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RESUMO

A carne de frango € um alimento de alto valor nutricional e desde o ano de 2008 é
o tipo de carne mais consumido no Brasil. Porém, devido a rapida deterioracéo,
crescimento microbiano e a oxidacdo lipidica, faz-se necessario o uso de
alternativas que aumentem sua vida util. Buscando atender a recente demanda do
consumidor por produtos frescos e sem aditivos sintéticos, o uso de sistemas de
embalagem associado a antioxidantes naturais mostra-se uma alternativa para a
conservagao de carnes. Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da
carne de frango embalada a vacuo e adicionada de antioxidantes extraidos de
residuo de acerola (Malpighia emarginata D.C.). Filezinhos de peito de frango
foram imersos em solucdes a 1, 3 e 5% de extrato de residuo de acerola e
embalados aerobicamente ou a vacuo, sendo armazenados por 12 dias em
refrigeracdo (3 £ 1°C), sendo retiradas amostras a cada 2 dias para avaliacdo da
eficiéncia dos tratamentos de imersdo em solucdes de extrato e diferentes
embalagens na manutencao da qualidade e validade comercial. Parametros como
pH, cor, oxidacao lipidica, perda de peso por cocc¢do, forca de cisalhamento e
perfil de textura foram avalidos. A embalagem a vacuo demonstrou forte inibicao
da oxidacao lipidica, principalmente quando associada ao extrato de acerola. O
uso do extrato na concentracdo a 3% mostrou ser mais vantajoso que as
concentracbes a 1% e 5% na inibicdo da oxidacédo lipidica. O pH das amostras
embaladas a vacuo manteve-se constante (p>0,05), entre 6,07 a 6,31, enquanto
que o pH das amostras em embalagem aerébica (6,07 a 7,18) ao longo do
armazenamento. A embalagem a vacuo, em comparacdo a embalagem aerobica,
mostrou maior intensidade (p<0,01) de coloracdo vermelha (valor de a*) a partir
do 4° dia de armazenamento e impediu o escurecimento (queda de L*) nas
amostras. O extrato de residuo de acerola ndo alterou a textura (p>0,05) das
amostras, no entanto amostras em embalagem aerdbica obtiveram melhores
resultados para Forca de cisalhamento, Dureza e Perda de peso por cocgao que
as amostras embaladas a vacuo. As amostras embaladas a vacuo mostraram
maiores valores de Dureza (chegando até 4,003 kg versus 3,626 kg na
embalagem aerobica), maiores valores de for¢ca de cisalhamento no tempo 8
(controle 3,514 kg e a 5% de extrato 3,662 kg) e as maiores perdas de peso por
coccado no 8° dia. Conclui-se que o uso da embalagem a vacuo é eficaz na
preservacdo de cor L* e a*, na protecdo contra a oxidacéo lipidica, manutencao
do pH, porém nas condi¢cdes do presente estudo a embalagem a vacuo mostrou
menor vantagem em relacdo a embalagem aerdbica nos parametros de maciez
(Forca de cisalhamento e Dureza) e perda de peso por coccdo. O extrato de
residuo de acerola mostrou acdo sinérgica com a embalagem a vacuo conferindo
maior protecéo contra a oxidagao.

Palavras-chave: aves, subprodutos, antioxidante natural, oxidacdo lipidica,
TBARS.



ABSTRACT

Chicken meat is a high nutritional value food and since 2008 it's the most
consumed meat type in Brazil. However, due to rapid deterioration, microbial
growth and lipid oxidation, there's a need for using alternatives that increase its
shelf life. Seeking to meet the recent consumer demand for fresh and non
synthetic additive products, the use of packaging systems associated with natural
antioxidants is an alternative for meat preservation. This study aimed to assess
the quality of vacuum packed chicken meat with antioxidants extracted from
acerola (Malpighia emarginata D.C.) agro-industrial waste. Chicken breast
tenderloins were immersed in solutions at 1, 3 and 5% acerola waste extract and
aerobically or vacuum packed. For evaluating the effectiveness of the treatment on
maintaining the quality of chicken meat tenderloins, parameters of physical and
chemical quality during storage period were assessed. During 12 days on
refrigeration storage (3+1°C), important parameters of meat quality were evaluated
including pH, color, lipid oxidation, weight loss by cooking, shear force and texture
profile. The results of TBARS in chicken tenderloins, showed significant
differences (p <0.01) among all treatments and also on the interaction treatment x
storage time (p <0.01). The vacuum packaging demonstrated strong inhibition of
lipid oxidation, especially when associated with acerola waste extract. The 3%
acerola waste extract solution showed significantly better results (p<0.01) than the
concentrations 1% and 5% for inhibition of lipid oxidation. The pH of vacuum
packed samples remained more constant (6,07 to 6,31) than the aerobic packed
ones (6,07 a 7,18) throughout the storage period. Vacuum packaging, compared
to aerobic packaging, showed greater (p<0,01) red color intensity (a* value) since
the 4th day of storage period and prevented the blackening (L* value drop) in the
samples. The acerola waste extract did not alter the texture (p> 0.05) of the
samples, however the aerobic packaged samples got better results for shear
force, hardness and cooking loss than the vacuum packaged samples. Vacuum
packed samples showed higher hardness values (up to 4.003 kg versus 3.626 kg
in aerobic packaging), higher shear force values on the 8th day (Control 3.514 kg
and 5% extract 3.662 kg) and the highest cooking loss on the 8th day. It follows
that the use of vacuum packaging is effective in preserving color L* and a*,
protection against lipid oxidation, pH maintenance, but in the present study
conditions showed lower vacuum packaging advantage over the aerobic
packaging when related to tenderness parameters (shear force and hardness) and
cook loss. The acerola residue extract showed synergistic action with the vacuum
packaging providing greater protection against oxidation.

Key words: poultry, by-products, natural antioxidant, lipid oxidation, TBARS.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Reacédo do teste de TBA entre o acido 2-tiobarbitirico e o malonaldeido

Figura 2 - Quadro com estudos recentes em aplicacdo de substancias naturais
como antioxidantes da carne de frango ..........cooooeeeeeii i 22

Figura 3 - Diagrama representando os tratamentos utilizados no experimento ... 38

Figura 4 - Fluxograma do preparo das amostras de filezinho para o experimento

Figura 5 - Valores médios de pH do filezinho de frango em diferentes dias de

armazenamento, em embalagem aerdbica (A) e em embalagem a vacuo (B) .... 52

Figura 6 - Valores médios de L* (luminosidade) dos filezinhos de frango
(Pectoralis minor), com diferentes concentracdes de extrato de residuo de acerola
em embalagem aerdbica (A) e em embalagem a vacuo (B) nos diferentes tempos

de armazenamento (AIAS) ........cieeeeiiiieeiee e 55

Figura 7 - Perda de peso por coccao dada em porcentagem (%) do filezinho de
frango em diferentes dias de armazenamento, em embalagem aerdbica (A) e em

embalagem a VACUO (B) ......ooooveeieeeeeeeeeee 59

Figura 8 - Valores médios de forca de cisalhamento (kg) do filezinho de frango,
segundo tratamento e tempo de armazenamento (dias), em embalagem aerébica

(A) e em embalagem @ VACUO (B)........uuuuuuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 63



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores médios (+ desvio padrdao) de TBARS do filezinho de frango em
diferentes tratamentos e diferentes dias de armazenamento. Dados expressos em

mg de malonaldeido.kg™ de amostra Umida ............cccccueeeviiiieiiiii e 49

Tabela 2 - Valores médios (+ desvio padrdo) de cor a* da superficie do filezinho

de frango (Pectoralis minor), segundo tratamento e tempo de armazenamento

Tabela 3 - Valores médios (+ desvio padrao) de cor b* da superficie do filezinho
de frango, segundo tratamento e tempo de armazenamento..............cccevevvvvvnnnnn. 58

Tabela 4 - Valores médios (+ desvio padrédo) de dureza (em kg) de filezinhos de

frango, segundo tratamento e tempo de armazenamento a 3 £ 1°C.................... 61

Tabela 5 - Valores médios (+ desvio padrdo) de elasticidade (em milimetros) de

carne de frango, segundo tratamento e tempo de armazenamento..................... 61

Tabela 6 - Valores médios (+ desvio padréo) de coesividade da carne de frango,

segundo tratamento e tempo de armazenamento............ccc.eevueeeieeeieeeveeereeenne 62



SUMARIO

1. INTRODUGAO ......oe ittt ettt ettt s ettt et e et eeste e eae s

2. PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESE .....cocoviiiiiece e,

3. REVISAO DE LITERATURA ....ootiiieieceeeee ettt ete ettt ettt

3.1 Potencial da Avicultura Nacional............ccccccoiiiiiiiiie 15

3.2.Carne d€ FranQO ........cuuuuiiiiie et e e 15

3.3 Embalagens para Carnes ..........ccccccoviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 16

3.4 EMbAlagem @ VACUO .......cccoeeiiiiiiiiiiiie ettt e e s 17

3.5 OXIAAGAD ..o iiiieiiieie e 18

3.6 ANTIOXIAANTES. ...ceieiieiiiiie e e e e e e e e 20

3.7 ReSidUOS agroiNUSEITAIS ......cceieeeiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e 23

SLB ACEIOIA . ...t 24

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oouiiiiiiiitieieieieieieeeeet st

Y X o PP PP PPPPPPP
Efeito da Embalagem a Vacuo e Residuo Agroindustrial de Acerola em

Filezinho de Frango (PectoralisS Minor) ..........ccooviiiiiiiiiiii e 33

RESUMO ... e e e e e e s 33

AB ST R A CT .. 34

1. INTRODUGAO ....ocoiiiiieeceecee ettt ettt 35

2. MATERIAL E METODOS .....c.ciiiiiiiiiieieieieienesieiene s 36

2.1 Obtencéo do extrato de residuo de acerola...........ccccceevvvevveeveiiieinnnnnnnn. 36

2.2 Obtencéo e preparo das amostras de filé de frango..........ccccccevvvveeeeene. 37

2.3 Determinacgdo de compostos fendlicos totais ............ceevvvvveeveeiiiieeeenne. 40

2.4 Capacidade antioxidante do extrato ..............ceeivieeeeeieeeiiiiiiee e eeeeeeeennns 40

2SI ©70] 0 ] o To 1S of= To N o (] 10 1 (o= 41

2.6 Determinacao da oxidacéao lipidica (TBARS)........cccevvveeiviiiiiieeeeeeeennnns 42



2.7 DeterminaGao dO PH......cooo oo e 43

2.8 Par@GmetroS € COr .....ooviviiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee ettt 43
2.9 Perda de PeS0O POI COCCAD.......uuuuuuuiieeeeeeeeeeietiiiaseeeeeeeeeeasiane e e e eeeeeeennnns 44
2.10 Andlise de perfil de textura (TPA) ......ccuvivviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 44
2.11 Forca de cisalnamento ...........oouvviiiiii i 45
2.12. ANAliSe eStatiSHCA. .....ceei i 46
RESULTADOS E DISCUSSAO ......ccoiiiiiieeiecieceee e eeee e e ettt 46

3.1 Determinacdo de compostos fendlicos totais e Capacidade antioxidante

O EXIFALO ...eeeeeeeeee ettt e e e e e e e 46
3.2 COMPOSIGAD QUIIMICA ....cceeeieeiiiiiiie e e e eeeeeeeiie e e e e e e e e e a7
3.3 Determinacgéo da oxidacao lipidica (TBARS).......cccceevviiiiiiiiiiiieeeeeenene 48
3.4 Determinacao dO PH.....ccooiiiiiiiie e 52
3.5 ParametroS 08 COr ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibibbbbb bbb neeeeaanee 53
3.6 Perda de PESO POI COCCAD.....uuuuuiiieeeeiiieiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeraaaas 59
3.7 Andlise de perfil de textura (TPA) ... 60
3.8 Forca de cCisalnamento ............ceiiiiiiiiiiic e 62
CONCLUSAO ...ttt 65

REFERENCIAS .. .o e ettt et 66



1. INTRODUCAO

Desde o ano de 2008, a carne de frango é a carne mais consumida no
Brasil, sendo o consumo per capita/ano de 41,8 kg no ano de 2013, aumento de

40% quando comparado ao consumo no ano 2000 (ABPA, 2014).

Este aumento do consumo de carne de aves pode ser atribuido as
caracteristicas sensoriais desejaveis e da associacdo que o consumidor tem
dessa carne ser mais saudavel do que as carnes vermelhas (ARGYRI;
PANAGOU; NYCHAS, 2012). Métodos de producdo e de processamento mais
eficiente e tecnologicamente avancadas resultaram em uma maior disponibilidade
e maior variedade de produtos avicolas para os consumidores (ZHOU; XU; LIU,
2010).

Como é um alimento altamente perecivel, o alto consumo de produtos de
aves leva a preocupacdes relativas a seguranca do produto, prazo comercial e
qualidade sensorial (ARGYRI; PANAGOU; NYCHAS, 2012).

O objetivo de qualquer sistema de embalagem para carnes € prevenir ou
retardar alteracfes indesejaveis na aparéncia, sabor, odor e textura. Entre os
efeitos da deterioracdo pode-se incluir a descoloragéo, desenvolvimento de sabor
e aroma desagradaveis, a perda de nutrientes e mudancas de textura. Essas
alteracdes podem resultar em perdas econdmicas devido a rejeicdo do
consumidor ao produto (GILL, A. O.; GILL, C. O., 2005; ZHOU; XU; LIU, 2010).

A carne de aves é reconhecida como sendo altamente sensivel aos
processos oxidativos devido ao alto grau de insaturacdo dos lipideos quando
comparada com carnes de outras espécies animais como bovinos e suinos. Essa
alta proporcédo de &cidos graxos poliinsaturados pode ser a causa da menor
estabilidade oxidativa da carne de aves durante a armazenagem fazendo-se
necessaria uma fator de protecdo contra a oxidacdo de lipideos
(BRENESSELOVA et al., 2015, MIN et al., 2008).

A oxidacao lipidica, juntamente com a deterioracdo microbiana, é uma das

principais causas de deterioracdo das carnes e tem papel muito importante na
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aceitacdo desses produtos j& que os produtos dessa oxidacdo causam odor e
sabor desagradaveis (SAMPAIO et al., 2012; RADHA KRISHNAN et al., 2014).

As frutas tém despertado interesse tanto dos consumidores como de
pesquisadores por suas propriedades promotoras de saude, sendo seus
beneficios atribuidos ao seu alto conteldo de compostos bioativos, que agem
como antioxidantes e por essa razdo as frutas constituem uma boa alternativa aos
antioxidantes sintéticos (KARRE, LOPEZ, GETTY, 2013).

Do processamento agroindustrial dos alimentos sdo geradas grandes
quantidades de subprodutos ricos em compostos fendélicos, com grande potencial
para serem utilizados como fontes naturais de antioxidantes. Alguns desses
subprodutos foram estudados e tém provado serem antioxidantes eficazes em
matrizes alimentares (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; BABBAR et
al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da embalagem a vacuo e a
adicao de extrato de residuo agroindustrial de acerola na qualidade de filezinhos
de peito de frango (Pectoralis minor), armazenados sob refrigeracao (3 + 1°C) por
12 dias.

13



2. PROBLEMA DE PESQUISA E HIPOTESE

A carne de frango, fonte de nutrientes, € um produto de import6éancia
econbmica para o Brasil que apresenta curta validade comercial em funcao de
sua alta perecibilidade. Desta forma, o aumento da validade comercial deste
produto, consitui um desafio para as industrias processadoras. Portanto, o
emprego de tecnologias que mantenham a qualidade e aumetem a vida util da

carne de frango resfriada, torna-se necessario.

O uso de embalagens a vacuo associadas a antioxidantes naturais podem

ser uma alternativa vidvel em prolongar a vida util de filezinho de frango?

14



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Potencial da Avicultura Nacional

O Brasil ocupa papel importante no cenario internacional da carne de
frango, sendo o maior exportador mundial. Em relagdo a producéo, € o terceiro
maior produtor mundial, ficando atras apenas dos EUA, com 16,9 milhdes de
toneladas e a China, com 13,5 milhdes de toneladas. Do ano 2000 a 2013 houve
um aumento de mais de 100% no volume de producdo no Brasil, passando de

5,98 para 12,3 milhdes de toneladas de carne de frango no ano (ABPA, 2014).

A maior parte da carne de frango exportada pelo Brasil € de produto in
natura, que em 2013 correspondeu a 95% de todo o volume exportado, sendo

apenas 5% referentes as exportacdes de produtos processados (ABPA, 2014).

A carne de frango é a carne mais consumida no Brasil desde o ano de
2008. Seu consumo teve um aumento de 40% do ano de 2000 (30 kg per
capita/ano) ao ano de 2013 (42 kg per capita/ano) no Brasil (ABPA, 2014).

3.2 Carne de Frango

Carne é o tecido muscular de animais abatidos, composta de agua,
proteinas, lipideos, minerais e uma propor¢do muito pequena de carboidratos.
Essa composi¢cdo diversa de nutrientes torna-a um ambiente ideal para o
crescimento e propagacao de microrganismos deteriorantes e patdégenos de
origem alimentar (ZHOU; XU; LIU, 2010, SHAH; BOSCO; MIR, 2014).

O periodo de vida atil de um produto pode ser definido como o tempo que
se passa desde a producdo e a embalagem, até o ponto em que ele se torna
inaceitavel para o consumo. Além do tempo de estocagem, a vida util dos
alimentos depende das condicbes ambientais, tais como temperatura, umidade,

luz e oxigénio. A temperatura e a umidade, podem aumentar a taxa de
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deterioracdo a medida que se elevam, ou retardar o processo a medida que
diminuem (PEREZ-CHABELA, 2007).

Carne fresca € o termo usado para designar a carne de animais recém-
abatidos, que ndo passou por qualquer tratamento além de refrigeracdo e
embalagem para garantir a preservagao. A deterioragdo da carne de frango fresca
€ 0 maior problema enfrentado por processadores de carnes, causando grande
perda econdmica, 0 que leva ao desenvolvimento de métodos para prolongar sua
validade comercial e qualidade global (ZHOU; XU; LIU, 2010, PETROU et al.,
2012).

3.3 Embalagens para Carnes

A industria de embalagens tem investido no desenvolvimento de
tecnologias que ajudam a industria de carnes a satisfazer tanto o varejista como o
consumidor. As principais tendéncias que a levam a investir nesse setor sdo: a
necessidade de se reduzir o trabalho e mao-de-obra no corte e embalagem de
carnes no varejo, menor tempo disponivel do consumidor para o preparo das
refeicdes e sua demanda por produtos frescos, de alta qualidade e facil preparo e
auxiliar a industria de carnes no fornecimento continuo de alimentos seguros
(BELCHER, 2006).

Os sistemas de embalagem sao projetados para manter a qualidade
natural da carne de aves ao longo da cadeia de distribuicio em uma série de
eventos ou estagios até preparacdo e consumo final pelos consumidores. O
principal papel de embalagem para produtos de aves € prolongar a vida Cutil
desses alimentos (TOTOSAUS; KURI, 2007).

As variaveis que influenciam a durabilidade da carne fresca embalada séo:
o tipo de produto, a composicdo da atmosfera da embalagem, temperatura de
armazenamento e o uso de aditivos (ZHOU; XU; LIU, 2010).

Os materiais de embalagem utilizados para os produtos carneos em sua

maioria sao plasticos, onde polimeros com boa propriedade de barreira ao
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oxigénio, como a poliamida, sdo incorporados a polimeros com boas propriedades
de barreira de vapor d'agua e selabilidade, tais como o polietileno e polipropileno
(PEREZ-CHABELA, 2007).

3.4 Embalagem a vacuo

O armazenamento em presenca de oxigénio € conhecido por acelerar
processos de oxidacdo lipidica e a degradar a qualidade sensorial de carnes. O
armazenamento aerdbico leva a oxidacdo da oximioglobina a metamioglobina,
causando perda da cor vermelha (SCHEVEY, TOSHKOV, BREWER, 2013,
JONGBERG et al., 2014).

Um tipo de embalagem muito usada na conservacdo de carnes é a
embalagem a vacuo, que envolve a colocacdo de um produto numa embalagem
de baixa permeabilidade ao oxigénio, remocédo de todo o ar atmosférico, seguida
de selagem hermética. O nivel de O2 é reduzido para menos de 1% por um Vacuo
no interior da embalagem antes da selagem (ARGYRI; PANAGOU; NYCHAS,
2012).

O emprego de embalagens a vacuo ou de baixa permeabilidade a gases é
recomendado para minimizar o contato das carnes com o oxigénio, protegendo-as
da oxidacéo, resultando num maior prazo comercial das carnes (SELANI et al.,
2010; BRENESSELOVA et al., 2015).

A concentragdo de mioglobina no musculo do frango é normalmente baixa,
por isso, a carne de frango exposta ao ar ndo exibe a cor vermelho-brilhante da
oximioglobina, e sim um tom pdlido, coloracdo totalmente aceita pelos seus
consumidores. J4 a carne bovina, pela sua alta concentracdo de mioglobina,
quando embalada a vacuo, apresenta coloracdo purpura escura, sendo rejeitada
por muitos consumidores. Pela aparéncia da carne de frango nao ser afetada por
condi¢cdes anaerdbicas, ou baixas concentragBes de oxigénio, as embalagens
impermeaveis a gases podem ser perfeitamente utilizadas para armazenagem ou
exposicdo (GILL, A.O.; GILL C.O, 2005, SANTOS et al., 2015).
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3.5 Oxidacéo

Os acidos graxos poliinsaturados sdo muito suscetiveis a oxidacao lipidica
devido a presenca de duplas ligagdes de carbono, que enfraquecem as ligacfes
de carbono e hidrogénio (C-H) e fazem os ions H+ vulnerdveis a reacdes
oxidativas desencadeadas por radicais livres (BEKHIT et al., 2013).

A presenca de uma grande gquantidade de radicas livres nos alimentos
estdo associados a carcinogénese, mutagénese, inflamacao, mudancas no DNA,

envelhecimento e doencas cardiovasculares (BABBAR et al., 2014).

A autoxidacdo é considerada o mais importante mecanismo causador de
oxidacdo lipidica nos alimentos, sendo iniciada por espécies reativas de oxigénio
(ROS), tendo como etapas a iniciacdo, propagacao e a terminacdo (MIN; AHN,
2005).

A deterioracéo oxidativa dos acidos graxos poliinsaturados leva a formacgéao
de produtos que podem ser classificados como primarios ou secundarios.
Hidroperoéxidos e dienos conjugados séo produtos primarios e carbonilas (cetonas
e aldeidos), alcodis, hidrocarbonetos e malonaldeido, produtos secundarios,
sendo estes Ultimos os 0s responsaveis pelo desenvolvimento de rancidez em
alimentos armazenados (MIN; AHN, 2005, BEKHIT et al., 2013, BRENESSELOVA
et al., 2015).

A oxidacao lipidica pode ser catalisada pela oxidacdo de pigmentos, e
radicais livres produzidos durante a oxidacdo podem oxidar ions de ferro ou
desnaturar moléculas de mioglobina, o que altera a coloragdo das carnes
(SELANI et al.,, 2011). Com isso a qualidade de carnes e produtos carneos é
prejudicada pela oxidacdo de acidos graxos, afetando negativamente o sabor,
aroma, cor e textura (AVILA-RAMOS et al., 2013), promovendo assim rancidez,
flavor desagradavel e deterioragdo da cor (BEKHIT et al., 2013).

A taxa de oxidacdo lipidica em carnes depende de varios fatores internos
como teor de lipideos, indice de saturacdo dos &cidos graxos, concentracdo de

antioxidantes naturais, pigmentos heme e ferro (MIN et al., 2008, MIN et al., 2010)
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além de fatores externos como presenca ou auséncia de oxigénio, luz e
temperatura (BEKHIT et al., 2004).

A carne de aves é reconhecida como altamente sensivel aos processos de
oxidacdo devido ao alto grau de insaturacdo dos lipideos presentes (MIN et al.,
2008). No entanto, o teor de lipideos assim como a composi¢ao de acidos graxos
€ muito importante para determinar a oxidacao lipidica durante o armazenamento
das carnes (MIN; CORDRAY; AHN, 2010).

Em estudo de Min, Cordray e Ahn (2010) comparando a oxidacao lipidica
de carne de frango e bovina, observou-se que o teor maior de acidos graxos
polinsaturados foi menos impactante na oxidacéo lipidica quando comparado com
o teor de lipideos totais, jA que a carne bovina apresentou maior indice de
oxidacdo quando comparada com a carne de peito de frango, que possui maior
quantidade de &cidos graxos poliinsaturados porém menor teor de lipideos totais.
Além disso a carne de frango apresenta menor concentragdo de mioglobina, fonte

de ions ferro livres.

Min e Ahn (2009) sugerem que o alto teor de miogolobina é responsavel
por um desbalanco entre fatores anti e pré-oxidantes levando a uma menor

estabilidade oxidativa em carne bovina quando comparada ao peito de frango.

Santos et al. (2015) estudaram diferentes tipos de embalagem, vacuo e
diferentes combinagbes entre gases (N2, O2, CO e CO2), em carne bovina
mantida a 2°C, verificando que a oxidacdo lipidica aumenta significativamente
gquando nos sistemas de embalagem em atmosfera modificada quando

comparados com o VAcuo.

A cor € um dos parametros mais importantes utilizado pelos consumidores
para determinar a qualidade da carne e fatores como concentragao e estado de
oxidacdo de pigmentos heme (principalmente a mioglobina), pH, temperatura,
tempo de armazenamento da carne podem contribuir para a variacdo na cor da
carne. Os consumidores associam a mudanca de cor a perda de nutrientes e
menor frescor (QIAO et al., 2001, SCHEVEY; TOSHKOV; BREWER, 2013).
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A determinacdo de TBARS é uma das formas mais utilizadas para se
avaliar a oxidacdo lipidica em alimentos em produtos de origem animal e
apresenta uma forte correlagdo com a andlise sensorial (NISSEN et al., 2000;
CASTRO; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2011). O consumidor detecta a rancidez
em carnes a partir da concentracdo de 2,3 mg de malonaldeido.kg? de carne
(CAMPO et al., 2006).

A analise de TBARS quantifica o malonaldeido (MDA) formado durante o
processo oxidativo. O malonaldeido é um dos principais produtos da
decomposicao dos hidroperoxidos de acidos graxos poliinsaturados. A reacao do
teste de TBA é mostrada na Figura 1. A reagcdo entre o acido 2-tiobarbittrico e o
malonaldeido forma um composto colorido, medido espectrofotometricamente a
532 nm (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).

Figura 1 - Reacdo do teste de TBA entre o acido 2-tiobarbitdrico e o malonaldeido

Malonaldeido
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Fonte: Osawa, Felicio e Gongalves (2005).

3.6 Antioxidantes

Antioxidantes sdo substancias que em concentracdes adequadas sdo
capazes de prevenir ou inibir processos de oxidacéo, retardando a oxidacéo de
moléculas suscetiveis, tais como lipideos e proteinas em produtos carneos,
melhorando, assim, a vida de prateleira (KARRE; LOPEZ;, GETTY, 2013,
BABBAR et al., 2014).

Segundo a Portaria n° 1004 do Ministério da Saude (BRASIL, 1998) e a

Instrucdo Normativa n°® 51 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
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(BRASIL, 2006) somente os aditivos sintéticos tém limite de uso estabelecido em
produtos cérneos, dentre eles pode se citar o BHA (Butil hidroxianisol), o BHT
(Butil hidroxitolueno) e o Galato de propila. Pela legislacao atual ndo é permitido o
uso de antioxidantes em carnes frescas ou congeladas, apenas em produtos

carneos.

Ha uma preocupacdo dos consumidores e fabricantes em relacdo a
seguranca na ingestdo de antioxidantes sintéticos e seus efeitos a longo prazo.
Por isso pesquisas com o uso de ingredientes naturais tém aumentado, buscando
compostos naturais que possam ser utilizados em alternativa aos sintéticos (YU;
AHMEDNA; GOKTEPE, 2010, DEVATKAL; THORAT; MANJUNATHA, 2014,
BABBAR et al., 2014).

O interesse por produtos naturais tornou-se ainda maior desde a
autorizacdo do uso de extratos de alecrim como aditivos em alimentos pela Unido
Europeia em 2010. As aplicacdes especificadas pelas diretrizes 2010/67/EU e
2010/69/EU incluem o uso desses extratos em carnes (KARRE, LOPEZ, GETTY,
2013). Além disso o FDA (Food and Drug Administration) 6rgdo que regulamenta
0 uso de aditivos nos alimentos nos EUA, classificou o acido tanico, composto
fendlico presente em uma grande variedade de frutas e cereais, como substancia
reconhecidamente segura (GRAS) para adicdo em alimentos, incluindo as carnes
(MAQSOOD; BENJAKUL, 2010).

Diversos estudos tém demonstrado a eficacia de substancias naturais

como antioxidantes na carne de frango (Figura 2).
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Figura 2 - Quadro com estudos recentes em aplicacdo de substancias naturais
como antioxidantes da carne de frango

Substéancia Tipo de Aplicacéo Autores
Urucum Na carne CASTRO; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2011
Romé Na carne VAITHIYANATHAN et al., 2011
Residuo de tomate Na carne ALVES et al., 2012
Echinacea angustifolia Na carne GALLO; FERRACANE; NAVIGLIO, 2012
Mel, alecrim e orégano Na carne SAMPAIO et al., 2012
Erva mate Na dieta das aves RACANICCI et al., 2011
Folha de acacia- Na dieta das aves NKUKWANA et al., 2013
branca
Curcuma Na dieta das aves ZHANG et al., 2015

Na dieta das aves e na

AVILA-RAMOS et al., 2013
carne

Orégano e mel

O uso combinado de embalagem a vacuo e substancias naturais como
antioxidantes em carnes tem demonstrado vantagem em relacdo aos sintéticos.
Resultados de estudos sugerem que a associacdo dos dois sistemas tem efeito

sinérgico.

Papazoglou, Tsiraki e Savvaidis (2012) relataram que o uso de Oleo de
tomilho e embalagem a vacuo em figado de frango proporciona menor oxidacao

lipidica e um aumento de até 7 dias na validade comercial.

Kumar et al. (2011) utilizando a embalagem a vacuo em nuggets de frango
reportaram baixos indices de oxidagdo lipidica por todo o periodo de
armazenamento (45 dias), tanto para amostras controle (apenas vacuo) como
para as amostras adicionadas de farinhas de banana verde e de casca de soja,

sendo que nestas ultimas, a oxidagao foi menor ainda.

A atividade antioxidante depende da concentragcdo de compostos ativos
disponiveis para sequestrar os radicais livres formados durante o periodo de
armazenagem (PEREZ-CHABELA, 2007). Os compostos fenolicos, substancias
naturalmente presentes nos vegetais, apresentam atividade antioxidante devido

ao grupo hidroxila ligado ao anel aromatico, que tem habilidade de doar elétrons
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com atomos de hidrogénio e neutralizar radicais livres (RADHA KRISHNAN et al.,
2014).

3.7 Residuos agroindustriais

Os compostos fendlicos sao responsaveis por grande parte da atividade
antioxidante de frutas e vegetais. Esses compostos tém a capacidade de doar
elétrons, quelar ions metalicos, tem atividade sequestrante de radicais devido aos
grupos hidroxila e duplas ligacbes conjugadas (BALASUNDRAM; SUNDRAM,;
SAMMAN, 2006, PAZ et al., 2015).

A industria processadora de frutas gera uma grande quantidade de
residuos (cascas, sementes e polpa) (OLIVEIRA et al., 2009). As frutas sao ricas
em compostos bioativos, como os polifendis, carotenoides, vitaminas e fibras e,
na maioria dos casos, estes componentes podem ser encontrados nos residuos
em quantidade igual ou superior a propria fruta (MIRABELLA; CASTELLANI,
SALA, 2014).

Os residuos gerados no processamento das frutas geralmente é
descartado e pode trazer problemas ambientais (NOBREGA et al., 2015). O
aproveitamento dos compostos bioativos contidos nesses residuos € interessante
tanto do ponto de vista econémico, ja que € abundante e de baixo custo, como do
ponto de vista ambiental, reduzindo a quantidade de residuos descartados (SILVA
et al., 2014).

As industrias processadoras de carnes tém procurado por antioxidantes
naturais eficazes e de bom custo beneficio que possam substituir substancias
sintéticas sem afetar negativamente a qualidade dos produtos acabados e a
percepc¢éo do consumidor (SHAH; BOSCO; MIR, 2014).

Residuos agroindustriais com propriedades antioxidantes tém sido
utilizados em estudos como no de Packer et al. (2015), onde foi relatado que a
adicdo de extrato de residuo de goiaba e beterraba em carne de frango confere

protecdo contra a oxidacdo lipidica, fato evidenciado pela menor formacdo de
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substancias reativas ao 4cido tiobarbitarico (TBARS). Resultados melhores foram
verificados quando os extratos foram associados & embalagem a vacuo, onde
amostras de carne de frango adicionadas de extratos e embaladas a vacuo
apresentam valores aproximadamente dez vezes menores que o da amostra em

embalagem aerdbica sem extratos.

Schevey, Toshkov e Brewer (2013) obtiveram carnes com melhores
caracteristicas sensoriais ao longo do armazenamento utilizando extrato de
semente de uva, combinado com extrato de romd em carne bovina irradiada.
Naveena et al. (2008) obtiveram menores valores de TBARS na carne de frango
adicionada de extrato de residuo de romd. O uso de extrato de casca de
amendoim em frango conferiu maior estabilidade da tonalidade vermelha em
carne de frango e menores valores de TBARS no trabalho desenvolvido por
Munekata et al. (2015).

O extrato de residuo de uvas no estudo de Shirahigue et al. (2010), foi tao
efetivo quanto antioxidantes sintéticos na prevencao da oxidacao lipidica de carne
de frango refrigerada. Selani et al. (2011) também utilizaram o extrato de residuo
de uva na carne de frango, dessa vez embalada a vacuo e congelada. Os autores
obtiveram resultados semelhantes ao estudo de Shirahigue et al. (2010), sendo
concluido que o uso desses residuos combinado com a embalagem a vacuo e o
armazenamento em temperatura de congelamento pode ser considerado um

método efetivo para retardar as reacdes de oxidacao.

3.8 Acerola

O Brasil possui condi¢gBes climaticas ideais para a produgdo de um grande
namero de frutas, as quais sdo importante fonte econémica no pais pelo seu
potencial agroindustrial. A avaliacdo das propriedades bioativas dessas frutas &
importante para atingir novos mercados especificos criados pela demanda de
consumidores por produtos mais saudaveis (PAZ et al., 2015).
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As frutas tropicais podem ser classificadas de acordo com o teor de
polifendis em trés categorias: baixo (<500 mg EAG/100g de matéria seca), médio
(500 a 2500 mg EAG/100g de matéria seca) e alto (>2500 mg EAG/100g) (SILVA
et al., 2014). A polpa de acerola (Malpighia emarginata D.C.) apresenta valores
altissimos de compostos fendlicos (MEZADRI et al., 2008; SILVA et al., 2014;
PAZ et al., 2015).

Em estudo realizado por Silva et al. (2014) foi investigada a concentracao
de compostos bioativos de 12 frutas tropicais do Brasil (abacaxi, acerola, caja,
caju, goiaba, graviola, mamao, manga, maracuja, pitanga, sapoti e tamarindo),
sendo a acerola, a espécie com maior concentracdo de compostos fendlicos totais
na polpa. JA& em relacdo ao residuo, o de acerola teve a segunda maior
concentracdo desses compostos, ficando atras apenas do residuo de pitanga,
concluindo que a acerola pode ser considerada uma excelente fonte de
compostos fendlicos.

Realini et al. (2015) estudaram a influéncia da adi¢cdo de extrato de acerola
na concentracdo de 0,015% na formulacdo de hamburguer bovino. O extrato de
acerola melhorou a estabilidade lipidica e da cor os autores, desta forma os
autores concluiram que a adi¢édo do extrato de acerola confere uma extensao de 3

dias na validade comercial de hamburguer bovino.

Sancho et al., (2015) encontraram um teor de compostos fendélicos em
residuo de acerola superior ao teor encontrado em polpas de frutas como caju,
goiaba, manga, mamao, abacaxi e sapoti. O residuo de acerola retém altas
concentracbes de compostos fendlicos, antocianinas e acido ascoérbico da fruta.
Apesar do residuo de acerola apresentar valores menores de compostos fendlicos
que a por¢cdo comestivel da fruta, possui ainda uma alta concentracdo desses
compostos. O residuo de acerola pode ser considerado uma fonte importante de
fendlicos (SANCHO et al., 2015).
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Efeito da Embalagem a Vacuo e Residuo Agroindustrial de Acerola em
Filezinho de Frango (Pectoralis minor)

Tatiana Itsuko Beker, Argélia Maria Araujo Dias Silva, Enayde de Almeida Melo
Andrelina Maria Pinheiro Santos

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar parametros de qualidade de filezinhos de
frango (Pectoralis minor) embalados a vacuo ou em atmosfera normal, utilizando
diferentes concentracdes de extrato de residuo de acerola (0, 1, 3 e 5%). Os filés
foram imersos em solucdo de extrato de residuo de acerola em diferentes
concentracbes por 2 minutos, drenados e em seguida embalados. Durante 12
dias de armazenamento em refrigeracdo (3+1°C), parametros importantes de
qualidade da carne foram avaliados: pH, cor objetiva (parametros L*, a* e b*),
oxidacao lipidica, perda de peso por coccao, forca de cisalhamento e perfil de
textura. Os resultados de TBARS nos filés mostraram diferenca significativa entre
tratamentos e também interagdo entre tratamento e tempo de armazenamento
(p<0,01). A embalagem a vacuo demonstrou forte inibicdo da oxidacao lipidica,
principalmente quando associada ao extrato de acerola. A concentracdo de
extrato de 3% mostrou resultados melhores (p<0,01) que as demais
concentracbes de extrato na inibicdo da oxidacgéo lipidica. O pH das amostras
embaladas a vacuo manteve-se constante (p>0,05) (6,07 a 6,31) enquanto que
nos filés embalados em presenca de ar houve um aumento do pH chegando a
7,18 ao longo do armazenamento. Os filés embalados a vacuo, em comparacao
aos embalados aerobicamente, mostraram maior intensidade (p<0,01) de
coloracdo vermelha (valor de a*) a partir do 4° dia de armazenamento e inibiu o
escurecimento (queda de L*) nas amostras. O extrato de residuo de acerola ndo
alterou a textura (p>0,05) das amostras, no entanto amostras em embalagem
aeroObica obtiveram melhores resultados para Forca de cisalhamento, Dureza e
Perda de peso por coccdo que as amostras embaladas a vacuo. As amostras
embaladas a vacuo mostraram maiores valores de dureza, maiores valores de
forca de cisalhamento no 8° dia e as maiores perdas de peso por coccao também
no 8° dia. Portanto o uso da embalagem a vacuo é eficaz na preservacdo de cor
(L* e a*), protecdo contra a oxidacao lipidica, manutencdo do pH, porém nas
condicdes do presente estudo a embalagem a vacuo mostra menor vantagem em
relacdo a embalagem aerdbica nos parametros de maciez (for¢ca de cisalhamento
e dureza) e perda de peso por cocgdo. O extrato de residuo de acerola apresenta
acao sinérgica com a embalagem a vacuo conferindo maior protecdo contra a
oxidag&o.

Palavras-chave: carne de aves, subprodutos, antioxidante natural, oxidacao
lipidica, TBARS.
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ABSTRACT

The aim of this study was assessing quality parameters of vacuum packaged or
aerobic packaged chicken tenderloins (Pectoralis minor), with different
concentrations (0, 1, 3 and 5%) of acerola (Malpighia emarginata D.C.) waste
extract. The fillets were immersed in an acerola waste extract solution at different
concentrations for 2 minutes, then drained and packed. During 12 days in
refrigeration storage (3+1°C), important parameters of meat quality were
evaluated: pH, objective color (parameters L*, a* and b*), lipid oxidation, cooking
loss, shear force and texture profile. The results of TBARS in chicken tenderloin,
showed significant differences among all treatments and also on the interaction
treatment x storage time (p <0.01). The vacuum packaging demonstrated strong
inhibition of lipid oxidation, especially when associated with acerola waste extract.
The 3% acerola waste extract solution showed better results (p <0.01) than the
concentrations 1% and 5% for inhibition of lipid oxidation. The pH of vacuum
packed samples remained constant (6,07 to 6,31), while in the aerobic packed
samples the pH increased reaching 7,18 throughout the storage period. Vacuum
packaged samples, compared to aerobic packaged ones, showed greater (p<0,01)
red color intensity (a* value) from the 4th day of storage period and prevented the
blackening (L* value drop) in the samples. The acerola waste extract did not alter
the texture (p> 0.05) of the samples, however aerobically packed samples got
better results for shear strength, hardness and cooking loss than the vacuum
packed samples. Vacuum packed samples showed higher hardness values,
higher shear force values on the 8th day and the highest cooking loss on the 8th
day. Thus the use of vacuum packaging is effective in preserving the color L* and
a* values, protection against lipid oxidation, pH maintenance, but in the present
study conditions vacuum packaging shows less advantage than the aerobic
packaging when related to tenderness parameters (shear force and hardness) and
cook loss. The acerola waste extract showed synergistic action with the vacuum
packaging providing greater protection against oxidation.

Key words: poultry, by-products, natural antioxidant, lipid oxidation, TBARS.
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1. INTRODUCAO

A carne de frango € uma das carnes mais populares no mundo e seu
consumo tem aumentado em varios paises (CHOULIARA et al., 2007), sendo o
tipo de carne mais consumido no Brasil (ABPA, 2014) e em todo o continente
americano, com consumo de 35,9 kg per capita/ano em 2009 (FAOSTAT, 2014).
Dentre as razdes pela sua popularidade esta o custo mais baixo quando
comparado com as outras carnes e baixo teor de lipideos (CHOULIARA et al.,
2007).

A carne de aves tem predisposicdo maior a oxidacao lipidica por
apresentar um alto grau de insaturacdo dos acidos graxos que a carne de outras
espécies animais (MIN et al., 2008, BRENESSELOVA et al., 2015).). O ranco
oxidativo é um dos principais fatores limitantes da qualidade e aceitabilidade de
produtos de aves, afetando a qualidade sensorial relacionada com o sabor e odor
(ARGYRI; PANAGOU; NYCHAS, 2012).

A auséncia de gas oxigénio nas embalagens pode minimizar as reacdes
oxidativas deteriorantes, e reduzir o crescimento de bactérias aeroObias, que
correspondem a maioria dos organismos deteriorantes. A embalagem anaerébica
também previne a descoloracdo e o encolhimento por perda de agua (ZHOU; XU;
LIU, 2010). A carne de aves embalada a vacuo ndo desenvolve a cor purpura
escura caracteristica de carnes vermelhas embaladas a vacuo. Pela
apresentacdo da cor escura, carnes vermelhas embaladas a vacuo néo

apresentam um boa aceitagéo pelos consumidores (SANTOS et al., 2015).

A oxidacdo lipidica das carnes pode ser reduzida com o0 uso de
antioxidantes, que retardam o inicio da oxidacdo por reagdo com radicais livres e
ions metalicos (DEVATKAL; NAVEENA, 2010).

Na tentativa de evitar reacdes oxidativas a industria de carnes tem
utilizado antioxidantes sintéticos. Embora existam muitos compostos que tém sido
propostos como antioxidantes para inibir a deterioracdo oxidativa, apenas alguns
podem ser utilizados nos alimentos (KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013).
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Estudos tém focado na identificagdo de novos antioxidantes provenientes
de fontes naturais, a fim de oferecer uma alternativa ao uso de antioxidantes
sintéticos, ja que estes podem apresentar toxicidade e também pela demanda do
consumidor por produtos naturais (DEVATKAL; THORAT; MANJUNATHA, 2014,
PAZ et al., 2015).

As frutas e demais vegetais por serem ricos em compostos fendlicos
apresentam propriedade de quelar metais, inativando cadeias de radicais livres e
prevenindo a conversdo de hidroperdxidos em radicais reativos (OLIVEIRA et al.,
2009).

No processamento agroindustrial de frutas grandes quantidades de
subprodutos sdo geradas, e, na maioria das vezes, descartadas, tornando-se
contaminantes ambientais (SILVA, 2014). Além disso, o descarte tem um alto
custo para o fabricante. O uso de residuos como uma fonte de compostos
fendlicos pode ter um importante beneficio econdmico aos processadores de
alimentos (KABIR et al., 2015).

Portanto o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos do uso de
embalagem a vacuo e da adicdo de extrato de residuo de acerola em filezinhos

de peito de frango (Pectoralis minor), armazenados sob refrigeracdo por 12 dias.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo do extrato de residuo de acerola

Para a obtencédo dos extratos, foram obtidos residuos, consistindo de pele
e carocos, de acerola (Malpighia emarginata D.C.) provenientes de uma industria
processadora de polpa de frutas. Esses residuos foram desidratados em estufa
com circulacéo de ar, a temperatura de 50°C, até umidade igual ou inferior a 10%.
A seguir o residuo foi moido em moinho de facas (modelo TE 631-2, Tecnal,

Brasil) e peneirado, obtendo-se uma farinha de granulometria uniforme (mesh 16).
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Para a obtencéo do extrato de residuo de acerola, 100 mL de etanol a 60%
foram adicionados & uma aliquota de 10 g da farinha de residuo e mantidos sob
agitacdo de 400 rpm (agitador mecanico modelo TE-039/1, Tecnal) com
aguecimento a 50°C por 30 minutos. Em seguida procedeu-se a centrifugacao
(centrifuga modelo CT-6000R, CIENTEC) a 4000 rpm por 10 minutos e
concentracdo do sobrenadante por evaporacdo em evaporador rotativo a vacuo
(modelo Laborota 4000, Heidolph, Alemanha) em banho a 40°C, até o volume de
25 mL. O extrato foi armazenado em frascos ambar, sob temperatura de

congelamento (-21 + 1°C), até o momento da realizacdo das analises.

2.2 Obtencéo e preparo das amostras de filé de frango

Os filés de frango utilizados neste trabalho foram adquiridos no comércio,
provenientes de um mesmo abatedouro inspecionado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, aproximadamente 24 horas apds o abate
das aves. As amostras correspondentes a 20 kg de filés de peito de frango
("Filezinho") Pectoralis minor resfriados, embalados em bandejas de 700 gramas,
foram colocadas em caixa isotérmica contendo gelo (2 %= 2,0°C), sendo

imediatamente transportadas até o laboratorio.

Os filezinhos de peito de frango com peso médio de 45 + 5,0 g foram
imersos por 2 minutos em solucdo aquosa em 3 concentracdes diferentes (1%,
3% e 5%) de extrato de residuo de acerola, a temperatura ambiente (22 £ 2,0°C),
na propor¢gédo de 200 mL de solugéo para cada 100 g de amostra de filezinho,

conforme metodologia aplicada por Vaithiyanathan et al. (2011).

Em seguida, os filés foram colocados sobre uma peneira por 10 minutos
para retirada do excesso da solucéo. Decorrido esse tempo, foram embalados em
sacos de polietileno de 20 cm x 28 cm (constituindo a embalagem aerobica) ou
em sacos de 18 cm x 20 cm para embalagem a vacuo, constituidos de poliamida
(nylon) e polietileno, com 0,14 mm de espessura. As amostras foram levadas a

seladora a vacuo (modelo 200 B, Selovac, Brasil) e em seguida seladas
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hermeticamente. Apds a embalagem, os filezinhos foram armazenados em
camara incubadora refrigerada tipo B.O.D (modelo TE-391, Tecnal, Brasil) sob
temperatura de refrigeracéo (3 £ 1°C). As amostras de filezinho foram retiradas a

cada dois dias e analisadas.

Para a realizacdo do trabalho, as amostras de filezinhos de peito de frango
foram divididas em oito grupos, cada um correspondendo a um tratamento, como

mostra a Figura 3.

Figura 3 - Diagrama representando os tratamentos utilizados no experimento

Ar Controle (AC)

Embalagem = Ar+ 1% Extrato (A1)
Aerdbica

= Ar + 3% Extrato (A3)

= Ar + 5% Extrato (A5)

Filezinho de frango

= Véacuo Controle (VC)

Vacuo + 1% Extrato (V1)

Embalagem a
Véacuo

Vacuo + 3% Extrato (V3)

Vacuo + 5% Extrato (V5)

As analises de pH, Cor e TBARS (Substancias reativas ao &acido
tiobarbitdrico) foram realizadas a cada 2 dias, totalizando 7 pontos,
correspondentes aos tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias).
Enquanto Perda de peso por coc¢do (PPC), Andlise de perfil de textura (TPA) e
Forca de cisalhamento (FC) foram realizados a cada 4 dias, nos tempos 0, 4, 8 e
12 dias. Na Figura 4 esta apresentado o fluxograma do processo de preparacao

das amostras. Para caracterizagcdo da matéria-prima utilizada nos experimentos,
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andlises de composicdo quimica (teor de lipideos, proteina bruta, cinzas e
umidade) foram realizadas apenas no dia da obtencdo dos filezinhos de frango.
As amostras em embalagem aerobica ndo foram analisadas no 12° dia por se

apresentarem deterioradas, com aparéncia e odor desagradaveis.

Figura 4 - Fluxograma do preparo das amostras de filezinho para o experimento

Coleta dos filés de frango

Filezinho (Pectoralis minor) resfriado em bandejas de 700 g

Vi

Imersdo em solugéo de extrato de residuo de acerola por 2 min

extrato a 1% | extrato a 3% | extrato a 5%

N/

Gotejamento

em peneira de poliéster por 10 minutos
N/

Embalagem
NS

Armazenamento

Aerbbica Vacuo

em camara B.O.D a3 + 1°C

N

Andlise
a cada 2 des.pH, Care TBARS | a cada 4 dias: PPC, FC e TPA

TBARS: Substéancias reativas ao acido tiobarbiturico, PPC: Perda
de peso por cocgdo, FC: Forga de cisalhamento e TPA: Analise

de perfil de textura
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2.3 Determinacgdo de compostos fendlicos totais

A concentracdo de compostos fendlicos totais no extrato foi determinada
por espectrofotometria, segundo metodologia descrita por Wettasinge e Shahidi
(1999) e curva padréo de acido galico. Foram adicionados em tubos de tampa de
rosca 8,0 mL de agua destilada, 0,5 mL do extrato de residuo de acerola e 0,5 mL
do reagente Folin-Ciocalteu (Merck). Apds o intervalo de 3 minutos foi adicionado
1 mL de solucado saturada de carbonato de calcio (Ca2CO3) e agitado. Os tubos
foram mantidos em repouso ao abrigo de luz durante 60 minutos e em seguida foi
medida a absorbancia a 765 nm em espectrofotometro (modelo UV-1650PC,
Shimadzu, Japédo). Os resultados do teor dos compostos fenodlicos foram

expressos em equivalentes de acido galico (mg EAG.100g™Y).

2.4 Capacidade antioxidante do extrato

A capacidade antioxidante do extrato de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-
picrilhidrazina (DPPH) foi determinada seguindo a metodologia descrita por
Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), modificado por Sanchez-Moreno,
Larrauri e Saura-Calixto (1998). O teste baseia-se na reducdo do radical livre
DPPH na presenca de um antioxidante doador de hidrogénio, incluindo
compostos fenolicos. Para realizacdo do teste, em um tubo de ensaio com tampa
de rosca foi colocada uma aliquota de 0,1 mL da solucéo do extrato de residuo de
acerola e misturada a 4,9 mL da solugdo metandlica de DPPH (Sigma-Aldrich) 0,1
mM. O tubo foi agitado vigorosamente, e mantido em repouso em temperatura
ambiente (22 £ 2,0°C) por 60 minutos ao abrigo da luz. Para leitura da amostra-
branco foi utilizado 4,9 ml de solu¢cdo metandlica de DPPH e 0,1 ml de metanol. O
decréscimo da absorbancia de cada solucdo foi medido em espectrofotdmetro
(modelo UV-1650PC, Shimadzu, Japdo) a 517 nm, nos tempos 1', 2', 5', 10" e 15',

momento em que a absorgéo atingiu o plato.
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A atividade antioxidante total pelo sequestro do DPPH foi calculada pela

equacao:

Inibicdo do DPPH (%) = (Absorbancia branco - Absorbancia amostra) x 100

Absorbancia branco

2.5 Composicao quimica

A composi¢do quimica da carne de frango foi determinada seguindo a
metodologia descrita pela AOAC (2005), exceto pela determinacdo de teor de
umidade. As determinacdes de teor de umidade, proteina, lipideos e cinzas foram
realizadas apenas na amostra controle no tempo inicial (zero). As amostras, em
triplicata, cada uma constituida de 1 filezinho inteiro (45 + 5,0g) foram trituradas
em um miniprocessador de alimentos de uso doméstico (modelo MP-01, Mondial)

por 1 minuto.

A umidade foi determinada por balanca determinadora de umidade por
infravermelho (modelo ID50, Marconi, Brasil) a 105°C, por 55 minutos, periodo de
tempo necessério para alcancar umidade constante da amostra no aparelho. O
teor de proteina foi quantificado mediante a determinacao do nitrogénio total, pelo
método de micro-Kjeldahl, onde foram utilizados Bloco digestor (modelo TE-
040/25) e de Nitrogénio (modelo TE-0363) (ambos da marca Tecnal, Brasil). O
fator de 6,25 foi utilizado para conversédo do valor de nitrogénio em proteina. O
teor de cinzas foi determinado por incineragdo da matéria organica em forno mufla
(modelo EDGCON 1P 7000, EDG, Brasil) a 550°C. Primeiramente as amostras
foram carbonizadas dentro dos cadinhos em chapa de aquecimento (modelo TE-
0853, Tecnal, Brasil) e em seguida levados ao forno mufla onde permaneceram
até qgue os residuos se tornassem brancos. O teor de lipideos totais foi
determinado utilizando método de Soxhlet, com éter de petréleo como solvente.
Os resultados foram calculados em base Umida e expressos em g.100 g
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2.6 Determinacdo da oxidacao lipidica (TBARS)

A estabilidade oxidativa da carne de frango foi determinada obtendo-se o
teor de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), pela metodologia de

Vyncke (1970), com modificacbes de acordo com Sgrensen e Jgngersen (1995).

Para determinacdo da oxidagcdo lipidica cada filezinho foi moido
aproximadamente 20 minutos antes da analise de cada dia de armazenamento.
Foram pesados 5g de cada amostra em triplicata, colocada em um béquer,
adicionadas a 25 mL de solucdo a 7,5% de &cido tricloroacético (TCA) (Sigma
Aldrich/Vetec) e homogeneizadas em agitador mecanico (modelo TE-039/1,
Tecnal) por 5 minutos, em seguida levada a centrifuga (modelo CT 6000 R,
CIENTEC, Brasil) a 4000 rpm por 5 minutos e o sobrenadante filtrado em papel de
filtro qualitativo (Whatman n° 1).

Em seguida, transferiu-se 5 mL do filtrado de cada amostra para tubos de
ensaio com tampa de rosca, em duplicata. Nesses tubos foram adicionados 5 mL
de acido 2-tiobarbiturico (TBA) 0,020 M (Merck) e homogenizado em agitador de
tubos tipo vortex (modelo Certomat MV, B.Braun Biotech, Alemanha). Foram
feitas amostras em branco com 5 mL TCA 7,5% e 5 mL de TBA (0,020 M).

Os tubos foram colocados em banho-maria a 100°C por 40 minutos para
ocorrer a reacdo do acido tiobarbitirico com o malonaldeido, formando um
composto de cor avermelhada. Apds esse tempo os tubos foram resfriados em
agua corrente até alcancar a temperatura ambiente (22 + 2,0°C), em seguida as
amostras foram conduzidas para a leitura de absorbancia feita em comprimento
de onda de 532 nm em espectrofotbmetro (modelo UV-1650PC, Shimadzu,
Japao), utilizando-se como base uma curva padrdo com solu¢do de 1,1,3,3
tetrametoxipropano (TMP) (Sigma-Aldrich). Os resultados da determinacdo da
oxidacdo lipidica foram expressos em valor de TBARS, definido como mg de

malonaldeido (MDA)/kg de amostra imida.
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2.7 Determinacao do pH

Para a determinacdo do pH foi utilizado medidor de pH de bancada
(modelo TEC-5, Tecnal, Brasil) equipado com eletrodo de pH, previamente
calibrado com solugées tampéo pH 7,0 e 4,0. Foram retiradas aliquotas de 10,0 g
de cada amostra de filezinho de frango em triplicatas, em temperatura aproximada
de 20 = 2,0°C, foram homogeneizadas em 50 mL de &gua destilada por 30
segundos com bastéo de vidro. A leitura foi feita em temperatura ambiente (22 +
2,0°C).

2.8 Parametros de Cor

A cor da superficie dos filés crus foi medida utilizando colorimetro portétil
(modelo CR400, Konica Minolta Sensing, Japao), no sistema CIELab, onde foram
avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo). Para calibracdo do colorimetro foi utilizada uma placa ceramica branca,
propria do aparelho, com as especificacdes de Y=92.78, x=0.3139, y=0.3200. Foi
usado o iluminante C, angulo de observagcao 2° e abertura de 8 mm. A fonte de

iluminacdo do ambiente estava a 45° do ponto de medicdo das amostras.

As andlises de cor foram realizadas ap0s a retirada da refrigeracdo (em
incubadora B.0O.D), aguardando o periodo de 30 minutos em temperatura
ambiente (22 £ 2,0°C) e ar atmosférico para oxigenacéo superficial da mioglobina,
de acordo com o proposto por Van Laack et al. (2000). Os filezinhos de frango
crus foram medidos em todos os tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12
dias), em trés diferentes pontos de cada amostra, em duplicata, totalizando seis

pontos de medida, sendo o resultado a média das leituras.
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2.9 Perda de peso por cocgéo

O rendimento dos filezinhos de peito de frango foi medido através da
perda de peso por cocgcado, segundo metodologia descrita por AMSA (2015), com
modificacdo da temperatura final, de 71°C (AMSA) para 80°C, segundo Lyon B.G.
e Lyon C.E. (1996). As amostras de filezinho, antes de serem submetidas ao
cozimento, foram mantidas em temperatura ambiente até atingirem temperatura
interna (centro geométrico) de 10°C e pesadas. Em seguida foram grelhadas em
frigideira antiaderente, sem 06leo ou &gua, por aproximadamente 4 minutos de
cada lado, até atingirem temperatura interna de 80°C, aferida com termdémetro
digital tipo espeto (Incoterm, Brasil) no centro geométrico dos filés, totalizando
entre 7 e 8 minutos o tempo total de cozimento. Os filés foram colocados sobre
papel absorvente, deixados em temperatura ambiente por aproximadamente uma
hora, até atingirem temperatura interna de 27 + 2,0°C e em seguida pesados. A
perda de peso por coccdo, em porcentagem, foi determinada usando a seguinte

equacao:

Perda de Peso (%) = Peso inicial (g) - Peso final (g) x 100

Peso inicial (g)

2.10 Andlise de perfil de textura (TPA)

As amostras utilizadas para analise de perfil de textura foram as mesmas
da analise de perda de peso por coccéo. A andlise foi realizada em texturébmetro
(modelo CT3 10K, Brookfield Engineering, EUA) equipado com a probe TA5
(cilindro de 12,7 mm de diametro e 35 mm de altura, com velocidade de teste de
1,0 mm/s, sensibiidade (trigger force) de 5 g. Um teste de compresséo dupla foi
realizado onde as amostras foram comprimidas até 50% da altura original por um

cilindro de 35 mm de altura e 12,7 mm de diametro que apresentavam 15 mm em
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média. Foram tomadas medidas de dois pontos de cada filé, em duplicata,
totalizando 4 pontos por tratamento em cada tempo de armazenamento, sendo 0s

resultados obtidos apresentados em médias desses 4 pontos.

Os seguintes parametros foram quantificados (BOURNE, 2002): A dureza
(hardness), sendo a forca maxima necessaria para comprimir a amostra em 50%
da sua altura original (pico de forca no primeiro ciclo de compressao) expressa
em quilogramas, coesividade (cohesiveness) extensdo (de 0 a 1,0) a que a
amostra pode ser deformada antes de se romper e elasticidade (springiness)
sendo a habilidade da amostra em recuperar a forma original depois de

comprimida, dada em milimetros.

2.11 Forca de cisalhamento

Para avaliar a Forga de cisalhamento foi utilizado texturometro (modelo
CT3 10K, Brookfield Engineering, EUA) equipado com o dispositivo de lamina em
V (abertura de 60° Warner-Bratzler. A velocidade de descida e corte do
dispositivo foi de 200 mm/min (aproximadamente 3,3 mm/s) conforme AMSA
(2015), sensibilidade de 25 g (~0,250 N) conforme Cortez-Vega, Pizato e Prentice
(2012). Foram utilizadas as mesmas amostras da analise de perda de peso por
coccao e da andlise de perfil de textura, tomando-se o cuidado de néo utilizar os

mesmos pontos nos quais foram realizadas as compressdes na TPA.

Apoés analise de TPA, os filés foram embrulhados em papel laminado de
aluminio e em saco plastico de baixa permeabilidade ao vapor d'agua e gases e
mantido sob temperatura de refrigeracdo de 3°C overnight. Foram retiradas trés
partes de cada filé, em duplicata, totalizando 6 pontos por tratamento por dia de
armazenamento analisado (0, 4, 8 e 12). As partes retiradas foram cortadas na
forma de cubos de 1 cm?, assim como utilizado por Cortez-Vega, Pizato e
Prentice (2012) descartando a camada superficial (mais rigida pelo contato com a
frigideira). As amostras foram posicionadas com as fibras orientadas no sentido
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transversal ao corte da lamina. A forca maxima necessaria para a lamina romper

as fibras musculares das amostras foi expressa em quilogramas (kg).

2.12. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica de variancia
(ANOVA) e teste de Duncan no nivel de significancia de 5% (p<0,05) usando o
software Statistica 7.0 (Statsoft Inc., EUA). As analises das variaveis foram

realizadas seguindo um modelo de delineamento completamente casualizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacgéo de compostos fendlicos totais e Capacidade antioxidante do

extrato

O extrato de residuo de acerola obtido apresentou o teor de fendlicos totais
médio de 2256 mg EAG.100g*. Resultados de outros trabalhos mostram que a
concentragcdo de compostos fendlicos do residuo de acerola varia bastante, sendo
de 173,3 mg EAG.100g™* no estudo de Sancho et al. (2015), 681 mg EAG.100g*
no de Oliveira et al. (2009), 2692 a 3171 mg EAG.100g! no de Noébrega et al.
(2015) e por fim, apresentando os maiores teores na pesquisa de Silva et al.
(2014) 7265 mg EAG.100g.

A concentracdo de compostos fendélicos depende de varios fatores como a
cultivar, a fase de maturagcdo da fruta, as condicbes de armazenamento,
manuseio pré-colheita e a sua localizacdo entre os diferentes tecidos da mesma
fruta (AYALA-ZAVALA et al, 2010). Autores encontraram diferengcas na
concentracdo de compostos fendlicos em acerolas de diferentes cultivares,
colhidas em diferentes estacbes (LIMA et al., 2005) em diferentes estagios de
maturacdo e cultivadas em diferentes regiées (DELVA; GOODRIC-SCHNEIDER,
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2013). Ainda, quais partes da fruta foram utilizadas como residuo (OLIVEIRA et
al., 2009), diferencas no método de secagem (NOBREGA et al., 2015), no método
de extracdo e o solvente utilizado (SILVA et al., 2014, SANCHO et al., 2015)

influenciam os resultados obtidos.

A partir dessa concentracdo média de compostos fendlicos do extrato de
residuo de acerola foi possivel estimar os valores de compostos fendlicos nas
solucbes em que foram imersos os filezinhos, sendo que a solugéo de extrato a
1% tem 22,56 mg EAG.100g%, a 3% tem 67,68 mg EAG.100g™? e a solugdo de
extrato a 5% tem 112,8 mg EAG.100g™.

Foi verificado que o extrato de residuo de acerola possui uma grande
capacidade em sequestrar radicais livres. A capacidade antioxidante do extrato de
residuo de acerola, dada em capacidade de sequestro do radical DPPH foi de
92%, confirmando a viabilidade do extrato de residuo de acerola como uma boa
fonte de antioxidante natural. O extrato de residuo de rom& no trabalho
desenvolvido por Naveena et al. (2008), apresentou inibicdo de 85% do radical
DPPH. Oliveira et al. (2009) encontraram o percentual em torno de 81% em

residuo de acerola.

3.2 Composicao quimica

Os resultados encontrados para a composi¢ao quimica do filezinho de peito
de frango utilizado como matéria-prima dos experimentos neste estudo séo de
75,29 ¢.100g! de umidade; 21,46 ¢g.100g* de proteina bruta; 1,14 g.100g? de
cinzas e 0,92 g.100g™* de lipideos.

Os valores médios do teor de umidade (75,29 ¢.100g?), cinzas (1,14

0.100g?) e proteinas (21,46 9.100g?) estdo de acordo com Cortez-Vega, Pizato e

Prentice (2012), que encontraram para o peito de frango valores para umidade de

75,82 ¢.100 g, cinzas 1,10 ¢g.100g* e proteinas 20,65. De acordo com esses
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dados verifica-se que o filezinho de peito utilizado como matéria-prima esta dentro
dos valores estimados pela literatura para umidade, cinzas e proteinas.

Ja em relacdo ao teor de lipideos (0,92 ¢g.100 g*t), o valor médio

encontrado no filezinho de frango foi menor que o obtido por Cortez-Vega, Pizato

e Prentice (2012), de 2,80 g.100 g! em peito de frango sem pele. Essa
discrepancia no teor de lipideos ja era esperada, sabendo que o filezinho de peito
€ um corte com menor contetdo de gorduras totais em relacéo ao peito de frango.
Os valores dados por 4 industrias brasileiras processadoras de carne de frango,
mostram que o conteudo de gorduras totais do filezinho varia entre 0,75 a 0,97
9.100 g* de carne, corroborando o valor encontrado neste trabalho. Foi verificada
uma escassez de dados na literatura cientifica sobre a composicdo quimica do
filezinho de peito de frango.

3.3 Determinacao da oxidacéo lipidica (TBARS)

Os resultados de TBARS das amostras de filezinho de frango em
embalagem a vacuo e em embalagem aerdbica, armazenadas a 3°C por até 12
dias, estdo demonstrados na Tabela 1. O tempo de armazenamento,
concentracdo de extrato, assim como o tipo de embalagem utilizada tiveram
influéncia significativa (p<0,01) no desenvolvimento da oxidagéo lipidica da carne
de frango.
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Tabela 1 - Valores médios (+ desvio padrdo) de TBARS do filezinho de frango em diferentes tratamentos e diferentes dias
de armazenamento. Dados expressos em mg de malonaldeido.kg™* de amostra imida

Tempo de armazenamento (dias)

Trat 0 2 4 6 8 10 12

AC 0F 0,015 3 +0,07 0,1332P +0,021 0,2423¢+0,007 0,301 28 +0,007 0,750% +0,028 -

Al oP (o QvP 0,099 +0,028 0,2378+0,028 0,370"+0,049 -

A3 oP (o QvP 0,035 9 +0,007 0,143°8 +0,035 0,183%+0,007 -

A5 oP (0 QvP 0,059 +0,014 0,183°8 +0,007 0,232 +0,021 -

VC 0F (s O 0,025 10,021 0,099 % 10,014 0,119°* 0,014 0,0453¢ 10,021
V1 08 (G (G 08 0,020°* +0,014 0,0259% +0,007 QbB

V3 A ObA ObA 0°A 0°A Q%A ObA

V5 08 o8 (s 08 08 0,064 +0,007 (s

As médias seguidas pela mesma letra mindscula numa mesma coluna e letra mailscula numa mesma linha nao diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 1% pelo teste de Duncan. Trat: tratamento, AC: embalagem aerdbica, sem extrato, Al: embalagem aerdbica em extrato 1%, A3:
embalagem aerdbica em extrato 3%, A5: embalagem aerébica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1: embalagem a vacuo em
extrato 1%, V3: embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%. - : Amostras em embalagem aerébica ndo foram
analisadas no 12° dia por se apresentarem deterioradas.



O valor maximo de TBARS encontrado nesse estudo foi 0,750 mg MDA kg
1, assim, nenhuma amostra alcancou a concentracdo de 2,3 mg MDA .kg?, dada
como o valor em que o consumidor detecta a rancidez da carne (CAMPO et al.,
2006). Baixos valores de TBARS sao desejaveis, principalmente em carne de
frango (AVILA-RAMOS et al.,, 2013). O tipo de embalagem teve influéncia
significativa nos valores de TBARS. A utlizacdo de embalagem a vacuo
comparada com a embalagem aerdbica conferiu menores valores (p<0,01) de
TBARS em todas as amostras analisadas. Além disso nas amostras embaladas a
vacuo, os valores de TBARS apresentados ficaram muito proximos a zero. Xiao et
al. (2011) encontraram valores bem mais baixos de TBARS em coxa de frango
moida aos 7 dias de armazenamento, sendo 0,350 mg MDA.kg-! em embalagem
a vacuo e 2,960 mg MDA.kg-! embalagem aerébica. Conchillo, Ansorena e
Astiasaran (2005) encontraram valores de 0,010 mg MDA.kg-! e 0,030 mg
MDA .kg-! em peito de frango embalado a vacuo e embalado aerobicamente
respectivamente apés 3 meses de armazenamento a -18°C. Conclui-se que a
auséncia de oxigénio na embalagem teve um forte efeito protetor no filezinho de

frango contra a oxidacéo lipidica.

As concentracfes de extrato também tiveram influéncia na oxidacéo
lipidica dos filezinhos de frango. As amostras que foram adicionadas de extrato de
residuo de acerola (em embalagem aerobica Al, A3 E A5 e embaladas a vacuo
V1, V3 e V5) apresentaram menores valores de TBARS em relagdo as amostras
controle do mesmo tipo de embalagem (AC e VC), o que demonstra a acao
antioxidante desse extrato em carne de frango. Esses resultados eram esperados,
de acordo com a alta capacidade de sequestro (92%) e o alto teor de compostos
fendlicos (2526 mg EAG. 100g?) do extrato de residuo de acerola utilizado neste
trabalho. Além disso, nos dois tipos de embalagem (vacuo e aerdbica) os
menores valores encontrados foram com extrato a 3%. Realini et al. (2015)
obtiveram valores menores de TBARS em carne bovina com a adi¢cao de extrato
de acerola, quando comparados as amostras sem adicdo do extrato. Bazargani-
Gilani, Aliakbarlu e Tajik (2015) encontraram valores de 0,070 mg MDA.kg?! em
peito de frango imerso em suco de romd e 0,160 mg MDA.kg' nas amostras

controle no 10° dia de refrigeracéo.
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Foi verificado que o extrato de residuo de acerola apresentou um efeito
menos significativo do que o uso da embalagem a vacuo na inibi¢do ou retardo de
desenvolvimento de oxidacdo lipidica. Sendo a mesma observacdo feita em
estudo de Packer et al. (2015), onde o uso da embalagem a vacuo foi mais
importante na inibicdo da oxidacao lipidica na carne de frango do que os extratos
de residuos de goiaba e beterraba.

Conforme esperado, houve um aumento gradativo (p<0,01) de TBARS ao
longo dos dias de armazenamento (de 0 a 12), em todos os tratamentos, exceto
para o tratamento V3 que ndo mostrou desenvolvimento de oxidagdo em nenhum
momento. Amostras embaladas a vacuo e tratadas com extrato de residuo de
acerola apresentaram sempre os menores valores (p<0,01) de TBARS em todos
os dias, seguido por amostras embaladas a vacuo sem extrato, amostras
embaladas aerobicamente com extrato e amostras embaladas aerobicamente
sem extrato; sendo estas Ultimas as que apresentaram 0s maiores valores de
TBARS. Devatkal, Thorat e Manjunatha (2014) obtiveram resultados semelhantes
em carne caprina, onde a amostras embaladas a vacuo com extrato de residuo de
roma, tiveram em todos os tempos de armazenamento valores menores de
TBARS (0,280 a 0,310 mg MDA kg') que as amostras embaladas aerobicamente
(0,330 a 0,560 mg MDA kg') ou embaladas a vacuo mas sem o extrato (0,310 a
0,510 mg MDA.kg™?).

No 12° dia houve uma queda nos valores de TBARS, assim como relatado
por Fregonesi et al. (2014) aos 14 dias de armazenamento em carne de cordeiro
embalada a vacuo. No estudo de Castro, Mariutti e Bragagnolo (2011) com carne
de frango adicionada de urucum, os autores observaram queda no valor de
TBARS apo6s 60 dias de armazenamento sob congelamento. Para Racanicci et al.
(2004) essa queda no contetudo de malonaldeido ocorre quando a taxa de reacéo
de oxidacao de proteinas se torna maior que a taxa de formacédo de TBARS. Ja
Bazargani-Gilani, Aliakbarlu e Tajik (2015) atribuem essa queda a decomposigéo
do malonaldeido durante o periodo mais avancado de estocagem, transformando-

Se em outros produtos.
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3.4 Determinacao do pH

Os resultados da determinacdo do pH dos filés de frango aditivados com
antioxidantes em diferentes concentracdes (1, 3 e 5%) e embalagens (vacuo e

aerobica) estdo apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Valores médios de pH do filezinho de frango em diferentes dias de
armazenamento, em embalagem aerdébica (A) e em embalagem a vacuo (B)
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AC: embalagem aerobica, sem extrato, Al: embalagem aerdbica em extrato 1%, A3: embalagem
aerdbica em extrato 3%, A5: embalagem aerdbica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem
extrato, V1: embalagem a vacuo em extrato 1%, V3: embalagem a vacuo em extrato 3%, V5:
embalagem a vacuo em extrato 5%. Amostras em embalagem aerébica ndo foram analisadas no
12° dia por se apresentarem deterioradas.
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O pH inicial dos filés foi de 6,15 que esta de acordo com os valores
reportados por Balamatsia et al. (2007) e Petrou et al., (2012) sendo de 6,15 e
6,20 respectivamente, em carne de frango fresca. O uso do extrato de residuo de
acerola ndo apresentou diferenca significativa na maioria dos tempos de
armazenamento no pH dos filezinhos de frango. O pH das amostras embaladas a
vacuo (Figura 5 (B)) permaneceu baixo, préximo de inicial, ou apresentaram uma
leve queda ao longo do armazenamento. A mesma observacao ocorreu em carne
de frango cozida em diferentes tipos de embalagem (RODRIGUEZ et al., 2014). O
pH de carnes embaladas anaerobicamente tende a se manter préximo do inicial
ou até mesmo reduz ao longo do armazenamento (CHOULIARA et al., 2007,
PAPAZOGLOU; TSIRAKI; SAVVAIDIS, 2012). Isto ocorre possivelmente pelo CO2
formado como produto do metabolismo de microorganismos anaerébios que se
transforma em &cido carbdnico (H2CO3) ao solubilizar-se na parte aquosa do
alimento, reduzindo o pH (PATSIAS et al., 2008). Esta manutencdo do pH
também pode ser devida ao crescimento predominante de bactérias laticas, as
quais acidificam o meio através da producado de acido latico (CHOULIARA et al.,
2007). Bactérias acido laticas sdo os microorganismos predominantes em carne
de frango em embalagem anaerdbica (BALAMATSIA et al., 2006, PATSIAS et al.,
2008). Ja nas embalagens em atmosfera aerdbica o pH aumentou ao longo do
armazenamento. Lavieri e Williams (2014) atribuem o aumento no pH observado
nos tratamentos em embalagem aerdbica a producdo de subprodutos alcalinos

durante o crescimento e fase estacionaria dos microrganismos.

3.5 Parametros de Cor

Os resultados dos parametros de cor para o filezinho de frango embalados
a vacuo ou atmosfera normal e aditivados ou ndo com extrato de residuo de
acerola, estdo apresentados na Figura 6 e Tabelas 2 e 3. O tempo de estocagem
inicial (dia 0) foi utilizado para representar a cor do filezinho fresco exposto ao ar
atmosférico, apos imersdo em quatro concentracbes de extrato de residuo de

acerola (1%, 3%, 5% ou 0, sendo o controle) anteriormente ao processo de
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embalagem a vacuo ou em atmosfera normal. Esperava-se que a tonalidade do
extrato de residuo de acerola (entre amarela e marrom, de acordo com a
concentracdo de extrato) alterasse a coloracdo dos filezinhos de frango, no
entanto as diferentes concentracfes de extrato (1, 3 e 5%) ndo proporcionaram
diferenca significativa (p>0,05) no valor de L* (Figura 6), a* (Tabela 2) ou b*
(Tabela 3) no tempo O (inicial) quando comparadas com as amostras controle (AC
ou VC). Esse resultado é importante ja que a alteracao significativa de cor poderia

trazer rejeicdo ao filezinho tratado por extrato de residuo de acerola.

Seguindo a classificacdo das cores de peito de frango de diversos autores
(ALLEN et al., 1998; FLETCHER, QIAO, SMITH, 2000; QIAO et al., 2002) de
acordo com o valor L* (luminosidade), como mais clara que o normal (L*>53),
normal (48<L*<51) e mais escura que o normal (L*<46). podemos observar na
Figura 6 (A) que varias médias de L* de amostras em embalagem aerébica (Al e
A3 dia 4; AC dia 6; AC, Al e A5 dia 8; A1 e A5 no dia 10), em todas as
concentragcfes de extrato, apresentaram-se mais escuras que o normal ao longo
do periodo de armazenamento. Dentre as amostras embaladas a vacuo (Figura 6
(B)) apenas a amostra controle (VC) pode ser considerada como mais escura que
o normal, nos dias 6 e 12. Esse resultado indica que a embalagem a vacuo
guando associada ao extrato de residuo de acerola agem sinergisticamente na

inibicdo do escurecimento do filé de frango.

Observa-se que uma relacao entre pH (Figura 5) e valor L* (Figura 6), onde
quanto as amostras embaladas aerobicamente foram as que apresentaram
maiores valores de pH e os menores valores de L*. Fletcher et al. (1998) verificou
gue o valor de pH de peito de frango era mais alto em carnes mais escuras do
gue em carnes mais claras. No geral, a cor da carne é percebida pelos
consumidores como um indicativo do frescor desta. A concentragdo de extrato a
3% foi a que apresentou melhores resultados, mostrando os valores de L* mais
constantes a partir do 6° dia de estocagem, tanto na embalagem aerdébica como
na embalagem a vacuo, podendo assim o uso do extrato nessa concentracao
contribuir para uma melhor aceitacdo da carne de frango ao longo do seu

armazenamento.
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Figura 6 - Valores médios de L* (luminosidade) dos filezinhos de frango
(Pectoralis minor), com diferentes concentracdes de extrato de residuo de acerola
em embalagem aerdbica (A) e em embalagem a vacuo (B) nos diferentes tempos
de armazenamento (dias)
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Barras de erro mostram o desvio padrao das médias. AC: embalagem aerdbica, sem extrato, Al:
embalagem aerdbica em extrato 1%, A3: embalagem aerébica em extrato 3%, A5: embalagem
aerObica em extrato 5%. VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1. embalagem a vacuo em
extrato 1%, V3: embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%.
Amostras ndo foram analisadas no 12° dia por se apresentarem deterioradas.

A influéncia das embalagens a vacuo e aer@bica, assim como das diferentes
concentragcfes de extrato de residuo de acerola na cor a* (tonalidade vermelha)
em diferentes tempos de armazenamento (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias) é
demonstrada na tabela a seguir (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores médios (+ desvio padréo) de cor a* da superficie do filezinho de frango (Pectoralis minor), segundo
tratamento e tempo de armazenamento (dias)

Tempo de Armazenamento (dias)

Trat 0 2 4 6 8 10 12

AC 3,273 10,34 3,02 @A +0,78 2,908 +0,82 3,184 +0,77 2,38"8+0,90 1,99° +0,82 -

Al 3,543 10,31 3,013 +0,70 3,00 +0,99 2,77 %9 +0,57 3,084 +0,65 3,264 +1,18 -

A3 3,48 * +0,62 1,94 b6 +0,58 3,424 +0,60 2,29 % +0,69 2,458 +1,09 2,49 %8 +0,78 -

A5 32238 10,24 3,193 +1 23 2,45°8 +0,69 2,43 % +0,63 2,628 +1,09 3,61°A +0,99 -

VC 3,27 % 10,34 1,40°¢ +0,35 5,294 +1,49 5,524 +1,05 5,014 +0,92 5,464 +0,69 3,192 +1,12
V1l 35438+0,31 1,61°+1,04 4,252 +0,93 3,86 4% +0,85 45438 +1 21 4,79%4+135 3,452 +0,95
V3 3,483€ 10,62 2,01°°P +0,88 4,85%8 +0,67 5,323"B +2 34 4,30% +1,01 4,155°AB +0,89 2,583 10,43
V5 3,223 10,24 1,95 +1,12 4,81% +0,82 4,07°"8 +0,67 4,743 +0,87 4,50%A +0,65  3,16% +0,53

As médias seguidas pela mesma letra mindscula numa mesma coluna e letra mailscula numa mesma linha ndo diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 1% pelo teste de Duncan. Trat: tratamento, AC: embalagem aerdbica, sem extrato, Al: embalagem aerobica em extrato
1%, A3: embalagem aerObica em extrato 3%, A5: embalagem aerobica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1:
embalagem a vacuo em extrato 1%, V3: embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%. - : Amostras em

embalagem aerdbica ndo foram analisadas no 12° dia por se apresentarem deterioradas.
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A partir do 4° dia de armazenagem, as amostras de filezinho embaladas a
vacuo apresentaram valores significativamente maiores (p<0,05) de a*, o que
indica tonalidade vermelha mais intensa, do que as amostras embalagens
aerobicamente. Os valores menores de a* nas amostras embaladas
aerobicamente podem indicar que houve uma descoloragdo, provavelmente em
funcdo da oxidagdo da mioglobina a metamioglobina (SCHEVEY; TOSHKOV;
BREWER, 2013). Resultados semelhantes foram encontrados por Goméz e
Lorenzo (2012) e Lavieri e Williams (2014) investigando o efeito de diferentes
embalagens em carne equina e bovina respectivamente. Entretanto, Kartika et al.,
(2003) encontraram valores de a* nas embalagens aerdbicas maiores que nas
embalagens a vacuo em asas de frango, ao longo de 12 dias. De acordo com Yu,
Ahmedna e Goktepe (2010) a cor vermelha é diretamente ligada a percepcéo da
qualidade da carne pelo consumidor. Nao foi encontrada nenhuma relacao entre o
uso de extrato de residuo de acerola nos valores de a*. Diferentemente desse
estudo, autores observaram que amostras de carne bovina e de frango tratadas
com extrato de acerola (REALINI et al. (2015) e extrato de residuo de roma
(NAVEENA et al., 2008) mantiveram a cor vermelha (a*) enquanto amostras

controle apresentaram descoloragao.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores do parametro de cor b*
(tonalidade amarela) de acordo com o tipo de embalagem, concentracdo de
extrato de residuo de acerola e o tempo de armazenamento em amostras de
filezinho de frango. Em relacdo ao valor de b*, ndo foi possivel estabelecer uma
tendéncia de valores. Essa flutuacdo nos valores de b* em todos os tratamentos e
tempos pode ser devido a diferenca da cor da carne de animal para animal,
mesmo entre animais da mesma espécie. A auséncia de oxigénio nas
embalagens de carnes costuma conferir uma coloragdo menos amarelada da
carne que embalagens em atmosfera normal ou ricas em oxigénio (JONGBERG
et al., 2014, FERNANDES et al., 2014). Devatkal, Thorat e Manjunatha (2014)
avaliando o efeito do extrato de residuo de roma e embalagem a vacuo na carne
de caprina observaram uma correlacdo entre a cor e o valor de TBARS, onde o

valor de b* teve uma correlacdo positiva com o valor de TBARS.
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Tabela 3 - Valores médios (+ desvio padrdo) de cor b* da superficie do filezinho de frango, segundo tratamento e

tempo de armazenamento

Trat

Tempo de Armazenamento (dias)

0 2 4 6 8 10 12
AC 5,26 #B+0,99 2,71°€+0,27 4,892%B+] 12 6,103"B+1,60 5,03 8+0,62 6,46 24+1,38 -
Al 5,65 #+0,60 4,12PAB+]1 57  4,39PB+1 67 3,24 %+1,07 5,313"+1,08 3,29°8+1 15 -
A3 6,15 #B+0,61 4,632+0,38 4,69 2B+] 42 6,54 24+1,68 5,55318+1 64  4,78°+0,56 -
A5 6,64 2A+0,47 4,67°P+1,77  6,03*8+1,09 4,57 b°P+1 14 6,40%%+0,84  5,1738¢+0,97 -
VvC 5,26 #+0,99 4,89°4+0,49 5,26 3"+0,76 3,16 9€+0,58 3,79°8+0,94 3,45%B+0,61  5,363+0,70
Vi 5,65 28+0,60 7,57 #+0,96 3,36PE+0,32 4,400 +1,04 4,51°€+0,70  4,23%°P+1,14 3,14 5+0,88
V3 6,15 #8+0,61 6,58 #4+0,83 3,95€+0,58 5,0128C+1 38 6,2738+1,39  4,93°BC+]1 36 4,97238¢+0,97
V5 6,64 #8+0,47 7,5034+1,02 3,67 °©+1,76 5,90 ®+0,79 5,7138+1 86 5,8738+122  3,29PC+1,16

As médias seguidas pela mesma letra mindscula numa mesma coluna e letra mailscula numa mesma linha ndo diferem estatisticamente
entre si ao nivel de 1% pelo teste de Duncan. Trat: tratamento, AC: embalagem aerodbica, sem extrato, Al: embalagem aerdbica em extrato
1%, A3: embalagem aerébica em extrato 3%, A5: embalagem aerdbica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1:
embalagem a vacuo em extrato 1%, V3: embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%. Amostras em
embalagem aerébica ndo foram analisadas no 12° dia por se apresentarem deterioradas.



3.6 Perda de peso por cocgéo

A Figura 7 mostra os percentuais da perda de peso por cocgdo nas
amostras de filezinho de frango em diferentes embalagens e concentracdes de

extrato de residuo de acerola, ao longo do tempo de armazenamento.

Figura 7 - Perda de peso por coccao dada em porcentagem (%) do filezinho de
frango em diferentes dias de armazenamento, em embalagem aerébica (A) e em
embalagem a vacuo (B)
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Barras de erro mostram o desvio padrdo das médias. AC: embalagem aerdbica, sem extrato, Al:
embalagem aerébica em extrato 1%, A3: embalagem aerébica em extrato 3%, A5: embalagem
aerdbica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1: embalagem a vacuo em
extrato 1%, V3: embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%.
Amostras em embalagem aerdbica ndo foram analisadas no 12° dia por se apresentarem
deterioradas.

No presente estudo as perdas médias por cocgdo variaram entre 22 e 36%.
Souza, Faria e Bressan (2011) encontraram perda de média de 30% no

cozimento de peito de frango. Fregonesi et al. (2014) relataram um aumento
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gradativo na perda de peso por cozimento ao longo do periodo de

armazenamento em refrigeracdo em carne de cordeiro embalada a vacuo.

A perda de peso por coccdo mostra o maior nivel de perda nas amostras
tratadas com extrato a 5% no dia 4, tanto na embalagem aerdbica como na
embalagem a vacuo. Perdas maiores foram observadas nas amostras embaladas
a vacuo. Essa perda pode ter haver com a presséo exercida pelo vacuo, fazendo
com gue haja mudancas na estrutura da carne que mantém a agua aprisionada e
também pelo fato de a carne embalada a vacuo apresentar menor perda de agua
da superficie durante o armazenamento refrigerado que a carne embalada
aerobicamente por ser envolvida em filme de baixa permeabilidade ao vapor
d'agua. Durante o processo de cozimento a agua da superficie € rapidamente

perdida pelo calor da coccao.

Naveena et al. (2008) adicionaram extrato de residuo de roma (cascas) em
carne de frango e ndo encontraram diferencas significativas no rendimento de

carne de frango apds o cozimento quando comparado ao tratamento controle.

3.7 Analise de perfil de textura (TPA)

Os resultados do perfil de textura analisados (dureza, coesividade e
elasticidade) de filezinhos de frango em embalagem a vacuo e aerdbica,
armazenados a 3 + 1°C durante 12 dias sdo mostrados nas tabelas 4 a 6. O
resultados da analise de perfil de textura (TPA) da amostra controle inicial estdo
proximos aos descritos por Avila et al. (2014), que para peito de frango cozido
encontraram o valor de dureza de 3,375 kg (33,1 N), coesividade 0,46 e
elasticidade 6,30 mm (6,3 cm). No presente estudo o valor para o filé de frango
cozido foi de 3,626 kg, 0,56 e 6,37 mm para dureza, coesividade e elasticidade,
respectivamente. Devatkal, Thorat e Manjunatha (2014) relataram aumento da
dureza em carne de caprino ao longo do periodo de armazenamento, em todos 0s
tratamentos (entre amostras embaladas aerobicamente, a vacuo e a vacuo com
extrato de residuo de roma) no entanto o uso de embalagem a vacuo manteve 0s
valores de dureza mais proximos aos iniciais. Os autores atribuem esse aumento

da dureza a perda de umidade ao longo do armazenamento em refrigeracdo. Ao

60



longo do periodo de armazenamento os valores de dureza diminuiram,
independentemente do tipo de embalagem ou concentracdo de extrato. Nas
amostras embaladas a vacuo o valor de dureza foi mais estavel que nas

embalagens aerdbicas.

Tabela 4 - Valores médios (+ desvio padréo) de dureza (em kg) de filezinhos de
frango, segundo tratamento e tempo de armazenamento a 3 + 1°C

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento
0 4 8 12
AC 3,6262A +0,309 2,307 +0,439 3,4992A +0,265 -
Al 3,6262A +0,309 2,565¢48 +0,162 2,801bcB +0,159 -
A3 3,6262A +0,309 2,537¢48 +0,194 2,82008 +0,534 -
A5 3,6262A +0,309 3,498 +0,186 2,564 +0,044 -
VvC 3,62634 +0,309 3,174bA +0,096 2,448¢6 £0,222 3,76924 +0,648
Vi 3,626348 +0,309 3,443b48 0,347 3,121a5%8 0,122 4,0033A +0,716
V3 3,62634 +0,309 3,090°¢A +0,407 3,1543%4 +0,255 3,50924 0,204
V5 3,626348 +0,309 4,060 +0,428 3,1672%8 +0,109 2,95738 0,577

As médias seguidas pela mesma letra mindscula numa mesma coluna e letra mailscula numa mesma linha
ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan. AC: embalagem aerébica, sem
extrato, Al: embalagem aerdbica em extrato 1%, A3: embalagem aerdbica em extrato 3%, A5: embalagem
aerObica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1: embalagem a vacuo em extrato 1%, V3:
embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%. - : amostras em embalagem
aerobica nao foram analisadas no 12° dia por se apresentarem deterioradas.

Tabela 5 - Valores médios (+ desvio padréo) de elasticidade (em milimetros) de
carne de frango, segundo tratamento e tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento
0 4 8 12
AC 6,372 0,84 5,73A+1,16 6,3324 +0,21 -
Al 6,372 0,84 5,47°¢A +0,86 6,57204+0,31 -
A3 6,37248 +0,84 5,408 +0,10 7,303 0,62 -
A5 6,372A +0,84 6,172°A+0,59 6,702°A +0,90 -
VvC 6,372 +0,84 5,17¢A +0,91 5,400 +0,70 5,972A 0,06
Vi 6,373 0,84 5,932°4 0,49 6,434 +1,36 6,173 £1,33
V3 6,372A +0,84 7,20%A £0,53 5,078 +0,51 6,703 +0,46
V5 6,372 0,84 6,672°A +0,38 5,6720A +1,37 6,703 +0,62

As médias seguidas pela mesma letra minGscula numa mesma coluna e letra maildscula numa mesma linha
ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan. AC: embalagem aerdbica, sem
extrato, Al: embalagem aerébica em extrato 1%, A3: embalagem aerdbica em extrato 3%, A5: embalagem
aer6bica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1: embalagem a vacuo em extrato 1%, V3:
embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%. - : amostras em embalagem
aerébica ndo foram analisadas no 12° dia por se apresentarem deterioradas.
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N&o foram encontradas diferencas significativa de elasticidade (Tabela 5) e

coesividade (Tabela 6) e entre as amostras de filezinhos de frango. Devatkal,

Thorat e Manjunatha (2014) também néo observaram diferencas significativas de

elasticidade e coesividade entre amostras embaladas aerobicamente, a vacuo e a

vacuo com extrato de residuo de rom& em carne de caprino.

Tabela 6 - Valores médios (+ desvio padrdo) de coesividade da carne de

frango, segundo tratamento e tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento
0 4 8 12
AC 0,5628 +0,06 0,612048 +0,07  0,68* 0,04 -
Al 0,5628 +0,06 0,64248 +0,04 0,684 +0,04 -
A3 0,5624 +0,06 0,622bA +0,03 0,61a0A +0,07 -
A5 0,5624 +0,06 0,55+ +0,02 0,612bA +0,05 -
VC 0,5624 +0,06 0,572bA +0,04 0,6020A +0,07 0,5920A +0,02
V1 0,5624 £0,06 0,5620A +0,04 0,6020A +0,03 0,53 +0,05
V3 0,56248 +0,06 0,548 +0,04 0,528 +0,05 0,632A +0,01
V5 0,5624 £0,06 0,562°A +0,05 0,612A +0,02 0,6134 +0,07

As médias seguidas pela mesma letra mindscula numa mesma coluna e letra mailscula numa mesma linha
ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan. AC: embalagem aerobica, sem
extrato, Al: embalagem aerébica em extrato 1%, A3: embalagem aerdbica em extrato 3%, A5: embalagem
aerObica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1: embalagem a vacuo em extrato 1%, V3:
embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%. - : amostras em embalagem
aerdbica ndo foram analisadas no 12° dia por se apresentarem deterioradas.

3.8 Forca de cisalhamento

As forcas necessarias para o corte das amostras de filezinho de frango

embaladas a vacuo ou em atmosfera normal, de acordo com a concentracao de

extrato de residuo de acerola utlizada (0, 1, 3 e 5%) e os tempos de

armazenamento (dias 0, 4, 8 e 12) estao representadas a seguir na Figura 8:
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Figura 8 - Valores médios de forca de cisalhamento (kg) do filezinho de frango,
segundo tratamento e tempo de armazenamento (dias), em embalagem aerobica
(A) e em embalagem a vacuo (B)
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Barras de erro mostram o desvio padrdo das médias. AC: embalagem aerdbica, sem extrato, Al:
embalagem aerébica em extrato 1%, A3: embalagem aerébica em extrato 3%, A5: embalagem
aerdbica em extrato 5%, VC: embalagem a vacuo, sem extrato, V1: embalagem a vacuo em
extrato 1%, V3: embalagem a vacuo em extrato 3%, V5: embalagem a vacuo em extrato 5%.
Amostras em embalagem aerébica ndo foram analisadas no 12° dia por se apresentarem
deterioradas.

O valor inicial de dureza (3,626 kg) foi muito proximo ao valor da forca de
cisalhamento (3,475 kg). Os valores iniciais de forca de cisalhamento séo
préximos aos valores encontrados por Cortez-Vega, Pizato e Prentice (2012), com
3,230 kg em peito de frango. Os tratamentos n&o apresentaram diferenca
(p>0,05) ao longo do tempo de armazenamento, exceto pelas embalagens
aerébicas no fim do armazenamento (8° dia) apresentando uma queda

significativa (p<0,05) na forca de cisalhamento. Essa queda do valor de forga
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necessaria para o corte é relacionada a deterioracdo por microrganismos durante
0 periodo de armazenamento. Ocorre um aumento da necessidade nutricional
microbiana e as fibras se rompem mais facilimente (CORTEZ-VEGA; PIZATO,;
PRENTICE, 2012). Varios trabalhos mostram a contagem total de microrganismos
em carnes embaladas a vacuo € menor que em carnes embaladas em atmosfera
normal (KARTIKA et al., 2003, NTZIMANI; GIATRAKOU; SAVVAIDIS, 2010,
PAVELKOVA, 2014), fato que explicaria a maior maciez do filezinho de frango
armazenado em embalagem aerObica que o armazenado em embalagem a
vacuo. Esse resultado é consistente com os achados por Cortez-Vega, Pizato e
Prentice (2012) que aos 9 dias de armazenamento refrigerado (5 °C) encontraram
valores de forca de cisalhamento menores no peito de frango embalado
aerobicamente quando comparados a amostras embaladas em auséncia de
oxigénio (100% COz2). Em contraste, Fernandes et al. (2014) encontraram valores
de forca de cisalhamento menores na embalagem a vacuo (3,950 kg) que nas
embalagens ricas em oxigénio (4,310 kg em 75% 02:25% CO3) e ricas em CO:2
(4,640 kg em 100% CO2) trabalhando com lombos de cordeiro e Zakrys-
Waliwander et al. (2012) e Santos et al. (2014) também obtiveram resultados
semelhantes e atribuiram a menor maciez ao longo do armazenamento a
presenca de oxigénio na embalagem. Essa menor maciez pela presenca de
oxigénio pode estar ligada a desnaturacdo de proteinas como as calpainas,
consideradas as principais enzimas envolvidas na promoc¢ado da protedlise pos-

morte que conduz ao amaciamento da carne (HUANG et al., 2012).
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CONCLUSAO

O presente estudo mostra que o uso de embalagem a vacuo confere
protecdo contra oxidacao lipidica, descoloracdo e manutencdo do pH em filés de
frango armazenados a 3 °C. O extrato de residuo de acerola teve efeito sinérgico
com a embalagem a vacuo no que diz respeito a inibicdo ou retardo do
desenvolvimento de oxidacéo lipidica. A aplicacdo do extrato pode ser limitada a
3%, ja que na concentracdo maxima (5%) nao foram observados resultados
melhores que os obtidos com a concentragdo de 3%. O extrato de residuo de
acerola nas concentracbes de 1, 3 e 5%, ndo afetou significativamente a
aparéncia do produto, indicando sua viabilidade para a aplicacdo em filés de

frango como antioxidante.
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