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RESUMO

Com este trabalho objetivou-se avaliar o potencial antioxidante dos extratos de
alecrim (Rosmarinus officinalis) e ché verde (Carmellia sinensis) na estabilidade
oxidativa de linguiga frescal bovina. O poder antioxidante dos extratos aquosos
do alecrim e hidroalcodlico do cha verde foram verificados pelo método de Folin-
Ciocalteu e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). Na carne bovina
foi realizada analise de composi¢io centesimal. As linguicas foram elaboradas
utilizando as formulagoes: (F1): sem antioxidante; (F2): antioxidante BHT;
(F3): extrato de alecrim e (F4): extrato de cha verde, nas quais foram realizadas
andlises fisico-quimicas e avaliagdo da oxidacao lipidica durante 30 dias através
da analise de TBARS. Para o teor de fendlicos totais dos extratos identificou-
se resultados de 464,52 mg EAG/g para o alecrim e 266,47 mg EAG/g para o
cha verde, identificando em ambos os extratos maiores concentragdes do acido
fendlico gentisico e do flavonoide miricetina. A composicao centesimal da carne
apresentou valores de 76,39; 19,75; 1,51; 2,35 e 1,11% para umidade, proteina,
lipidios, carboidratos e minerais, respectivamente. Todas as formulagoes das
linguicas apresentaram resultados dentro dos limites estabelecidos pela Instrucio
Normativa N° 4 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Na avaliacgfo oxidativa das linguicas, observou-se que o antioxidante BHT inibiu
99% dos efeitos indesejaveis da oxidagdo, enquanto os antioxidantes naturais
alecrim e cha verde, apresentaram inibicoes de 43,2 e 63,9% respectivamente.
Dessa forma, os extratos vegetais apresentam-se como uma alternativa para
induastria de alimentos no controle de processos de deterioracio, observando-se
efeito sobre a estabilidade oxidativa e extensao da vida de prateleira.

Palavras-chave: compostos fendlicos, embutidos, oxidacéo lipidica

Fresh bovine sausage added with rosemary

extracts (Rosmarinus officinalis) and green

tea (Carmellia sinensis): Physical-chemical
parameters and oxidative stability

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the antioxidant potential of rosemary
extracts (Rosmarinus officinalis) and green tea (Carmellia sinensis) on the
oxidative stability of fresh bovine sausage. The antioxidant power of aqueous
extracts of rosemary and hydroalcoholic green tea were verified by the method
of Folin-Ciocalteu and high performance liquid chromatography (HPLC). In the
bovine meat, centesimal composition analysis was performed. The sausages were
prepared using the formulations: (F1): without antioxidant; (F2): antioxidant
BHT; (F3): rosemary extract and (F4): green tea extract, in which physical-
chemical analysis and lipid oxidation evaluation were performed for 30 days
through TBARS analysis. The total phenolics content of the extracts was 464.52
mg EAG / g for rosemary and 266.47 mg EAG / g for green tea, identifying in
both extracts higher concentrations of phenolic acid and flavonoid myricetin. The
centesimal composition of the meat had values of 76.39; 19.75; 1.51; 2.35 and
1.11% for moisture, protein, lipids, carbohydrates and minerals, respectively.
All the formulations of sausages presented results within the limits established
by Normative Instruction No. 4 of the MAPA. In the oxidative evaluation of
the sausages, it was observed that the antioxidant BHT inhibited 99% of the
undesirable effects of oxidation, while the natural antioxidants rosemary and
green tea, inhibitions of 43.2 and 63.9% respectively. Thus, the extracts present
an alternative for the food industry in the control of deterioration processes,
having an effect on oxidative stability and extension of shelf life.

Key words: phenolic compounds, inlays, lipid oxidation
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INTRODUCAO

A carne bovina é considerada um alimento essencial na
dieta humana por possuir em sua composi¢io proteinas de alto
valor biolégico, minerais (ferro e zinco) e todas as vitaminas do
complexo B (Medeiros et al., 2015). As propriedades intrinsecas
da carne a torna uma matéria-prima bastante susceptivel as
mudangas de ordem bioquimica, microbioldgica e sensorial.
Desta forma, a elaborac¢do de produtos cdrneos surge como
alternativa para agregar valor, preservar qualidades fisico-
quimicas e prolongar a vida util da carne bovina.

A linguica frescal é um produto potencial no mercado,
devido a sua alta aceitabilidade e comercializagio. De acordo
com a legislacéo brasileira, entende-se por linguica o produto
carneo industrializado, obtido de carnes de animais de
acougue, adicionados ou néo de tecido adiposo, ingredientes,
embutidos em envoltdrio natural ou artificial, e submetido ao
processo tecnoldgico adequado (Brasil, 2000).

Os embutidos cdrneos possuem uma composicao rica
em lipidios que confere caracteristicas desejaveis, como
suculéncia, sabor e maciez as carnes. No entanto, este
constituinte quimico torna os produtos carneos susceptiveis
a oxidacao lipidica, responsavel pela degradagio de acidos
graxos essenciais e do surgimento de odores e de sabores
desagraddveis (rancgo), além da formacdo de compostos
potencialmente téxicos ao organismo humano (Lima, 2016).
Em contraponto, a industria de alimentos tem buscado
diversos métodos para estender ao maximo a vida de
prateleira dos produtos. Uma das substancias utilizadas
para este fim sdo os antioxidantes, cuja finalidade consiste
em inibir ou retardar a oxidacdo dos componentes lipidicos.

Os antioxidantes mais utilizados sdo os sintéticos, tais
como o butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxitolueno
(BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e propilgalato (PG).
No Brasil, o uso destes antioxidantes em produtos carneos
é controlado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2006), uma vez que seu uso prolongado
estda relacionado a efeitos tdxicos, carcinogénico e mutagénico
comprovados no organismo humano (Serafini, 2013). Assim,
em virtude da crescente preocupacio da populacdo atual
com a saude, estudos sobre fontes naturais de antioxidantes
surgem como alternativa viavel para suprir os inconvenientes
causados pelos aditivos sintéticos (Rezaie et al., 2015).

As ervas alecrim (Rosmarinus officinalis) e cha verde
(Carmellia sinensis) tém chamado atencdo da comunidade
cientifica devido ao eficiente potencial antioxidante nos
alimentos, pois sdo fontes de compostos fenélicos, substancias
naturais extraidas de vegetais, cuja aplicagdo na industria
de alimentos deve-se as suas propriedades antimicrobianas,
antioxidantes e estabilizantes (Honorato et al., 2013). Além
disso, atuam na protec¢do do corpo humano contra os radicais
livres, inibindo doencas cronicas (Serafini, 2013). Deste
modo, a importancia de pesquisas por antioxidantes naturais
tem aumentado nos ultimos anos como uma ferramenta no
controle de processos oxidativos em alimentos.

A partir do contexto apresentado, objetivou-se neste
trabalho avaliar o potencial antioxidante dos extratos de
alecrim (Rosmarinus officinalis) e cha verde (Carmellia
sinensis) na estabilidade oxidativa de linguica frescal bovina.

MATERIAL E METODO

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Tecnologia de
Carne, Ovos e Pescado do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande,
seguindo a etapas descritas nesta metodologia.

Obtencao do extrato

Para obten¢do dos extratos vegetais foram utilizadas
amostras de alecrim (Rosmarinus officinalis) e cha verde
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(Carmellia sinensis) adquiridas em estado seco no comércio
local da cidade de Pombal-PB. Foram verificados os métodos
de extracdo aquoso (100% agua), alcodlico (100% etanol) e
o hidroalcodlico (70% etanol e 30% 4agua), para realizar a
selecdo do solvente que apresentasse maior capacidade de
extracdo dos compostos bioativos do material vegetal. Os
extratos foram preparados a partir de 10 g de erva para 100
mL de solvente, onde passou por um processo de agitacio
mecanica por quatro horas. Em seguida, houve a filtragdo em
papel de filtro e secagem em estufa de circulagdo a 40 °C até
os extratos estarem completamente secos. Apds a secagem,
foram armazenados sob refrigeragio e ao abrigo da luz até
sua utilizacao (Cordeiro et al., 2012).

Avaliacao dos extratos

Para verificar o teor de fendlicos totais presentes nos
extratos de chéa verde e alecrim aplicou-se o método de Folin-
Ciocalteu segundo Rossi e Singleton (1965), com modificac¢oes
de Silva et al. (2006). O 4cido galico foi usado na curva padrao
e os resultados foram expressos em termos de equivalente em
4cido galico (mg EAG/g extrato). A atividade de eliminagio
de radicais livres dos extratos foi determinada com base no
método 2,2-difenil-1-picril-hidrazila radical (DPPH) pela
metodologia descrita por Rufino et al. (2007), os resultados
foram expressos em umol equivalente Trolox (ET)/g extrato.

As anélises cromatograficas foram realizadas em um
cromatoégrafo liquido de alta eficiéncia (CLAE) Shimadzu
(Kyoto, Japao), equipado com um injetor automatico Rheodyne
71251 e um detector UV-vis. As colunas utilizadas foram
uma coluna Shimadzu LC-18 (25 cm x 4,6 mm, tamanho
da particula de 5 pm, da Supelco, Bellefonte, PA) e uma
pré-coluna C-18 ODS Shimadzu. Para a identificacdo dos
compostos fendlicos, as amostras foram eluidas com um
sistema gradiente que consiste em solvente A (2% acido
acético, v/v) e solvente B (acetonitrila:metanol, 2:1, v/v),
utilizados como fase mével, com um fluxo de 1 mL/min. A
temperatura da coluna foi mantida a 25 °C e o volume de
injecdo foi de 20 pL. O sistema de gradiente iniciou-se a
partir de 90% A a 0 min, 88% A em 3 min, 85% A em 6 min,
82% A em 10 min, 80% A em 12 min, 70% A em 15 min, 65%
A em 20 min, 60% A em 25 min, 50% A em 30-40 min, 75%
A em 42 min e 90% A em 44 min. A corrida cromatografica
total foi de 50 minutos. Os picos dos compostos fendlicos
foram monitorizados a 280 nm. O software LabSsolutions
(Shimadzu) foi usado para controlar o sistema de LC-UV e
de processamento de dados.

Os compostos fendlicos foram identificados por meio da
comparacio dos tempos de retencio com os padroes de acidos
fenodlicos e flavonoides, sendo quantificados em concentracées
de mg/mL e os cromatogramas foram registrados no software
LabSolutions Data System.

Caracterizacao da matéria-prima

A matéria-prima utilizada na elaboracio das linguicas
frescais foi o coxao mole bovino, obtido em frigorifico da cidade
de Pombal-PB e conduzido ao laboratério, onde foi armazenado
em freezer (-18 °C) até o momento do processamento. As
seguintes analises foram realizadas na carne bovina:

Composicdo Centesimal: os teores de umidade, cinzas
e proteinas foram determinados utilizando a metodologia
da AOAC (2012). O teor lipidico foi verificado seguindo os
procedimentos de Folch et al. (1957). Os carboidratos foram
estimados por diferenca seguindo a metodologia do Instituto
Adolpho Lutz (2008).

Capacidade de retengio de dgua (CRA): foi realizada de
acordo com a metodologia de Grau e Hamm (1953), modificado
por Hoffmann et al. (1982).

pH: foi determinado com o auxilio do pHmetro digital
(DIGIMED, modelo pH 300M, Sao Paulo, Brasil), seguindo
os parametros descritos na AOAC (2012).
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Elaboracao da linguica frescal bovina

A carne foi submetida a moagem, juntamente com o
toucinho, adicionando-se sal refinado, pimenta do reino, alho,
realgador de sabor, estabilizante, sal de cura, agua gelada e
antioxidante. Posteriormente a emulsdo carnea passou por
um processo de homogeneizacdo manual e em seguida a massa
foi embutida em tripa natural suina (Tabela 1).

As dosagens dos antioxidantes adicionados nas linguicas
foram determinadas conforme resultados verificados em
andlise do teor de fendlicos totais e segundo estudos consoantes
de Pereira (2009), Cordeiro et al. (2012) e a legislacéo brasileira,
para antioxidantes sintéticos (Brasil, 2006).

Foram elaboradas quatro formulac¢oes com duas repeticoes de
cada tratamento. Formulacgao 1 (F1): sem adi¢o de antioxidante;
Formulacéo 2 (F2): adigdo do antioxidante BHT (0,003%);
Formulacao 3 (F3): adicdo do extrato de alecrim (0,006%) e
Formulagéo 4 (F4): adi¢ao do extrato de cha verde (0,021%).
Todos os tratamentos foram armazenados sob refrigeracao de
0 a + 4 °C e submetidos ao estudo de vida de prateleira.

Tabela 1. Formula¢des da linguiga frescal bovina com
diferentes antioxidantes.

Ingredientes

%) F1 F2 F3 F4

Carne bovina 82,500 82,500 82,500 82,500
Toucinho 10,000 10,000 10,000 10,000
Sal refinado 1,500 1,500 1,500 1,500
Antioxidante - - - -

BHT - 0,003 - -

Alecrim - - 0,006 -

Ché verde - - - 0,021
Pimenta 0,100 0,100 0,100 0,100
Alho 0,100 0,100 0,100 0,100
Realgador de sabor 0,100 0,100 0,100 0,100
Estabilizante 0,200 0,200 0,200 0,200
Sal de cura 0,200 0,200 0,200 0,200
Agua gelada 5,000 5,000 5,000 5,000

Avaliacao fisico-quimica das linguica

Atividade de dgua: foi realizada de acordo com AOAC
(2012), utilizando-se um aparelho AQUALAB CX2 (Decagon
Devices, Washington, USA);

Acidez livre: pelo método do Instituto Adolfo Lutz (2008);

Colorimetria: avaliada utilizando o Colorimetro Konica
Minolta, modelo CR-10 para leitura dos parametros L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de amarelo/azul) da escala CIELAB com a
observacio de seis pontos da linguica;

As andlises de composi¢ao centesimal, CRA e pH seguiram
as mesmas metodologias utilizadas na caracterizagdo da
matéria-prima.

Oxidacao lipidica

A oxidacao lipidica dos produtos foi determinada durante
30 dias pelo método do acido tiobarbitirico (TBARS), de
acordo com a metodologia descrita por Rosmini et al. (1996).

Analise estatistica

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), utilizando um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) e teste de média Tukey ao nivel de 5% de
significancia, com auxilio do software estatistico ASSISTAT 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliac¢ao dos extratos

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos
na andalise de compostos fendlicos totais para os extratos de
alecrim e ché verde utilizando diferentes solventes.

Tabela 2. Teor de fenélicos totais (TFT) do antioxidante
sintético BHT, dos extratos de alecrim e ch4 verde.

Solventes de extracdo (%) Resposta*

Extratos Etanol Agua TFT
0 100 464,522

Alecrim 100 0 44,17¢
70 30 145,30P
0 100 178,770

Cha verde 100 0 32,22¢
70 30 266,472
BHT 100 0 1332,34

* Os resultados est@o expressos em mg EAG/g extrato para teor de fenélicos
totais (TFT).

O extrato de alecrim utilizando solvente aquoso
apresentou maior contetido de compostos fendlicos totais
dentre os extratos vegetais analisados, ja o extrato de cha
verde obtido com solvente hidroalcodlico apresentou o maior
teor de compostos fendlicos, demonstrando assim que esses
solventes foram mais eficientes na extracéo dessa classe de
substancias quimicas. Para o antioxidante sintético BHT foi
verificado o resultado de 1332,34 EAG/g de compostos fenélicos
totais, apresentando contetido superior de compostos, quando
comparado com os demais tratamentos. A elevada quantidade
de substancias bioativas estd relacionada a capacidade de
retardar a deterioracéo, rancidez ou descoloragdo causada
pela oxidagao (Honorato et al., 2013).

Na atividade antioxidante por DPPH, os extratos de
alecrim (extragéo aquosa) e cha verde (extragao hidroalcodlica)
apresentaram valores de 52,62 pmol ET/g e 40,07 umol ET/g,
respectivamente. O teste possui como base a reducido do
radical livre estavel 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) na
presenga de um antioxidante doador de hidrogénio.

A identificagdo e a concentracido dos compostos fendlicos
encontrados nos extratos de alecrim e de cha verde estéo
apresentadas na Tabela 3.

A atividade antioxidante dos acidos fendlicos esta
relacionada a captura de radicais livres. Nos extratos
de alecrim e cha verde os acidos fendlicos majoritarios
identificados foram o 4cido 2,5 dihidroxibenzoico, o acido 3,4
dihroxibenzoico e o acido cafeico (Tabela 3, Figura 1).

O 4cido 2,5-dihidroxibenzoico foi detectado nas amostras
de extrato alecrim e cha verde em concentracées de 0,95 mg/g
e 3,51 mg/g, respectivamente. O acido 2,5 dihidroxibenzoico
ou acido gentisico esta vinculado a atividade neuroprotetora,
inibi¢do da oxidagdo da lipoproteina de baixa densidade
(LDL) e na prevencao de doengas cardiovasculares (Kabra
et al., 2014).

Em relacdo ao acido cafeico, a concentragio variou de
0,23 mg/g e 2,43 mg/g nos extratos de alecrim e cha verde,
respectivamente. O 4cido cafeico é um dos mais importantes
compostos fendlicos, pois apresenta diferentes propriedades
biolégicas como antioxidantes e antimicrobianas, além de
atuar na inibigdo do crescimento de células cancerigenas
(Yang et al., 2014; Dhungyal et al., 2014)

Dentre os flavonoides identificados nos extratos de alecrim
e cha verde, destacam-se a rutina e a miricetina (Tabela 3,
Figura 1). O consumo de flavonoides regularmente aumenta a
longevidade, reduzindo o risco do desenvolvimento de doengas
como diabetes, cancer e aterosclerose. Essas substancias
bioativas apresentam atividades anti-inflamatdria,
antibacteriana e atuam na captura de radicais livres
(Georgiev et al., 2014).

A rutina é largamente encontrada em alimentos de fontes
vegetais e nos extratos de alecrim e cha verde foram observados
as quantidades de 0,23 mg/g e 0,21 mg/g, respectivamente.
Esse composto é considerado o mais importante da classe
dos flavonoides, tendo em vista que apresenta propriedades
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Tabela 3. Identificacio e quantificacao (mg/ 100 g) dos compostos fendlicos por CLAE presentes no extrato aquoso de alecrim

e hidroalcodlico de cha verde.

Compostos
fenolicos (mg/100 g)

Extrato aquoso
de alecrim

Extrato hidroalcodlico
de cha verde

Acidos fenélicos

Acido 3,4 dihroxibenzoico 0,22 2,43
Acido 4 Hidroxibenzoico 0,09 0,23
Acido Cumadrico 0,03 0,01
Acido Siringico 0,03 0,01
Acido 2,5 dihidroxibenzoico 0,95 3,561
Acido Vanilico 0,14 0,93
Acido Feltrico 0,20 0,02
Acido Elagico 0,07 0,14
Acido Cafeico 0,23 2,43
Flavonoides
Rutina 0,23 0,21
Miricetina 0,29 0,74
Quercetina 0,04 0,02
Kampferol 0,02 0,05
Catequina 0,03 0,05
Crisina 0,05 0,21
Total 2,62 10,99
1 -Protocatechulc AcH
Z-;ae.e'l.lelc Ackd
Extrato de Alecrim 4 -p-nydroxyoenzok Ack
S-vanilke Ack 100000 — 1 - Pratocatechu ik Acld
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Figura 1. Cromatograma do perfil dos compostos fendlicos. A - extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis). B - extrato de

cha verde (Carmellia sinensis)

de inibir o processo de formacéo de radicais livres em varios
estagios e outras atividades biolégicas como prevencgao de
doencgas cardiovasculares e anticarcinogénicas (Oliveira,
2014).

Caracterizacao da matéria-prima

Os resultados das analises da composi¢ao centesimal da
carne bovina podem ser observados na Tabela 4.

O teor de umidade da carne bovina é um importante
parametro para a obtencdo do rendimento e da qualidade
final do produto, contribuindo para a textura, suculéncia,
sabor e palatabilidade da carne como alimento (Henchion
et al., 2014). Ademais, existem fatores que determinam as
variag¢oes no percentual de agua da carne, tais como idade,
sexo, raca e condigao fisioldgica.

O resultado obtido na andlise de proteina est4 apresentados
na Tabela 4, as proteinas na carne bovina sio consideradas
a principal responsavel pelas caracteristicas funcionais

Tabela 4. Valores da composic¢éo centesimal da carne bovina.

de emulsao e capacidade de retencio de agua, além de
apresentarem a fungéo nutricional, considerada de alto valor
bioldgico, por conter todos os aminoacidos essenciais e em
proporcées que ensejam suprir as necessidades nutricionais.

O teor de lipidios encontrado na carne é semelhante
ao verificado por Macedo et al. (2008) que no estudo da
composi¢do quimica e perfil de acidos graxos de cinco
diferentes cortes de novilhas mesticas (Nelore vs Charolés)
obtiveram como resultado para o corte coxdo mole um
percentual de 1,76%. Esta regido apresenta pouca gordura
entremeada, provavelmente em funcdo da localizacao
anatomica, o que caracteriza uma carne magra (Cavalcante,
2017). Além disso, fatores como a raca, idade de abate, peso,
sexo e a alimentacdo dos animais sdo determinantes na
quantidade de gordura na carne.

Para os resultados de carboidrato da carne foi verificada
uma pequena quantidade, sendo constituido de polissacarideos
(glicogénio) e monossacarideos (glicose), que néo influenciam

Umidade Proteina LII();(;eO Carboidratos Cinzas pH CRA*
0
76,39:0,20 19,7520,16 1,5120,51 2,35+0,93 1,11£0,03 5,62+0,18 51,95+3,95

*CRA - Capacidade de retencgio de dgua.
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no valor nutricional. J4 a percentagem do contetiddo mineral no
tecido carneo foi obtido o resultado em torno de 1,0%. O teor
de cinzas na carne bovina é pouco variavel, independente das
caracteristicas intrinseca e extrinseca do animal, como forma
de alimentacéio, sexo e regido anatoémica do corte.

O valor médio no pH para a matéria-prima pode ser
observado na Tabela 4. O pH da carne é um importante fator
para indicar a qualidade, pois estd relacionado com a sua
microbiota e com o estado de conservacio desse alimento (Reis,
2017). Em relagéo a capacidade de retencao de agua conforme
mostra a Tabela 4, este parametro indica a habilidade que
a carne possuil de reter 4gua dentro de sua estrutura. Essa
capacidade é uma propriedade fundamental para a carne,
devido a seus aspectos sensorial, nutricional e econémico
(Guerrero et al., 2013) e sofre influéncia direta do pH da carne.

Caracterizacao fisico-quimica das linguicas frescais
bovinas

Os resultados da caracterizacéo fisico-quimica da linguica
frescal bovina no tempo zero de armazenamento estio
apresentados na Tabela 5.

O teor de umidade variou em torno de 60% (Tabela
5), estando de acordo com a Instrucdo Normativa n° 4 do
MAPA (Brasil, 2000), que preconiza a quantidade maxima
de 70% de umidade em linguiga frescal. A umidade tem
grande importancia na qualidade dos produtos carneos,
influenciando nas caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas
e microbiolégicas dos produtos (Santos, 2016).

O resultado do teor de proteina das formulagdes
permaneceu dentro dos limites estabelecidos pela legislagao
vigente que admite para lingui¢a frescal no minimo
12% de proteina no produto final (Brasil, 2000). Nos
derivados carneos, as proteinas desempenham importantes
contribui¢des no rendimento, na estrutura, nos atributos
sensoriais e nutricionais (Livi, 2015).

Em relacdo aos valores encontrados na determinacao
do teor lipidico das linguicas elaboradas com diferentes
adi¢oes de antioxidantes, os resultados variaram de 5,03 a
5,44%, ndo apresentando diferenca significativa em relagédo
aos tratamentos. As amostras analisadas encontram-se
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo que atribui
a quantidade maxima permitida de 30% de gordura para
linguica frescal (Brasil, 2000). A quantidade de lipidios
obedece uma relacdo inversamente proporcional ao teor de
4agua presente nos produtos carneos, no entanto tal relacio
nao foi possivel ser percebida, uma vez que ndo foram
observadas diferencas significativas entre os constituintes
citados. As gorduras atribuem aos alimentos sabor e aroma
agradavel, melhora a textura e palatabilidade. Todavia, sdo
facilmente oxidaveis, ocasionando a formacgdo de produtos
indesejaveis (Henchion et al., 2014).

As formulacoes analisadas nio apresentaram diferenca
significativa para o constituinte carboidrato. Os resultados
obtidos nesta pesquisa para conteudo de residuo mineral
fixo ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre
os tratamentos avaliados. Conforme a Tabela 5, os valores
obtidos para a acidez se mantiveram préximo a 1%, ndo
apresentando diferenca estatistica. Nos alimentos a acidez é
desejavel por inibir o crescimento de micro-organismos, ja que
acidos organicos influenciam no sabor, odor, cor, estabilidade
e manutencdo da qualidade. Nos produtos carneos o acido
predominante é o latico com variagio de 0,1 a 2% (Cecchi, 2003).

Aslinguicas apresentaram resultados de pH caracteristico de
embutidos carneos bovinos. Esse parametro foi estatisticamente
semelhante para todas as formulagdes analisadas, evidenciando
que as amostras nao sofreram influéncia no valor de pH pela
adigéo dos diferentes antioxidantes.

As formulagdes apresentaram resultados semelhantes
para atividade de 4gua, indicando a alta susceptibilidade de
crescimento microbiano nestes produtos e a preocupac¢ao na
extensdo de sua vida de prateleira. A atividade de agua esta
relacionada com a cinética de muitas reac¢ées bioquimicas,
bem como com a capacidade de sobrevivéncia ou propagag¢ao
dos micro-organismos presentes nos alimentos (Dorta, 2015).
Para os resultados obtidos na capacidade de retencédo de
dgua (CRA), as formulacoes nao diferiram estatisticamente.
Essa propriedade é importante para os produtos carneos
por contribuir em menores perdas de exsudato, favorecendo
a retengdo dos nutrientes (Guerra et al., 2012) e as suas
caracteristicas sensoriais.

A cor dos derivados carneos é um dos atributos que indicam
o frescor desse alimento durante toda a sua vida de prateleira,
influenciando na aquisi¢io do produto pelo consumidor. Nesta
pesquisa a luminosidade apresentou valores entre 42,30 a
46,76. As médias obtidas na andlise de cor apresentaram
intensidade para o parametro a* variando de 6,20 a 8,38
para os tratamentos com adi¢do de diferentes antioxidantes,
sendo indicado a colorac¢do vermelha caracteristica do
produto, uma vez que todos os resultados foram positivos. As
linguicas bovinas apresentaram intensidade de amarelo (b*)
semelhante nas quatro formulacoes, atribuida a tonalidade
amarela da gordura adicionada na linguica.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados das analises
fisico-quimicas das linguicas elaboradas com diferentes
formulacgoes armazenadas durante o periodo de 45 dias.

O teor de umidade da lingui¢a nédo apresentou diferenga
significativa durante o tempo de armazenamento para todas
as formulagdes, mantendo-se estavel durante toda a vida de
prateleira do produto analisado. Esse fato é importante, pois
a umidade est4 diretamente relacionada com a suculéncia,
que exerce papel importante na palatabilidade da linguica
frescal, influenciando nos aspectos sensoriais dos produtos
carneos e na aceitacao do consumidor.

Tabela 5. Resultados das analises fisico-quimicas das lingui¢as no tempo zero de armazenamento.

Parimetros Sem antioxidante  Antioxidante BHT Extrato alecrim Extrato cha verde
F1) (F2) (F3) F4)
Umidade (g/100 g) 69,462+0,53 69,102+£0,53 68,872+0,53 69,362+0,53
Proteina (g/100 g) 17,37b+2,65 18,152b+2, 65 18,452+2,65 18,442b+2 65
Lipidios (2/100 g) 5,18240,25 5,335:0,25 5,038£0,25 5,44+0,25
Carboidrato (g/100 g) 5,402+0,80 4,912+0,80 4,992+0,80 4,012+£0,80
Cinzas (g/100 g) 2,572+0,10 2,512£0,10 2,652+0,10 2,732£0,10
Acidez 1,212+0,07 1,202+0,07 1,122+0,07 1,062+0,07
pH 6,242+0,12 6,212+£0,12 6,262+0,12 6,332+£0,12
Aal 0,982+0,02 0,982+0,02 0,982+0,02 0,982+0,02
CRAZ (2/100 g) 44,03%+1,75 41,41%1,75 43,18%1,75 44,28+1,75
L*3 44,932+3,41 46,762+3,41 46,582+3,41 42,302+3,41
a*4 8,38.+1,18 7,852£1,18 6,202+1,18 6,262+1,18
b*5 14,152+0,61 14,022+0,61 14,102+0,61 13,352+0,61

'Atividade de 4gua; 2Capacidade de reten¢io de dgua; *Luminosidade; * Colora¢do no intervalo do vermelho ao verde; ® Coloracio no intervalo do amarelo ao azul.

Rev. Cient. Prod. Anim., v.21, n.1, p.5-12, 2019.



10 Thaisa C. M. Barbosa et al.

Durante o estudo de vida de prateleira o resultado
da andlise de atividade de dgua manteve-se elevado com
valores de 0,98 e 0,99 para as formulag¢des, ndo apresentando
diferenca estatistica. A linguiga frescal possui alta atividade
de 4gua, influenciando na perecibilidade do produto durante o
armazenamento e favorecendo o desenvolvimento microbiano.

O pH das linguigas foram avaliados durante o
armazenamento de 45 dias e verificou-se que os resultados
das formulacgées variaram de 6,33 a 5,02, apresentando efeito
significativo durante os periodos de armazenamento (p<0,05).
A reducgio no valor do pH das linguicgas, provavelmente esta
associado a presenga de micro-organismos produtores de acido
lactico, que se proliferam durante o armazenamento.

A analise de cor das linguicas foi avaliada através dos
parametros luminosidade, variagéo da tonalidade do vermelho
ao verde e do amarelo ao azul durante o estudo de vida de
prateleira, onde verificou-se que a luminosidade apresentou
valores variando de 46,76 a 33,88 para as formulacées, sendo
que quanto maior os resultados para a luminosidade mais
clara a tonalidade do produto, com isso os valores indicam a
predominancia da cor natural da carne bovina utilizada na
elaboracédo da linguiga, relacionada a presenga das moléculas
de mioglobina. Além disso, valores elevados as formulacoes F1
e F3 nao apresentaram efeito significativo para o parametro
L* durante o intervalo de tempo de 45 dias, preservando a
qualidade do produto. As formulacées F1 e F3 apresentaram
0 mesmo comportamento estatistico no parametro de cor a*,
néo diferindo significativamente (p<0,05). Em relacédo ao
parametro de cor b* as formulagdes F2 e F4 ndo apresentaram
diferenca estatistica (Tabela 6). As variacoes observadas para
os parametros de cor ao longo das leituras no tempo podem
ser justificadas pelo fato do pigmento mioglobina influenciar
diretamente na tonalidade de cor, podendo apresentar
diferentes coloragdes de acordo com seu estado quimico.

Avaliacao da oxidacgao lipidica

Os resultados para a oxidagdo lipidica analisados pela
formacdo do malonaldeido durante o armazenamento de 0 e
30 dias, das diferentes formulacdes de linguica frescal, sdo

apresentados na Tabela 7. Os valores obtidos na analise de
TBARS indicam o grau de oxidag¢ao lipidica da linguiga bovina,
através da identificacdo da presenca de substancias reativas
ao acido tiobarbiturico, devido ao segundo estagio de auto-
oxidacao, no qual os perdxidos sdo oxidados para aldeidos e
cetonas (Li et al., 2013).

Entre os tratamentos observa-se que, ao final do estudo
de vida de prateleira com 30 dias, as formulagées F1, F3
e F4 diferiram estatisticamente, apresentando o mesmo
comportamento na oxidacao lipidica. Tal resultado sugere
a extensdo do estudo por mais dias para que a agdo dos
antioxidantes possa ser percebida e avaliada. Seguindo a
avaliacdo estatistica entre as formulagdes ao final do 30°
dia, verificou-se que as linguicas adicionadas de extrato
de alecrim obtiveram maiores resultados de TBARS,
evidenciando uma maior oxidacio lipidica na formulacio,
podendo estrar relacionado & menor quantidade de compostos
fendlicos presentes no extrato de alecrim, verificado através
da identificagéo e quantificacdo dos compostos bioativos por
andalise cromatografica, demonstrados na Tabela 3 deste
estudo.

Por outro lado, analisando cada formulacdo nos tempos
de 0 e 30 dias observa-se que a Unicas linguicas que nio
aumentaram os niveis de oxidacao lipidica foram as
adicionadas na formulacdo o antoxiodante BHT, inibindo
99% dos efeitos indesejaveis. Os demais tratamentos, F1,

Tabela 7. Resultados da vida de prateleira de linguica frescal
bovina adicionada de diferentes antioxidantes.

Vida de prateleira (dias)

0 30
0,3418"B+ 0,24 0,6441bA+ 1,22
0,40992A4+ 0,18  0,4064"A + 0,39
Extrato Alecrim 0,42162B+ 0,28 1,07332A+ 1,11
Extrato Cha Verde 0,41142B+ 0,18 0,5893PA+ 0,51

* Letras maidsculas diferentes nas linhas indicam diferenga estatistica pelo
teste de Tukey (P<0,05); Letras minudsculas diferentes nas colunas indicam
diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05).

Formulacgoes

Sem Antioxidante
Antioxidante BHT

Tabela 6. Parametros fisico-quimicos das linguicas frescais bovinas sob diferentes tempos de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)

Parametro Formulacao 0 15 30 5

F1t 69,462+0,67 69,212+0,67 69,742+0,67 60,342+0,67

Umidade F2 69,102+0,69 69,502+£0,69 69,252+0,69 68,892+0,69
(g/100g) F3 68,872+0,80 69,562+0,80 69,572+0,80 69,112+0,80
F4 69,362+0,31 70,352+0,31 69,972+0,31 69,682+0,31

F1 0,982+0,02 0,982+0,02 0,99 240,02 0,992+0,02

Aa? F2 0,982+0,05 0,992+0,05 0,99 240,05 0,992+0,05
F3 0,982+0,02 0,982+0,02 0,992a+0,02 0,992+0,02

F4 0,982+0,02 0,982+0,02 0,992+0,02 0,992+0,02

F1 6,242£0,87 5,61b+0,87 5,75b+£0,87 5,14c+0,87

H F2 6,212+£1,55 5,60b+1,55 5,71b+1,55 5,08<1,55

p F3 6,26+1,13 5,71+1,13 5,57+1,13 5,03:£1,13
F4 6,332+2,82 5,61bc+2 82 5,72ab+2 82 5,022, 82

F1 44,932+4,31 39,482+4,31 45,568%+4 31 43,482+4,31

L F2 46,762+4,24 36,902b+4,24 42,78+4,4 44,882+4,24
F3 46,582+9,27 33,88b+9,27 44,332+9,27 46,362+9,27

F4 42,302+3,66 36,012b+3,66 42,51 2+3,66 44,082+3,66

F1 8,38:++16.69 8,652£16,69 12,872+16,9 8,48++16,69

o F2 7,852+11,98 9,212+11,98 8,272+11,98 7,78+£11,98
F3 6,202+ 9,87 6,853+ 9,87 6,813+ 9,87 7,282+ 9,87

F4 6,26+£10,09 9,852+10,09 7,5032+10,9 6,8530+10,9
F1 14,1522, 69 12,00b+2,69 14,98 22, 69 14,47 22,69

F2 14,022+10,9 10,852+10,9 11,7224+10,9 14,072+10,9

b* F3 14,102b+6,5 10,702b+6,5 12,962+6,5 14,502b+6,5
F4 13,352+7,25 10,91 2+7,25 12,552+7,25 14,002+7,25

! (F1):controle; (F2):BHT; (F3): alecrim; (F4): cha verde; ? Atividade de dgua.
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F3 e F4, apresentaram diferenga significativa durante o
armazenamento, com aumento oxidativo de 88,4; 154,6 e
43,2%, respectivamente.

Tais resultados evidenciam primeiramente a importancia
do uso de antioxidantes na preservacio de produtos carneos
e em segundo o efeito protetor, eficaz e benéfico do cha verde
em comparagao ao alecrim. Segundo Al-kahtani et al. (1996),
o produto carneo pode ser considerado em bom estado de
conservacgio, se apresentar resultados abaixo de 3 mg de
malonaldeido /Kg de amostra.

CONCLUSAO

Os extratos vegetais de alecrim e cha verde sio
importantes fontes compostos bioativos, que contribuem para
elevada atividade antioxidante, mostrando maior contetido de
compostos fendlicos totais na extracdo aquosa para o alecrim
e hidroalcdlico para o chéa verde.

A carne bovina apresentou resultados dentro dos padroes
estabelecidos pela legisla¢io para a matéria-prima, atestando
a qualidade da carne utilizada na elaborac¢do do produto
carneo. As linguicas frescais apresentaram resultados
satisfatérios para avaliacdo fisico-quimica durante o
armazenamento para todas as formulacoes.

Os valores verificados para a analise de TBARS mostrou
uma inibicdo mais eficaz a oxidacéo lipidica com adi¢do do
antioxidante BHT. No entanto, o extrato vegetal de cha
verde evidenciou a capacidade de inibir a oxidacdo lipidica,
favorecendo a substitui¢cdo de compostos artificiais por
naturais na industria de alimentos. Desta forma, estudos
futuros utilizando outras concentrag¢des e com maior tempo
de duragao fazem-se necessarios.
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