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RESUMO

Uso de extrato de goiaba (Psidium guajava l.) na prevencao da oxidacao da
carne de frango

ALUNO: Samara Aquino Amador?
ORIENTADOR: Dr2. Aline Mondini Calil Racanicci*
1 — Universidade de Brasilia - UNB

Foram realizados 2 experimentos avaliando a capacidade antioxidante do extrato de residuos
da goiaba (EG) na preservacao da carne de peito e sobrecoxa de frango, em resfriamento e
congelamento. O extrato, em po, utilizado nos experimentos foi composto de casca, semente e
poupa de goiaba e foi analisado quanto a quantidade de fendlicos totais e atividade antiradical
(DPPH) em diferentes solventes de extracdo. Para cada experimento, a carne foi adquirida em
supermercado local na cidade de Brasilia/DF, e foram confeccionadas almondegas pré-
cozidas com os tratamentos: CONT: sem adicdo de antioxidantes; BHT: adi¢do de 0,2% do
antioxidante sintético BHT; 0,5EG: adicdo de 0,5% de EG; 1,0EG: adi¢cdo de 1,0% de EG;
1,5EG: adicdo de 1,5% de EG. As almdndegas de carne pré-cozidas foram armazenadas em
um delineamento inteiramente casualizado, refrigeracdo (4 °C) por 8 dias e em congelamento
(-12 °C) por 4 meses, e analisadas periodicamente, em duplicata, quanto a concentracdo de
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS). Os resultados foram analisados
utilizando o teste de TUKEY para a comparacdo das médias, com nivel de significancia de
5%, e foi feita analise de regressdo comparando o tratamento sem extrato com os tratamentos
com niveis crescentes de EG, utilizando o PROC Mixed do SAS Enterprise Guide 5.1 (SAS
Inc, Cary, NC,USA). O extrato analisado apresentou resultados superiores (P<0,05) da
composicao fenolica e de DPPH com extragdo em agua, sendo: 52,22 mg GAE/g, 80,43% de
atividade antioxidante e 81,33% de porcentagem de inibicdo. No experimento 1, realizado
com carne de peito de frango, todos os tratamentos conservaram eficientemente (P<0,05) os
lipidios da carne em relagdo ao CONT, sob resfriamento ou congelamento, superando
inclusive o BHT, porém o 1,5EG foi o tratamento mais eficaz (P<0,05) no controle da
oxidacdo lipidica. Foram encontradas regressdes lineares negativas significativas (P<0,05) e,
aplicando-as para predizer o valor 6timo de incluséo do EG para minimizar a producdo de
TBARS foram encontrados os valores de 1,62% para refrigeragdo e 1,81% para
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congelamento. No experimento 2, que utilizou a sobrecoxa de frango, todos os tratamentos
aumentaram (P<0,05) a estabilidade oxidativa do produto, em compara¢do com CONT, sendo
que 1,5EG e 1,0EG foram superiores (P<0,05) ao BHT. Para o armazenamento congelado,
todos os tratamentos reduziram significativamente (P<0,05) os valores médios de TBARS em
relacdo ao CONT, indicando maior preservacdo dos lipidios, , porém 1,0EG, 1,5EG e BHT
ndo foram diferentes estatisticamente. No calculo da predicdo do valor 6timo de EG
utilizando as equacdes de regressdo lineares negativas significativas (P<0,05) encontradas, 0s
valores foram: 1,66% para o armazenamento resfriado e 1,61% para o congelado. Em
conclusdo, o extrato de goiaba pode ser uma alternativa natural eficiente na prevencédo da
oxidacdo lipidica em produtos a base de carne de frango.

Palavras-chave: peito, sobrecoxa, antioxidante natural, estabilidade oxidativa, BHT, TBARS



ABSTRACT

The use of guava (Psidium guajava l.) extract on preventing lipid oxidation
in chicken meat

ALUNO: Samara Aquino Amador?
ORIENTADOR: Dr2. Aline Mondini Calil Racanicci®
1 _ Universidade de Brasilia - UNB

Two experiments were conducted to evaluate the antioxidant capacity of guava residue extract
in preserving pre-cooked chicken breast and thigh meat balls during chilled and frozen
storage. The extract was composed of the dried residue containing pulp, seeds and skin of
guava was and analyzed for DPPH and total phenolics in different solvents for extraction. For
each experiment fresh chicken meat was purchased in local supermarket in Brasilia/DF, and
used to prepare pre-cooked meatballs with the following treatments: CONT: without
antioxidants; BHT: addition of 0.2% of the synthetic antioxidant BHT; 0.5EG: addition of
0.5% of guava extract (EG); 1,0EG: addition of 1.0% of EG; 1,5EG: addition of 1.5% of EG.
The samples were stored in a complete randomized design in —chilled (4 ° C) for 8 days and
frozen (-12 ° C) storage for 4 months, and analyzed in duplicate periodically for TBARS
(Thiobarbituric acid reactive substances). The results were analyzed using the Tukey test with
5% significance and linear regression analysis between treatments with EG using the Mixed
SAS Enterprise Guide 5.1 (SAS Inc, Cary, NC, USA). The EG showed higher (p<0.05) values
extracted in water: 52.22 mg GAE/g, 80.43% of antioxidant activity and 81.33% of inhibition.
In experiment 1 using chicken breast meat balls, all treatments preserved (p<0.05) lipids from
oxidation, when compared to CONT during chilled and frozen storage. TBARS results were
lower (p<0.05) compared to BHT, however, 1.5EG was the most effective treatment. As
increased EG addition to meat products, a significant (p<0.05) reduction in TBARS values
was seen and reflected in significant (p<0.05) negative regression that resulted in 1.62% and
1.81% EG for minimal TBARS production during chilled and frozen storage, respectively
Experiment 2 showed a positive and significant (p<0.05) effect of the antioxidants in general
on the lipid stability, compared to CONT , however, 1.0%EG and 1.5% EG reduced (p<0.05)



TBARS more than BHT during chilled storage. During frozen storage all treatments were
effective (p<0.05) when compared to CONT, but 1.0%EG; 1.5%EG and BHT did not differ.
Applying significantly negative linear regression, the addition of 1.7% and 1.6 of EG should
minimize TBARS production during chilled and frozen storage, respectively. In conclusion,
EG can be an efficient natural antioxidant to improve lipid stability in chicken meat products.

Keywords: breast meat, thigh meat, natural antioxidant, oxidative stability, BHT, TBARS
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CAPITULO 1

USO DE EXTRATO DE GOIABA (Psidium guajava L.) NA PREVENCAO DA
OXIDACAO DA CARNE DE FRANGO



1 INTRODUCAO

Em funcdo do elevado teor de &cidos graxos insaturados na sua composicao, a
carne de frango é um alimento altamente susceptivel a oxidacao lipidica, o que pode afetar o
sabor, 0 aroma, a cor e a textura da carne, limitando sua estabilidade e vida atil (Almeida et
al., 2013).

A oxidacéo lipidica € um dos principais fatores que afetam a vida de prateleira
e as caracteristicas sensoriais de produtos carneos, sendo responsavel por grandes perdas
econdmicas. O nivel em que essa oxidacdo ocorre esta diretamente relacionado a varios
fatores como a quantidade de &cidos graxos poli-insaturados na carne, a presenca de ions
metélicos, oxigénio, pigmentos heme, processos mecanicos realizados e a adicdo de sal
durante o processamento (Devatkal, Narsaiah, & Borah, 2010).

Como forma de diminuir os efeitos da oxidacdo lipidica, as industrias utilizam
antioxidantes sintéticos tais como o hidroxianisol butilado (BHA), hidroxitolueno butilado
(BHT) e o butilhidroquinona terciario (TBHQ) (Valéncia et al., 2007). Porém, segundo
Govaris et al. (2010), com o aumento da preocupacdo com a seguranca dos aditivos quimicos
nos ultimos anos, 0s consumidores tém exigido a utilizacdo de produtos naturais como
conservantes alternativos para alimentos.

Da gama de substancias antioxidantes conhecidas e que podem aumentar o
tempo de prateleira dos produtos, estdo os compostos fendlicos, presentes em vegetais e
frutos. O interesse pelo uso de substéncias naturais com propriedades antioxidantes é
decorrente da sua baixa toxicidade e forte atividade, em comparagdo aos compostos sintéticos
(ROCKENBACH et al., 2007).

O extrato de goiaba (Psidium guajava L.) tem sido considerado um produto de
consideravel atividade antioxidante devido aos elevados niveis de compostos fenolicos em

sua composicéo, tais como fitoflueno, B-caroteno, B-criptoxantina, y-caroteno, licopeno, &cido



ascorbico, rubixantina, criptoflavina, luteina e neocromo (Mercadante et al., 1999). Os
elevados niveis de flavonoides presentes no extrato de goiaba conferem ainda um alto poder
antibacteriano, podendo ser usado também como controlador de patdégenos de origem

alimentar e de deterioracdo (Mahfusul et al.,2007).

1.1 Problematica e Relevancia

O Brasil é um grande produtor de goiaba e seus produtos, como doces e sucos,
por exemplo, sendo a producao brasileira de 345,3 mil toneladas de goiaba em 2012 segundo
0 IBGE. (2012). Porém, uma grande parte dos residuos da goiaba compostos por casca,
sementes e poupa sdo desperdicados nos processos industriais. Esses residuos sao ricos em
antioxidantes provenientes dos flavonoides presentes na goiaba, podendo ser aproveitados na
industria animal.

A carne de frango possui um curto tempo de prateleira, j& que possui grande
quantidades de &cidos graxos insaturados na sua estrutura, o que leva a uma alta velocidade da
oxidacdo dos lipidios, em comparacdo a carne bovina. A ANVISA (6rgdo que regulamenta e
fiscaliza os alimentos no Brasil) ndo determina prazos especificos de validade, cabendo a cada
fabricante sua determinacédo, sendo que para carne de frango em refrigeracdo essa validade é
em torno de 5 dias e sob congelamento de 8 meses, de acordo com o0s prazos estabelecidos
pelas industrias de alimentos. Esse curto periodo de armazenamento pode causar grandes
perdas econdmicas, principalmente, em produtos a base de carne como alméndegas,
hamburgueres e embutidos, sendo necessario 0 uso de produtos antioxidantes para aumentar o

prazo de validade desses produtos.

1.2 Objetivos

Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o poder antioxidante do
extrato de goiaba em diferentes dosagens, na preservacao da carne do peito e da sobrecoxa de
frango processada e armazenada por resfriamento e congelamento, em comparagdo com o

antioxidante sintético.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Oxidacao lipidica da carne de frango

A oxidacdo lipidica ocorre através de uma serie de reacGes que se inicia por
meio de radicais livres altamente reativos, que se unem com oxigénio ou acidos graxos
gerando mais radicais livres e hidroperdxidos, causando uma reacdo em cadeia. Esse processo
ocorre em trés fases, iniciacdo, propagacao e terminacdo, e é responsavel pela rancidez dos
produtos alimenticios, podendo ocorrer tanto no armazenamento e processamento quanto no
re-aquecimento dos produtos carneos (Hamilton et al., 1997 & Araujo et al., 2008).

As fases da oxidagdo lipidica sdo:

o Iniciacdo: formacdo dos radicais livres do acido graxo devido a retirada de um
hidrogénio do carbono alilico na molécula do acido graxo, em condi¢des favorecidas
por luz e calor.

o Propagacdo: os radicais livres que sdo prontamente susceptiveis ao ataque do oxigénio
atmosférico sdo convertidos em outros radicais, formando os produtos primarios da
oxidacdo (peroxidos e hidroperdxidos), cuja estrutura depende da natureza dos acidos
graxos presentes. Os radicais livres formados atuam como propagadores da reacao,
resultando em um processo autocatalitico.

o Terminacdo: dois radicais combinam-se, com a formacdo de produtos estaveis
(produtos secundarios de oxidacdo) obtidos por cisdo e rearranjo dos peroxidos
(Toledo et al.,1985; Berger et al., 1995; Silva et al., 1999; Ramalho & Jorge, 2006).



INICIACAO RH — R* +H*

PROPAGACAO R* +0? — ROO*
ROO* + RH — ROOH + R*

TERMINACAO ROO* + R* — ROOR produtos
ROO*+ERO0* — ROOE + 02 estavels
R* +R* - RR

Sendo que: FH (acido graxo insaturado); B* (radical livre); ROO* (radical perdxido); ROOH
(hidroperdxido).
Figura 1.1: Esquema do mecanismo de oxidacao adaptado de Ramalho & Jorge. (2006).

A carne de frango é um alimento com elevado teor de &cidos graxos insaturados e, por
isso, altamente suscetivel a oxidacdo lipidica, a formacdo de Oxidos de colesterol e as
alteracfes na composicdo de acidos graxos, com consequente formagéo de compostos volateis
resultantes da oxidacéo lipidica. Fatores que levam a perda de qualidade e das caracteristicas
nutricionais durante o processamento e 0 armazenamento da carne de frango (Mariutti &
Bragagnolo, 2009).

As alteragdes na qualidade da carne devido a oxidacdo lipidica podem ser percebidas
pelas mudancas de cor, de textura, de sabor, de valor nutricional e pela producdo de
compostos toxicos. As condicBes de processamento, como o tratamento térmico, a aplicacédo
de alta pressdo, a moagem, a adicdo de outros ingredientes a formulacdo do produto, o tipo de
embalagem, a exposicdo a luz e a temperatura de armazenamento, sdo exemplos de fatores
extrinsecos que interferem diretamente no processo de oxidacao lipidica da carne de frango
(Mariutti & Bragagnolo,2009).

O método de coccdo aplicado na carne altera o teor de lipidios totais encontrados na
carne cozida em comparagdo com a carne crua, aumentando o teor de lipidios cerca de duas a
trés vezes, devido a perda de agua durante o processo. De acordo com Cantor et al. (2008), a
composicdo de acidos graxos no frango assado ou cozido é menor quando comparados ao
frango cru.

Ja o periodo de armazenamento e o tratamento térmico ndo alteram a composicao dos
acidos graxos de produtos processados de carne de frango. Entretanto, segundo Mariutti &

Bragagnolo (2009), a adicdo de condimentos a carne de frango, além de conferir as



caracteristicas organolépticas desejadas, também pode auxiliar na sua preservacdo,
prevenindo ou retardando sua deterioragdo durante o processamento ou armazenamento.

O desenvolvimento da rancidez oxidativa agrava-se durante o armazenamento da
carne de frango mesmo sob congelamento, pois, enquanto as reagdes deteriorativas
(microbioldgicas e enziméticas) podem ser inibidas com o emprego de baixas temperaturas, a
oxidagdo lipidica ocorre normalmente em temperaturas baixas, embora numa velocidade
reduzida, além disso, este processo destréi as membranas intracelulares, diminuindo a

suculéncia e o peso da carne (Grau et al., 2000; Gardini, 2001; Gomes et al., 2003).

2.2 Antioxidantes

De acordo com o 6rgéo regulador de alimentos e medicamentos dos Estados Unidos
da Ameérica, FDA (Food and Drug Administration), os antioxidantes sdo definidos como
substancias utilizadas para preservar e estender o “shelf-life” (tempo de prateleira) de
alimentos que contém lipidios oxidaveis, através do retardo da descoloracdo, rancidez e
deterioracdo decorrentes da oxidacdo. Segundo Ramalho & Jorge (2006) do ponto de vista
quimico, os antioxidantes sdo compostos aromaticos que possuem pelo menos uma hidroxila
e podem derivar de fontes comerciais sintéticas, até compostos isolados naturalmente dos
alimentos.

Os antioxidantes retardam o aparecimento de alteracdes oxidativas e de rancificacdo
nos alimentos, principalmente em relacdo ao odor e sabor desagradaveis, através de quatro
principais mecanismos: doacdo de hidrogénio; doacdo de elétrons; adicdo do lipidio ao anel
aromatico do antioxidante; formacdo de um complexo entre lipidio e o anel aromético do
antioxidante (Carvalho, 2005).

Além disso, segundo Bailey et al. (1996), os antioxidantes podem ser classificados em
primarios, sinergistas, removedores de oxigénio, bioldgicos, agentes quelantes e antioxidantes
mistos.

e Primarios: compostos fendlicos que agem removendo ou inativando radicais
livres formados durante a propagacao ou iniciacdo da reagcdo, doando atomos
de hidrogénio a estas moléculas e interrompendo a reacdo em cadeia. Alguns
exemplos sdo os polifendis, como BHA, BHT, TBHQ e propil galato (PG), que
sdo sintéticos, e os tocoferdis que sdo naturais e também se encaixam na classe

dos antioxidantes biologicos (Fukumoto & Mazza, 2000)



e Sinergistas: substancias com baixa ou nenhuma atividade antioxidante, que
combinados corretamente com antioxidantes primarios podem aumentar sua
atividade. Alguns antioxidantes primarios quando utilizados em conjunto,
podem atuar de forma sinérgica (Yeum et al., 2009)

e Removedores de oxigénio: compostos que capturam 0 OXxigénio presente no
meio, por meio de reacdes quimicas estaveis tornando-os indisponiveis para
atuarem como propagadores da oxidacdo. Os mais conhecidos sdo os acidos
ascorbicos, seus isdmeros e derivados (Choe & Min, 2009)

e Bioldgicos: enzimas que podem remover oxigénio ou compostos altamente
reativos de um sistema alimenticio, como as catalases, a glucose oxidase e 0
superoxido desmutase (Igbal et al., 2002)

e Agentes quelantes: sdo capazes de complexar ions metalicos, principalmente
cobre e ferro, que catalisam a oxidagdo lipidica. Um par de elétrons nédo
compartilhado na sua estrutura molecular promove a acdo de complexacdo. Os
mais comuns sdo o0 acido citrico e seus sais, fosfatos e sais de &cido etileno
diamino tetra acético (EDTA) (Yanishlieva-Maslarova, 2001)

e Antioxidantes mistos: sdo compostos de animais e plantas que tém sido
amplamente estudados como antioxidantes em alimentos. Entre eles estéo
varias proteinas hidrolisadas, flavonoides e derivados do &cido cindmico
(Bailey,1996).

FOO*+ AH — ROOH + A*
R* + AH — RH + A*
Em que: ROO* e B* (radicaiz livres); AH (antioxidante com um dtomo de hidrogénio);
A*(radical inerente)

Figura 1.2: Mecanismo de agdo dos antioxidantes primarios (adaptado de Ramalho & Jorge .,2006).

Nem todos os antioxidantes podem ser utilizados em alimentos, assim faz-se
necessario selecionar antioxidantes com as seguintes caracteristicas: eficAcia em baixas
concentragdes (0,001 a 0,01%); compatibilidade com o alimento e facilidade de aplicacéo
sem efeitos indesejaveis na cor, no odor, no sabor e em outras caracteristicas do alimento;

estabilidade nas condicGes de processamento e armazenamento; auséncia de compostos e



produtos de oxidagdo tdxicos, mesmo em doses muitos maiores das que normalmente seriam
ingeridas no alimento (Bailey, 1996).

No Brasil, o 6rgdo que regulamenta os antioxidantes sintéticos que podem ser
utilizados em alimentos e qual a concentracdo permitida de uso, é a Agencia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) por meio da RDC n. 45, de 03 de novembro de 2010, através
do Regulamento Técnico sobre aditivos alimentares autorizado segundo as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF).

2.3 Antioxidantes sintéticos

Na industria de alimentos, a oxidacdo lipidica é inibida por sequestradores de radicais
livres, neste caso, os compostos mais utilizados foram citados anteriormente e sdo: BHA,
BHT, TBHQ e PG. Esses compostos possuem uma estrutura fendlica que permite doacéo de
um préton a um radical livre que ird regenerar a molécula do acilglicerol interrompendo o

mecanismo de oxidacdo por radicais livres (Ramalho & Jorge, 2006).

OH
OH
(CH.).C C({CH.)
3 373 C{CH3)3
=
CH, OCH,
BHA BHT
OH OH
00C,H, H
PG TBHO

Figura 1.3: Estrutura Fenolica doa Antioxidantes Sintéticos (adaptado de Ramalho & Jorge .,2006)



Além das suas caracteristicas estruturais, a eficacia dos antioxidantes tambem
depende da concentracdo utilizada, da temperatura aplicada, da exposi¢do a luz, e do tipo de
substratos (Yanishlieva & Marinova, 2001).

Os antioxidantes BHA e BHT possuem mecanismos de acdo semelhantes sendo mais
efetivos na supressdo da oxidacdo em gorduras animais do que em Oleos vegetais e
apresentam pouca estabilidade frente a elevadas temperaturas, mas sdo particularmente
efetivos no controle de oxidacéo de acidos graxos de cadeia curta.

No Brasil, os antioxidantes autorizados pela ANVISA para uso em produtos carneos
sdo o &cido ascorbico, o ascorbato de sédio, o ascorbato de célcio, o ascorbato de potassio, 0
acido eritorbico, o &cido isoascérbico, o eritorbato de sodio, o isoascorbato de sodio, BHA,
BHT e 0 PG.

Estudos toxicologicos tém apontado para a possibilidade destes antioxidantes
apresentarem algum efeito téxico, como por exemplo efeitos negativos na regulacdo da
atividade da proteina quinase (Kosarski el al.,2014), hemorragia massiva nas cavidades
pleurais e peritoneais (Takahashi&Hiraga, 1978) ou extensa proliferacdo de células no
pulmdo, com mudancas bioquimicas, atuando como agente promotor no desenvolvimento de
carcinomas (Witschi & Lock, 1978). Isso leva a uma necessidade de pesquisas direcionadas
no sentido de encontrar produtos naturais com atividade antioxidante, 0s quais permitirdo
substituir os sintéticos ou fazer associagdes entre eles, com intuito de diminuir sua quantidade
nos alimentos.

Devido a essa toxicidade a ANVISA limita o uso dos antioxidantes em 200 mg/kg
para BHA e TBHQ e 100 mg/kg para BHT (ANVISA-LEGIS).

2.4 Extratos vegetais como alternativa natural

Devido a possivel toxicidade dos antioxidantes sintéticos e & demanda atual por
produtos mais saudaveis, 0 uso de antioxidantes naturais representa uma alternativa na
prevencao da oxidacao lipidica em carne de frango (Selani, 2010).

De acordo com Traesel et al. (2011), o potencial antioxidante dos extratos vegetais
estd relacionado a presenca de compostos fenolicos, flavonoides e terpendides em sua
estrutura quimica. Essas substancias podem interceptar e neutralizar radicais livres,
impedindo a propagagéo do processo oxidativo. Diversos extratos de ervas como alecrim,

coentro, salvia, orégano, tomilho e manjericdo tém sido estudados devido a sua capacidade
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antioxidante, que pode ser atribuida ao seu contetdo de compostos fendlicos (Wettasinghe et
al., 1999).

Em frutas, principalmente citricas, também sdo encontradas grandes quantidades de
compostos fendlicos, sendo que esses compostos sdo geralmente presentes em maiores
quantidades na polpa do que no suco da fruta. Outros vegetais como a pimenta, o brocolis, o
repolho, o alho e a cebola também sdo excelentes fontes de substancias fendlicas, sendo que
existem cerca de cinco mil fendis conhecidos, destacando-se entre eles os flavonoides, os
taninos e os tocoferois (Pimentel et al.,2005).

Em se tratando de produtos carneos, tem se observado que o alecrim e o0 orégano
possuem alta capacidade antioxidante, sendo hoje os principais antioxidantes naturais
utilizados na preservacdo da oxidacdo lipidica na inddstria. As substancias normalmente
encontradas no extrato de alecrim sdo o &cido rosmarinico, carnosol e o &cido carnosico
(Aradjo, 2008) e no orégano, varios compostos fendlicos tém sido encontrados tais como 0s
glucosideos, acidos fendlicos e derivados terpenos (Benzaquen, 2009).

Porém, o poder antioxidante de frutas e vegetais pode ser limitado pela quantidade de
compostos presentes e também pelos meios extrinsecos e intrinsecos a sua formacao, tais
como condigdes climéticas, solo, variedades e cultivares (Melo et al., 2008). Portanto, mesmo
sendo uma boa fonte de compostos antioxidantes, o emprego de extratos tem varias
limitacOes, entre elas a dificuldade de padronizagéo e a diferenga de potencial antioxidante
devido aos fatores citados, manejo diferenciado da matéria-prima e diferentes processos de

extracdo (Velasco, 2005).

2.5 Compostos Fenolicos em plantas

Os compostos fenolicos sdo originados do metabolismo secundario das plantas, sendo
essenciais para a sua reproducdo e crescimento, e se formam em condicdes de estresse
térmico ou hidrico, em casos de infeccdes, ferimentos e radiac6es ultravioleta (Naczk et al.,
2004). Quimicamente, os fendlicos sdo definidos como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais, e
possuem estrutura variavel sendo, assim, multifuncionais (Lee et al., 2005). Existem cerca de
cinco mil fendis, dentre eles, destacam-se os flavonoides, acidos fendlicos, fenois simples,
cumarinas, taninos, ligninas e tocoferois (Shahidi et al.,1995). De acordo com Harborne et al.
(1999) a diversidade estrutural dos compostos fendlicos deve-se a grande variedade de

combinagBes que acontecem na natureza e 0S compostos resultantes sdo chamados de
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polifendis. A tabela 1.1 apresenta as principais classes e estrutura quimica de compostos
fendlicos encontrados em plantas.

Os acidos fenolicos podem ser separados em dois grupos: derivados do &cido
hidroxibenzoico e derivados do 4&cido hidroxicindmico (Figura 1.4). Os acidos
hidroxibenzoicos incluem os &cidos galico, p-hidroxibenzdico, protocatecuico, vanilico e
siringico, que tém estrutura comum (C6-C126); enquanto os &cidos hidroxicindmicos séo
compostos aromaticos com trés carbonos que formam uma cadeia lateral (C6-C3), como 0s

acidos caféico, ferulico, p-cumarico e sinaptico (Bravo et al., 1998).

Tabela 1.1: Classe dos compostos fendlicos em plantas (adaptado de Angelo & Jorge, 2007)

Classe Estrutura
Fenolicos simples, benzoquinonas Cs
Acido hidroxibenzéico Cs-Cy
Acetofenol, acidos femilaceticos Cs-Cs

Acidos hidroxicinamicos, fenilpropanoides Cs-C;

Nafitoquinonas CsCs
Xantonas Cs-C1-Cs
Estilbenos, antoquinonas Cs-Cy-Cs
Flavonoides, 1sofalvonoides Cs-C5-Cs
Lignanas, neolignanas (Cs-Csh
Biflavonoides (Cs-C3-Csh
Ligninas (CsCshe

Taninos condensados (Ce-C5-Cehy



http://periodicos.ses.sp.bvs.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0073-98552007000100001&lng=pt&nrm=iso=pt#fig2
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R; COOH

Acido p-hidroxibenzoico: R1=R,=H
Acido protocatecuico: R1=OH, R.=H
Acido vanilico: Ri= OCHs, Ro=H
Acido siringico: R1=R,=OCHs

b)

COOH

Acido p-cumérico: R1=R2=H

Acido caféico: R1=OH, R2=H

Acido fertlico: R1=OCH3, R2=H
Figura 1.4- Estrutura quimica dos acidos hidroxibenzoicos (a) e hidroxicindmicos (b)
(adaptado de Angelo & Jorge, 2007).

Segundo Podsedek et al. (2007) e Kyngmi et al. (2008) os compostos fendlicos podem
agir como antioxidantes das seguintes formas:
e Interrompendo a reacdo de propagacao dos radicais livres na oxidagdo lipidica;
¢ Maodificando o potencial de oxirreducdo do meio;
e Combatendo os radicais livres através da doacdo de um atomo de hidrogénio de
um grupo hidroxila (OH) da sua estrutura aromatica
e Atuando como quelantes de metais de transicdo, como o Fe2+ e 0 Cu+;

¢ Reparando a lesdo das moléculas atacadas por radicais livres.
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Os fendlicos interagem com o radical peroxil, por terem menos energia do que outros
radicais e por serem 0s mais prevalentes na autoxidacdo. Além de prevenir a oxidagdo dos
alimentos, quando incorporado na alimentacdo humana, os compostos fendlicos também sédo
capazes de reduzir o risco de desenvolvimento de patologias, como a arteriosclerose
(Namiki,1990) e o cancer (Ramarathnam et al., 1990)

2.6 Extrato de Goiaba (Psidium guajava L.)

De acordo com a AGRIANUAL (2010), no Brasil, 14.998 hectares sdo cultivados com
goiabeiras que produziram 316.301 toneladas de frutos. Somente no Estado de S&o Paulo,
maior produtor nacional, foram cultivados 4.236 hectares, responsaveis pela producdo de
102.965 toneladas de frutos, valores que representam 28,24 % da area total de cultivo e
32,55% da producdo nacional. Grande parte dessa producdo é destinada para fabricacdo de
sucos, doces e geleias, gerando uma grande quantidade de residuos formada principalmente

pelas sementes e casca da fruta.

Figura 1.5: Arvore Psidium guajava e seu fruto (goiaba). Fonte: www.plantsrescue.com e
www.portalagropecuario.com.br

P. guajava (L.), conhecida como “goiabeira”, é um arbusto ou arvore esgalhada,
podendo atingir 8 m de altura, sendo encontrada do México até S&o Paulo. A goiaba pertence
a familia Myrtaceae, ao género Psidium, originaria da América Central, é de distribuicéo
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vasta e bastante antiga, com mais de 70 géneros e de 2.800 espécies. (Poll et al., 2011).
Comumente conhecida como guayabo na Espanha e guava nos Estados Unidos, €
frequentemente cultivada como alimento por ser uma fruta agradavel, que também ¢é utilizada
na producdo de geleias, sorvetes, sucos, vinhos, queijos e outros (Lozoya et al., 2002). A fruta
é uma baga, que consiste em um pericarpo e uma polpa com numerosas sementes pequenas
(Escrig et al., 2001). Existem dois tipos mais comuns: a vermelha e a branca, sendo a
vermelha mais saborosa e nutritiva, e a mais produzida no Brasil. Ela pode ser cultivada a
partir das sementes e possui quantidade regular de acidos, agucares e pectinas.

Souza et al., 2011 estudando a composi¢do fendlica de frutas verificou que a goiaba
possui cerca de 644 mg/100g de carotenoides, 3,2 mg/100g de antocianinas, 1,06 mg/100g de
flavonoides e 75,90 mg/100g de vitamina C.

Os principais constituintes antioxidantes da goiaba sdo taninos, flavonodides, 6leos
essenciais, alcoois sesquiterpendides e &cidos triterpendides. As partes utilizadas da planta séo
a casca, brotos, folhas e raizes. Possui atividade antimicrobiana, antimutagénica e atividade
hipoglicémica, dentre outras (Gondim et al., 2006; Amaral et al., 2006). Na medicina popular
é utilizada para cdlicas, colite, diarreia (Vendruscolo et al., 2005; Torres et al., 2005; Oliveira
et al., 2007; Agra et al., 2007). Compostos fendlicos, como myricetin e apigenina (Miean &
Mohamed, 2001), o acido elagico, antocianinas e (Misra & Seshadri, 1968) também sdo

encontrados em niveis elevados nos frutos.
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CAPITULO 2

USO DO EXTRATO DE GOIABA (Psidium guajava L.) NA PROTECAO DA CARNE
DO PEITO DE FRANGO SOB RESFRIGERACAO E CONGELAMENTO
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o potencial antioxidante do
extrato de goiaba na conservacdo de alméndegas de peito de frango armazenadas em
resfriamento e congelamento, em comparacdo com um antioxidante sintético. O extrato de
goiaba foi obtido de industria extrativista e foi quantificado a composi¢do em fendlicos
totais e a capacidade antioxidante in vitro (DPPH) em diferentes solventes e in vivo
utilizando um modelo aplicado a almondegas de carne de frango armazenada sob
refrigeracdo e congelamento. A composicao fendlica média obtida para o extrato de goiaba
foi de 52,22 mg GAE/g e a capacidade antioxidante in vitro foi de 80% em relacdo a
solucdo referéncia e utilizando agua como solvente. Para o acompanhamento da oxidacéo
lipidica da carne de frango foram feitas almondegas (30g + 0,59) adicionadas de 5% de sal
e divididas em 5 tratamentos com adicao de antioxidantes na carne: CONT (sem adicdo de
antioxidantes); 0,5EG (0,5% de extrato de goiaba); 1,0EG (1% de extrato de goiaba);
1,5EG (1,5% de extrato de goiaba); BHT (0,2% de BHT). Duas almbndegas por tratamento
foram submetidas a analises de TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) em
duplicata a cada 2 dias para as amostras armazenadas sob resfriamento (4°C por 8 dias) ou
mensalmente para as amostras armazenadas sob congelamento (- 12°C por 4 meses) para
determinar o acimulo de compostos de ran¢o durante o periodo de armazenamento. Os
resultados foram analisados utilizando o teste de TUKEY para a comparacdo das médias,
com nivel de significancia de 5%, e foi feita analise de regressdo comparando o tratamento
sem extrato com os tratamentos com niveis crescentes de EG, utilizando o Mixed do SAS
Enterprise Guide 5.1 (SAS Inc, Cary, NC,USA). A adicdo dos antioxidantes reduziu
significativamente (P<0,05) a formacdo de compostos de ranco nas almdndegas de carne
de frango, em comparacdo com as amostras CONT, independente do tipo de antioxidante
(natural ou sintético) e das dosagens de EG aplicadas. Dentre as concentracfes aplicadas
do EG, o tratamento 1,5EG foi o tratamento mais eficiente (P<0,05) na protecdo das
amostras armazenadas em refrigeracdo e congelamento, sendo melhor que o antioxidante
sintético BHT. Além disso essa concentracdo estd muito proxima das estimadas pelas
regressoes obtidas para o ensaio refrigerado (1,5EG) e congelado (1,77EG). Em concluséo,
0 extrato de goiaba parece ser um substituto aos antioxidantes sintéticos em produtos
carneos de frango.

Palavras-Chave: extrato natural, oxidacdo, peito de frango, Psidium guajava, TBRAS
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the antioxidant potential of guava extract on the conservation of
chicken breast meatballs stored chilled and frozen, compared with a synthetic antioxidant.
The guava extract (EG) was obtained from extractive industries and was quantified for the
total phenolic composition and the antioxidant capacity in vitro (DPPH) in different solvents
and in vivo using a chicken meat balls under chilled and frozen storage. The average of total
phenolic content was 52.22 mg GAE/g, the in vitro antioxidant capacity was 80% compared
to the reference solution and using water as solvent. To monitor the lipid oxidation of
chicken breast or thigh meat, meatballs were made (30 g = 0.5 g) with the addition of 0.5%
food-grade salt and divided into 5 treatments: CONT (no antioxidant); 0.5EG (0.5% EG);
1.0EG (1% EG); 1.5EG (1.5% EG); BHT (0.2% BHT). Two meatballs per treatment were
analysed to quantify TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) in duplicate each 2
days for chilled storage (4 °C for 8 days) or monthly for frozen storage (-12 °C for 4 months)
to evaluate the accumulation of secondary lipid oxidation compounds during the storage
period. Averages were compared using the Tukey test with 5% significance level and
regression analysis was performance to compare treatments with increasing levels of EG
using the Mixed SAS Enterprise Guide 5.1 (SAS Inc., Cary, NC, USA). The addition of the
antioxidant significantly reduced (P<0.05) the formation of rancid compounds in chicken
meat balls, when compared to the CONT samples, regardless the type of antioxidant used
(natural or synthetic) and EG doses applied. Among the concentrations of EG, 1.5EG was the
most effective (P <0.05) treatment to protect both chilled or frozen meatballs, even when
compared to the synthetic antioxidant BHT. Also, this concentration was very close to those
estimated by linear regressions obtained for chilled test (1,5% EG) and frozen test (1,77%
EG). In conclusion, the guava extract appears to be na effective replacement for synthetic
antioxidant in breast meat products.

Keywords: natural extract, oxidation, chicken breast, Psidium guajava, TBRAS
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1 INTRODUCAO

O Brasil atualmente € o maior exportador de carne de frango do mundo.
Em 2014 exportou 4.009 mil toneladas e é o terceiro maior produtor de carne de frango,
ficando atras apenas dos EUA e da China. O consumo per capita no pais aumentou nos
ualtimos dez anos passando de 33,89 kg/hab em 2004 para 42,78 kg/hab em 2014 (ABPA,
2015).

Porém, o curto tempo de prateleira da carne de frango, devido sua
composicdo predominante de lipidios insaturados (altamente susceptiveis a oxidacédo)
(Almeida et al., 2013), faz com que seja necessario o uso de antioxidantes, principalmente
em produtos industrializados produzidos a base de carne de frango, como: hamburgueres,
almondegas e embutidos em geral. Estudos comprovam que o uso de antioxidantes
sintéticos pode acarretar em problemas de saide como o favorecimento de hemorragias
(Takahashi & Hiraga, 1978). Além disso, hoje existe uma tendéncia entre os consumidores
em dar preferéncia por produtos naturais, ditos mais saudaveis e confiaveis (Govaris et al.,
2010).

Com isso, faz-se necessario encontrar alternativas ao uso dos
antioxidantes sinteticos, assim agregando valor aos produtos e abrangendo um maior
publico consumidor. O uso de algumas plantas como o alecrim e o alho ja sdo difundidos
em literatura como 6timos antioxidantes naturais. Sabe-se que algumas frutas também sdo
ricas em compostos fendlicos e em taninos, o que Ihes confere um alto poder antioxidante
(Pimentel et al., 2005).

A goiaba e produzida pela Psidium Guajava, conhecida como
“goiabeira” e Seus principais constituintes com atividade antioxidante sdo taninos,

flavonoides, dleos essenciais, alcoois sesquiterpendides e acidos triterpendides (Torres et
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al., 2005; Vendruscolo et al., 2005; Corréa,Gondim et al., 2006; Amaral et al., 2006;
Oliveira et al., 2007; Agra et al., 2007).

Assim, o objetivo desse experimento foi avaliar a capacidade
antioxidante do extrato da goiaba como antioxidante natural na conservacdo de
almondegas de peito de frango em refrigeracdo e congelamento, em comparagédo com um

antioxidante sintético.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizagdo do extrato de goiaba

O extrato de Psidium guavaja L. em po, que foi doado pela UFG, foi feito a partir de
residuos da fruta compostos por casca, poupa e sementes provenientes de industria de
fabricacdo de doces. Inicialmente foi efetuada a secagem do residuo Umido em estufa
ventilada a temperatura de 40°C por trés dias. Depois, o residuo seco foi moido em moinho
tipo faca obtendo-se o extrato em po, que foi usado neste projeto.

As analises para caracterizacdo da composicdo fenolica total e da atividade
antioxidante in vitro do extrato foram efetuadas no Laboratério de Nutricdo Animal da
FAV/UnB (Universidade de Brasilia) localizado na Fazenda Agua Limpa, conforme descrito

a sequir.

2.2 Fendlicos Totais

Para a determinacdo da composicdo em fendlicos totais foi utilizado o método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau descrito por Singleton et al. (1999), utilizando &cido
galico como padrdo. O extrato de goiaba foi diluido em agua destilada, etanol e acetona (0,5
ml, com trés repetigdes), com a finalidade de determinar o melhor meio de extragdo, depois as
diluicdes obtidas foram misturadas em 2,5 mL de Folin-Reagente de Ciocalteu (Merck 9001,
Darmstadt, Alemanha). Apos trés segundos, 7,5 ml de solucdo de carbonato de sodio a 20%
foi adicionado e a solucdo foi misturada e diluida com &gua em um volume final de 50 mL.
Ap0s duas horas no escuro, as absorvéncias das amostras foram medidas a 765 nm usando um
espectrofotdmetro da marca GEHAKA (modelo UV-340G).
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A curva padrdo foi construida utilizando o &cido galico nas concentragdes de 10ug/ml
a 500pg/ml. O conteddo total de fendlico foi expresso em mg de equivalente de acido galico
por grama de extrato adicionado (mg GAE/qg).

2.3 DPPH

O extrato liofilizado de goiaba foi colocado em tubo erlenmeyerde 50 ml na
proporcao de 1 g/50 ml (agua destilada, etanol ou acetona), tampados e colocados em mesa
agitadora ETHICHNOLOGY durante 40 minutos a velocidade 140 rpm. Antes do inicio das
determinagOes, o material passou por filtragem em papel de filtro comum para retirada do
precipitado.

Para determinacdo da atividade sequestrante de radicais livres do extrato nos
diferentes meios de extracdo, foi utilizado o potencial de inibicdo da oxidagdo com uso do
radical 2,2-difenil-1-picrilidrazil (DPPH) pelo método de Mensor et al. (2001), em que a
atividade anti-radical é determinada na forma de % de inibicdo (PI) calculada através da taxa
de declinio da absorbancia da solu¢do de DPPH dos extratos e padrbes apos 45 minutos de

reacdo em relacdo a solucéo referéncia (DPPH em etanol), de acordo com a férmula:

AA% (atividade antioxidante) ou capacidade de sequestro (scavenging):
AA(%) =100 - {[ (AA - AB) x 100] / AC}

2.4 Preparo e armazenamento das almondegas de peito de frango

No dia 03/09/2014 foram adquiridos 7,0 kg de peito resfriado de frango desossado e
sem pele (data de fabricacdo: dia 03/09/2014) em supermercado na cidade de Brasilia/DF. A
carne foi moida em processador de alimentos e adicionada de 0,5% de sal de cozinha. Apés
ser homogeneizada manualmente, a carne foi separada em cinco porgcOes de 1,2 kg
aproximadamente, sendo que o excedente foi embalado a vacuo e congelado para posterior
analise bromatologica. Nas cinco por¢des foram aplicados os tratamentos com antioxidantes

naturais (extrato de goiaba liofilizado) ou sintético (BHT), sendo:

e CONT: sem adicdo de antioxidantes (controle negativo)

e BHT: adicédo de 0,2% do antioxidante sintético BHT (controle positivo)
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e 0,5EG: adicao de 0,5% de extrato em p6 de goiaba (EG)
e 1,0EG: adicdo de 1,0% de extrato em pd de goiaba (EG)
e 1,5EG: adicdo de 1,5% de extrato em pd de goiaba (EG)

Apdbs completa homogeneizacgdo, foram feitas almdndegas de 30 g (+- 0,5 g) cada, que
foram embaladas a vacuo e pré-cozidas em banho-maria a 100 °C por 10 min e resfriadas em
agua com gelo. Apos resfriamento foram separadas 10 alm6ndegas de cada tratamento, que
foram embaladas em saco permeavel ao oxigénio devidamente identificados, duas amostras
por saco, e armazenadas sob resfriamento em camara fria a 4 °C por até oito dias.

Para o estudo do armazenamento sob congelamento, a uma temperatura média de -12
°C, mais oito alméndegas foram separadas por tratamento, embaladas em saco permeavel ao
oxigénio, duas amostras por saco devidamente identificadas, e mantidas em congelador por

até 4 meses.

2.5 Analise das amostras resfriadas

Durante o periodo de armazenamento em camara fria, foram coletadas duas amostras
de cada tratamento, que foram analisadas em duplicata, com a finalidade de acompanhar a
oxidagdo lipidica da carne com o método de TBARS (Thiobarbituric acid reactive
substances). As analises foram feitas em cinco dias correspondendo ao dia 0 (03/09/2014), ao
dia 2 (05/09/2014), ao dia 4 (07/09/2014), ao dia 6 (09/09/2014) e ao dia 8 (11/09/2014) de
armazenamento. Os valores médios de TBARS foram expressos em pmol de malonaldeido

por quilograma (MDA/kg) de amostra.

2.6 Analise das amostras congeladas

Durante o periodo de armazenamento sob congelamento, foram coletadas
mensalmente duas amostras de cada tratamento, que foram analisadas em duplicata, com a
finalidade de acompanhar a oxidacdo lipidica da carne com o método de TBARS
(Thiobarbituric acid reactive substances). As andalises no primeiro dia (03/9/2014) foram
efetuadas com as alméndegas antes do congelamento (DIA 0), com um més de
armazenamento (MES 1, dia 02/10/2014), dois meses (MES 2, dia 29/10/2014), trés meses
(MES 3, dia 01/12/2014) e quatro meses de armazenamento (MES 4, dia 30/12/2014). Os
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valores médios de TBARS foram expressos em pmol de malonaldeido por quilograma
(MDA/kg) de amostra.

2.7 Determinacédo da oxidacéo lipidica

As substancias reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS) resultantes da oxidacdo
lipidica das amostras da carne do peito de frango, foram determinadas segundo o método de
Madsen et al. (1998). Para cada alméndega foram pesadas 5 g (+- 0,05 g), em duplicata, em
tubo tipo falcon de 50 ml e adicionado 15 ml de solucdo de tricloroacético 7,5 % + Propil
Galato 0,1% + EDTA 0,1% e homogeneizados no misturador tipo Ultra Turax (marca IKA),
sendo filtrado em seguida com o uso de papel de filtro comum.

Em tubo falcon de 15 ml com tampa, foi pipetado 5 ml do filtrado e adicionado de 5
ml de solugdo TBA, para a formacdo do composto croméforo de cor vermelha em banho-
maria durante 40 minutos (100 °C). Em seguida as solucBes foram resfriadas em agua com
gelo por 15 minutos para a leitura da absorbancia nos comprimentos de onda de 532 e 600 nm
usando um espectrofotdbmetro da marca GEHAKA (modelo UV-340G).

2.8 Andlise bromatolégica da carne do peito de frango

Para a composicdo bromatologica foram avaliados, em quadruplicada, a umidade
(UM), matéria mineral (MN), o teor de proteina bruta (PB) e o teor de lipidios totais (LPT),
na carne crua do peito.

Para o calculo da umidade foi inicialmente obtida a matéria seca (AOAC, 1990) e, em

seguida, foi determinada a umidade, através da formula:

Umidade = 100% - % Matéria Seca

A matéria mineral foi quantificada pelo método gravimétrico por incineracdo em
mufla a 600°C por 4 horas, de acordo com a metodologia descrita por AOAC (1990). O teor
de proteina bruta foi determinado pelo metodo de destilacéo e titulacdo ou método Kjedahl
(AOAC, 1990). O teor de lipidios totais foi determinado pelo método gravimétrico utilizando

solvente de éter de petroleo de acordo com metodologia de Soxhlet (AOAC, 1995).



24

2.9 Andlise estatistica

O desenho experimental foi inteiramente casualizado, com um controle negativo e
quatro tratamentos. Para a comparacdo de médias foi utilizado o teste de TUKEY com nivel
de significancia de 5%, e 0 PROC REG para analise de regressao entre o controle negativo e
0s tratamentos contendo os niveis crescentes de EG utilizando o Mixed do SAS Enterprise
Guide 5.1 (SAS Inc, Cary, NC,USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compostos Fenolicos

A gquantidade de compostos fenolicos totais do extrato de goiaba extraidos em agua,
etanol e acetona, estdo descritos na Tabela 2.1. Pode-se observar que o extrato em agua
apresentou valores mais elevados (p<0,05) de compostos fendlicos totais, sendo 52,22 mg
GAE/g de extrato, seguido do etanol com 8,24 mg GAE/g de extrato e da acetona com 1,69
mg GAE/g.

Tabela 2.1-Compostos Fendlicos Totais do extrato de goiaba em agua, etanol e acetona

CONCENTRACAO FENOLICA TOTAL (mgGAE/g)

Agua 52,222
Etanol 8,24P
Acetona 1,69°¢

abc Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica significativa (p<0,05)

Dados semelhantes foram relatados por Verma et al. (2013), avaliando o uso de
extrato de goiaba em nuggets de carne de ovelha, encontraram valores de compostos
fenolicos totais de 44,04 mg GAE/g, valores proximos aos encontratos no presente
trabalho. Os autores sugerem ainda que os fenolicos presentes no extrato de goiaba estdo

diretamente associados a sua excelente capacidade antioxidante.

Por outro lado os valores encontrados sao superiores aos relatados por Vieira et al.
(2011), avaliando compostos fendlicos de polpa de goiaba em agua e etanol. Os autores
encontraram valores de fenolicos totais de 201,61 mg GAE/100 g em agua e 165,07 mg
GAE/100 g em alcool. Vale ressaltar que essa diferenca era esperada, uma vez que 0s
extratos sdo mais concentrados do que a polpa, e que de acordo com Roesler et al. (2007) a

quantidade de fendlicos em frutos € maior na casca e na semente do que na polpa
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Comparado com extrato de outras frutas, como da ameixa (26,43 mg GAE/g), o de
maca (28,66 mg GAE/ g) de fendis totais (Imeh et al.,2002) e o extrato de roma (18 mg
GAE/g ) de fendis totais (Singh et al.,2002), o extrato de goiaba mostra ser um fruto com
alta quantidade de fendlicos, sendo assim um potencial produto a ser utilizado como

antioxidante natural em alimentos.

3.2 Atividade anti-radical DPPH

Os gréaficos 2.1 e 2.2, que representam o0s resultados de DPPH, mostram a
porcentagem de inibicdo e a atividade antioxidante encontradas para o antioxidante sintético
BHT e para o extrato de goiaba em trés diferentes diluentes: dgua destilada, alcool e acetona,
respectivamente. De acordo com os resultados de DPPH, a agua destilada mostrou ser o
melhor (p>0,05) meio para diluicdo e extracdo dos compostos de acdo antioxidante,
apresentando 81,33% de inibicdo e 80,43% de atividade antioxidante. Por outro lado, o
extrato de goiaba diluido em etanol e acetona ndo apresentaram bons resultados quanto a
porcentagem de inibicdo que foi de 16,11% e 18,91% respectivamente. Para a atividade
antioxidante os resultados também foram inferiores, sendo de 15,22% para o etanol e de
14,59% para a acetona.

Diferente de outros extratos vegetais, que tem melhor diluicdo em compostos
alcoolicos, os compostos das frutas apresentam maior polaridade, portanto sdo mais
hidrossollveis. Segundo Wu et al. (2004), ao avaliarem o contetdo de polifendis de frutas
consumidas nos Estados Unidos, observaram que a fragdo hidrofilica possuia uma quantidade
superior desses constituintes, em comparacao com a porc¢ao lipofilica, o que explica a dgua ter
sido o melhor meio de extracdo dos compostos fenolicos da goiaba quando comparado ao
alcool e a acetona. Alem disso os melhores resultados em agua s&o favoraveis ja que este é o

meio mais seguro para uso em alimentos, de acordo com Racanicci et al. (2008).
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Gréfico 2.1: Porcentagem de inibigdo para o extrato de goiaba em &gua, etanol e acetona em
comparagdo com o antioxidante BHT

DPPH
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14,59%
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Atividade Antioxidante
do Extrato de Goiaba

Grafico 2.2: Atividade antioxidante para o extrato de goiaba em &gua, etanol e acetona, em
comparagdo com o antioxidante BHT
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Analisando a capacidante antioxidante de extratos de frutas, Melo et al. (2008)
encontraram valores médios de porcentagem de inibicdo para a goiaba de 80% (agua) e de
50% (acetona). Ja em relacdo a atividade antioxidante, encontraram valores de 70% (&gua) e
20% (acetona), e 60% para o BHT, valores proximos aos encontrados neste trabalho. Essa alta
atividade antioxidante, do extrato de goiba analisado, pode ser atribuida a grande
concentracdo de compostos fendlicos encontradas, ja que segundo Amarowicz et al. (2004)
existe uma correlacao direta entre a atividade antioxidante e o poder de reducao de extratos de
plantas com alto teor de fendis por meio da quebra de radicais livres devido, a doacao de

atomos de hidrogénio.

3.3 Composicao bromatoldgica da carne do peito

Os resultados de composicdo bromatoldgica da carne do peito podem ser
observados na Tabela 2.2. Comparando os resultados obtidos na carne de peito de frango
usada no experimento com os dados da Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(TACO), pode-se observar que o valor de padronizacdo para a proteina bruta é de 21,5%,
ja os valores obtidos na carne analisada foram acima do padrdo sendo de 23,48% , em
relacdo ao extrato etéreo que foi de 2,19% o padrdo determinado é de 3,0%, sendo assim
uma carne relativamente menos gordurosa e com maior proporcdo de proteina do que o
padrdo determinados. Ja os resultados de umidade e matéria mineral vdo de acordo aos
padrdes determinados (NEPA, 2011).

Tabela 2.2: Médias e desvios da composi¢do bromatolégica, em porcentagem, da carne do
peito de frango sem pele e valores da tabela TACO (NEPA, 2011), (n=4)

COMPOSICAO BROMATOLOGICA (%)

Umidade Matéria mineral Proteina bruta Extrato etéreo
Peito frango 74,6 = 0,5 16+ 0,2 235+ 0,6 22+0,2
TACO 74,8 1,7 21,5 3,0




29

3.4 Ensaio de armazenamento refrigerado

O Graéfico 2.3 mostra os valores médios de TBARS para as amostras de carne de peito
antes e depois do cozimento em banho-maria (cruas e cozidas). Nota-se que 0 processo de
coccao realizado no peito do frango acelerou a oxidagdo dos lipidios, aumentando a producédo
dos compostos de ranco verificados nos maiores resultados de TBARS, em comparag¢do com
as amostras cruas. De acordo com Mariutti & Bragagnolo. (2009), o cozimento aplicado a
carne altera o teor de lipidios totais encontrados na carne cozida em comparagdo com a carne
crua, aumentando o teor de lipidios em cerca de 2 a 3 vezes, devido a perda de 4gua durante o
processamento. Apesar do cozimento ter sido realizado dentro de embalagem a vacuo, foi

verificada a perda de agua.

Além disso o aumento de temperatura provoca na carne uma maior taxa de auto-
oxidacdo, afetando a cadeia de formacao de hidroperdxidos e a sua decomposicéo. De acordo
com Regitano-D’Arce. (2006) a cada 15 °C de aumento na temperatura, a velocidade de
reacdo dobra resultando em um aumento na concentracdo de radicais livres disponiveis e a

disseminacéo de cadeias de reacéo.

Todos os tratamentos analisados foram capazes de controlar a formacéo de compostos
de ranco durante o cozimento, mesmo com 0 processo de cozimento ocorrendo a 100 °C,
apresentando menores valores de TBARS em comparagdo ao controle (p<0,05), com excecéao
do 0,5EG que foi maior que o controle para a carne crua e cozida (p<0,05). Os maiores
valores de TBARS nessa concentracdo, ndo era esperada, podendo estar associada a falhas
casuais no decorrer das analises, como durante a homogeneizacdo, podendo ser amostras com

uma maior quantidade de lipidios do que as demais.
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Gréfico 2.3: Acimulo de compostos secundarios da oxidacao lipidica (TBARS, umol MDA/kg de
carne) das almondegas de frango cruas e cozidas (n=4)

Os resultados médios de TBARS obtidos para as amostras cozidas e armazenadas sob
resfriamento podem ser observados na Tabela 2.3 e no Grafico 2.4. Observa-se que nédo
foram verificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre os tratamentos
aplicados no dia zero. No entanto, a partir do segundo dia de armazenamento, o acimulo dos
compostos de ranco pode ser observado pelo aumento dos valores médios de TBARS, sendo
que as amostras contendo EG apresentaram valores de TBARS significativamente menores

(p<0,05) em todos os dias de avaliacdo, em comparacao ao controle negativo (CONT).

A adicdo do BHT, com excec¢do do dia 6, proporcionou um menor (p<0,05) acumulo
de compostos de rango em comparacdo ao controle negativo (CONT), mas ndo em
comparagdo com os tratamentos contendo o extrato de goiaba 1,0 e 1,5. Ao final dos 8 dias de
armazenamento, a adicdo do BHT protegeu (p<0,05) os lipidios da oxidacdo em relacdo ao
CONT, mas os efeitos foram mais evidentes para o uso do EG, independente da dosagem

utilizada.

Vale enfatizar que o uso do BHT nos dias 6 e 8 foi menos eficaz na protecéo oxidativa
da carne do que o 0,5EG, assim pode-se sugerir que 0 uso do extrato de goiaba é mais eficaz
na protecdo da carne do peito de frango ao longo do tempo, quando comparado ao

antioxidante sintético BHT.
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Tabela 2.3- Valores médios de TBARS (umol MDA/kg de carne) em almondegas de carne de
peito pré-cozidas e armazenadas por até 8 dias a 4° C (n=4)

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (dias)

0 22 & 6* 8"
CONT 3,67 16,742 26,112 28,86° 38,282
0,5EG 4,08 10,05° 20,48° 23,47° 27,22°
1,0EG 1,78 5,90° 6,75° 8,25¢ 9,6¢
1,5EG 1 1,864 2,33¢ 3,53¢ 2,87¢
BHT 1,83 11,72° 20,59° 28,022 31,36°
CV (%) 12,8 19,9 7.1 9,8 13,3
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
R2 0,47 0,84 0,92 0,94 0,93

abc Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (p<0,05)
Analise de regressdo entre CONT e tratamentos com niveis de EG:

Y2=14,64552-8,68479x; Y3=24,91462-15,85012x; Y*=29,76971-18,28789x; Y5=36,36963-23,38407x;

Assim, observando o Gréafico 2.4 pode-se constatar que ao longo dos 8 dias de
armazenamento, a adicdo do EG, independente das dosagens, protegeu eficientemente 0s
lipidios da carne do peito, uma vez que os resultados de TBARS foram significativamente
menores (p<0,05), em comparacdo ao CONT e ao BHT. A alta capacidade de antioxidacao
da goiaba também é demostrada por Aradjo et al., (2014) que avaliando, in vitro, as
capacidades antioxidantes de residuos da goiaba, da manga e da acerola, obtiveram resultados

superiores em todas as analises para a goiaba quando comparada as outras frutas.

Vale ressaltar que o aumento das dosagens de EG foi acompanhado por redugdes
significativas (p<0,05) no acumulo dos compostos de ranco, semelhante aos resultados
encontrados por Joseph et al. (2012) e Madsen (1998) para carne de suinos e ovinos,
respectivamente. E que os tratamentos 1,0EG e 1,5EG foram mais eficientes (p<0,05) em
preservar os lipidios da carne do que o antioxidante sintético utilizado (BHT), durante todo o

periodo de armazenamento.

Porém, Verma et al. (2013) utilizando extrato de goiaba a 0,5 % e 1,0 % e BHT a 1%,
em nuggets de carne ovina armazenadas por 15 dias, ndo obtiveram diferencas significantes
entre esses tratamentos, diferente do resultado obtido no presente trabalho, em que o uso de
1% e 1,5% de EG foram mais eficientes do que o BHT, certamente essa diferenca pode ter

ocorrido devido ao uso de uma menor dosagem de BHT (0,2% de BHT).
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Gréfico 2.4: Valores de TBARS (umol MDA/kg ) das almdndegas pré-cozidas de peito de
frango armazenadas sob refrigeracdo durante 8 dias, contendo diferentes dosagens de
extrato de goiaba ou BHT

Verificamos ainda que, a partir do segundo dia de armazenamento, a medida que a
dosagem do EG aumentou, maiores (p<0,05) foram os efeitos positivos na protecdo das
almdndegas contra a oxidacdo lipidica, o que pode ser confirmado pelas regressdes lineares
apresentadas na Tabela 2.3.

Para predizer a concentracdo 6tima de EG a ser empregada para que a formacdo de
compostos de rango seja zero, foram utilizadas as equacbes com o melhor coeficiente de
determinagdo: R? = 0,9412 (DIA 6) e R?=0,9322 (DIA 8), sendo que y= valor de TBARS e
x= porcentagem de EG. Assim, considerando Y=0 pmol MDA/Kkg, pode-se estimar os valores
6timos de 1,62% na regressdo do DIA 6 e 1,55% de EG no DIA 8. Esses valores foram

préximos da maior concentracdo de EG utilizada neste experimento.

Estudos sensoriais com uso de residuos de goiaba em produtos carneos ndo foram
encontrados na literatura, porém, o uso de 5% e 10% em substituicdo a farinha na elaboracao
de produtos de panificacdo recebeu uma boa aprovacao sensorial , (Sousa et al.,2014), assim

como na adigéo de 1,5% e 2,0% em biscoitos (Uchoa et al.,2009).
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Tendo em vista a utilizacdo do extrato de goiaba em produtos a base de carne de
frango, como antioxidante natural, é necessaria a realizacdo de andlises sensoriais futuras,

para determinar se a dosagem Otima encontrada traria prejuizos ao sabor do produto final.

3.5 Ensaio de armazenamento congelado

A Tabela 2.4 apresenta os valores de TBARS das almodndegas de peito de frango
armazenadas sob congelamento ao longo de 4 meses. No dia 0 ndo houve diferenca estatistica
(p<0,05) entre os tratamentos, no entanto, ja a partir do primeiro més de armazenamento, as
amostras do controle apresentaram maiores (p>0,05) quantidades de compostos de ran¢o em

relacdo aos demais tratamentos até o final do periodo de armazenamento.

Ao final do MES 1 de armazenamento, todos os tratamentos conservaram a carne em
relacdo ao CONT porém o tratamento que melhor conservou as alméndegas congeladas foi o
1,5 EG, sendo que os tratamentos 0,5 EG e 1 EG ndo diferiram estatisticamente do BHT. J4 a
partir do MES 2 de congelamento o 1,5EG foi o melhor na conservacdo das almondegas
congeladas em relacdo aos outros tratamentos, sendo seguido de 1,0EG; 0,5EG e o

antioxidante sintético BHT.

No MES 3 ndo houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre o BHT e o0s
tratamentos com extrato de goiaba, com excec¢do do 1,5EG que apresentou menor (p<0,05)
formacdo de compostos de rango. No MES 4 todos os tratamentos com extrato de goiaba
foram melhores (p<0,05) que o BHT, esta excelente acdo antioxidante pode ser explicada
devido a capacidade do extrato de goiaba em eliminar radicais livres, e também de inibir a
formacéo de radicais de hidroxila, pela acdo de antioxidantes presentes em sua composi¢do
tais como quercetina, carotendides, Vitamina C e polifendis presentes (Fasola et al.,2011).
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Tabela 2.4- Valores médios de TBARS (umol MDA/kg de carne) em almondegas de carne de
peito pré-cozidas e congeladas por até 4 meses (n=4)
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (MESES)

0 12 23 3 s
CONT 3,67 8,37° 8,082 13,52 12,09°
0,5EG 4,08 2,98P 4,17° 3,38" 4,78
1,0EG 1,78 1,72¢ 2,691 3,47° 3,76°
1,5EG 1,00 1,06 ¢ 1,72¢ 2,03¢ 3,17¢
BHT 1,83 2,48 5,66" 6,11° 7,45"
CV(%) 12,9 18,5 6,74 32,23 12,8
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
R2 0,47 0,49 0,89 0,41 0,75

abc Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (p<0,05)
Anélise de regressdo entre CONT e tratamentos com niveis de EG:

Y2=5,37636-3,30835x; Y3=6,77730-3,72991x; Y*=9,04609-4,98269Xx;

Y5=9,43445-5,49618x

Outros autores também observaram reducéo na oxidacao lipidica em carne de frango
durante o congelamento, pela adicdo de fontes de antioxidantes naturais como Freitas et al.,
(2015) que usando extrato de semente e casca de manga em diferentes dosagens, sob
armazenamento por 3 meses, obtiveram significativa protecdo da carne e Cestari et al., (2015)
que utilizando extrato de orégano em diferentes tipos de embalagem em congelamento por
150 dias, também obteve resultados favordveis de protecdo. O que mostra 0 crescente

interesse no estudo de antioxidantes naturais em substitui¢do aos sintéticos.

No Gréafico 2.5, pode-se observar que a adicdo do EG se mostrou eficaz na
conservacdo das almodndegas de frango congeladas, assim como o BHT. No entanto, a
dosagem de 1,5% EG foi mais efetiva que o BHT e a que melhor conservou as alméndegas

durante todo o periodo do ensaio de congelamento.

Os uso de 1EG e 1,5EG, a partir do MES 2, foi mais eficiente na protecio das
almondegas de frango do que o uso do BHT, diferente do que foi relatado por Norhidayah et
al. (2011) que utilizando extrato de goiaba a 0,8% e BHT 0,2 % em bolas de carne de frango
em congelamento ao longo de 3 meses, obtiveram melhores resultados de conservagédo com o

uso do antioxidante sintético BHT. Assim pode-se sugerir que a dosagem de 0,8% de extrato,
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apesar de promover a protecdo da carne, ndo seria suficiente para se equiparar ao uso do BHT,
ja a dosagem de 1% utilizada no presente trabalho superou a protecdo do BHT.

A partir do segundo dia de armazenamento, a medida que a dosagem do EG aumentou,
maiores (p<0,05) foram os efeitos positivos na protecdo das almdndegas contra a oxidacéo

lipidica, o que pode ser confirmado pelas regressdes lineares apresentadas na Tabela 2.4.
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Gréfico 2.5: Valores de TBARS (umol MDA/kg ) em alméndegas de peito de frango
congelado durante 4 meses com diferentes dosagens de extrato de goiaba e BHT.

Para estimar a concentracdo 6tima de EG para a minima formacdo de compostos de
ranco, foram utilizadas as equag®es com o melhor coeficiente de correlagdo: R2 = 0,89 (MES
2) e R2=0,75 (MES 3), sendo que Y= valor de TBARS e X= porcentagem de EG. Assim,
considerando Y=0 pumol MDA/kg, ou seja, formacdo zero de compostos de rancgo, pode-se
estimar os valores de 1,81% (MES 2) e 1,71% de EG (MES 4). As estimativas foram
ligeriamente maiores do que para a carne refrigerada, possivelmente devido ao maior tempo
de armazenamento, ja que mesmo sob congelamento a oxidagdo dos lipidios continua

ocorrendo.
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4 CONCLUSAO

O uso de extrato de goiaba em todas as concentragfes estudadas preservou
eficientemente os lipidios das alméndegas de peito de frango pré-cozidas e armazenadas sob
refrigeracdo e congelamento. Dentre as dosagens estudadas, 1,5% de EG foi a concentracdo
que proporcionou os melhores resultados, mesmo quando comparada com o antioxidante
sintético BHT, valor muito préximo da concentracdo estimada através da regressao linear
negativa para o periodo total de armazenamento . Assim, a utilizacdo do extrato de goiaba na
carne do peito de frango pode ser um bom substituto dos antioxidantes sintéticos na

conservacao de almoéndegas de carne armazenadas sob refrigeracdo ou congelamento.
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CAPITULO 3

USO DO EXTRATO DE GOIABA (Psidium guajava L.) NA PROTECAO DA CARNE
DE SOBRECOXA DE FRANGO SOB RESFRIGERACAO E CONGELAMENTO
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar o potencial antioxidante do extrato de
goiaba na conservacdo de almoOndegas de sobrecoxa de frango armazenadas em
resfriamento e congelamento, em comparacdo com o antioxidante sintético. O extrato de
goiaba (EG) foi avaliado quanto a composi¢édo fendlica total e a capacidade antioxidante in
vitro (DPPH) em diferentes solventes e in vivo utilizando um modelo aplicado a
almondegas de carne de frango armazenada sob refrigeracdo e congelamento. A
composicao fenolica média obtida para o extrato de goiaba foi de 52,22 mg GAE/g e a
capacidade antioxidante in vitro foi de 80% em relagdo a solucéo referéncia e utilizando
agua como solvente. Para o0 acompanhamento da oxidacéo lipidica da sobrecoxa de frango
foram feitas almondegas (30g + 0,5g) adicionadas de 0,5% de sal e divididas em 5
tratamentos com adicdo de antioxidantes na carne da sobrecoxa: CONT (sem adicdo de
antioxidantes); 0,5EG (0,5% de EG); 1,0EG (1,0% de EG); 1,5EG (1,5% de EG); BHT
(0,2% de BHT). Duas alm6ndegas por tratamento foram submetidas a analises de TBARS
(Thiobarbituric Acid Reactive Substances) em duplicata a cada 2 dias para as amostras
armazenadas sob resfriamento (4°C por 8 dias) ou mensalmente para as amostras
armazenadas sob congelamento (- 12°C por 4 meses) para determinar o acumulo de
compostos de ran¢o durante o armazenamento. Os resultados foram analisados utilizando o
teste de TUKEY para a comparacdo das medias, com nivel de significancia de 5%, e foi
feita andlise de regressdo comparando o tratamento CONT e os tratamentos com niveis
crescentes de EG, utilizando o Mixed do SAS Enterprise Guide 5.1 (SAS Inc, Cary,
NC,USA). A adicdo dos antioxidantes reduziu significativamente (P<0,05) a formacdo de
compostos de ranco nas alméndegas, em comparacdo com as amostras CONT, e o
tratamento 1,5EG reduziu significativamente (P<0.05) a producdo de produtos secundarios
da oxidacéo lipidica no armazenamento resfriado, superando o BHT. No ensaio congelado,
os tratamentos 1,0EG, 1,5EG e BHT ndo diferiram entre si (P>0,05), tendo a mesma
capacidade antioxidante na preservagdo das alméndegas. Assim, 0 extrato de goiaba se
mostrou um antioxidante natural eficiente, possivel de ser utilizado em substituicdo ao
antioxidante sintético.

Palavras-Chave: extrato natural, oxidacdo, carne de sobrecoxa, fruta, rancificacédo
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the antioxidant potential of guava extract (EG) for
the preservation of chicken thigh meatballs stored chilled and frozen compared to the use of
synthetic antioxidant. The guava extract was quantified for total phenolic composition and the
antioxidant capacity in vitro (DPPH) in different solvents and in vivo using chicken meat balls
stored chilled and frozen. The average of phenolic composition was 52.22 mg GAE/g and the
antioxidant capacity in vitro was 80% compared to the reference solution and using water as
solvent. To evaluate the progression of lipid oxidation in chicken thigh meat, pre-cooked
meatballs were produced (30 g £ 0.5 g) with 0.5% of food-grade salt and distributed in 5
treatments : CONT (no antioxidants added); 0.5EG (0.5% EG); 1.0EG (1.0% EG); 1.5EG
(1.5% EG); BHT (0.2% BHT). Two meatballs per treatment were analysed for TBARS
(Thiobarbituric Acid Reactive Substances) concentration in duplicate each 2 days for chilled
storage (4 °C for 8 days) or monthly for frozen storage (-12 °C for 4 months) to evaluate the
effect os antioxidants on the oxidative stability of lipids during the storage period. The
averages were compared using the Tukey test with 5% significance level and regression
analysis was performed to compare CONT with treatments with increasing levels of EG using
the Mixed SAS Enterprise Guide 5.1 (SAS Inc., Cary, NC, USA). The addition of natural or
synthetic antioxidants significantly reduced (P <0.05) the formation of rancid compounds in
chicken meat balls stored chilled, compared with CONT, and 1.5EG treatment showed the
lowest (p<0.05) TBARS values. In frozen storage, 1.0EG, 1.5EG and BHT protected equally
(p<0.05) lipids from oxidation compared to CONT at the end of 4 months of storage. In
conclusion, guava extract showed a antioxidant effect and can be used to replace synthetic
antioxidants in thigh meat products.

Keywords: natural extract, oxidation, thigh, Psidium guajava, TBARS
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1 INTRODUCAO

A carne de frango é responsavel por 57% da producdo nacional de carnes, sendo que
32,26% dos abates se concentram no Parana, e 67,7% da producdo € destinada ao mercado
interno (ABPA., 2014). S6 no primeiro trimestre de 2015 foram abatidas 1,380 bilhdo de
cabecas de frangos, sendo acumulados 3,162 milhdes de toneladas, segundo indicadores do
IBGE (2015).

A sobrecoxa de frango é considerada uma carne com alta concentracdo de lipidios, de
acordo com Hautrive et al. (2012), que comparou carne de coxa e sobrecoxa com pernil suino,
alcatra e filé de avestruz. A carne da sobrecoxa contém a maior quantidade de lipidios sendo
seguida da alcatra, e também foi a carne com maior quantidade de &cidos graxos insaturados
com 42,6%, seguido da carne suina com 20,26%. Sabendo que as carnes com predominancia
de &cidos graxos insaturados sdo altamente susceptiveis a oxidacgdo lipidica (Almeida et al.,
2013), é necessario encontrar formas de aumentar o tempo de prateleira da carne de sobrecoxa

em armazenamento no mercado.

O uso de antioxidantes sintéticos como BHT, BHA entre outros, é largamente
utilizado pela industria de alimentos, principalmente em carnes processadas. Porém, com
descobertas sobre o0s riscos desses antioxidantes sintéticos a saude do consumidor como, por
exemplo, o favorecimento de hemorragias (Takahashi & Hiraga, 1978), além da preferéncia
dos consumidores por produtos naturais, faz-se necessaria a busca constante por produtos

naturais com acgdo antioxidante (Govaris et al., 2010).

O extrato de goiaba € rico em compostos antioxidantes como taninos, flavonoides,
6leos essenciais, alcoois sesquiterpendides e &cidos triterpendides (Gondim et al., 2006;
Amaral et al., 2006). Além dessa fruta ser produzida em grandes quantidades no Brasil, sendo
produzidas 316.301 toneladas em 2014 (Agrianual, 2014).

Assim, 0 objetivo desse experimento foi avaliar a capacidade antioxidante do extrato
da goiaba como antioxidante natural na conservacdo de almondegas de sobrecoxa de frango

em refrigeracéo e congelamento em comparagdo com o uso de um antioxidante sintético.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacdo do extrato de goiaba

O extrato de Psidium guavaja L. em p0, doado pela UFG, foi obtido a partir de
residuos da fruta compostos por casca, poupa e sementes provenientes da industria de
fabricacdo de doces. Inicialmente foi efetuada a secagem do residuo Umido em estufa
ventilada a temperatura de 40°C por trés dias. Depois, o residuo seco foi moido em moinho
tipo faca obtendo-se o extrato em po, que foi usado neste projeto.

As andlises para caracterizacdo da composicdo fendlica total e da atividade
antioxidante in vitro do extrato foram efetuadas no Laboratério de Nutricio Animal da
FAV/UnB (Universidade de Brasilia) localizado na Fazenda Agua Limpa, conforme descrito

a sequir.

2.2 Fendlicos Totais

Para a determinacdo da composicdo em fenodlicos totais foi utilizado o método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau descrito por Singleton et al. (1999), utilizando acido
galico como padrdo. O extrato de goiaba foi diluido em &gua destilada, etanol e acetona (0,5
ml, com trés repeti¢des), com a finalidade de determinar o melhor meio de extragéo, depois as
diluicdes obtidas foram misturados em 2,5 mL de Folin-Reagente de Ciocalteu (Merck 9001,
Darmstadt, Alemanha). Apos trés segundos, 7,5 ml de solucdo de carbonato de s6dio a 20%
foi adicionado e a solucdo foi misturada e diluida com agua em um volume final de 50 mL.
Apo6s duas horas no escuro, as absorvéncias das amostras foram medidas a 765 nm usando um
espectrofotdmetro da marca GEHAKA (modelo UV-340G).

A curva padrdo foi construida utilizando o acido galico nas concentracdes de 10ug/ml
a 500ug/ml. O conteddo total de fendlico foi expresso em mg de equivalente de acido galico

por grama de extrato adicionado (mg GAE/Q).
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2.3 DPPH

O extrato liofilizado de goiaba foi colocado em tubo erlenmeyerde 50 ml na
proporcdo de 1 g/50 ml (&dgua destilada, etanol ou acetona), tampados e colocados em mesa
agitadora ETHICHNOLOGY durante 40 minutos a velocidade 140 rpm. Antes do inicio das
determinacfes, o material passou por filtragem em papel de filtro comum para retirada do
precipitado.

Para determinacdo da atividade sequestrante de radicais livres do extrato nos
diferentes meios de extracdo, foi utilizado o potencial de inibicdo da oxidacdo com uso do
radical 2,2-difenil-1-picrilidrazil (DPPH) pelo método de Mensor et al. (2001), em que a
atividade anti-radical é determinada na forma de % de inibicdo (PI) calculada através da taxa
de declinio da absorbancia da solucdo de DPPH dos extratos e padrdes apos 45 minutos de

reacdo em relacdo a solucao referéncia (DPPH em etanol) de acordo com a formula:

AA% (atividade antioxidante) ou capacidade de sequestro (scavenging):
AA(%) =100 - {[ (AA - AB) x 100] / AC}

2.4 Preparo e armazenamento das alméndegas de sobrecoxa de frango

No dia 30/09/2014 foram adquiridos 7,0 kg de sobrecoxa de frango refrigerada,
desossado e sem pele e com data de fabricacdo do dia 30/09/2014 em supermercado na cidade
de Brasilia/DF, e transportados ao Laboratdrio de Nutricdo Animal (LNA/UNB). A carne foi
moida em processador de alimentos e adicionada de 0,5% de NaCl (sal de cozinha), ap6s
homogeneizacao foi dividida em 5 sub-amostras de 1,2 kg, sendo que o excedente embalado a
vacuo e congelado para posterior analise bromatolégica. As 5 amostras foram divididas em
tratamentos e homogeneizadas extrato de goiaba em pé e BHT, segundo o0s tratamentos:

e CONT: sem adicdo de antioxidantes (controle negativo)

e BHT: adigdo de 0,2% do antioxidante sintético BHT (controle positivo)
e 0,5: adigdo de 1,5% de extrato em po de goiaba (EG)

e 1,0: adigdo de 1,0% de extrato em po de goiaba (EG)
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e 1,5: adicdo de 0,5% de extrato em po de goiaba (EG)

Apos completa homogeneizacao, foram feitas alméndegas de 30 g (+- 0,5 g) cada, que
foram embaladas a vacuo e pré-cozidas em banho-maria a 100 °C por 10 min e resfriadas em
agua com gelo. Apos resfriamento, foram separadas 10 alméndegas de cada tratamento, que
foram re-embaladas em sacos plasticos permedveis ao oxigénio devidamente identificados,
duas amostras por embalagem e armazenadas sob refrigeracdo em cadmara fria a 4 °C por até
oito dias.

Para o estudo do armazenamento sob congelamento, a uma temperatura média de -12
°C, mais oito alméndegas foram separadas por tratamento, embaladas em sacos plasticos
permeaveis ao oxigénio, duas amostras por embalagem, devidamente identificadas, e

mantidas em congelador doméstico por até 4 meses.

2.5 Analise das amostras resfriadas

Durante o periodo de armazenamento em camara fria, foram coletadas duas amostras
de cada tratamento, que foram analisadas em duplicata, com a finalidade de acompanhar a
oxidagdo lipidica da carne usando o método de TBARS (Thiobarbituric acid reactive
substances). As andlises foram feitas em cinco dias correspondendo ao dia 0 (30/09/2014), ao
dia 2 (02/10/2014), ao dia 4 (04/10/2014), ao dia 6 (06/10/2014) e ao dia 8 (08/10/2014) de
armazenamento. Os valores médios de TBARS foram expressos em pumol de malonaldeido

por quilograma (MDA/Kkg) de amostra.

2.6 Analise das amostras congeladas

Durante o periodo de armazenamento sob congelamento, foram coletadas
mensalmente duas amostras de cada tratamento, que foram analisadas em duplicata, com a
finalidade de acompanhar a oxidacdo lipidica da carne com o método de TBARS
(Thiobarbituric acid reactive substances). As analises no primeiro dia (30/9/2014) foram
efetuadas com as alméndegas antes do congelamento (DIA 0), com um més de
armazenamento (MES 1, dia 29/10/2014), dois meses (MES 2, dia 01/12/2014), trés meses
(MES 3, dia 30/12/2014) e quatro meses de armazenamento (MES 4, dia 20/01/2014). Os
valores medios de TBARS foram expressos em pmol de malonaldeido (MDA) por

quilograma de amostra.
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2.7 Determinacédo da oxidacao lipidica

As substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) resultantes da oxidacdo
lipidica das amostras da carne da sobrecoxa de frango, foram determinadas segundo 0 método
de Madsen et al. (1998). Para cada almondega foram pesadas 5 g (+- 0,05 g), em duplicata,
em tubo tipo falcon de 50 ml e adicionado 15 ml de solucdo de tricloroacético 7,5 % + Propil
Galato 0,1% + EDTA 0,1% e homogeneizados no misturador tipo Ultra Turax (marca 1KA),
sendo filtrado em seguida com o uso de papel de filtro comum.

Em tubo falcon de 15 ml com tampa, foi pipetado 5 ml do filtrado e adicionado de 5
ml de solugdo TBA, para a formacdo do composto croméforo de cor vermelha em banho-
maria durante 40 minutos (100°C). Em seguida as solucbes foram resfriadas em agua com
gelo por 15 minutos para a leitura da absorbancia nos comprimentos de onda de 532 e 600 nm
usando um espectrofotdbmetro da marca GEHAKA (modelo UV-340G).

2.8 Analise Bromatoldgica da carne da sobrecoxa de frango

Para a composicdo bromatolégica foram avaliados, em quadruplicada, a umidade
(UM), matéria mineral (MN), o teor de proteina bruta (PB) e o teor de lipidios totais (LPT),
na carne crua da sobrecoxa.

Para o célculo da umidade foi inicialmente obtida a matéria seca (AOAC, 1990) e, em

seguida, foi determinada a umidade, através da formula:

Umidade = 100% - % Matéria Seca

A matéria mineral foi quantificada pelo método gravimétrico por incineracdo em
mufla a 600°C por 4 horas, de acordo com a metodologia descrita por AOAC (1990). O teor
de proteina bruta foi determinado pelo método de destilacdo e titulagdo ou método Kjedahl
(AOAC, 1990). O teor de lipidios totais foi determinado pelo método gravimétrico utilizando
solvente de éter de petroleo de acordo com metodologia de Soxhlet (AOAC, 1995).
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2.9 Analise estatistica

O desenho experimental foi inteiramente casualizado, com um controle negativo e
quatro tratamentos. Para a analise estatistica foi utilizado o teste de TUKEY para a
comparacdo das médias, com nivel de significancia de 5%, e 0 PROC REG para analise de
regressdo entre o controle negativo e os tratamentos com niveis crescentes de EG utilizando o
Mixed do SAS Enterprise Guide 5.1 (SAS Inc, Cary, NC,USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compostos Fendlicos e Atividade anti-radical DPPH

Como o extrato utilizado foi 0 mesmo, os resultados estdo apresentados e discutidos

no capitulo anterior (itens 3.1 e 3.2).

3.2 Composi¢do bromatoldgica da carne da sobrecoxa

Os resultados da carne da sobrecoxa podem ser observados na Tabela 3.1.
Comparando os resultados obtidos na carne de sobrecoxa usada no experimento com 0s
dados da Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO), pode-se observar que 0
valor médio obtido de proteina bruta foi de 21,2% e € superior ao valor médio apresentado
na tabela TACO (17,6 %). O contrério foi verificado para o teor de extrato etéreo (6,36 %),
que esta abaixo do valor apresentado na tabela TACO (9,6 %). Ja os resultados de umidade
e matéria mineral estdo de acordo com a tabela (NEPA, 2011).0 maior teor de proteina
bruta e 0 menor teor de lipidios nos cortes utilizados, possivelmente sdo decorrentes a
variagcbes da genética das aves e do programa alimentar utilizado. De acordo com
Reginatto et al., (2000), melhores deposi¢cdes de proteina e gordura podem ser obtidas
aplicando menores relacdes de energia e proteina na ragéo, favorecendo a formagao de uma

carne com mais proteina e com menos gordura.
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Tabela 3.1: Médias e desvios da composi¢cdo bromatoldgica, em porcentagem, da carne do
peito de frango sem pele adquirida em supermercado e valores fornecidos pela tabela
TACO de alimentos (NEPA, 2011), (n=4)

COMPOSICAO BROMATOLOGICA (%)

Umidade Matéria mineral Proteina bruta Extrato etéreo
Camede 5,4, 15+ 01 212+ 15 6.4+09
sobrecoxa
TACO 12,7 1,3 17,6 9,6

3.3 Ensaio de armazenamento refrigerado

O Gréfico 3.1 mostra os valores médios de TBARS para as amostras de sobrecoxa
de frango antes e depois do cozimento em banho-maria (cruas e cozidas). O processo de
coccdo realizado teve acdo direta (p>0,05) na aceleracdo da oxidacdo dos lipidios,
aumentando a produgdo dos compostos de rango verificados nos maiores resultados de
TBARS, em compara¢do com as amostras cruas para os tratamentos 0,5EG, 1EG, BHT e
CONT. Esse resultado ja era esperado, uma vez que o aumento de temperatura desencadeia
reacOes pro-oxidantes na carne por meio da desnaturacdo proteica, rompimento de

membranas celulares e liberacdo de ferro (Rhee et al.,1998).

A adicéo dos extratos 1EG e 1,5 EG e do BHT foi eficiente no controle do processo
de auto-oxidacdo, mesmo com o cozimento ocorrendo a temperaturas elevadas (100 °C).
Efeito protetor semelhante foi relatado anteriormente por Castro et al. (2011) comparando
carne de frango crua e cozida com a adicdo de vitamina E e produto a base de urucum,

obtendo resultados menores de oxidacdo na carne cozida adicionada dos antioxidantes.
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Gréafico 3.1: Analise de TBARS das almondegas de frango antes e apds o cozimento (n=4)

Os resultados médios de TBARS obtidos para as amostras cozidas e armazenadas
sob refrigeracdo podem ser observados na Tabela 3.2 e no Grafico 3.2. Observa-se que no
dia 0 as alm6ndegas contendo 1,0 e 1,5% de extrato de goiaba ou com BHT ja apresentam
menor producdo de compostos de ranco, quando comparados ao CONT e a adicdo de 0,5%
extrato de goiaba (p<0,05). No segundo dia de armazenamento, todos os tratamentos
apresentaram menores valores de oxidacdo do que o CONT, sendo que o tratamento 0,5EG
foi tdo eficaz quanto o tratamento com antioxidante sintético BHT, e os tratamentos 1,0EG

e 1,5EG ndo diferiram entre si.

J4 a partir do dia 4 de armazenamento, o tratamento contendo a maior dosagem de
extrato de goiaba (1,5EG) passou a ser o tratamento com menor producdo de compostos de
ranco (p<0,05), ou seja, que melhor preservou a carne da oxidagdo, sendo seguido do
1,0EG e do BHT. Apesar de diferir estatisticamente (p<0,05) do CONT a partir do dia 4, o
tratamento contendo 0,5EG, ndo foi capaz de superar o efeito do antioxidante sintético
BHT ou das demais concentracdes do EG.
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Tabela 3.2- Valores médios de TBARS (umol MDA/kg de carne) em alméndegas de carne
de sobrecoxa de frango, pré-cozidas e armazenadas por até 8 dias a 4° C (n=4)
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (dias)

o 22 43 6* 8°
CONT 8,622 43,842 62,752 82,912 78,182
05EG  4,15%® 18,53" 52,86 " 45,04 ° 45,28 °
1,0EG  1,97° 791°¢ 20,89 ¢ 15,61 ¢ 25,63 ¢
15EG 117" 2,23¢ 5,45 ¢ 3,26 ¢ 5,60 ©
BHT 1,85° 16,67 ° 24,45 ¢ 27,07°¢ 37,17°¢
CV(%) 25,3 24,3 10,2 8,7 9,5
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
R2 0,39 0,63 0,58 0,62 0,74

abc Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (p<0,05)
Anélise de regresséo entre CONT e tratamentos com niveis de EG:
y1=5,51695-3,16128x; y2=33,62982-41,22170x; y*=59,01754-39,09791x; y°=61,23928-36,87804x

O tratamento 1,5EG foi o que melhor conservou as almdndegas produzidas com a
carne da sobrecoxa, seguido de 1,0EG, BHT e 0,5EG sendo que todos os tratamentos
foram eficazes, em comparacdo com o CONT. Vale ressaltar que o uso da maior dosagem
do extrato de goiaba, foi mais eficiente na protecdo da carne do que o antioxidante sintético
BHT, demonstrando a possibilidade do uso do extrato de goiaba em substituicdo ao BHT

como antioxidante em produtos carneos.

Diferente do encontrado por Adeyemi et al. (2013) e Packer et al. (2015) que
utilizaram, respectivamente, extratos de sementes de frutas citricas e de goiaba
comparando com BHT, em coxa e sobrecoxa de frangos, ndo encontraram diferencas

significativas entre os antioxidantes sintéticos e naturais utilizados.

Mesmo a carne de sobrecoxa de frango sendo mais susceptivel a oxidacao lipidica,
por ser uma carne com alto teor de gorduras insaturadas, o extrato utilizado foi eficiente na
preservacao dos lipidios em todas as dosagens utilizadas. Os resultados das analises de
regressao mostram que, com excecdo do DIA 4, todas as equacOes obtidas foram lineares
negativas, demonstrando que maiores dosagens de extrato levam a menor acimulo de

compostos de rango, logo a uma maior protecao da carne.
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Gréfico 3.2- Valores de TBA de sobrecoxa de frango refrigerado durante 8 dias, em
diferentes dosagens de extrato de goiaba, BHT

Assim, usando a equacao linear com o melhor coeficiente de determinacéo:
R=0,74 (DIA 8); foi possivel estimar a concentracdo 6tima de EG para o valor minimo de
TBARS, ou seja, Y = 0 umol MDA/kg de carne, sendo que Y= quantidade de TBARS e
X= porcentagem de EG. O valor encontrado foi de 1,66% de EG no DIA 8, ligeiramente

superior ao maior valor de EG aplicado no experimento.

3.4 Ensaio de armazenamento em congelamento

Na Tabela 3.3 e no Gréfico 3.3 apresentam-se os valores de TBARS das almdndegas
de sobrecoxa de frango armazenadas durante 4 meses de congelamento. Observa-se que ja
no primeiro dia de analise (dia 0), os tratamentos com extrato de goiaba e com BHT
apresentaram valores de TBARS estatisticamente menores (p<0,05) que o CONT, sendo
que 1,0EG, 1,5EG e BHT foram estatisticamente iguais (p>0,05). Ap6s um més de
armazenamento congelado, os tratamentos que melhor conservaram os lipidios da carne
foram o 1,5EG e o BHT sendo que ambos apresentaram valores médios de TBARS
estatisticamente semelhantes (p>0,05), seguidos do 1,0EG e 0,5EG. No més 2, os

tratamentos com 1,0% e 1,5% de extrato de goiaba se destacaram com 0S menores
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(p<0,05) valores de TBARS, seguidos de BHT e 0,5EG. Apbés 3 e 4 meses de
armazenamento, os tratamentos 1,0EG, 1,5EG e BHT apresentaram maior efeito
antioxidante (p<0,05) devido a menor producdo de compostos de ranco e ndo diferiram
entre si (p<0,05), ja 0 0,5EG, apesar de ter sido melhor que 0 CONT, apresentou resultados

inferiores aos demais.

Dragoev et al. (2015) analisaram a progressao da oxidacao lipidica de carne da coxa e
sobrecoxa de frangos armazenada sob congelamento durante 360 dias, com uso de
antioxidantes naturais compostos de alecrim (36%) e de extrato seco da arvore japonesa
Sophora japonica (52%). Os autores relataram resultados significantemente menores para
0s tratamentos com antioxidante quando comparados com o controle, semelhante ao

ocorrido no presente trabalho.

Apesar de ndo terem sido identificados individualmente neste trabalho, a capacidade
antioxidante da goiaba se justifica pela presenca dos componentes fendis: acido
isovanilico, &cido vanilico, &cido hidroxidobenzoico, &cido cumarico, epicatequinas e
quercetinas (Melo et al., 2011), normalmente encontrados.

Tabela 3.3- Valores médios de TBARS (umol MDA/kg de carne) em almondegas de carne de

sobrecoxa pré-cozidas e congeladas por até 4 meses (n=4)
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (MESES)

TRAT o 12 23 3 s
CONT 8,62 2 12,222 21,882 20,232 17,592
0,5EG 4,15" 7,30" 11,26° 10,69 © 9,48°
1,0EG 1,97°¢ 418¢ 3,57 3,70¢ 4,32°¢
1,5EG 1,18°¢ 1,50 ¢ 2,04¢ 2,04°¢ 447°¢
BHT 1,85°¢ 3,71 5,38 ¢ 5,47 4,47 °¢
CV(%) 25,3 17,5 13,9 24,9 20,7
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
R2 0,40 0,48 0,50 0,49 0,45

abe Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica significativa (p<0,05)
Analise de regressdo entre CONT e tratamentos com niveis de EG:
Y1=5,51696-3,16132x; Y2=8,70823-4,71124x; Y3=14,51054-9,16573x; Y*=13,68788-8,48736X;
Y5=11,83171-681071x

No Gréafico 3.3 pode-se observar que todos os tratamentos com antioxidantes

produziram valores de TBARS significativamente menores (p<0,05) que o CONT, sendo
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que nos meses 1 e 2 o melhor tratamento foi o 1,5EG. Ao longo de todo periodo de
armazenamento, o tratamento 0,5EG foi o tratamento que apresentou 0s maiores (p<0,05)
valores de TBARS em comparagdo com o0s demais niveis, sendo assim, foi a concentracéo
de extrato de goiaba menos eficiente na preservacdo dos lipidios da carne, apesar de
apresentar resultados significativamente menores do que o CONT. Os demais tratamentos
1,0EG, 15EG e BHT foram igualmente eficientes na protecdo das almondegas de

sobrecoxa, 0 que comprova a alta capacidade de protecdo do extrato de goiaba.

Utilizando extratos de uvas Isabel e Niagara, BHT e eritobarto de sodio na
conservacao de carne de sobrecoxas de frango armazenadas em congelamento por até 9
meses, Selani et al. (2011) observaram que todos os tratamentos foram eficazes na
conservacao da carne de frango. O mesmo ocorreu no presente trabalho em que todos os

tratamentos com antioxidantes naturais e sintéticos foram eficazes na protecao da carne.
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Gréfico 3.3- Valores de TBARS do peito de frango congelado durante 4 meses, em
diferentes dosagens de extrato de goiaba e BHT.

A oxidacdo lipidica continua ocorrendo normalmente mesmo em condigdes de baixas
temperaturas, embora numa velocidade reduzida, conforme afirmado por Gomes et al.

(2003). Assim, o uso de antioxidantes pode trazer beneficios aumentando o tempo de
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prateleira desse tipo de carne, mesmo em congelamento e o extrato de goiaba se mostrou

uma boa opc¢éo de antioxidante natural.

Para todos os meses avaliados quanto a formacdo de compostos de ranco foram
encontrados efeitos lineares da adicdo de dosagens crescentes de extrato de goiaba nas
almondegas de carne da sobrecoxa armazenadas sob congelamento. Aplicando as equagdes
encontradas foi possivel estimar a dosagem de EG que produz o menor valor de TBARS,
logo, a maior protecdo antioxidante. Assim, foram usadas as equacdes lineares negativas
com o melhor coeficiente de correlacdo: R2=0,5 (MES2); R2=0,49 (MES 3); R2=0,45(MES
4). Sendo que Y= valor de TBARS (zero) e X= porcentagem de EG. Os valores
encontrados foram de 1,58% no MES 2 e 1,61% de EG no MES 3 e 1,73% no MES 4.
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4 CONCLUSAO

O uso de extrato de goiaba preservou eficientemente os lipidios da carne da sobrecoxa
de frango pré-cozida armazenada sob refrigeracdo e congelamento contra a oxidacéao
lipidica, independente da concentragdo estudada. No entanto, para 0 armazenamento
refrigerado a adigéo de 1,5% de EG foi o tratamento mais eficiente, superando inclusive o
BHT. Ja nas almondegas sob congelamento, a inclusdo de 1,0% de EG parece tdo
eficiente quanto o BHT na protecdo dos lipidios da carne. Assim, o extrato de goiaba
pode ser considerado como substituto natural ao antioxidante BHT em produtos a base de

carne de sobrecoxa de frango.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

O uso da goiaba na producéo de sucos e doces, € muito utilizado no pais, e os residuos
dessa producdo geralmente ndo sao aproveitados. Sabendo-se do potencial antioxidante dos
residuos dessa fruta, junto a busca do uso de substancias naturais em substituicdo as
sintéticas, esse estudo teve como objetivo avaliar a capacidade antioxidante do extrato de

goiaba na conservacdo de carne de frango em congelamento e refrigeracao.

O extrato mostrou ser um excelente antioxidante natural, em alguns momentos sendo
melhor do que o antioxidante sintético BHT, sendo assim um possivel substituto aos

antioxidantes sintéticos utilizados em produtos carneos.

Estudos sensoriais ndo foram realizados neste trabalho, nem encontrados em literatura
para 0 uso de goiaba em produtos carneos, assim é necessario uma complementacdo desse
estudo, para verificar a real possibilidade do uso de extrato de goiaba em produtos

comerciais.



