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RESUMO

A linguica é um derivado carneo muito consumido por sua praticidade, baixo custo e facil
acesso. Entretanto, devido a sua composi¢do quimica e a elevada perecibilidade faz-se
necessaria a adicdo de conservantes, que retardem as reacdes oxidativas e aumentem a vida de
prateleira. Tendo em vista o impacto negativo que os aditivos sintéticos promovem a sadde, a
utilizacdo de conservantes naturais pode ser uma alternativa para reduzir a oxidacdao lipidica e
aumentar o tempo de vida util. Nesse contexto, a utilizagdo da curcuma, como antioxidante
natural, pode ser uma opcao para atuar na estabilidade lipidica de linguicas durante o
armazenamento. Assim, 0 objetivo desta pesquisa de PIBIC utilizada para equiparacdo de
Estagio Supervisionado Obrigatério do curso de Bacharelado em Gastronomia da UFRPE foi
avaliar pH, cor, fendlicos totais, atividade antioxidante e oxidagao lipidica de linguiga ovina
adicionada de curcuma durante o armazenamento sob refrigeracdo a temperatura de 2 + 2°C
para analises nos tempos (1, 7 e 14 dias). Foram desenvolvidas 4 formulagdes de linguicas
para investigacdo (LCT, LCS, LC2 e LC4). Observou-se que o pH de todas as linguicas
encontraram-se dentro da normalidade, durante os 14 dias de armazenamento refrigerado,
com destaque para a formulacdo LC4 que obteve o menor pH. Em relacdo aos parametros
cromaticos, todas as formulagdes apresentaram um aumento dos valores de L*, a* e b* ao
final do armazenamento, exceto a formulacdo LCT que apresentou um menor valor de L* no
14° dia. Foram utilizados os métodos ABTS e FRAP para analisar a atividade antioxidante e o
método TBARSs para analisar a atividade oxidante. Como resultado, observou-se a maior
presenca de contetdo fendlico nas amostras de linguica adicionadas de circuma (LC2 e LC4),
bem como um maior valor de atividade antioxidante também presente nestas amostras no
tempo 1. No entanto, na analise do TBARs, a amostra com conservante sintético (LCS)
obteve uma melhor eficacia quando comparada as amostras com conservante natural. Nesse
sentido, sugere-se que sejam realizadas novas pesquisas com adicdo de outras especiarias com
potencial antioxidante, a fim de encontrar uma alternativa vidvel para substituicdo dos
conservantes sintéticos.

Palavras-chave: embutido; vida de prateleira; curcumina; acido tiobarbiturico; conservante.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos processados estdo cada vez mais presentes no mercado alimenticio e no
dia a dia do consumidor, dentre eles tem-se um destaque para 0s produtos carneos, elaborados
a partir da carne mecanicamente separada (CMS). A CMS ¢é obtida por meio da separacéo
mecanica de 0ssos e carcagas de animais, como 0s embutidos, a exemplo de linguicas,
salames, presuntos e mortadelas (TOMAIUOLO et al., 2019). Tendo em vista que esses
produtos carneos ndao demandam muito tempo de preparo, tornou-se um atrativo para 0s
consumidores, sendo uma alternativa crescente para as refei¢des (OLIVEIRA et al., 2013).

No entanto, por possuirem uma elevada atividade de &gua, proteinas e lipidios, esses
produtos podem se deteriorar rapidamente devido ao crescimento microbiano e reacgdes
oxidativas (KRISHNAN et al., 2014). Um dos principais limitadores da vida Gtil de alimentos
carneos € a oxidacao lipidica, que pode promover alteracfes nas caracteristicas sensoriais dos
alimentos, como mudanca na cor, sabor, textura e aroma, além de alteracdes na composicao
nutricional (CONTINI et al., 2014). Estas alteragdes podem influenciar o consumidor no
momento de adquirir o produto (PELOSO, 2022).

Nesse contexto, a industria alimenticia, na tentativa de controlar a deterioracdo e
oxidacdo lipidica dos alimentos e para melhorar a vida de prateleira, utilizam amplamente
aditivos sintéticos (MANCINI, 2015). Estudos demonstram que os antioxidantes sintéticos
sdo agentes toxicoldgicos e cancerigenos e, ainda, estdo associados a problemas como rinite,
cefaleia, alergias, asma e diaforese (KUMAR et al., 2015; LORENZO et al., 2014).

Deste modo, o interesse por antioxidantes naturais tem aumentado devido a percepcao
negativa dos consumidores sobre a seguranca dos antioxidantes sintéticos, além de uma
crescente preocupagdo com a salde por parte dos consumidores que buscam cada vez mais a
aquisicao de produtos naturais (ANTONIO; DONDOSSOLA, 2015).

Grande parte dos antioxidantes naturais sdo compostos fendlicos provenientes de
extratos vegetais. Eles tém sido usados extensivamente no controle da oxidacdo lipidica em
produtos carneos (GANHAO; MORCUENDE; ESTEVEZ, 2010). Os conservantes naturais
podem agir como antioxidantes, antimicrobianos e real¢adores de sabor e, consequentemente
podem preservar e melhorar a vida dtil, a qualidade sensorial e nutricional da carne e dos
produtos carneos (HYGREEYA, PANDEY, RADHAKRISHNA, 2014; KARRE, LOPEZ,
GETTY, 2013; SHAH, DON BOSCO, MIR, 2014). Concomitantemente, podem satisfazer a
expectativa do consumidor, que busca por alternativas alimentares mais saudaveis
(OLIVEIRA et al., 2012).



Dentre 0s conservantes naturais, tem-se a circuma com propriedades antimicrobianas
e antioxidantes (SIVIERO et al., 2015). A curcuma (Curcuma longa L.) ou acafrdo da terra é
um rizoma da familia Zingiberaceae, originaria da india, também cultivada na China, Caribe e
Ameérica do Sul (GOVINDARAJAN, 1980). Utilizada ha séculos na culinaria oriental como
especiaria, indispensavel no preparo da mostarda e do curry (GUPTA et al., 2013), bem como,
na Medicina Ayurveda (SIVIERO et al., 2015). Na industria alimenticia também é utilizada
como corante de origem vegetal, que possui coloragdo amarelo-marrom, em substituicdo do
corante sintético tartrazina (MARCHI et al., 2016).

Estudos evidenciam que a clOrcuma exibe propriedades anti-inflamatorias,
antimicrobianas, antioxidantes, antineoplasica (HOSSEINI; HOSSEINZADEH, 2018;
GUPTA et al., 2013), antifungicas, antibacterianas, antivirais e anti-isquémica (GUPTA et al.,
2013). No entanto, as atividades antioxidantes e antimicrobianas atribuidas a circuma séo,
sobretudo, as que despertam o interesse do setor de alimentos, com sua utilizacdo como
conservante natural (JUNIOR et al., 2019). A atividade antioxidante da circuma se d& pela
presenca da curcumina, composto fendlico utilizado como corante de alimentos, que € um
antioxidante natural devido a estrutura quimica (MARCHI et al., 2016).

Assim, o objetivo desta pesquisa do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo
Cientifica (PIBIC) utilizada para equiparacdo de Estagio Supervisionado Obrigatério do curso
de Bacharelado em Gastronomia da UFRPE é avaliar o pH, a cor, o teor de compostos
fenolicos e a atividade antioxidante da linguica ovina frescal adicionada de curcuma durante a

vida de prateleira sob refrigeracéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ovinocultura

A criacdo econdmica de pequenos ruminantes, a exemplo dos ovinos, é uma pratica
muito antiga, que pode ser observada em desenhos e escritas das mais antigas civilizagdes do
mundo (NOGUEIRA FILHO; FIGUEIREDO JUNIOR; YANAMOTO, 2010). A criagdo de
ovinos, além de possibilitar alimento (carne e leite) também possibilitava protecdo, pelo uso
da 1a, que servia como abrigo frente ao frio (VIANA, 2008). Atualmente é uma atividade
explorada em todos os continentes. Os maiores detentores de rebanhos ovinos no panorama
mundial s&o a China - 157,3 milhdes de cabecas, a Australia - 101,3 milhdes, e a india - 62,5
milhdes; o Brasil detém os maiores rebanhos de ovinos da América (FAO, 2007; NOGUEIRA
FILHO; FIGUEIREDO JUNIOR; YANAMOTO, 2010).

No Brasil, os rebanhos de ovinos foram introduzidos pelos colonizadores europeus,
adaptando-se as condicdes adversas da caatinga do Nordeste (NOGUEIRA FILHO;
FIGUEIREDO JUNIOR; YANAMOTO, 2010). Segundo dados do IBGE, em 2019, o rebanho
ovino nacional foi de 17.976.367, com 11.544.939 na regido nordeste, representando 64%, do
total no pais. Sendo a Bahia o estado brasileiro com 0 maior nimero de ovinos, 3,7 milhdes
de cabecas e Pernambuco ocupa a quarta posi¢cdo com 2,1 milhdes de cabecas.

A ovinocultura ¢ uma importante atividade econdmica para a regido Nordeste do
Brasil, uma vez que esses animais apresentam uma grande capacidade de adaptacdo ao clima
semiéarido da regido e possuem uma diversidade de produtos que podem ser explorados, como
a carne, pele, leite e derivados (NOGUEIRA FILHO; FIGUEIREDO JUNIOR;
YANAMOTO, 2010). Constituindo-se além de um fator de geracdo de renda, fonte de
proteina na dieta alimentar, principalmente para a populacdo rural. Além da importancia
econdmica para os criadores, ha um significado social, pois 0s ovinos séo vistos como fonte
de renda, alimento e trabalho (SANTOS et al., 2023).

No Nordeste, a criacdo de ovinos ainda é caracterizada, em sua maioria, COmo uma
exploracdo familiar e tradicionalmente extensiva, com rebanhos mistos ou de racas nativas.
Diferente das regides sudeste e sul do pais que trabalham com animais mais especializados
em sistemas de confinamento (CASTRO JUNIOR, 2017).

Tradicionalmente, no Nordeste, a carne ovina era mais apreciada em areas rurais e por
classes de menor poder aquisitivo. No entanto, a partir da década de 1990, as populactes

urbanas de maior poder aquisitivo comecaram a apreciar 0s cortes desses animais,



percebendo-se o surgimento de um novo nicho no mercado de carnes, sendo cada vez mais
comum encontrar cortes especiais de ovinos em grandes redes de supermercados e frigorificos
(NOGUEIRA FILHO; FIGUEIREDO JUNIOR; YANAMOTO, 2010).

No entanto, no Nordeste ainda ha um grande percentual de abate clandestino (mais de
90%). O volume de carne ovina comercializada formalmente, com Selo de Inspecdo
Municipal (SIM), Selo de Inspecdo Estadual (SIE) ou Selo de Inspecdo Federal (SIF) nédo
atinge o percentual de 5% (NOGUEIRA FILHO; FIGUEIREDO JUNIOR; YANAMOTO,
2010). Essa pratica representa um problema para o setor, uma vez que acarreta falta inspecéao
sanitaria e de padronizacdo do produto final, além de causar desconfiangca no consumidor
quanto a qualidade do produto (SOUZA et al., 2012), fazendo com que muitas possibilidades
de beneficiamento da carne ovina, como linguicas e hamburgueres, por exemplo, acabem
perdendo mercado (NOGUEIRA FILHO; FIGUEIREDO JUNIOR; YANAMOTO, 2010).

2.2 Linguigca frescal

A carne fresca, devido a sua composi¢do quimica e alta atividade de agua, é um
alimento altamente perecivel, tendo um tempo de vida Gtil muito curto (ORDONEZ et al.,
2005). Na antiguidade o homem ainda ndo conhecia quais processos eram responsaveis pela
deterioracdo da carne, no entanto, percebiam que precisavam consumir logo o alimento para
gue ndo estragasse. Entdo, de forma empirica, foi observado que quando a carne era cortada
em pedacos menores, adicionada de sal e ervas, era seca e embutida, o0 seu tempo de vida util
aumentava, além de proporcionar um sabor muito agradavel (ORDONEZ et al., 2005). Essa é
a técnica envolvida na producdo de embutidos, que se estima ter iniciado por volta de 1500
a.C., tendo sua primeira referéncia no livro XVIII da Odisséia (900 a.C.), onde se fala de
tripas de cabra recheadas com sangue e gordura (ORDONEZ et al., 2005).

Segundo McGee (2017) os embutidos sdo caracterizados por uma mistura de sal e
carnes picadas ou moidas envoltas em um tubo comestivel. Tradicionalmente o tubo
comestivel era o estbmago ou o intestino do animal, no entanto, hoje muitos embutidos sdo
embalados em involucros artificiais (MCGEE, 2017). De acordo com o Regulamento da
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Anima (RIISPOA), a linguica é “o
produto carneo obtido de carnes cominuidas das diferentes espécies animais, condimentado,
com adic&o ou ndo de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou artificial e submetido a

processo tecnoldgico especifico.” (BRASIL, 2017).



A linguiga pode ser classificada de acordo com a tecnologia de fabricagédo em: produto
fresco, produto seco, curado e/ou maturado, produto cozido, entre outros; e sdo denominadas
“linguica de”, seguidas do nome da matéria-prima que as constitui (BRASIL, 2000). As
linguicas podem ter substituida a sua constituicdo carnea por carne mecanicamente separada
(CMS) de diferentes animais de agougue em até 20%, exceto em linguicas frescas (cruas e
dessecadas), nas quais fica proibido qualquer adicdo. Além de ser desautorizado o0 acréscimo
de CMS nas linguicas frescais, esses produtos devem conter umidade e gordura maxima de
70% e 30%, respectivamente, e no minimo, 12% de proteina (BRASIL, 2000).

Este tipo de linguiga apresenta alta aceitabilidade, bom comercio, custo acessivel e
sabor palatavel, sendo um dos produtos carneos mais consumidos no Brasil (NASCIMENTO
et al., 2012; BARBOSA et al., 2020). No entanto, por possuirem uma elevada atividade de
agua, proteinas e lipidios, esses produtos podem se deteriorar rapidamente devido ao
crescimento microbiano e reagdes oxidativas (KRISHNAN et al., 2014).

Além da linguica frescal ser caracterizada como um alimento demasiadamente
perecivel, alguns outros fatores favorecem para a sua deterioracdo (oxidativa e
microbioldgica) e diminuicdo da vida util, como o intenso manuseio durante a elaboracéo, a
producdo artesanal, quando executada em condi¢Oes higiénicas indesejaveis, o fato da carne
ser moida, o que interfere no aumento da superficie de contato e a falta de tratamento térmico
(SILVA et al., 2016; SANTOS et al., 2012; OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO, 2005;
GEORGANTELIS et al., 2007).

Devido a essa alta perecibilidade, a producédo de linguica frescal necessita da adicédo de
conservantes, que atuam retardando a deterioracdo, seja por oxidacdo ou por fatores
microbioldgicos. Os aditivos contribuem para o aumento de tempo de vida atil do produto,

conservando suas caracteristicas sensoriais durante o armazenamento (OLIVEIRA, 2017).

2.3 Oxidacao lipidica

A oxidac&o lipidica e seus prejuizos vem sendo amplamente estudada pelas industrias
de alimentos, uma vez que esse processo € uma das principais causas para a perda de
qualidade da carne e de seus produtos (PIEDADE, 2007). Os lipidios sdo um conjunto de
produtos organicos que tem como caracteristica em comum néo serem solUveis em agua, mas
sim em solventes apolares. S&o formados, em maior quantidade, pelos acidos graxos, estes

podem ser saturados, monoinsaturados ou poli-insaturados (TRINDADE, 2007).



A oxidacdo lipidica ocorre pela degradacéo dos &cidos graxos poli-insaturados, tendo
sua iniciacdo nas ligagdes insaturadas dos acidos graxos, sendo a taxa de oxidacao
diretamente proporcional ao grau de insaturacdo de acidos graxos presentes (ZAMUZ et al.,
2018). A carne, devido a presenca de &cidos graxos insaturados, € muito susceptivel a
oxidacdo lipidica (PADILHA, 2007). Os lipidios, presentes na carne, sofrem alteracGes
quimicas durante o processamento, armazenamento e consumo, sendo capaz de ocasionar
impactos negativos ao produto, como a perda da quantidade de &cidos graxos essenciais,
descoloracao e alteracGes na textura, sabor e odor, estes dois ultimos geralmente denominados
como rango (ZAMUZ et al., 2018). A carne de peixes, frango, suina, bovina e ovina, nesta
ordem, possuem maiores quantidades de acidos graxos poli-insaturados (CASTILLO, 2006).

A oxidacdo lipidica tem inicio nas ligacdes insaturadas dos acidos graxos. Este
processo é uma reacdo em cadeia, chamado de auto oxidacdo, e ocorre em trés etapas:
iniciacdo, propagacéo e término (TRINDADE, 2007). Na etapa de inicia¢do, na existéncia de
um meio favoravel (luz, calor, presenca de enzimas, ferro e/ou cobre), o acido graxo
insaturado (RH) forma um radical livre (Re), através da perda de um atomo de hidrogénio de
sua molécula, que reage rapidamente com o oxigénio (O2) formando um radical perdxido
(ROO¢) (MARIUTTI; BRAGAGNOLLO, 2007; MOREIRA, 2016; RAMALHO; JORGE,
2006; WANKENNE, 2014; ABREU et al., 2010).

Na etapa de propagacdo ocorre uma reagdo em cadeia dos radicais livres formados
anteriormente, devido ao alto teor de perdxidos formados e pelo alto consumo de oxigénio. E
nessa etapa que comeca a ocorrer modificagcbes no aroma e sabor do alimento (MARIUTTI;
BRAGAGNOLLO, 2007; MOREIRA, 2016; RAMALHO; JORGE, 2006; WANKENNE,
2014; ABREU et al., 2010).

No estagio de terminacdo os radicais livres (R¢), como forma de chegar finalmente a
uma estabilidade, reagem entre si, interrompendo as reacdes em cadeia. Os produtos sé&o
derivados da decomposicdo dos hidroperdxidos, como os alcoois, cetonas, ésteres e aldeidos.
Esse ultimo e demais compostos volateis € que sdo responsaveis pelo sabor e odor
desagradaveis conferidos aos alimentos (MARIUTTI; BRAGAGNOLLO, 2007; MOREIRA,
2016; RAMALHO; JORGE, 2006; WANKENNE, 2014; ABREU et al., 2010).

A oxidacéo lipidica também pode ocorrer por meio enzimatico ou por foto oxidagdo. A
enzimatica ocorre pela acdo das enzimas lipoxigenases que atuam sobre os &cidos graxos poli-
insaturados, promovendo a producdo de peroxidos e hidroperoxidos que podem ser substrato
para reacOes degradativas (HALLIWEL et al., 1995; WANKENNE, 2014).



A foto oxidacdo é promovida pela radiacdo ultravioleta em presenca de
fotossensibilizadores (clorofila, mioglobina), os quais absorvem a carga luminosa suscitando
0 oxigénio singlet (102), sendo o intermediario na formacéo de hidroperéxidos (RAMALHO;
JORGE, 2006; MOREIRA, 2016). Os principais fatores que contribuem para a oxidagéo
lipidica sdo os acidos graxos constituintes, a disponibilidade de oxigénio, a area superficial, a
atividade de &gua e os catalisadores presentes, como os ions metalicos, radiac@es ultravioletas
e outros (OLIVEIRA et al., 2012). O nivel de oxidacdo lipidica em carnes pode ser
acompanhado pelo valor de acido 2-tiobarbiturico (TBARS), uma vez que os hidroperéxidos,
produtos primarios da oxidacdo, sdo decompostos em Vérias substancias reativas ao TBARS,
especialmente o malonaldeido (PADILHA, 2007).

O prolongamento da vida util das carnes e produtos carneos para as industrias,
distribuidores e consumidores € de extrema importancia. Portanto, inibir a oxidacdo lipidica
nestes produtos é uma saida para garantir qualidades como sabor, odor, textura, cor e valores
nutritivos dos alimentos (SERAFINI, 2013). A estratégia mais utilizada pela inddstria
alimenticia é a adicdo de antioxidantes sintéticos. No entanto, a toxicidade destes compostos,
bem como a procura dos consumidores por produtos cada vez mais naturais, tem suscitado a

constante busca por novos elementos com potencial antioxidante (OLIVEIRA et al., 2012).

2.4 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo, segundo a portaria n° 540, de 27 de outubro de 1997 da
ANVISA (BRASIL, 1997), aditivos alimentares que retardam o aparecimento de alteragéo
oxidativa no alimento. Quimicamente, sdo compostos aromaticos, que podem ser naturais ou
sintéticos (ARAUJO, 2021). Estes compostos atuam inibindo os radicais livres que sdo
formados durante as fases de iniciacio e propagacio da oxidacdo lipidica (DEL RE, JORGE,
2012; LIOTECNICA, 2013).

A utilizacdo dos antioxidantes em produtos alimenticios deve seguir alguns critérios:
eficiéncia em baixas concentrac6es, compatibilidade com os alimentos, ser de fécil aplicagéo,
ndo alterar as caracteristicas sensoriais do alimento, ser eficaz durante o armazenamento e ser
estavel ao aquecimento. Além de ndo poder ser toxico mesmo em doses muitos maiores que a
utilizada no alimento (ORDONEZ et al., 2005).

OrganizacGes internacionais como o Joint Food and Agriculture Organization (FAO),
World Health Organization (WHO) Expert Committee on Food Additives (JECFA), atuam



como comité cientifica que determina a Ingestdo Diaria Aceitdvel (IDA) de aditivos
alimentares, fundamentados em pesquisas toxicologicas (OLIVEIRA et al., 2012).

2.4.1 Antioxidantes sintéticos

Os antioxidantes sintéticos sdo amplamente utilizados pelas industrias alimenticias
devido seu baixo custo, estabilidade e eficacia. Os mais empregados sao: butil-hidroxi-anisol
(BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), terc-butil-hidroxiquinona (TBHQ) e propil galato (PG).
Estudos tém demonstrado que estes compostos sintéticos apresentam alguns efeitos tdxicos,
quando consumidos além da IDA (BOROSKI et al., 2015; HASLAM, 1996; HONORATO et
al., 2013; SOARES, 2002).

Outros antioxidantes sintéticos também sdo muito utilizados em produtos carneos no
Brasil, como os nitritos e nitratos de sodio e o eritorbato de sodio. Os nitritos e nitratos,
qguando consumidos em excesso, podem formar substancias nitrosas, como a N-
nitrosodimetilamina e monometil nitrosamina, que sdo mutagénicos e carcinogénicos
(IAMARINO et al., 2021).

O eritorbato de sddio contempla os requisitos para a utilizacdo de antioxidantes em
alimentos, pois ndo altera as caracteristicas sensoriais, previne a oxidacdo por diversos
agentes oxidantes e apresenta atividade mesmo em baixas concentrac@es. No entanto, também
deve ser consumido dentro da IDA preconizada (ANTONIO; DONDOSSOLA, 2015).

Devido a relacdo dos antioxidantes sintéticos com efeitos adversos a salde, desde a
década de 1980, tem aumentado as pesquisas em torno dos antioxidantes naturais como uma
alternativa para o controle da oxidacdo lipidica em produtos carneos (SOUZA, 2006).

2.4.2 Antioxidantes naturais

Os antioxidantes naturais encontram-se disponiveis naturalmente em plantas ou
tecidos animais e podem ser utilizados em produtos alimenticios para substituir os
antioxidantes sintéticos (POKORNY; YANISHLIEVA; GORDON, 2008). A investigacdo da
atividade antioxidante de compostos naturais iniciou-se com as especiarias, por volta de 1952,
que ja eram utilizadas em alimentos ha muito tempo para melhorar ou realcar sabor, como
também para conserva-las (EXARCHOU et al., 2002).

Os principais antioxidantes naturais usados sdo o0 acido ascorbico, os carotenoides e 0s

compostos fendlicos. Dentre estes, o principal grupo de antioxidantes naturais utilizados,



atualmente, pela industria alimenticia sdo os compostos fenolicos, que se caracterizam por
apresentarem em sua estrutura um anel aromatico com uma ou mais hidroxila (MELO;
GUERRA, 2002). Os compostos fendlicos atuam como sequestradores de radicais livres,
agindo na iniciacdo e propagacdo do processo oxidativo (SHAHIDI; JANITHA;
WANASUNDARA, 1992).

Muitas ervas e especiarias sdo excelentes fontes de compostos fendlicos, podendo ser
utilizadas como antioxidante nos alimentos (ANDREO; JORGE, 2006). Atualmente, varias
pesquisas tém sido realizadas para verificar o potencial antioxidante dos compostos fendlicos,
visando substituir os antioxidantes sintéticos (CASAROTTO, 2013).

2.5 Clrcuma

A cdrcuma (carcuma longa L.) é um rizoma da familia Zingiberaceae, originéria do
sul e sudoeste asidtico. No Brasil também é conhecida como acafrdo-da-terra, acafrdo ou
acafrdo-da-india (MAIA,1995). E classificada com uma planta condimentar e no Brasil,
apesar do cultivo ter sido introduzido na época colonial, a producdo s6 se tornou mais
expressiva na década de 1960 (SIGRIST, 2009).

E utilizada ha muito tempo na cozinha como tempero, conferindo cor amarelada
intensa aos alimentos e sabor levemente picante (MAIA,1995; FEDES; GONCALVES,
2014), e pela industria alimenticia como corante de origem vegetal, em substituicdo do
corante sintético tartrazina (GOVINDARAJAN, 1980).

A Curcuma longa L. vem sendo estudada pela sua potente acéo antioxidante devido a
presenca de seu composto bioativo, a curcumina. A curcumina € um polifenol hidrofébico
extraido dos rizomas da clircuma, que pode ter atividade antioxidante superior ou equivalente
a alguns aditivos sintéticos (HU, 2013; CECILIO FILHO et al., 2000; BITENCOURT et al.,
2014). Este composto fenolico atua na reducdo da peroxidacao lipidica, alem de aumentar a
atividade de enzimas antioxidantes e a neutralizacdo de radicais livres (MANIKANDANA et
al., 2009; ALCALDE; DEL POZO, 2008).

Atualmente, a curcuma vem sendo muito utilizada como antioxidante natural pela
industria alimenticia, e também € muito empregada como corante de macarrdes, mostardas,
queijos; e como conservante natural em preparo de alimentos como picles, margarinas, carnes
e derivados, como salsicha e linguica (BEZERRA et al., 2013; ALVARES et al., 2015;
GOMES et al., 2017).



A escolha da curcuma como antioxidante natural para avaliagdo nesta pesquisa, levou
em consideracao os potenciais efeitos benéficos que a curcuma confere tanto para o alimento,
em sua conservacao e adicao de caracteristicas de cor e sabor agradaveis, quanto para a saude
do consumidor (OLIVEIRA, 2018).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Avaliar a atividade antioxidante e oxidacdo lipidica da linguica frescal elaborada a

base de carne ovina adicionada com curcuma durante armazenamento refrigerado.

3.2 Objetivos Especificos
e Elaborar linguica frescal com diferentes concentracdes de clrcuma;
e Avaliar o teor de compostos fenodlicos e comparar a atividade antioxidante das
linguicas por diferentes métodos;
o \erificar a oxidacdo lipidica das linguicas durante armazenamento 0 armazenamento

refrigerado;



4 MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos no laboratério de analises gastronémicas do
Departamento de Tecnologia Rural da UFRPE e no laboratério de analise fisico-quimica de

alimentos do Departamento de Ciéncias do Consumo da UFRPE.

4.1 Material

Os insumos para o processamento das linguicas foram adquiridos no comércio local
da cidade do Recife-PE e Zona da Mata pernambucana. A proteina utilizada foi a carne de
cordeiro, mestico da raca Dorper, com 4 meses de idade e adquirida de um agricultor da Zona
da Mata pernambucana. Os outros insumos utilizados na formulagcdo foram comprados na

cidade do Recife.

4.1.1 Elaboracéo das linguicas

As linguigas foram elaboradas no Laboratdrio de Gastronomia da UFRPE, utilizando
a formulacdo padrdo descrita por Brasil (2000). Foram desenvolvidas quatro formulacdes de
linguica frescal ovina variando o conservante, sendo: LCT - linguica controle, sem adicdo de
conservante; LCS - linguica sintética com adicdo de eritorbato de sodio a 2%; LC2 - linguica
com adicdo de curcuma a 2% (Kitano®) e LC4 - linguica com adicdo de circuma a 4%
(Kitano®). Foram realizados testes pilotos até definir a formulacédo final (Tabela 1). Apds a

padronizacdo da formulacao, realizou-se o processamento, segundo a Figura 1.

Tabela 1 - Formulagdo das linguicas ovinas do tipo frescal.

FORMULACOES

INGREDIENTES LCT LCS LC2 LC4
Paleta de cordeiro desossada 85% 85% 85% 85%
Toucinho suino 15% 15% 15% 15%
Curcuma* - - 2% 4%
Eritorbato de sddio* - 0,2% - -
Sal* 2% 2% 2% 2%
Cebola* 10% 10% 10% 10%
Alho* 2% 2% 2% 2%
Pimenta do reino preta* 1% 1% 1% 1%

*Percentual relacionado ao peso total da carne de carneiro somada ao toucinho.
LCT - linguica controle, sem adi¢do de conservante; LS - linguiga sintética com adicéo de eritorbato de sddio a
2%; LC2 - linguica com adicdo de circuma a 2%; e LC4 - linguiga clrcuma com adicao de clrcuma a 4%.



Figura 1. Fluxograma do processo de elaboracdo da linguica ovina do tipo frescal com e sem adicédo de

conservante.

Agquisigao de matéria-prima

Peszagam dos ingredientes

Moagem 1 da materia-prima
{cordaira)

Moagem 2 da materia-prima
(cordeiro & toucinho suina)

Adigéo de condimentos

Embutimento (tubo natural)

Refrigeragéao ou
Congelamento

Analise

A Figura 2 apresenta as linguicas logo ap6s o processamento. O processamento das
linguigas se deu com a carne de cordeiro e toucinho suino, as quais foram moidas em moedor
industrial. Depois, a carne ja moida foi adicionada do demais ingredientes e homogeneizada
até adquirir a formac&o da liga. Ap0s isso, as massas carneas foram embutidas em tripa suina,
as quais passaram por uma lavagem prévia. Posterior a elaboracdo, as linguicas foram
armazenadas sob refrigeracdo a temperatura de 2 +2°C durante os tempos 1, 7 e 14 dias
(ARAUJO, 2022), sendo retiradas apenas para a realizacdo das analises de compostos

fendlicos, atividade antioxidante, oxidacdo lipidica e andlises fisicas, nos trés tempos.



Figura 2. Linguicas do tipo frescal ovina com e sem adicéo de clrcuma.

LeT Lcs LC2 LeH

LCT: Linguica Controle. LCS: Linguica Sintética com adigdo de eritorbato de sodio a 0,2%. LC2: Linguica

Carcuma com adicdo de curcuma a 2%. LC4: Linguica Cdrcuma com adi¢do de crcuma a 2%.

4.2 Métodos
4.2.1 Perfil de compostos fendlicos e atividade antioxidante presentes na circuma e na
linguica

4.2.1.1 Obtencao do extrato de carcuma

O extrato da ctrcuma foi obtido por meio de uma dilui¢do de 2,583 g de clrcuma em po
(Kitano®) em 200 ml de solucdo extratora (60% de alcool etilico e 40% de agua destilada),

que foi submetido a 30 minutos de agitacdo magnética, sendo posteriormente filtrado.

4.2.1.2 Determinacao dos contetidos de fendlicos totais

Para a determinacdo de fendlicos totais na circuma e nas linguicas utilizou-se 0 método
de Folin-Ciocalteu descrito por Singleton et al. (1999) com modificacdes. Para a reacdo
colorimétrica, uma aliquota em triplicata de 0,25 mL do extrato de circuma sera adicionada
de 0,25 mL de solucdo aquosa do reativo de Folin-Ciocalteau a 10% e 0,5 mL de carbonato de
sodio a 7,5%. A mistura ficou em repouso ao abrigo da luz por 1 hora. As leituras de
absorbancia foram realizadas em espectrofotdmetro (SP — 220 marca Biospectro) a 725 nm. A
quantificacdo de compostos fendlicos totais da amostra foi realizada por meio de uma curva

padrdo preparada com &cido galico e expressa como equivalentes de &cido galico (EAG).

4.2.1.3 Método do Sequestro do Radical Livre DPPH

Para determinacgéo da atividade antioxidante foi utilizada 100 mL de uma solugéo 0,03943
g de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) em metanol (MeOH HPLC). Em uma cubeta
adicionou-se 2,9 mL da solu¢do do radical DPPH e 100 pL de extrato. Um controle foi
conduzido nas mesmas condi¢des, substituindo o extrato por 100 pL de metanol. Devido a
coloracéo amarela dos extratos, foi conduzido um branco substituindo o radical DPPH por 2,9

mL de metanol. As amostras repousaram por 30 minutos ao abrigo da luz. A seguir foram



realizadas as leituras em espectrofotdmetro Agilent Tecnologies, modelo Cary 60 UV-vis a
517 nm (BRAND-WILLIAMS et al., 1995, MILIAUSKAS et al., 2004).

4.2.2 Determinacao do pH
Para medida de pH serdo homogeneizados dez gramas de amostra com &gua destilada
(1:10 g/v). O homogeneizado serd submetido aos eletrodos do pHmetro Digimed, por cinco

minutos, quando sera procedida a leitura em triplicata (TERRA, 1998).

4.2.3 Determinacdo de parametros cromaticos

A intensidade da cor sera determinada, espectrofotometricamente, por meio das
absorvancias de 420, 520 e 620 nm. A intensidade da cor (IC) sera obtida pelo somatério das
absorvancias (420, 520 e 620 nm) e a tonalidade (T) expressa pela razdo entre as absorvancias
a 420 e 520 nm (CAILLE et al., 2010; HARBERTSON e SPAYD, 2006). Além disso, serdo
calculados os seguintes indices colorimétricos: % amarelo, % vermelho e % azul,
considerando os comprimentos de onda 420, 520 e 620 nm, respectivamente, em relacdo a
intensidade da cor (MONAGAS et al., 2006).

4.2.4 Método do radical ABTS

A atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada nas linguicas conforme
metodologia descrita por Sariburun et al., (2010) com algumas modificacdes. O radical ABTS
formado pela reacdo da solucdo ABTS™* 7mM com a solucdo de persulfato de potassio
140mM, incubados a temperatura de 25°C, no escuro durante 12-16 horas. Uma vez formado
o radical, foi diluido em agua destilada até obter o valor de absorbancia de 0,700+ 0,020 a
734nm. A partir do extrato, foram preparadas quatro dilui¢Oes diferentes, em triplicatas. Em
ambiente escuro foi transferido uma aliquota de 15uL do extrato para tubos de ensaio
contendo 1,5 pL do radical ABTS. A leitura foi realizada ap6s 6 e 30 minutos da reacdo a
734nm em espectrofotdmetro (SP- 220 marca Biospectro). O branco da reagéo foi preparado
conforme o procedimento descrito acima, sem adi¢do da amostra. Como referéncia, utilizou-

se 0 Trolox e os resultados foram expressos em M trolox/g de amostra.

4.2.5 Atividade Antioxidante in vitro - Método FRAP
Para determinagdo da atividade antioxidante por meio da redugéo do ferro (FRAP)
nas linguigas, utilizou-se a metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por

Rockenbach et al. (2011). O reagente FRAP foi preparado somente no momento da anélise,



através da mistura de 11 mL de tampao acetato (0,3M, pH 3,6), 1,1 mL de solucdo TPTZ (10
mM em HCI 40 mM) e 1,1 mL de solucdo aquosa de cloreto férrico (20 mM). Para a andlise,
200 pL dos extratos foram adicionados a 1800 pL do reagente FRAP em um tubo de ensaio e
levados ao banho maria a 37 °C por 30 minutos. Para cada extrato foi realizado um branco,
sem adicdo do extrato. Ap0s, as absorbancias foram medidas em espectrofotémetro (BEL
Photonics, Piracicaba, S&o Paulo, Brasil) a 593 nm. Para determinar a atividade antioxidante
(FRAP) foi utilizada curva de calibragdo com Trolox e os resultados foram expressos em

pumol de trolox/g de amostra.

4.2.6 Determinacgdo de TBARS

A avaliacdo da oxidacdo nas linguicas foi realizada pelo teste das Substancias Reativas
ao Acido Tiobarbittrico (TBARs) pelo método de Raharjo e colaboradores (1992), adaptado
por Pereira (2009). O método consiste em pesar 10g de amostra, previamente moida e
homogeneizada em saqueta plastica e adiciona-se 40 mL de &cido tricloroacético (TCA) 5% e
1 mL do antioxidante sintético butilhidroxitolueno (BHT) 0,15%. Homogeneizado por um
minuto em Stomacher e filtra-se, com auxilio de papel filtro qualitativo, para baldo
volumeétrico de 50 mL, sendo o volume completado com a solugdo de &cido tricloroacético
5%. Deste baldo, retira-se uma aliquota de 5 mL e transfere-se para tubo de ensaio, onde sera
adicionado 5 mL de &cido tiobarbitirico 0,08M em &cido acético 50%. Os tubos serdo
incubados em banho-maria fervente por 5 minutos. A leitura sera realizada a 531 nm e 0s
resultados comparados contra 0 branco e o resultado expresso em mg malonaldeido (MDA) /

Kg carne.

4.2.7 Anélise Estatistica

Todas as determinacgdes foram realizadas em triplicata, os dados avaliados através de
analise de variancia one way (ANOVA). As médias serdo comparadas pelo teste de Tukey,
considerando o nivel de significancia de 95% (p<0,05), utilizando o pacote estatistico SPSS
17.0.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo da Cdrcuma (Curcuma longa L.)

O resultado de compostos fenolicos totais da curcuma em po6 (Kitano®) encontrado
nesse estudo foi de 74,95 mg EAG/100g. Resultado semelhante (76,14 mg EAG/100g) foi
encontrado no estudo de Musthtaq e colaboradores (2019) que também utilizou o alcool
etilico como solugéo extratora.

No entanto, na avaliacdo realizada por Jang e colaboradores (2007) também utilizando
uma solucdo extratora de alcool etilico, mas a 70%, foi encontrado um resultado diferente (4,9
mg EAG/100g). No estudo de Soares et al. (2021) realizado em curcuma orgéanica comercial
foi encontrado um teor de compostos fendlicos de 0,867 mg EAG/100g. Este valor esteve
préximo do estudo de Jang et al. (2007) que apresentou um teor de 0,78 mg EAG/100g e por
Sulaiman et al. (2011), que encontraram 0,79 mg EAG/100g de clircuma seca. Estes trés
estudos foram realizados com uma solucdo extratora de acetona. J& no estudo de Costa e
colaboradores (2021), realizado com solucdo extratora de metanol, foi encontrado um teor de
1926,86 mg EAG/100g.

Essas variacOes de valores podem ser explicadas devido as avaliagdes de compostos
fendlicos encontradas na literatura apresentarem unidades e formas de extracdo muito
variaveis, o que dificulta a comparacao absoluta entre os estudos (SOARES et al., 2021).

Também foi avaliado a capacidade antioxidante da carcuma em po6 (Kitano®) através
do método de sequestro do radical livre DPPH. O resultado obtido foi de 99,36% de consumo
do radical DPPH, o que demonstra um alto poder antioxidante da circuma. No estudo de
Musthtaqg e colaboradores (2019), que avaliou o poder antioxidante da curcuma, foi
encontrado um valor de 70,38%. No estudo de Oliveira (2017), também foi encontrado um
alto consumo do radical DPPH na amostra de curcuma (83,99%). Ja no estudo de Soares e
colaboradores. (2021) foi encontrado um valor bem abaixo (23,68%) do que o obtido no
presente estudo. Essas diferencas encontradas nos resultados podem ser devidas as diferencas
nas metodologias de obtencdo dos extratos, bem como devido & natureza da curcuma

utilizada.



5.2 Caracterizacdo das linguicas ovinas adicionadas de curcuma

Tabela 2— Valores médios de pH das linguicas sob refrigeracio, durante 0 armazenamento 14 dias.

Formulagdes

Dias
LCT LCS LC2 LC4

1 6,11+0,05¢ 6,14 +0,03%¢ 6,13 +0,02%8 6,10 £0,06°*

Ph 7 6,34 +0,02%8 6,33 +0,02%8 5,99 +0,03°C 5,99 +0,02"8

14 6,88 £0,02%4 6,67 +0,04°A 6,49 +0,06°* 5,90 +0,034C

LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguica com conservante sintético; LC2: linguica
com conservante natural - 2% carcuma; LC4: lingui¢a com conservante natural - 4% de cdrcuma. a-d Média
* desvio-padrao com letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0,05), entre os tratamentos. A-C Média tdesvio-padrdo com letras mailsculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), ao longo do periodo de armazenamento.

De acordo com os valores do pH (Tabela 2), as linguigas diferiram estatisticamente
quanto as formulacdes e durante o armazenamento. No tempo 1, o pH variou de 6,10 a 6,14,
sendo LCT e LC4 com os menores valores em relacdo a LCS e LC2. No tempo 7, os valores
do pH variam de 5,99 a 6,34, sendo as linguicas adicionadas de circuma a 2% e 4%, as que
apresentaram uma reducgéo significativa em relacdo a LCT e LS. No tempo 14, todas as
formulacGes diferiram estatisticamente, variando de 5,90 a 6,88, o pH. As linguicas com
adicdo da curcuma apresentaram os menores valores de PH, com um destaque para a
formulacdo com adicdo de circuma a 4% (LC4).

No que se refere as formulagBes durante o armazenamento, observarmos que LCT e
LCS aumentaram o pH durante os 14 dias de refrigeragcdo. LC2 diminuiu o pH no tempo 7 e
aumentou no tempo 14 e, LC4, reduziu o pH durante o armazenamento. O pH dos produtos
carneos tem uma grande importancia, nas caracteristicas sensoriais de cor e textura, bem
como microbiolégica, uma vez que, quanto menor o pH, menor a probabilidade de
desenvolvimento microbiano (SOUZA; MOURA,; LIMA, 2017). Para Benedict, Santos e

Droval (2018) os valores considerados como aceitaveis de pH para produtos carneos, variam



entre 5,2 e 6,8, sendo assim, os valores de pH das linguigas elaboradas, encontraram-se dentro
da normalidade, durante os 14 dias de armazenamento refrigerado.

Figura 3. Linguicas do tipo frescal ovina com e sem adicdo de cUrcuma no tempo 1 de armazenamento

LCT LCs LC2 LC4

refrigerado.

Fonte: autora.

LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguica com conservante sintético; LC2: linguica com
conservante natural - 2% circuma; LC4: linguica com conservante natural - 4% de clrcuma.

Figura 4. Linguicas do tipo frescal ovina com e sem adi¢cdo de cUrcuma no tempo 7 de armazenamento

refrigerado.

LCT LCS LC2 LC4

LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguica com conservante sintético; LC2: linguica com
conservante natural - 2% circuma; LC4: linguica com conservante natural - 4% de clrcuma.



Figura 5. Linguicas do tipo frescal ovina com e sem adicdo de clircuma no tempo 14 de armazenamento
refrigerado.

LCT LCS LC2 LC4

LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguigca com conservante sintético; LC2: linguica com
conservante natural - 2% cdrcuma; LC4: linguica com conservante natural - 4% de circuma.

Tabela 3— Valores médios de cor das linguicas sob refrigeracdo, durante 0 armazenamento 14 dias.

Parametro  Dias Tratamentos
LCT LCS LC2 LC4
1 49,00 £3,47% 51,07 +2,78%8 49,94 +2,72°C 49,67 +0,77°C
P 7 46,13+3,39%C 48,14 +0,87° 51,30 +0,81°* 52,07 +0,37*
14 48,39 #3,119® 5556 +0,72% 50,62 +1,28°® 51,90 +0,43"8
1 4,95 +0,97% 2,77 £0,95°¢ 2,06 +0,30%® 2,44 +0,95%
a* 7 5,19 +0,71°8 5,55+0,30" 1,58 £0,97%C 4,72 40,31
14 7,101,044 5,08 £+0,39°8 4,20 +0,30°A 3,30 +0,30%®
1 5,55 +0,469 6,73 40,766 27,87 +2,43°C 31,51 +1,84%
b* 7 6,56 +0,16°A 6,63 £0,13°C 29,73 +1,15° 36,91 +1,32%A
14 569+1,12%® 8,91 £0,23°A 30,15 +2,99"* 36,72 +0,83*

LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguica com conservante sintético; LC2: linguica com
conservante natural - 2% curcuma; LC4: linguica com conservante natural - 4% de clrcuma. a-d Média +
desvio-padrdo com letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05),
entre os tratamentos. A-C Média +desvio-padrdo com letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), ao longo do periodo de armazenamento.

De acordo com os valores das varidveis cromaticas (Tabela 3), as linguicas diferiram
estatisticamente quanto as formulagdes e durante o armazenamento. Pode-se observar que
apenas a formulacdo LCT apresentou ao final dos 14 dias de armazenamento um
escurecimento/diminuicdo da luminosidade (L*) em relacbes as demais formulacbes. As
formulacGes LCS e LC4, respectivamente, foram as que se apresentaram mais claras ao longo

do periodo de armazenamento. Em relagdo as formulagGes também foram observadas o



mesmo padrdo, LCT com maior escurecimento e LC4 e LCS apresentando coloracdo mais
clara, respectivamente.

No estudo de Boeira (2018), com linguicas frescais de frango adicionadas de extrato
de capim limdo armazenadas sob refrigeracdo durante 42 dias, e Benedetti e colaboradores
(2011), com linguicas defumadas mista — suina e ovina- adicionadas de nitrito de sédio, a-
tocoferol, acido ascorbico e ficocianina armazenadas sob refrigeracdo por 28 dias, observou-
se um “clareamento” das amostras ao final do armazenamento, inclusive nas amostras
controle. Isso indica que o tempo de armazenamento ndo provoca escurecimento da carne.
Esses resultados podem ter ocorrido em fungdo da adi¢do dos antioxidantes nas linguicas
avaliadas, pois eles inibem a formacédo dos radicais livre, protegendo os lipideos presentes na
carne e estabilizando as moléculas de mioglobina (CONTRIM, 2011).

Em relacdo as variaveis a* e b*, que indicam vermelho-verde e amarelo-azul,
respectivamente, obteve-se um aumento significativo de a* durante o armazenamento nas
formulagdes LCT e LS. LC2 e LC4, diminuiram no tempo 7, mas aumentaram no tempo 14.
Entretanto, todos valores indicaram a coloracdo mais para o vermelho, parametro indicativo
relacionado a caracteristica dos pigmentos presentes na carne, como a mioglobina.

Os valores de b* tiveram valores muitos altos em LC2 e LC4, quando comparado a
LCT e LS e ao longo de todo armazenamento. Tais resultados s&o esperados, tendo em vista
que o aumento de b*, indica uma maior intensidade na coloracdo amarela, pigmentos
presentes na cdrcuma, proveniente dos curcumindides, Como LC4 foi adicionada de uma
concentracdo maior de curcuma, 4%, quando comparada com LC2, 2%, os valores de b*
foram superiores em LC4. Todas as formulagdes apresentaram um aumento de b*, ao final do
experimento.

Os compostos fendlicos pertencem a um grupo, amplo e complexo, de fitoquimicos.
Estes compostos sdo produzidos pelo metabolismo secundario de vegetais (PIMENTEL,
2005). Podem ser encontrados em plantas comestiveis ou nédo, e dentre os multiplos efeitos
bioldgicos que desempenham, estd a atividade antioxidante, retardando a degradacao
oxidativa de lipidios e assim melhorando a qualidade e valor nutricional dos alimentos
(KAHKONEN et al., 1999). Esta propriedade faz com que 0s vegetais ricos em compostos
fenolicos sejam objetos de interesse de estudo para a industria alimenticia, visto que, estes
podem ser alternativas aos conservantes sintéticos ainda utilizados em larga escala para

aumentar o tempo de vida til dos alimentos (MELO et al., 2011).



Tabela 4- Valores médios de compostos fendlicos totais das linguicas, sob refrigeracéo, durante o
armazenamento 14 dias.

Tempo (dias) LCT LCS LC2 LC4
Compostos 1 20,5+1,01¢  39,7+0,50"A  42,3+0,47%  43,5+0,41°
fenolicos totais 7 20,640,319  39,7+0,28°  41,8+0,23"  43,0+0,13?

(mg EAG/100g) 14 19,5+0,55°  38,4+0,49"®  41,9+0,02%8  42,3+0,20°

EAG: Equivalente &cido galico LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguica com
conservante sintético; LC2: linguica com conservante natural - 2% curcuma; LC4: linguica com conservante
natural - 4% de clrcuma. MDA: malonaldeido. Médias +desvio padrdo com letras minusculas iguais ha mesma
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Médias +desvio padrdo com letras mailsculas iguais na
mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

No primeiro dia de armazenamento, as amostras LC2 e LC4 apresentaram um maior
contetdo de fenolicos em relagdo a LCT e LS (Tabela 4). Essa diferenca significativa pode ser
percebida durante os 14 dias de armazenamento sob refrigeracdo. Ao observarmos as amostras
de forma pontual e correlacionarmos com o tempo de armazenamento, sé houve diferenca
significativa na amostra LCS, em relacdo ao décimo quarto dia de armazenamento, sendo este
0 momento em que houve um menor teor de contetdo fendlico em relacdo aos demais
tempos.

A presenca de maior conteudo fendlico nas amostras de linguica que foram
adicionadas de cdrcuma se deve a presenca da curcumina, polifenol hidrofébico cristalino
extraido dos rizomas da clrcuma. A curcumina é um composto fenolico utilizado como
corante de alimentos, e um antioxidante natural, que atua sequestrando os radicais livres e
inibindo a peroxidacdo lipidica (MARCHI et al., 2016).

Tabela 5 — Valores médios de ABTS das linguicas durante o armazenamento refrigerado.
Tempo LCT LCS LC2 LC4
(dias)
1 0,15+0,04% 1,940,012 1,0£0,00°4 1,440,014
7 0,09+0,01948  1,9+0,01° 0,9+0,00°®  1,3+0,01°8
14 0,05+0,01%8 1,940,012 0,9+0,00°®  1,3+0,01°8

ABTS
(umol ET/g)

ET: equivalente trolox. LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguica com conservante
sintético; LC2: linguica com conservante natural - 2% cdrcuma; LC4: lingui¢a com conservante natural - 4% de
circuma. MDA: malonaldeido. Médias +desvio padrdo com letras mindsculas iguais na mesma linha nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Médias +desvio padrdo com letras mailsculas iguais na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

O teste com o radical ABTS é uma técnica muito utilizada para avaliar a atividade
antioxidante. Ele se baseia na habilidade dos antioxidantes em capturar o cation ABTSe+,

provocando uma diminuigéo na absorbancia (KUSKOSKI et al., 2005).



A oxidagdo ocorre com a perda de pelo menos um elétron dos elementos em produtos
alimenticios quando estes sdo expostos ao oxigénio do ar atmosférico (SAMPAIO et al.,
2012). Essa reacdo corresponde a principal causa ndo microbioldgica da diminuicdo de
qualidade no processamento de produtos carneos (LEAO et al., 2017).

LCS apresentou maior teor de ABTS em relacdo aos demais grupos, seguida da
formulacdo LC4 e LC2. A amostra controle apresentou menor teor de ABTS. Em relacdo ao
tempo de armazenamento, apenas a linguica controle, sem adicdo de conservantes, reduziu
significativamente durante o armazenamento refrigerado. Sendo as linguicas adicionadas de
cdrcuma a 2 e 4%, estiveis ao armazenamento, assim como a formulagdo com conservante
sintético.

Apesar dos valores de ABTS apresentarem maiores valores na amostra com
conservante sintético (LCS), as amostras com adicdo de cldrcuma (LC2 e LC4) também
apresentaram uma resposta melhor em relacdo a atividade antioxidante quando comparadas a
amostra controle, sobretudo na formulacdo LC4. Este potencial antioxidante € explicado,
corroborando com o estudo de Oliveira (2018), pela presenca dos compostos fendlicos da
crcuma, que com sua atividade antioxidante favorece a qualidade do alimento.

Mancini e colaboradores (2015) avaliaram o potencial oxidante pelo método ABTS em
hamburgueres de coelho, sob refrigeracdo, adicionado de 3,5% de clrcuma em pé e
encontraram efeito inibitério da oxidacdo semelhante a esta pesquisa.

Tabela 6 — Valores médios de FRAP das linguicas, sob refrigeracdo, durante 14 dias.

Tempo LCT LCS LC2 LC4
(dias)
CRAP 1 0,85+0,004  0,87+0,00°A  0,92+0,02°4 0,96+0,0042
( \ET/g) 7 0,84+0,01°A8  0,86+0,02°AB  0,90+0,00°AB (,95+0,00%8
Y g

14 0,81+0,01°®  0,82+0,02°®  0,87+0,00°* 0,93+0,00%

ET: equivalente trolox. LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguica com conservante
sintético; LC2: linguica com conservante natural - 2% cdrcuma; LC4: lingui¢a com conservante natural - 4% de
circuma. MDA: malonaldeido. Médias +desvio padrdo com letras mindsculas iguais na mesma linha nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Médias +desvio padrdo com letras mailsculas iguais na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

O método FRAP, poder antioxidante redutor de ferro, determina o poder antioxidante
pela habilidade de reduzir o Fe3+ em Fe2+ em condicdes acidas (THAIPONG et al., 2006).
No que diz respeito a analise de FRAP (Tabela 4), durante o armazenamento, LC4 reduziu a

capacidade antioxidante nos tempos 1,7 e 14. LCT e LS apresentaram reducdes do tempo 1



para 0 tempo 7, em seguida se mantiveram estaveis. Ao compararmos as amostras entre si,
LC4 e LC2 apresentaram maiores capacidades antioxidantes, em relagéo a LS e LCT, durante
todo o armazenamento.

No estudo de Mancini e colaboradores (2015) também foi encontrado maiores valores
de FRAP em hamburgueres de coelho adicionados de curcuma a 3,5% quando comparado a
formulacdo controle (sem aditivos) e ao hamburguer adicionado de &cido ascérbico.

Considerando que a atividade antioxidante esta positivamente associada ao teor de
compostos fendlicos totais, a identificacdo de maiores valores de FRAP nas formulacGes
adicionadas de cdrcuma se devem a presenca de compostos fendlicos, em especial, a
curcumina (OLIVEIRA, 2018).

Tabela 7 — Valores médios de TBARS das linguicas, sob refrigeracdo, durante 14 dias.

LCT LCS LC2 LC4
Tempo
(dias)
1 0,30£0,01°C  0,05+0,01%C  0,25+0,02°C 0,230,00°®
TBA 7 0,45+0,00®®  0,10+0,01%®  0,28+0,02"® 0,23+0,00®
(mg MDA/KQ)

14 0,58+0,01*A  0,18+0,02%  0,33+0,02>* 0,29+0,00°A

LCT: linguica sem conservante - controle negativo; LCS: linguigca com conservante sintético; LC2: linguica com
conservante natural - 2% clircuma; LC4: linguica com conservante natural - 4% de cdrcuma. MDA:
malonaldeido. Médias +desvio padrdo com letras mindsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p>0,05). Médias +desvio padrdo com letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

A oxidacdo lipidica desencadeia 0 estresse oxidativo e causa caracteristicas
indesejaveis ao alimento, como rancidez, sabor indesejavel, odor, descoloracdo e diminuicdo
do valor nutricional. Essas mudancas contribuem para um menor tempo de prateleira do
produto, bem como, tambeém para uma reducdo na aceitabilidade dos alimentos pelo
consumidor (EMBUSCADO, 2015).

O malonaldeido (MDA) é um dos principais produtos finais da oxidacao lipidica, cujo
contetido pode ser determinado usando o teste de Substancias Reativas ao Acido 2-
Tiobarbiturico (TBARS). Este teste & comumente utilizado como indicador da oxidagdo
lipidica em produtos carneos, no qual ele quantifica o MDA formado durante o processo
oxidativo (CHIATTONE, 2010; OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).

Devido a tal importancia, avaliamos os valores de MDA nas linguicas ovinas (Tabela
V). Nos tempos 1, 7 e 14 as formulacbes LCS, LC2 e LC diferiram significativamente entre

si. LC4 ndo houve diferenca significativa na atividade oxidante entre os dias 1 e 7. Entretanto,



no tempo 14 foi identificada uma diferenca significativa, e uma menor inibicdo de atividade
antioxidante, semelhante & demais amostras.

Ao compararmos as amostras e relacionar com o tempo do armazenamento
refrigerado, observamos que as quatro formulagdes diferiram entre si durante o
armazenamento. Entretanto, LS apresentou um menor teor de MDA ao compararmos com
LCT, LC2 e LC4. Resultado que esperavamos, tendo em vista que o eritorbato de sédio é um
conservante utilizado em produtos carneos com o intuito de retardar a oxidacdo durante o
armazenamento. Em contrapartida, a adicdo da curcuma a 2 e 4% ndo foi capaz de reduzir 0s
niveis de MDA proximo a LS. Apesar do alto teor de fenodlicos e atividade antioxidante
apresentadas nas amostras LC2 e LC4, durante o armazenamento sob refrigeragé&o.

Com o passar do tempo de armazenamento, os valores do indice TBARS aumentaram
em todas as amostras testadas. Este resultado pode ser atribuido ao aumento da oxidacéo
lipidica e a producdo de metabdlitos volateis na presenca de oxigénio (SHARMA et al., 2012).

Junior e colaboradores (2019) compararam mortadelas feitas com antioxidante
sintético e com microcristais de curcumina. Foi identificado que as mortadelas contendo
microcristais apresentaram valores de TBARS significativamente menores no final do periodo
de armazenamento (90 dias), prevenindo a oxidacdo lipidica no produto de maneira mais
eficiente do que o aditivo sintético, representando uma boa alternativa para substituir os
antioxidantes sintéticos em carnes cozidas.

Resultado distinto foi observado no nosso estudo, em que ndo foi adicionada nenhuma
substancia que pudesse agir como antioxidante potencializando ou néo a acao da circuma nas
linguicas. Para além disso, no estudo de Junior e colaboradores (2019) utilizou-se cristais de
curcumina, que é o composto bioativo da clrcuma, apresentando assim maior
biodisponibilidade que a crcuma em po, rizoma com outros compostos em sua composi¢do
(SUETH-SANTIAGO et al., 2015).

A cdrcuma também foi relatada como um antioxidante natural eficaz, quando testada
em hamburgueres de coelho e de pato e em carne de frango armazenada sob refrigeracédo
(MANCINI et al., 2015; PREJSNAR et al., 2022; SHARMA et al., 2012). Borjojes e
colaboradores (2020), verificaram que a adicdo de cUrcuma contribui para o surgimento de
menores valores de TBARS nas carnes, favorecendo a atividade antioxidante, que é
decorrente da presenca de curcumina. Sendo a cdrcuma capaz de proteger a carne da
deterioracdo lipidica e da perda de cor.

Comparando estes resultados com os do nosso estudo também é possivel encontrar

uma divergéncia. Os estudos de Mancini et al. (2015) e de Sharma et al. (2012) também



utilizaram aditivo sintético em uma das formulac¢des, porém o conservante, acido ascorbico,
foi diferente do que foi utilizado em nosso estudo. J& no estudo de Prejsnar e colaboradores
(2022) em nenhuma das formulacdes foi utilizada conservante sintético, diferindo do nosso
estudo que utilizou em uma das formulacdes avaliadas o aditivo sintético eritorbato de sodio.
Essas diferencas nas metodologias dos estudos podem ter interferido nos resultados distintos
encontrados.

Buscando melhorar o potencial antioxidante da curcuma, Zhang e colaboradores
(2015), identificaram que ao misturar crcuma com pimenta do reino, a oxidacdo lipidica
diminuiu em hamburgueres de carne durante o cozimento. Uma vez que a adi¢do de pimenta
do reino a curcumina foi associada ao aumento da biodisponibilidade deste composto fendlico
(ANAND et al., 2007).

Apesar de observarmos em nossa pesquisa. que 0 conservante sintético obteve uma
melhor eficdcia no controle da oxidacdo quando comparada a utilizacdo do conservante
natural (carcuma), os valores de TBARS encontrados nas formula¢fes LC2 e LC4 diferiram
de forma significativa em relacdo a amostra controle. Fernandez et al. (1997) afirmaram que
um nivel de TBARS maior ou igual 1 mg MDA/kg de carne é o limite no qual os
consumidores reconhecem sabores e odores desagradaveis na carne. Nesse sentido, uma vez
que os valores das amostras LC2 e LC4 ndo excederam 0,33 mg MDA/Kg, a circuma se
mostra eficaz no controle da oxidacdo lipidica, bem como uma alternativa possivel frente a

oxidacdo lipidica durante o armazenamento refrigerado por até 14 dias.



6 CONCLUSAO

Podemos concluir que a adicéo de curcuma a 2 e 4% em linguicas frescais ovinas durante
armazenamento sob refrigeracdo nos tempos de 1, 7 e 14 dias aumenta os compostos fenolicos
totais e a atividade antioxidante, bem como diminui a atividade oxidativa. No entanto, a
eficacia em relagcdo & atividade oxidativa foi menor frente a utilizacdo do conservante
sintético.

Nesse sentido, sugere-se que sejam realizadas novas pesquisas com adi¢do de outras
especiarias com potencial antioxidante ou outras técnicas de conservagdo, como 0 cozimento
ou a defumacdo. A fim de encontrar uma alternativa que potencialize a acdo da circuma como

antioxidante natural em linguica ovina.
7 CONSIDERACOES FINAIS

A participacdo do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) e
consequente desenvolvimento desta pesquisa foi uma experiéncia muito enriquecedora
enguanto estudante de Gastronomia. Uma vez que ampliou o meu olhar em relacdo a atuacao
da Gastronomia, saindo da sala de aula e da cozinha, e ingressando nos laboratérios de
andlises fisico-quimicas e gastrondémicas, o que me fez, na pratica, experimentar a

importanica de estudar e pesquisar sobre assuntos relevantes para a sociedade.
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