotdmetro
colorimétrico CM700 (Konica Minolta Sensing Inc. Osaka, Japaad)brado
com o iluminante D65, angulo do observador de 10° e componente especular
excluido (SCE mode). Os componentes luminosidade (L*), indice de termel
(a*) e indice de amarelo (b*) foram determinados a partir deo dieituras
realizadas nas mortadelas (cortadas ao meio) em diferentes dargsuperficie
interna. Os indices de saturacdo (C*) e o angulo de tonalidade offafh f

também calculados, send®’ = (a** + b*?)Y% eh* = tan™ (b*/ a*).
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3.3.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, em
delineamento inteiramente casualizado, com o arranjo dos tratamemto
parcelas subdivididas, sendo 5 (EXT, M1, M2, M3 e Controle) nalpagae 2
tempos (0 e 30 dias) na subparcela. O experimento foi realizadtyésm
repeticbes, e a comparacdo de médias pelo teste F, a 5% ddlidaat®bA
analise estatistica dos dados foi realizada no programa BAS(SAS
INSTITUTE, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Etapa 1 Obtencéo e caracterizagdo do extrato de pimenta-da-Jamaica

As folhas frescas usadas na obtencdo do extrato apresentanam
reducéo de 50,13 % quando secas. O extrato etandlico obtido das folsateseca
pimenta-da-Jamaica apresentou-se como um residuo verde esuisTOSO,
com odor caracteristico da planta. O rendimento do extrato das felbas em
estufa foi de 7,36%. Na literatura, ha relatos sobre o renthmgo Oleo
essencial, o qual apresenta valores menores quando comparado com o
rendimento do extrato.

Oliveira et al. (2009) avaliaram o rendimento do 6leo esdedaia
fruto e das folhas (folhas verdes, folhas secas ao solasfistbscas em estufa) e
verificaram que o maior teor de 6leo essencial foi encontrasldoiteas secas
em estufa (2,01%), e o rendimento do fruto dessa espécie apresenteor
menor, 0,97%. Oliveira, Oliveira e Sacramento (2007) obtiveram um rendimento

de 1,1% do 6leo essencial piementa dioica

4.1.1 Triagem fitoquimica

Para verificar a presenca de alguns constituintes quimatasais do
extrato de folhas de pimenta-da-Jamaica, foram realizadtss tde andlise
fitoquimica através de técnicas descritas por Mattos (1997)reQdtados
encontram-se descritos na tabela 3, os quais foram considerado®p@sia
ocorréncia da formagéo de precipitado, surgimento de coloracoesctn de
espumas e manchas coloridas no extrato.

Foi detectada a presenca de diferentes grupos de metabdlitos

secundarios tais como taninos, flavondides, azulenos, esterdidesspenos,
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depsideos e depsidonas, alcaldides, bem como a presenca desagth#ores,

indicando a diversidade de compostos quimicos funcionais do extratthda f

daPimenta dioicgL.).

A presenca de agucares redutores é justificAvel, pois ac8eares

constituem o metabolismo primario das plantas e podem aindapfaerda

estrutura dos compostos do metabolismo secundario (ANDRADE, 2010).

Tabela 3 Triagem fitoquimica do extrato etandlico das fotleapimenta-da-

JamaicaRimenta dioicd..)

Metabolitos

Folhas

Acidos organicos

AcUcares redutores

Polissacarideos

Proteinas e aminoacidos (Molish)
Proteinas e aminoacidos (Ninhidrina)
Taninos

Catequinas

Derivados de benzoquinas, naftoquinonas e
fenantraguinonas

Flavondides

Glicosideos cardiacos (Kedde)
Glicosideos cardiacos (B)
Sesquiterpenlactonas e outras lactonas
Azulenos

Carotendides
Triterpendides/esteroides
Depsididos e depsidonas

Derivados da cumarina

Saponina espumidica

Alcaldides (Bouchardat)

Alcaldides (Dragendorff)

Alcalbides (Mayer)

+

+

+ +

+ +

(+) positivo, (-) negativo.

Marzouk et al. (2007) isolaram e identificaram o composto metabdli

taninos do extrato da folha &e dioica e avaliaram a atividade anticancerigena

e antioxidante desse composto.
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Foram identificados no extrato de pimenta-da-Jamaica a peesgeng
flavonoides, segundo Lobo et al. (2013), os quais possuem fungéo antioxidante e
uma possivel atividade antifingica. Beserra et al. (2014tarel que os
compostos depsididos e depsidonas, presentes no extrato estudadaotém si
reconhecidos por apresentarem atividades antioxidantes, daémtividade
antivirais, antitumorais, analgésicas e antipiréticas.

Os alcaloides formam uma classe de metabdlitos secuntiastante
diversificada, caracterizados por apresentar uma ampla dematividades
biolégicas como anticolinérgica, emética, antimalarica, ap#ftensivo,
hipoanalgésica, amebicida, estimulante do SNC, antiviral, Hagemete,
anestésica, antitumoral, antitussigeno, colinérgica, dentre ¢BESERRA et
al., 2014).

Acidos organicos; polissacarideos; proteinas e aminoacidos;
catequinas; derivados de benzoquinas, naftoquinonas e fenantraquinonas;
glicosideos cardiacos; sesquiterpenlactonas e outras laciarasenoides;
derivados da cumarina; saponina espumidica nao foram encontrados ou a técnica
utilizada n&o foi capaz de detecta-los.

Devido a presenca de compostos com potencial antioxidantes como
acucares redutores, taninos, flavondides, depsididos e depsidaima-s& a

atividade antioxidante do extrato por diferentes métodos.

4.1.2 Atividade antioxidante

O teor de polifendis totais e a capacidade do extrato da pirdant
Jamaica de sequestrar radicais livres (DPPH e ABTS) saotdesaiTabela 4.

Na quantificacdo do teor de polifendis totais, foi encontrado 4@7,81
45,54 mg EAG/g (mg equivalentes de acido gélico por g da amostextrato

etandlico da folha da pimenta-da-Jamaica. Melo et al. (2088ficaram a



52

variagdo dos resultados obtidos para polifendis totais, expresaeidorgalico,

para diferentes espécies de pimenta, encontrando valores fda@sliotais de
294,00 mg EAG /100g, para pimenta bode, 347,12 mg EAG /100g para a cumari
e 1328,28 mg EAG/100g para a pimenta malagueta.

Foi observada uma boa atividade sequestradora do radical livid DPP
do extrato etandlico de folhas de pimenta-da-Jamaicg)(Eth um estudo feito
Mariutti et al. (2008), os quais avaliaram o extrato etandlicofrdm da
pimenta-da-Jamaica, e obtiveram 8,3 + 0,1 g de extrato/kg de DPPH,
correspondendo a duas vezes mais ao encontrado nas folhas (Tabela 4)
indicando uma melhor atividade do extrato obtido da folha.

No mesmo estudo, avaliaram o extrato a base de alecrign(E86 *

0,06 g de extrato/kg de DPPH), segundo Macedo (2008), o qual destatdsese
as plantas com propriedade antioxidante mais utilizadas em @sotirneos, e
€ usado para prevenir a deterioragdo oxidativa dos alimentesluirr o
emprego de antioxidantes sintéticos. Os resultados obtidosopdd@PH no
presente estudo ficaram préximos aos valores expressos paraato @dr

alecrim.

Tabela 4 Teor de polifendis totais e atividade antioxidébiPH, ABTS) do
extrato etandlico das folhas de pimenta-da-Jamaica

Caracteristicas Valores
Polifendis Totais (mg EAG/100g) 407,81 + 45,54
DPPH EG, (mg/mL™) 0,051 + 0,004
ECs (g de extrato/kg de DPPH) 4,60 + 0,36
ABTS (mmol trolox /g de extrato) 25,18+ 1,79

EAG = equivalente de &cido galico; DPPH = radicatdienil-1-picril-hidrazil; EG=
concentracao do extrato necessario para redu2it 80 radical DPPH; ABTS = radical
2,2’-azinobis- 3-etil-benzotiazolina-6-sulfonado).
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A planta alecrim é uma planta considerada com alta atividade
antioxidante, e apresentou um DPPH;E®,09667 mg/ml_l, em experimento
conduzido por Milani et al. (2012). Tal valor demonstra que o extrabdlaic
de folhas de pimenta-da-Jamaica revela maior atividade wmlatin® quando
comparada ao extrato comercial oleoso de alecrim (DPRGI-BM51 + 0,004
mg/mL?Y). Note-se que, o extrato oleoso de alecrim, estad disponivel
comercialmente para uso como antioxidante natural.

Mariutti et al. (2008), em seus estudos, encontraram valores 68 AB
para o extrato do fruto da pimenta-da-Jamaica corresponde®nite0 + 0,3
mmol trolox/g de extrato. Quando confrontado esse resultado com o obtido no
presente estudo (25,18 * 1,79 mmol trolox/g de extrato), observa-se que
extrato da folha da pimenta apresentou valores 56% menoresinposassim,
menor efeito de captura do radical com base no método ABTS.

Os métodos utilizados para a determinacéo da capacidade ant®xidan
diferem tanto em termos de principios de ensaio: o0 método do BpIRE-se
melhor quando os antioxidantes estdo presentes em solventescasgani
meétodo do ABTS abrange tanto os antioxidantes de naturezaidgodil
hidrofilica, além disso, os diferentes métodos de extracdo dtizéaquosa,
etandlico ou a partir de solventes organicos) podem interferirvaluses
obtidos. Baseado nessa afirmativa, justifica-se a diferenca&sidsados quando
comparados (RIBEIRO et al., 2013).

Os dois métodos (DPPH e ABTS) foram utilizados para avaliar
captura de radical hidroxila. Nisso, observou-se a necessidatiEstde um
método que quantificasse o produto formado durante a peroxidacaodass ipi
cnduzido através do teste substancias reativas ao acido itistieot TBARS).

O extrato foi analisando em 4 concentra¢cdes diferentes (§Q 800 mg/L,

1000 mg/L e 2000 mg/L), sendo o maior percentual de atividade idatibx
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obtido nas concentragdes de 500 mg/L (28,09 %) e 1000 mg/L (28,60 %),

representado na Figura 2.
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Figura 2 Variacdo do indice antioxidante (IA) pelo TBARSspnte no extrato
etandlico das folhas de pimenta-da-Jamaica em diferentes
concentracdes. Barras representam o erro padrao da média.

Com base nos resultados alcancados na avaliacdo das substancia
reativas ao acido tiobarbittrico (TBARS) (Figura 2), defsgua concentracao
de 1000 mg/L como sendo a melhor opcdo a ser usada na Etapaa?2. Ess
concentracao foi escolhida com o intuito de garantir o efeitmxadante no
produto final.

O potencial antioxidante do extrato da folha da pimenta-da-Jamaica
pode supostamente ser atribuido aos componentes eugenol, eugenolpfmetil e

cariofileno, uma vez que estes compostos j4 foram identificado/&gios
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estudos com O6leo essencial (obtidos de folhas e frutos) como congsonent
majoritarios (JIANG et al.,, 2013; KHANDELWAL et al.,, 2012; RA
NAVINCHANDRA; JAYAVEERA, 2012; CARDOSO, 2011; PAULA et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2009; REIS, 2009; ZABKA; PAVELA; SLEZAKOVA,
2009; KIKUZAKI et al.; 2000; JIROVETZ et al., 2007b; KIKUZAKI etl.,
1999).

4.2 Etapa 2 Avaliacdo do extrato de pimenta-da-Jamaica na CMS de

frango

4.2.1 Caracterizagdo da CMS

O rendimento do processo de desossa mecéanica foi de 74,36 + 7,26 %,
resultado acima do relatado por Froning (1981), 55 a 70%, o quahafinda
que, quanto maior o rendimento maior a quantidade de cinzas esipédgque
pode ser verificado na Tabela 5. Mesmo com rendimento alto, a @bt
apresentou uma composicdo centesimal dentro dos padrOes estabgieto
regulamento técnico para fixacdo de identidade e qualidade de car
mecanicamente separada de aves (BRASIL, 2000a), que defing tiore

gordura maximo de 30% e de proteina minima de 12%.

Tabela 5 Composicdo centesimal média (xdesvio padrdo) da carne
mecanicamente separada de frango

Composicédo %
Umidade 61,60+ 0,53
Lipidios 20,02 + 0,70
Proteina 16,62+ 0,29

Cinza 1,11+ 0,10
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Os teores de cinza e umidade ndo possuem valores padroes
estabelecidos para CMS na legislacdo vigente. Porém, osdesuéincontrados
nesse trabalho foram semelhantes aos encontrados por Gontag2@09),
1,18% e 61,46% respectivamente, ao avaliarem a qualidade fisiciocajuian

CMS de frango comercializada em dois frigorificos.

4.2.2 Avaliacdo da CMSin natura

A CMS obtida foi mantida sobre refrigeracéo a 4 °C eiadalnos
tempos 0, 3, 6 e 9 dias. Houve interacdo significatia< (0,05) entre os
tratamentos e os tempos de armazenamento refrigerado paabores \de pH
(Tabela 6). O pH da CMS é uma variavel que depende de Yétaoss, dentre
0S quais o estado de conservagdo da carne, bem como de suas condicdes

microbiol6gicas.

Tabela 6 Valores (média + desvio-padrdo) de pH de carnenioapgnte

separada (CMS) de frango armazenada por nove dias sob refiggerag

(4°C)
Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento 0 3 6 9
Controle 6,53+0,08"*  6,58+0,01** 6,47+0,01*® 6,57+0,01*
Extrato 6,48+0,09® 6,56+0,03* 6,48+0,05°  6,49+0,05®
M1 6,55+0,02*  6,55+0,02* 6,45+0,02°  6,54+0,02"
M2 6,48+0,02® 6,55+0,03* 6,460,048  6,49+0,02"®
M3 6,45+0,02%  6,53+0,04* 6,49+0,05® 6,53+0,02*

Controle = CMS sem adicdo de antioxidantes; Extra@MS adicionadas de extrato de
pimenta-da-Jamaica; M1 = CMS adicionada de misguteato: lecitina na proporcéo de
1:1; M2 = CMS adicionada de mistura extrato:leeitiva proporgdo de 2:1; e M3 = CMS
adicionada de mistura extrato:lecitina na proporgéd3:1. Médias seguidas de letras
diferentes, mindsculas na coluna e mailsculasnielidiferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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O extrato puro usado no trabalho apresentou valores de pH proximos
de 4,20, enquanto os valores de pH da lecitina foram em torno de 584 ddi
extrato puro e da lecitina ndo afetaram os valores de pH quandmadas a
CMS de frango, uma vez que os valores do controle ndo diferirameduss
tratamentos.

Os valores iniciais (tempo 0) de pH das amostras contrblé ado
diferiram P > 0,05), apresentaram maiores valores médios do que o extrato, M2
e 0 M3 P < 0,05). O comportamento dos tratamentos foi similar com o tempo,
exceto para o M1, cujo valor médio de pH (6,55+0,02) ndo se altet@uosn
tempos 0 e 3 dias. Todos os tratamentos apresentaram uma quedpod i
seguido de um aumento no final do armazenamento. De forma @@tdldos
tratamentos nos tempos 0 e 9 dias nédo diferirim@,05), com excecdo do M3
gue aumentou significativamente seu valor no tempo final, subindo de 6,45+0,02
para 6,53+0,02, ndo diferindo dos valores médios de pH do controle e M1.

Esses resultados corroboram com os obtidos por Pereira (2009}, o qu
avaliou cinco extratos naturais em relacéo a sua ativigaiitexidante in vitro e
na Carne Mecanicamente Separada (CMS) de frango, mantida solvagfiage
aproximadamente 4 °C durante 10 dias, e encontrou valores médios de pH
proximos de 6,4 a 6,5 nos diferentes tratamentos utilizados.

No presente trabalho, foram usados somente o dorco e 0 pesco¢o com
pele de frango. No entanto, os valores de pH foram proximos aos gmidos
Nunes (2003), no que concerne ao pH da CMS de galinhas matrizegdasalis
ao longo de 99 dias de estocagem congelada a -18 °C, os quaiwvaeas,3 a
6,5 para o controle.

Resultados semelhantes foram obtidos por Trindade e Nunes (2008),
ao estudarem diferentes tratamentos (CMS obtida de mattzeorte e de

poedeiras comerciais, adicionados de 150 ppm de nitrito e 150 ppm daeenitrit
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500 ppm de eritorbato). Ao longo dos 99 dias de estocagem a -18 °@ranitiv
valores de pH entre 6,4 e 6,6, mas sem diferencas estatestieasignificativas
(P> 0,05).

A CMS apresenta normalmente valores de pH mais elevadogixaa f
de 6,5 a 7,0, do que as carnes desossadas manualmente, as gseigaapre
valores de pH na faixa de 5,8 a 5,9 para carne de peito e dé,8,para coxa.
Isso deve-se principalmente a incorporacdo da medula vermellyaala
apresenta pH na faixa de 6,8 a 7,4 (GONCALVES et al., 2009; PEREIRA, 2009;
SOUSA et al., 2003; TRINDADE; NUNES, 2008). Estes valores delptado
favorecem a capacidade de retencédo de agua, mas, por outro ladbueantr
para 0 aumento da carga bacteriana, acelerando o processo daragéieri
(TRINDADE; FELICIO; CASTILLO, 2004). Além disso, favorece a dx¢éo
lipidica (TRINDADE; NUNES, 2008).

Para verificar a oxidacdo lipidica foram feitos tedtfesindice de
peroxido (IP) e de substancias reativas ao acido tiobarbitifiBARS), os
resultados obtidos estdo expressos na Tabela 7, os quais indicdmugee
interagdo significativa entre os tratamentos e 0s tempoarrdazenamento
refrigerado (P< 0,05). O comportamento do tratamento controletidacee do
M2, foi similar, pois, seus valores de indice de perdxido dimimufra tempo
final, comparando com os valores iniciais. Os tratamentos M1 ed/&ytanto,

nao diferiram no tempo final, comparando com os valores inidPais0(05).
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Tabela 7 Valores (média + desvio-padrao) dos isdieeperéxido (IP) e de TBARS da carne mecanicarsayarada de
frango armazenada por nove dias sob refrigeracé®)(4

Tempo de armazenamento (dias)

Caracteristica Tratamento 0 3 6 9
Controle 51,25+1,78 41,36+0,58°  46,34+0,76°  46,50+1,78°
Extrato 48,3542 28" 41,72+1,61°¢ 45,39+228®  44,85+2 29°C

indice de Peroxido (mg CHP/kgM1 41,87+0,7%®  39,61+0,88° 43,95+0,59"  42,01+0,74°
M2 46,81+4,88"  40,25+0,87°  45,41+2.4%"  40,80+1,3%°
M3 43,52+1,000*  39,94+1,0° 44,08+0,88  43,02+0,858™°
Controle 1,99+0,0°F 2,06+0,08%¢  2,10+0,0%° 2,23+0,1#*
Extrato 1,64+0,0% 1,55+0,08®°  1,46+0,05° 1,52+0,0%5¢

indice de TBARS (mg MAD/kg) M1 0,76+0,08° 0,92+0,0#*  0,81+0,0f*¢  0,87+0,01"®
M2 1,13+0,08" 1,05+0,01%¢  0,99+0,02° 1,06+0,08*®
M3 1,34+0,0% 1,13+0,06° 1,02+0,09¢ 1,08+0,04°¢

Controle = CMS sem adi¢do de antioxidantes; Extra@MS adicionadas de extrato de pimenta-da-Jamilita= CMS adicionada

de mistura extrato:lecitina na proporcéo de 1:1;®M2MS adicionada de mistura extrato:lecitina nagpprgéo de 2:1; M3 = CMS

adicionada de mistura extrato:lecitina na propodgi8:1; CHP = hidroperdxido cumeno; e MAD = malde&o.

Médias seguidas de letras diferentes, minUsculasohma e mailsculas na linha, diferem entre sb peste de Tukey a 5% de
significancia



60

Os peroxidos sao os primeiros compostos formad@ndm uma
gordura deteriora, sdo produtos primarios da ofioiag que justifica os indices
altos obtidos no tempo 0. No entanto, sdo compdskiaveis, sobretudo a
temperaturas elevadas ou em presenca de metaisamgcdio; o que pode
justificar a sua oscilacdo no decorrer do tempb\(8} BORGES; FERREIRA,
1999).

Os indices de peréxidos dos tratamentos diferiramloaago do
armazenamentdPg 0,05), porém, o comportamento foi similar pardo os
tratamentos. No tempo final (9 dias), as amost@srole, extrato e M3
apresentaram maiores valores médios de indice rdxige (IP = 44,79+1,73
mg de CHP/kg) do que o M1 e M2 (IP = 41,40+0,94dadCHP/kg) IP< 0,05).

Os valores de peroxidos tendem a diminuir apésnedza uma
determinada concentragdo, onde a taxa de degradasdmeroxidos passa a ser
superior a sua taxa de formacdo, originando corapastcundarios no meio
(MAZALLLI, 2006).Um desses compostos € o malonaldgfdAD), originado
da decomposicédo dos hidroperéxidos de acidos gieoliesaturados, formado
durante o processo oxidativo.

O teste de TBARS (substancias reativas ao acidobarbitarico) é
usado para fornecer informacdes valiosas e esgesoiare 0 estado oxidativo,
na predicdo da rancidez (OSAWA; FELICIO; GONGALVES005), por
guantificar o MAD presente no alimento. Em relagés valores médios de
TBARS da Tabela 7, observa-se que a aplicacdo tatexnatural e das
misturas proporcionou melhores resultados em relacéstabilidade oxidativa
da carne quando comparada com o controle.

A CMS controle apresentou os maiores valores deR®/Aseguido pelo
extrato, e este pelas misturas M3, M2 e A4(Q,05). Os valores de TBARS do
controle aumentaram ao longo do armazenamento,aat@os indices das

amostras adicionadas do extrato e das misturamfoeduzidos ou mantidos
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constantes no tempo final, exceto o M1, em que w&loses de TBARS, apesar
de continuar menores que 0os demais tratamentasnmuotfinal, apresentou um
aumento significativo quando comparado com seurvatm tempo inicial
(P<0,05).

Entre as misturas, o M1 foi o tratamento que carise@ melhor
reducdo da oxidacao lipidica quando comparado @tossy apresentando menor
valor médio de TBARS (0,84 + 0,06 mg MAD/kg) noda do que o M2 e M3
(1,10 + 0,05), que néo se diferiram* 0,05).

Segundo Osawa, Felicio e Goncgalves (2005), a difarebtida nos
valores iniciais de TBARS pode ser devida a umeragio dos componentes
presentes nas misturas com os reagentes de TBAensamao ou reduzindo a
formacédo dos pigmentos. Além disso, a andlise dalizada 8 horas apés a
obtencéo dos tratamentos (armazenados refrigeraxigag pode ter contribuido
para essa altercacao.

Os resultados obtidos para indice de TBARS (Tabekstédo de acordo
com aqueles relatados por Pereira (2009), queutestwo extratos naturais
(erva mate, marcela, uma mistura de erva mate cancata; cha verde e o
prépolis sem alcool), verificando atividade antdaate na CMS de frango,
mantida sob refrigeracdo a 4 °C durante 10 diasndmu comparado com o
controle sem adi¢do de antioxidantes.

Os tratamentos com extrato e com as misturas aypaeam valores de
TBARS abaixo de 2,0 mg MAD/kg amostra durante todoeriodo analisado,
sendo que o M1 apresentou valores sempre abaik@®aeg MAD/Kg.

Trindade e Nunes (2008) afirmam que odores de raogem ser
detectados por provadores treinados e néo treira I BARS na faixa de 0,5
a 1,0 mg MAD/kg e 0,6 a 2,0 mg MAD/kg amostra, eedjyamente. Assim, a
adicado do extrato e, em especial, das misturas paebuir para o retardo na

oxidagdo da CMS, aumentando, provavelmente, aidaaltil.
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Os resultados obtidos para os indices de cor egifesentados na
Tabela 8. Em relagdo aos valores médios, observguse houve efeito
significativo (P<0,05) apenas do tempo de armazenamento para tedodices
de cor (L*, a*, b* C* e h*). De forma geral, osdines L* a* b* e C¥,
diminuiram no decorrer do tempo, enquanto os valdee h* aumentaram nos
dois ultimos tempos de andlise, provavelmente deaidxidacdo. A oxidacao
dos pigmentos heme é fator determinante na oxiddigddica da carne
mecanicamente separada de frango, sendo altamemglacionada com a
reducdo do valor a* (POLLONIO, 1994).

Tabela 8 indices (média + desvio-padrdo) de corcaime mecanicamente

separada (CMS) de frango armazenada por nove aliaefigeracao

(4 °C)
Tempo de armazenamento (dias)

indice 0 3 6 9

L* 59,53+2,3F 58,21+2,68 55,46+2,19  55,01+1,78
a* 14,74+1,42  11,04+0,83  7,84+0,69 6,18+3,57
b* 20,22+2,04 18,26+1,07 17,38+1,31b  16,62+0,68
c* 25,05+2,18 21,35+1,13  19,08+1,3 18,02+1,41
h* 53,88+2,98 58,83+2,02 6567+2,F  70,36+11,0%

L* = luminosidade; a* = indice de vermelho; b* =dice de amarelo; C* = indice de
saturacao; e h* = angulo de tonalidade.

Médias seguidas de letras iguais na linha naoetifezntre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

A reducdo nos valores de L* indica que as amodtcasam mais
escuras. Além disso, a CMS tem um valor de pH dieeerca de 6,45 a 6,58)
e, portanto, tem um impacto negativo sobre a tdadé da cor do produto.
Segundo Olivo (2006), existe correlacdo inverseeerd valores de pH e de L*,

ou seja, quanto menor o pH maior sera o valor de lite-versa.
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A aparéncia mais escura da carne pode ser explpldaeducéo do
espalhamento de luz global associada com as pdapiis de dispersédo da
gordura, uma vez que a CMS usada nos tratamentesesgou valores altos de
lipideos (Tabela 5). Segundo Pereira et al. (20GGanto mais glébulos de
gordura, maior sera a disperséo da luz.

Diferencas nos indices de cromaticidade a* e b*epoder melhor
analisadas pelos componentes angulares C* e h* @BMEOMIDE, 2007). A
reducdo nos valores de a* e b* induziram uma remlug#s valores de C* e
aumento nos valores de h*.

A saturacdo (C*) descreve a pureza da cor, de aawmth sua maior
ou menor intensidade, permitindo diferenciar cdoetes e fracas (RAMOS;
GOMIDE, 2007). Assim, maiores valores de C* indicamtoracdo mais forte. A
CMS, com o passar do tempo, foi perdendo a cor, iedce de C* foi
diminuindo (Tabela 8), ficando com aparéncia mkisac

A intensidade de cor das amostras reduziu, sendoegta reducao
pode ter sido devida a alguma alteracdo na fornimiga da mioglobina. O
pigmento de deoximioglobina € muito instavel e stigsel a formacédo da
metamioglobina, de coloracdo marrom, portanto, sej@dwel (DUTRA et al.,
2011).

Isso justifica-se pelo fato de a desossa mecamioaac consideravel
ruptura celular, que acarreta um aumento no teomgatedura — devido a
incorporacao de lipidios insaturados existentegandura subcuténea e medula
Ossea — desnaturacdo proteica e aumento de hesippsptque levam ao
aumento de compostos que induzem a oxidacdo e in@difas caracteristicas
da CMS (TRINDADE; NUNES, 2008).

A tonalidade do produto é convencionalmente didich quadrantes,
onde na regido do angulo 0° a 25° encontram-seradidades vermelhas; de
25° a 70° as laranjas; e de 70° a 100° as tonaianarelas (RAMOS;
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GOMIDE, 2007). Observa-se, entdo, que as amospaEsentaram tonalidade
mais amarelada com o passar dos dias de armazeoaherido ao aumento do
pigmento metamioglobina resultante da oxidacg&o.

De forma geral, todas as misturas conseguiram icatexidacao
lipidica quando adicionadas a CMS. Porém, o tratéonél foi o que
apresentou os melhores resultados, mantendo agvale TBARS baixos até o
tempo de 9 dias de armazenamento, o que sugeremento consideravel na
vida til da CMS, uma vez que a legislagcdo persete uso quando refrigerada

(24 °C) por, no méaximo, 24 horas apos sua obtencéo.

4.2.3 Avaliagcdo da CMS cozida

Os resultados obtidos para pH das CMS cozidas eptésentados nas
Tabela 9. Houve efeito significativo apenas pardrammentosR<0,05), em
gue as CMS apo6s o cozimento apresentaram maidareyanédios de pH (6,80
+ 0,06) do que a CMB natura(6,50 + 0,01).

Tabela 9 Valores (média + desvio-padrdo) de pH amec mecanicamente
separada (CMS) de frango cozida, armazenada poia8 sbb

refrigeracédo (4 °C)

Tratamento pH
Controle 6,88+0,04
Extrato 6,76+0,2t°
M1 6,72+0,1P
M2 6,84+0,04"
M3 6,80+0,18¢

Controle = CMS sem adicdo de antioxidantes; Extra@MS adicionadas de extrato de
pimenta-da-Jamaica; M1 = CMS adicionada de misuteato: lecitina na proporcao de
1:1; M2 = CMS adicionada de mistura extrato: leaitna proporcdo de 2:1; e M3 =
CMS adicionada de mistura extrato: lecitina na profio de 3:1. Médias seguidas de
letras iguais na coluna néo diferem entre si pdtetde F a 5% de significancia.
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Sampaio et al. (2012) avaliaram o efeito da cong@ioade sélvia,
orégano e mel sobre a oxidacéo lipidica em carnfgathgo cozido durante a
refrigeracdo a 4 °C nos tempos 0, 48 e 96 hordwieecam valores de pH para
a coxa cozido de 6,3 a 6,9.

Gong, Parker e Richards (2010) ressaltam ainda pitieclevado
diminui a capacidade de metais e proteinas henuxidar lipidios, e pode ter
influenciado os resultados de indice de peroxiddBARS encontrados nesse
estudo.

A eficicia do extrato de pimenta-da-Jamaica e dagiras como um
antioxidante natural, capaz de reduzir a oxidaghlipilios da CMSn naturae

cozida, esta representada na Tabela 10.

Tabela 10 Valores (média + desvio-padréo) de isdieesTBARS (mg MAD/kQ)
da carne mecanicamente separada (CMS) de frarggafie naturd

e apoés cozimento cozida e armazenada por trésabaefrigeracao (4

OC)
CMS
Tratamento Fresca {n natura) Cozida
Controle 1,99+0,0%° 3,27+0,2*"
Extrato 1,64+0,0" 1,35+0,084
M1 0,76+0,0°8 1,27+0,0™*
M2 1,13+0,01* 1,37+0,1°*
M3 1,34+0,04 1,48+0,1°*

Controle = CMS sem adicdo de antioxidantes; Extra@MS adicionadas de extrato de
pimenta-da-Jamaica; M1 = CMS adicionada de misuteato: lecitina na proporcéo de
1:1; M2 = CMS adicionada de mistura extrato: leeitha proporcao de 2:1; M3 = CMS
adicionada de mistura extrato:lecitina na propodi8:1; e MAD = malonaldeido.
Médias seguidasde letras diferentes, mindsculasahana e mailsculas na linha,
diferem entre si pelo teste de F a 5% de signifigan

Na CMSin natura,os valores de TBARS foi maioP (< 0,05) para a

amostra controle do que os demais tratamentospseethor P < 0,05) nas
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amostras adicionadas de misturas do que no exitatm No entanto, apés o
cozimento, as amostras contendo extrato nao diferi® > 0,05) entre si,
embora o controle continuou apresentando maidPes> (0,05) valores de
TBARS. A formacéo do malonaldeido é favorecida pefopo e temperatura de
cozimento (Osawa, Felicio e Gongalves (2005). Esssgltados destacam o
efeito antioxidante do extrato e das misturas deepta-da-Jamaica frente ao
efeito pro-oxidante do calor.

Ambos os indices de oxidagao (IP e TBARS) das Chigdas foram
afetados P < 0,05) pela interacdo entre os tratamentos e o ted®o
armazenamento. De forma geral, os IP dos tratamerdto diferiram em 3 dias
de armazenamento (Tabela 11), exceto o M2 e M3 gumentaram
significativamente seu valor no tempo final, de8Z@0,67 mg CHP/kg valores
médios, para 47,59+0,28 mg CHP/kg, néo diferindanf@stra controle (P >
0,05).

Tabela 11 Valores (média + desvio-padréo) de isdieeperdxido (mg CHP/kg)
da carne mecanicamente separada (CMS) de frangmacaz
armazenada por trés dias sob refrigeracao (4 °C)

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento 0 3

Controle 48,41+1,00 50,64+0,79"
Extrato 43,91+0,9%" 44,33+1,87
M1 45,76+0,97" 43,93+1,4%8"
M2 40,40+0,4% 47,80+0,78™
M3 41,35+1,96" 47,39+0,44"

Controle = CMS sem adicdo de antioxidantes; Extra@MS adicionadas de extrato de
pimenta-da-Jamaica; M1 = CMS adicionada de misuteato: lecitina na proporcéo de
1:1; M2 = CMS adicionada de mistura extrato: leeitha proporcao de 2:1; M3 = CMS
adicionada de mistura extrato: lecitina na propmrdé 3:1; e CHP = hidroperdxido
cumeno.

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculagofma e mailsculas na linha,
diferem entre si pelo teste de F a 5% de sigmifiza
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Esse aumento pode ter ocorrido devido as altasetatypas (85 °C)
utilizadas no processamento, que catalisam as egagdtre os lipidios e o
oxigénio molecular, aumentando a formacéo de pgo&(iMAZALLI, 2006).

Apesar de ndo ter se alterado (P > 0,05) com o demp
armazenamento, o indice de TBARS da CMS cozidanfoor para o controle
nos dois tempos de andlise (Tabela 12). Os vatlogdratamentos com extrato
puro e M1 também néo se alteraram, apesar do aombsérvado nas misturas
M2 e M3. Apo6s 3 dias de armazenamento, os valofd/dRS dos tratamentos
com extrato puro, M1 e M3 ainda foram menoifes: (0,05) do que o controle,
mostrando a sua eficiéncia na reducdo da oxidagdidich durante o

armazenamento avaliado.

Tabela 12 Valores (média + desvio-padrdo) de indic@ BARS (mg MAD/kg)
da carne mecanicamente separada (CMS) de frangmacaz

armazenada por trés dias sob refrigeracao (4 °C)

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento 0 3

Controle 3,27+0,2°%° 6,30+0,06"
Extrato 1,35+0,08® 1,89+0,03"
M1 1,27+0,0™ 1,29+0,04*
M2 1,37+0,1:"® 1,68+0,07°
M3 1,48+0,1:* 1,57+0,15%

Controle = CMS sem adicdo de antioxidantes; Extra@MS adicionadas de extrato de
pimenta-da-Jamaica; M1 = CMS adicionada de misuteato: lecitina na proporcao de
1:1; M2 = CMS adicionada de mistura extrato: leeitha proporcdo de 2:1; M3 = CMS
adicionada de mistura extrato: lecitina na proporgé 3:1; e MAD = malonaldeido.

Médias seguidas de letras diferentes, minldsculagofma e mailsculas na linha,
diferem entre si pelo teste de F a 5% de signifigan

Comportamento semelhante ao presente estudo plca tte TBARS

foi observado por Sampaio et al. (2012) ao avatiaseadicdo de antioxidantes
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naturais (salvia, orégano e mel) na carne de framogida (peito e coxa), os
guais constataram a reducdo da oxidacéo lipididempo 0. As amostras que
continham antioxidantes naturais diferiram do ametrem todos os tempos
analisados (0, 48 e 96 horas/ refrigeracéo a 4 °C).

Os resultados obtidos para os indices de cor egifesentados na
Tabela 13. Em relagcdo aos valores médios, observgue houve efeito
significativo apenas do tempo de armazenamento garadicies de cor das
amostras cozidas, exceto para a* (indice de veohelds indices de L*
aumentaram e os indices de b* e C* e de h* dimamimo tempo final
(P<0,05). Os resultados encontrados est@o relacionediws o processo de
oxidacao, principalmente do pigmento da carne eofgitbbina-hemicromo), de

COor marrom.

Tabela 13 Média de indice de cor (+desvio padr@okaine mecanicamente
separada cozida e armazenada a 4°C

Tempo de armazenamento (dias)

indice 5 3 Valor P
L* 53,17 +2,8 58,58 +2,9 0,004
ax 9,40 £ 1,5 9,85+£1,7 0,33(
b* 20,84 +0,9 17,05+2,5 0,002
O 22,80+1,2 19,85+1,5 0,00z
h* 65,81+ 3,0 59,52+7,4 0,010

Os valores de a* ndo sofreram alteracao no tenmad, fndicando que
o indice de vermelho manteve-se. Os valores deubtemtaram, indicando que
as amostras ficaram mais claras, possivelmentadalead extravasamento de
gordura causado pelo cozimento, pois, segundo rReeeial. (2011), quanto
mais glébulos de gordura, maior sera a disperséazda

A menor saturagdo (C*), foi também verificada noge 3, indicando
uma menor intensidade da cor (cor mais palidas)vabmes de tonalidade h*
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diminuiram, indicando que as amostras apresentamaatidade mais amarelada
tendendo para a cor laranja.

Ramos e Gomide (2007) afirmam que a cor da carde per afetada
pelo processamento em que foi submetida, tais comfrigeracéo,
congelamento, forma de embalagem, uso de aditimesenca e tipo de luz
durante o armazenamento, além do cozimento. EstiEnp modificar o estado
guimico dos pigmentos, afetando direta e/ou irglinente a cor da carne e
derivados.

De forma geral, todas as misturas conseguiram redubpxidagdo
lipidica quando adicionado na CMS pelo método dARS, antes e depois do
processamento térmico (Tabelas 11). Mantiveram wa&loses de TBARS mais
baixos quando comparado como controle, principalenenM1, sugerindo um
aumento consideravel na vida util da CMS mesmaafoilg sua oxidacdo com

processo térmico.

4.3 Etapa 3 Avaliacdo das CMS de frango adicionada damiisturas de

extrato de folhas de pimentada-Jamaica

Os valores médios obtidos da composicéo centesiamimortadelas
adicionadas com os tratamentos estdo represemtaddabela 14. Os valores
estdo de acordo com os padrdes estabelecidos @gltamento técnico de
identidade e qualidade de mortadela (BRASIL, 2000ag define umidade
maxima de 65%, gordura maxima de 30% e proteinamaide 12%.

As cinzas ndo possuem valores padrées pré estaloslepara
mortadela na legislacdo vigente, porém, os valdeesumidade e cinzas do
presente trabalho foram menores que os encontgolo®utra (2009), que
avaliou a qualidade de mortadelas formuladas cdenedites niveis de nitrito e

doses de radiacdo, e que apresentou valores deadsmid cinzas de
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65,73+0,41% e 3,63+0,21% respectivamente. No emtarg valores obtidos
para lipidios foram superiores aos valores obtigmg Dutra (2009),
11,81+0,80%, o que pode ser justificado pela qdadé de CMS usada na

formulacéo.

Tabela 14 Composicdo centesimal média (xdesvio doddda mortadela
elaborada com carne mecanicamente separada de frang

Composicao %
Umidade 60,79+0,26
Lipidios 19,77+0,67
Proteina 14,11+0,88

Cinza 3,38+0,10

O pH das amostras néo foi afetado por nenhum dtanentos em 30
dias de estocagem, uma vez que nao houve efeniicagvo dos tratamentos
isolados P>0,05).

Pereira et al. (2011) encontraram valores de ph migivados (6,2 a
6,5) para salsicha adicionadas de carne mecanitarseparada de aves. O
valores de pH das mortadelas variou de 5,78 a 5,99.

N&o foi verificado interagdo significativa entre tvatamentos e o0s
tempos para nenhum dos indices de cor objetivapagaos indices de peroxido
(P>0,05, porém, o indice de TBARS apresentou resultaddisfatarios
(P<0,05), pois conseguiu reduzir a oxidacdo da mortadetndm comparada
com controle (Tabela 15).

A mortadela controle apresentou os maiores valdee§BARS no
tempo inicial e final, diferindo dos demais trataos. Os valores de TBARS
do controle, extrato e M2 aumentaram em 30 diagik@zenamento. O M1 e o
M3 mantiveram seus indices de TBARS no tempo {ira0,05).
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Tabela 15 Valores (média + desvio-padrdo) de indic@ BARS (mg MAD/kg)
de mortadelas formuladas com 60% de diferentess tig® carne
mecanicamente separada (CMS) de frango e armazepad&0 dias

sob refrigeracéo (4 °C)

Tempo de armazenamento (dias)

CMS 0 30

Controle 1,57+0,0% 1,69+0,08"
Extrato 1,14+0,0% 1,41+0,02*
M1 1,29+0,0%" 1,36+0,04*
M2 1,35+0,098 1,57+0,08"
M3 1,39+0,07" 1,44+0,08"

Controle = CMS sem adicdo de antioxidantes; Extra@MS adicionadas de extrato de
pimenta-da-Jamaica; M1 = CMS adicionada de misuteato: lecitina na proporcéo de
1:1; M2 = CMS adicionada de mistura extrato: leeitha proporcdo de 2:1; M3 = CMS
adicionada de mistura extrato: lecitina na propodg 3:1; e MAD = malonaldeido.
Médias seguidas de letras diferentes, mindsculagofina e mailsculas na linha,
diferem (entre si pelo teste de F a 5% de sigmifiz

Em 30 dias de armazenamento, os valores de TBAR& adram
maiores na amostra controle (1,69+0,03 mg MAD/lsgiguida do tratamento
M2 (1,57 £ 0,05 mg MAD/kg). As misturas M1, M3 eextrato foram o0s
tratamentos que melhor retardaram a oxidacdo dpiduando comparado aos
outros, apresentando men®&<(,05) valor médio de TBARS (1,40 + 0,04 mg
MAD/kg), no tempo final de armazenamento.

Todos os valores de TBARS foram menores que 2,0M#D/kg nos
30 dias de analise (meia vida util do produto).iis& adicdo do extrato e, em
especial, das misturas contribuiu para o retardoxidacdo da mortadela de
CMS, aumentando, provavelmente, a sua vida (til.

Os resultados de TBARS (Tabela 15) foram parecima os de
Trindade et al. (2006), que adicionaram eritort@@00 ppm) e nitrito (150

ppm) em carne mecanicamente separada e consegeitautiar a oxidacdo da
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mortadela apo6s 40 dias de estocagem a 7 °C, gataniim produto final com
menor rancidez quando comparado com o controle.

Trindade, Contreras e Felicio (2005) testaram rdetéaformuladas
com diferentes concentracdes de CMS 0%, 20%, 40%, 0%, e 100%, e
concluiram que o indice de TBARS ndo é afetado @oraumento das
concentragdes.

Os indices de cor ndo apresentaram diferenca is@finifh entre os
tratamentos #>0,05), o que implica na possibilidade do uso do extetdas
misturas pela induUstria de alimento, uma vez querada mortadela nao foi
afetada pelos mesmos. Além disso, as mortadelascidas dos extratos e das
misturas apresentaram um efeito positivo na reddadmxidacéo lipidica.

De forma geral, 0 extrato e todas as misturas pédigzir a oxidacao
lipidica quando adicionados as mortadelas, manteselss valores baixos
(P<0,05 durante a meia vida do produto, e 0 extrato fdrabamento que

apresentou o menor valor no tempo inicial e ngtefinal.
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5 CONCLUSAO

O potencial de uso do extrato de folhas de piméatdamaica como
antioxidante na conservacdo da carne mecanicarsepgrada (CMS) é alta,
sendo que a mistura que apresentou o melhor éfe#odo tratamento M1.

O uso da CMS adicionada de extrato na producéo attadela ndo
alterou as suas caracteristicas principais, e daiara oxidacdo lipidica,

aumentando a sua meia vida, o que reforca o seagat de uso.
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