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RESUMO

Evidências científicas apontam que o consumo excessivo de produtos cárneos processados
está relacionado com a gênese de diversas patologias, em razão do alto teor de conservantes
sintéticos presentes nestes alimentos, os quais têm efeito toxicológico e cancerígeno. Neste
contexto, intencionando retardar a deterioração dos embutidos, o uso de antioxidantes
naturais tem sido amplamente estudado para substituir a aplicação de aditivos alimentares
artificiais, especialmente, por fornecer compostos bioativos que podem enriquecer o produto
final. Desse modo, o fruto da Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi), denominado
popularmente como pimenta rosa, apresenta ação antioxidante, se tornando aplicável no
atendimento à exigência progressiva do mercado consumidor que procura por alimentos com
apelo natural e saudável. Sendo assim, objetivou-se obter o extrato da pimenta rosa para
aplicação em linguiça de frango frescal e avaliação de sua capacidade antioxidante, frente a
oxidação lipídica, durante o armazenamento refrigerado. Para tal, os extratos foram obtidos
por agitação (60 minutos a 50ºC) utilizando álcool de cereais 60%. Elaboraram-se cinco
formulações de linguiças frescais LC (controle, sem antioxidante); LE (com antioxidante
sintético, eritorbato de sódio); LEP 0,5% (0,5% de extrato de pimenta rosa); LEP 1,0% (1%
de extrato de pimenta rosa); LEP 2,0%: (2% de extrato de pimenta rosa). As amostras foram
armazenadas sob refrigeração (4ºC) por 14 dias. Para caracterização físico-química, foi
determinada a atividade de água, pH, acidez, umidade, cinzas, proteínas, lipídeos e oxidação
lipídica durante 14 dias de armazenamento. Diante dos resultados, pôde-se verificar que a
composição centesimal das formulações está de acordo com o preconizado pela legislação do
produto. O pH e a atividade de água das amostras, contendo o antioxidante natural e sintético,
apresentaram um declínio ao final do tempo de armazenamento. Salienta-se que os valores de
oxidação lipídica, referente aos tratamentos adicionados do extrato de pimenta rosa,
obtiveram valores relevantes na redução da oxidação ao final do armazenamento. Logo,
infere-se que a pimenta rosa se comportou de forma similar à atividade do antioxidante
sintético, sendo caracterizado como eficaz para retardar a oxidação lipídica e um excelente
meio na conservação de produtos cárneos.

Palavras-chaves: antioxidante natural; Anacardiaceae; plantas alimentícias não
convencionais; compostos fenólicos.



ABSTRACT

Scientific evidence indicates that the excessive consumption of processed meat products is
related to the genesis of several pathologies, due to the high content of synthetic preservatives
present in these foods, which have toxicological and carcinogenic effects. In this context,
aiming to delay the deterioration of sausages, the use of natural antioxidants has been widely
studied to replace the application of artificial food additives, especially, for providing
bioactive compounds that can enrich the final product. Thus, the fruit of Aroeira (Schinus
terebinthifolius Raddi), by presenting antioxidant action, becomes susceptible to meet the
progressive demand of the consumer market that looks for foods with natural and healthy
appeal. Therefore, the objective was to obtain the pink pepper extract for application in fresh
chicken sausage and to evaluate its antioxidant capacity against lipid oxidation during cold
storage. For this, the extracts were obtained by shaking (60 minutes at 50ºC) using 60% grain
alcohol. Five formulations of LC fresh sausages were prepared (control, without antioxidant);
LE (with synthetic antioxidant, sodium erythorbate); LEP 0.5% (0.5% pink pepper extract);
LEP 1.0% (1% pink pepper extract); LEP 2.0%: (2% pink pepper extract). The samples were
stored under refrigeration (4ºC) for 14 days. For physicochemical characterization, water
activity, pH, acidity, moisture, ash, proteins, lipids and lipid oxidation were determined
during 14 days of storage. In view of the results, it was possible to verify that the proximate
composition of the formulations is in accordance with what is recommended by the product
legislation. The pH and water activity of the samples containing the natural and synthetic
antioxidant showed a decline at the end of the storage time. It should be noted that the values
  of lipid oxidation, referring to treatments added with pink pepper extract, obtained relevant
values   in the reduction of oxidation at the end of storage. Therefore, it is inferred that pink
pepper behaved similarly to the activity of the synthetic antioxidant, being characterized as
effective in delaying lipid oxidation and an excellent means of preserving meat products.

Keywords: natural antioxidant; Anacardiaceae; unconventional food plants; phenolic
compounds.
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1 INTRODUÇÃO

Observou-se uma alta prevalência do consumo de derivados cárneos na população,

como as linguiças frescais, por serem designadas como preparações acessíveis, léptidas e

palatáveis. Não obstante, há evidências que a ingestão demasiada destes produtos se

correlaciona com o desenvolvimento de doenças crônicas não transmissíveis, em razão da

elevada concentração de conservantes sintéticos, os quais têm efeitos toxicológicos e

cancerígenos, resultando, assim, em perturbações à saúde pública (ANDRADE et al., 2018;

OLIVEIRA et al., 2018).

O conteúdo de gorduras poli-insaturadas expressos em embutidos acarretam uma

desarmonia oxidativa na matriz alimentar, tornando-os vulneráveis à oxidação lipídica

(DEVATKAL; THORAT; MANJUNATHA, 2014). Posto isto, com a intenção de retardar a

deterioração dos alimentos e melhorar a qualidade destes, o uso de antioxidantes naturais tem

sido intensamente estudado para substituir a aplicação dos conservantes artificiais

(FERREIRA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2018; LORENZO et al., 2018).

Destarte, os extratos vegetais apresentam diversas propriedades bioativas, inerentes

aos polifenóis e vitaminas, as quais expressam ações cruciais, entre elas: antioxidantes e

realçadores de características sensoriais, conferindo uma elevada competência na preservação

da integridade dos alimentos (OLIVEIRA et al., 2018; TIAN et al., 2018). A pimenta rosa

(Schinus terebinthifolius Raddi), espécie oriunda da América do Sul e extensivamente

detectada no território brasileiro, é reconhecida por possuir uma capacidade antioxidante

atribuída à presença de compostos bioativos, como os taninos, antocianinas, flavonóides,

ácidos fenólicos e terpernos (CARVALHO et al., 2013; ENNIGROU et al., 2017).

Ainda, seus frutos são bastante utilizados na culinária brasileira por conter um gosto

suave de pimenta. Outrossim, a pimenta rosa é historicamente usada na medicina como

recurso terapêutico do reumatismo, infecções urinárias e respiratórias, além de atuar

potencializando a cicatrização de feridas (BERNARDES et al., 2014; GLÓRIA et al., 2017).

Todavia, há poucas informações sobre o impacto da adição do seu extrato em produtos

cárneos.



À vista disso, torna-se evidente a importância de uma avaliação minuciosa entre o

acréscimo do extrato da pimenta rosa em um produto cárneo e a estabilidade oxidativa para

verificar a atividade antioxidante da espécie na preservação do alimento, com o propósito de

garantir o bem-estar do consumidor, através da substituição deste pelos conservantes naturais.

Diante do exposto, objetivou-se a avaliar o efeito do extrato da pimenta rosa em linguiça de

frango frescal e avaliação de sua capacidade antioxidante, frente a oxidação lipídica, durante o

armazenamento refrigerado, visando a obtenção de um produto diferenciado e com maior vida

de prateleira.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a atividade antioxidante do extrato da pimenta rosa (Schinus terebinthifolius

Raddi) no controle da oxidação lipídica da linguiça de frango frescal em comparação com o

antioxidante sintético.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

✔ Obter extrato da pimenta rosa, por meio do emprego de solvente hidroalcoólico;

✔ Elaborar linguiças de frango frescais com diferentes concentrações do extrato da

pimenta rosa;

✔ Submeter os produtos elaborados a avaliação dos parâmetros físico-químicas;

✔ Avaliar o efeito do extrato em diferentes concentrações, durante o período de

estocagem, na estabilidade lipídica dos produtos elaborados.



3 REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 LINGUIÇA FRESCAL

Em conformidade com a Instrução Normativa n° 4 de 31 de março de 2000, do

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), entende-se por linguiça o

produto cárneo industrializado, adquirido de carnes de animais de açougue, acrescido ou não

de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltório natural ou artificial e submetido ao

processo tecnológico adequado (BRASIL, 2000).

Dentre os variados tipos de linguiça, a do tipo frescal se evidencia por apresentar alta

aceitabilidade, bom comércio, custo acessível e sabor peculiar, consistindo um dos produtos à

base de carne mais consumidos no Brasil (NASCIMENTO et al., 2012; BARBOSA et al.,

2020).

Entre os princípios que definem a qualidade de um produto cárneo, a formulação é um

dos mais importantes, assim, esta deverá seguir os requisitos da legislação, qualidade

sensorial e estabilidade microbiológica, além de conter custo adaptável à comercialização do

produto (ALMEIDA, 2005). No que tange aos parâmetros físico-químicos, a linguiça frescal

deve conter umidade e gordura máximas de 70% e 30%, respectivamente, e no mínimo, 12%

de proteína, sendo desautorizado o acréscimo de carne mecanicamente separada (CMS)

(BRASIL, 2000).

Muitas vezes o preconizado pela legislação não é cumprido, o que contribui para

ocorrência das doenças transmitidas por alimentos e outras intercorrências indesejáveis. Além

da linguiça frescal ser caracterizada como um alimento demasiadamente perecível, alguns

fatores favorecem para a sua deterioração (oxidativa e microbiológica) e diminuição da vida

útil do produto, dentre estes, o intenso manuseio durante a elaboração, o que amplia a



possibilidade de contaminação por micro-organismos deterioradores e/ou patogênicos, a

produção artesanal, quando executada em condições higiênicas indesejáveis, a insuficiência

de fiscalização, o fato da carne ser moída, o que interfere no aumento da superfície de contato,

a falta de qualidade da matéria-prima, higienização inadequada dos materiais, utilização de

água não tratada, alto teor de gordura e atividade de água, a natureza das matérias-primas e a

falta de tratamento térmico (SILVA et al., 2016; SANTOS et al., 2012; OLIVEIRA;

ARAÚJO; BORGO, 2005; GEORGANTELIS et al., 2007).

Devido a alguns dos fatores supracitados, a produção da linguiça frescal requisita o

incremento de conservantes, os quais atuam retardando a deterioração (oxidativa e

microbiológica), auxiliando no prolongamento da conservação das características sensoriais,

assegurando qualidade sob armazenamento adequado (OLIVEIRA, 2017).

3.2 OXIDAÇÃO LIPÍDICA

A oxidação lipídica é caracterizada como uma das principais razões para deterioração

da qualidade da carne, sendo capaz de ocasionar outros impactos negativos ao produto, como

a depleção da quantidade de ácidos graxos essenciais, alterações na textura, sabor e

descoloração (ZAMUZ et al., 2018).

O advento de substâncias indesejáveis decorrentes da oxidação lipídica deve ser

combatido, visto que este tipo de deterioração tem propiciado grandes preocupações no que

tange às perdas de produtos, decréscimo da produtividade e prejuízos à saúde dos

consumidores (GULÇIN, 2012). Resumidamente, a deterioração lipídica pode decorrer de

duas formas distintas: reações oxidativas ou hidrolíticas (WANKENNE, 2014).

A rancidez hidrolítica pode ser desencadeada por intermédio da atividade enzimática

e/ou agentes químicos na presença de umidade, causando liberação de ácidos graxos livres,

ademais, a presença de água pode interferir na velocidade deste mecanismo, acelerando o

processo (RAMALHO; JORGE, 2006; WANKENNE, 2014).

As reações oxidativas podem ser desencadeadas pela atividade enzimática ou não

enzimática (autoxidação e fotoxidação). No que tange a oxidação enzimática, ocorre por meio

da atuação das enzimas lipoxigenases, estas promovem a produção de peróxidos e

hidroperóxidos antecedendo as reações deteriorativas (WANKENNE, 2014).

A fotoxidação é decorrente da radiação ultravioleta em presença de

fotossensibilizadores, a exemplo da clorofila e riboflavina, os quais absorvem a carga



luminosa suscitando o oxigênio singlete e, consequentemente, acarretando a formação de

hidroperóxidos (RAMALHO; JORGE, 2006; MOREIRA, 2016).

A autoxidação é o processo mais típico de deterioração e processa-se em três etapas

desiguais: iniciação, propagação e terminação. Durante o estágio de iniciação, na existência

de um meio favorável (luz, calor, presença de enzimas, ferro e/ou cobre) são formados os

radicais livres. Na fase subsequente, propagação, ocorre a interação entre o oxigênio e os

radicais livres, gerando um radical livre peróxido, capaz de dar origem aos hidroperóxidos,

que irão interagir com outros radicais e combinar-se com os ácidos graxos para criar espécies

reativas extras. O estágio de terminação é caracterizado pela ação dos radicais livres entre si,

formando os produtos secundários da oxidação (alcanos, alcenos, aldeídos, cetonas, álcoois),

estes são causadores de fortes alterações sensoriais indesejáveis em alimentos (MOREIRA,

2016; RAMALHO; JORGE, 2006; WANKENNE, 2014; ABREU et al., 2010).

A taxa de oxidação é diretamente dependente do grau de insaturação dos ácidos

graxos, diante disto, a matéria que dispõe de maior quantidade de ácidos graxos

poli-insaturados são oxidados celeremente, tendo potencial de ocasionar um ranço (RIOS;

PEREIRA; ABREU, 2013; PATEIRO et al., 2014).

Ademais, a deterioração oxidativa pode ser instigada por fatores como, umidade, luz,

calor, oxigênio, modo de preparo, níveis de antioxidante, pH, processos de redução de

tamanho, desossa mecânica, aditivos, estocagem prolongada, presença de metais (cobre, ferro,

manganês), de enzimas e de pigmentos (CAROCHO; FERREIRA, 2013; SILVA et al., 2016;

GATELLIER et al., 2007). Tal processo acarreta alterações indesejáveis em alimentos, dentre

estas: o surgimento de sabor residual, a produção de compostos tóxicos, a alteração da cor, as

perdas nutricionais e a diminuição da vida útil (CONTINI et al., 2014; SOLADOYE et al.,

2015).

Recentemente, o cuidado de propiciar aos clientes produtos de boa qualidade,

considerando que é uma exigência destes (ABDEL-HAMEED et al., 2014), provocou o

emprego de medidas que atuam evitando o processo de oxidação no decorrer da cadeia

produtiva, diante disto, foram utilizadas ferramentas importantes como embalagens a vácuo,

atmosfera modificada, entre outros (JÚNIOR et al., 2013). Não obstante, estas medidas nem

sempre são aplicáveis, a adição de antioxidantes consiste na prática mais típica para aumentar

a estabilidade dos lipídios, o que justifica a constante busca por novos componentes com

potencial antioxidante (KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013).



3.3 ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes são substâncias eficientes no delongamento ou prevenção da

oxidação de outros componentes, a exemplo de lipídios, proteínas e nucleotídeos, dispondo

ação em alimentos ou sistemas biológicos. No que tange aos mecanismos de atuação dos

antioxidantes, especificamente, contra a oxidação lipídica: agem na proteção dos lipídios,

defendendo-os dos principiadores da reação ou impedem a oxidação no estágio de propagação

(BOROSKI et al., 2015; LAGUERRE; LECOMTE; VILLENEUVE, 2007; ROY et al.,

2015).

A utilização dessas substâncias deve estar em conformidade com alguns critérios,

dentre estes: a eficácia em baixas concentrações, a compatibilidade com o substrato, não

atribuir odor e/ou sabor diferente ao produto, ser efetivo no decorrer do período de

armazenamento do produto alimentício, ser estável ao aquecimento e ser facilmente

englobado ao alimento (MELO; GUERRA, 2002).

Os antioxidantes são agrupados em primários ou secundários (removedores de

oxigênio, biológicos, agentes quelantes, antioxidantes mistos e sinergistas) em razão da

intervenção dos mecanismos de ação (RAMALHO; JORGE, 2006).

Os antioxidantes primários atuam eliminando os radicais livres (atividade

sequestrante), estes são consumidos no decorrer do estágio de indução. Nesta divisão

integram-se os compostos fenólicos, além de antioxidantes sintéticos, como o

butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxitolueno (BHT), terc-butilhidroquinona (TBHQ) e propil

galato (PG), ademais, esse grupo é considerado o mais eficiente (KULKARNI et al., 2011;

MOREIRA, 2016).

No que se refere aos antioxidantes secundários, agem delongando o estágio de

iniciação da autoxidação, mediante diferenciados artifícios, abrangendo a complexação de

íons metálicos, sequestro de oxigênio, transfiguração de hidroperóxidos em espécies não

radicais, absorção de radiação ultravioleta ou desativação de oxigênio singlete (ADEGOKE et

al., 1998; MOREIRA, 2016). Outrossim, os antioxidantes podem ser categorizados em

sintéticos ou naturais, divisão dada pela indústria alimentícia  (PIRES, 2014)

Os antioxidantes sintéticos são comumente aplicados em matrizes alimentares,

objetivando-se estender a estabilidade durante toda a cadeia produtiva (BOROSKI et al.,

2015).

BHA, BHT, PG e TBHQ são os antioxidantes sintéticos mais empregados nas

indústrias alimentícias, principalmente, por apresentarem seu uso autorizado (SHAHIDI;



AMBIGAIPALAN, 2015; TAHERI et al., 2014). Estes por sua vez podem estender a vida útil

do produto em aproximadamente 5 a 10 dias (SCHILLING et al., 2019), além de conter um

baixo custo e alta estabilidade durante o processamento e armazenamento da carne (SHAH;

BOSCO; MIR, 2014). Portanto, a aplicação destes em alimentos é monitorada por legislações

de um país ou padrões internacionais (KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013).

Em complemento, o Joint Food and Agriculture Organization (FAO), World Health

Organization (WHO) Expert Committee on Food Additives (JECFA) atua como um comitê

científico internacional de especialistas em aditivos alimentares encarregado por determinar a

Ingestão Diária Aceitável (IDA) dos antioxidantes, fundamentada nas pesquisas toxicológicas

(ANVISA, 2021).

Tem sido demonstrado que estas substâncias possuem limitações quanto ao seu uso,

podendo conferir conferir toxicidade e efeitos carcinogênicos, fato que provocou a extrema

preocupação dos consumidores e a proibição destas em diversos países, o que,

consequentemente, intensificou a busca por aditivos de fontes naturais, que sejam

econômicos, efetivos e não causadores de alterações indesejáveis nas características sensoriais

dos produtos cárneos, como o antioxidante de origem vegetal ou óleos essenciais (BOROSKI

et al., 2015; HONORATO et al., 2013; KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013; XIAO-JING et al.,

2019).

Além disso, verificou-se que diversas plantas e vegetais ganharam destaque, quando

empregados como antioxidantes naturais no controle da oxidação lipídica, por disporem de

exacerbadas quantidades de compostos bioativos e apresentarem baixa toxicidade, quando

comparados aos antioxidantes sintéticos. Ademais, pode-se citar como compostos

antioxidantes: os tocoferóis, a vitamina C, os carotenoides e os compostos fenólicos

(GOLIOMYTIS et al., 2014; SADGHI et al., 2015; ESTÉVEZ, 2017).

3.4 PIMENTA ROSA

A Schinus terebinthifolius Raddi é fruto da aroeira vermelha, uma árvore intrínseca da

América do Sul e popularmente intitulada como pimenta rosa no Brasil, a qual pertence à

família Anacardiaceae (ANDRADE; PONCELET; FERREIRA, 2017; AFFONSO et al.,

2012). Nas redondezas de Curitiba, na região Sul do país, é corriqueira a utilização desta na

nutrição animal, a exemplo de caprinos (BAGGIO, 1988). Diante do exposto, é importante



ressaltar que a Schinus terebinthifolius Raddi exibe toxicidade para os bovinos (CORRÊA,

1926).

Perante esse contratempo, Pires et al. (2004) mensuraram a toxicidade aguda da

espécie, para isso, administraram seu extrato em camundongos e os resultados demonstraram

atoxicidade. Ademais, foi identificado um limite máximo tolerável para que o extrato não

propicie efeito adverso, sendo este (5g. Kg-1), aproximadamente 2.500 vezes maior que a

quantidade necessária em preparações culinárias, indicando segurança ao humano.

Há relatos antigos sobre a atuação desta espécie na medicina tradicional em razão das

inúmeras peculiaridades contidas na mesma, a qual abrange ações antimicrobiana,

anti-histamínico, anti-hipertensiva, anti-tumoral, anti-úlcera, anti-alérgica, anti-inflamatória,

além de potencializar a cicatrização de feridas, o que desperta o interesse da indústria

farmacêutica (ANDRADE; PONCELET; FERREIRA, 2017; AFFONSO et al., 2012;

ULIANA et al., 2016). Cabe ressaltar que os efeitos supracitados são provenientes de uma

abundância de compostos bioativos, em especial, os flavonóides, antocianinas e carotenóides

(OLIVEIRA et al., 2020).

Fedel-Miyasato et al. (2014) avaliaram a atividade quimiopreventiva do extrato obtido

a partir das folhas desta planta em camundongos, diante disso, foram constatados seus efeitos

quimiopreventivos, antigenotóxicos e antimutagênicos, demonstrando sua eficácia na

prevenção ou reparação de danos no ácido desoxirribonucleico, abrindo espaço,

consequentemente, para função terapêutica.

Dannenberg et al. (2016) investigaram a atividade antimicrobiana do óleo essencial

oriundo do fruto da aroeira frente a L. monocytogenes, para tanto, aplicou-se a substância no

queijo fresco Minas, o produto foi armazenado sob temperatura de 4°C durante 30 dias. A

partir dos resultados, demonstrou-se que o óleo essencial de frutos maduros foi mais eficaz

(comparado ao proveniente dos frutos verdes) e o crescimento bacteriano foi diminuído em

1,3 log UFC/g durante este período de armazenamento. Segundo os autores, esta ação

deveu-se, sobretudo, à presença de terpenos, terpenóides e fenilpropenos. A composição

terpênica da fruta inclui β-mirceno, β-cubebeno e limoneno como compostos essenciais

(DANNENBERG et al., 2019). Desse modo, foi observado resultados inibitórios positivos

contra os principais microrganismos patogênicos e deteriorantes em ensaios in vitro

(DANNENBERG et al., 2016; EL ASBAHANI et al., 2015).

Também, verificou-se que os ácidos fidroxibenzóico e protocatecuico presentes na

composição fenólica da pimenta rosa destacaram-se como potenciais inibidores do

escurecimento da maçã (ROMANI; HERNÁNDEZ; Martins, 2018). Da mesma forma,



Menegali et al. (2020) usaram o extrato da mesma como um antioxidante natural em

hambúrgueres de frango e encontraram resultados significativos em termos da estabilidade

oxidativa. Ainda, observou-se que a aplicação do resíduo da pimenta rosa aos filmes de

quitosana do hambúrguer de frango solidificou ação antioxidante e, como resultado, houve

uma depleção da oxidação lipídica (SERRANO-LEÓN et al., 2018).

Uliana et al. (2016) produziram extratos de folhas da árvore supracitada (por

maceração e ultrassom) para estudo das atividades antioxidante e antimicrobiana, tal como

aferições das composições químicas. A partir das análises, constatou-se que os extratos

produzidos exibiram potentes atividades antioxidantes, cabe ressaltar que o método de

extração interferiu no rendimento e nas concentrações de compostos fenólicos totais e

flavonoides, ademais, observaram-se fortes atividades antimicrobianas contra Escherichia coli

e Staphylococcus aureus. Neste mesmo estudo, os autores ainda revelaram a identificação de

trinta e dois compostos no óleo essencial, com predominância do δ-3-careno, E-cariofileno,

mirceno e α-pineno. Além disso, as análises de espectrometria demonstraram a predominância

dos ácidos ferúlicos, cafeicos e quercetina nos extratos.

Vale ressaltar que a composição química do óleo essencial é modificada em

decorrência do fragmento da planta estudado, local, estação do ano, processamento e métodos

analíticos (ENNIGROU et al., 2017).

Por último, cabe afirmar que ao longo do tempo foram identificadas outras

propriedades pelas quais ainda não foram aqui descritas, dentre estas: a ação antifúngica,

propriedades alelopática, antiaderente, adstringente, antidiarreica, diurética, moluscicidas,

além de ações inseticidas contra Stegomyia aegypti, Anopheles gambiae e Culex

quinquefasciatus (BARBIERI et al., 2014; BRANCO-NETO et al., 2006; CARVALHO et al.,

2013; CAVALHER-MACHADO et al., 2008; DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ; SANTOS,

2004; JOHANN et al., 2010; KWEKA et al., 2011; LIMA et al., 2006; NESELLO; SANTOS;

PAULETTI, 2007; SILVA et al., 2010).

3.5 EXTRATOS VEGETAIS APLICADOS EM ALIMENTOS

Diversos estudos acerca do emprego de antioxidantes naturais em produtos cárneos

podem ser vistos na literatura. Vários extratos naturais derivados de plantas para aplicação em

alimentos estão disponíveis comercialmente e são empregados comumente na elaboração de

produtos cárneos (PAGLARINI, 2015).



Boeira et al. (2018) efetuaram o emprego de extrato natural de semente de mamão

(Carica papaya L.) em linguiça de frango, utilizando-o nas concentrações 0,5%, 1,0% e 1,5%

(p/v). As análises demonstraram que todos os tratamentos com o extrato de marcela foram

eficazes contra a oxidação lipídica do produto cárneo, porém a adição do extrato a 1,5%

propiciou efeitos maiores, exercendo atividade antioxidante superior, em torno de 50%,

quando comparado ao tratamento controle, expondo sua eficiência na diminuição da oxidação

lipídica do produto estudado, podendo, então, atuar no prolongamento da vida de prateleira

deste.

Piovesan et al. (2018) estudaram a aplicação de extrato natural de marcela em um

produto cárneo, para elaboração do produto, utilizou-se 0,5% e 0,75% do extrato.

Demonstrou-se que a adição deste, independente da concentração, não interferiu

negativamente no pH do alimento, quando comparado à formulação controle. Ademais, foi

exposto que todos os tratamentos com o extrato de marcela foram eficazes contra a oxidação

lipídica do produto cárneo, porém, a adição do extrato a 0,75% exerceu efeitos superiores,

exibindo atividade antioxidante 50% maior, comparada ao controle.

Viera et al. (2015) obtiveram o extrato etanólico de própolis por ultrassom,

utilizando-o nas concentrações 0,5%, 1,0% e 2,0% (p/v) para fabricação de linguiças toscanas,

as quais foram mantidas a 4°C durante 56 dias. Realizou-se, desse modo, análises de

microorganismos psicotróficos, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp., com

base nos resultados, analisou-se que o tratamento com os extratos ocasionou aumento da vida

de prateleira. Outrossim, a contagem de psicrotróficos, apresentou-se uma diferença

significativa (p<0,05) no que tange ao aumento, quando comparado ao tratamento controle, o

qual apresentou-se com contagens superiores ao tratamento adicionado de 2% de extrato de

própolis, demonstrando um possível efeito protetor da própolis contra este tipo de

micro-organismos.

Amador (2015) ao comparar a ação antioxidante do extrato de goiaba (0,5%, 1,0% e

1,5%) com a de um antioxidante sintético (0,2% de BHT), frente a almôndegas de peito de

frango conservadas sob temperatura de refrigeração e congelamento, observou que o

incremento dos antioxidantes no produto cárneo, sejam sintéticos ou naturais, reduziu

significativamente (p<0,05) a formação de compostos que provocam o ranço (em comparação

a amostra sem este tipo tratamento). Ademais, o grupo experimental de extrato de goiaba a

1,5% mostrou-se mais eficaz em ambos os tratamentos térmicos, sendo, inclusive, mais

eficiente que o BHT, apresentando-se como um potencial substituto de aditivo sintético em

produtos cárneos a base de carne de frango.



Paglarini (2015) estudou a atividade antioxidante de extratos de plantas, disponíveis,

comercialmente, em carne de frango mecanicamente separada e em produtos cárneos

reestruturados. Utilizou-se, assim, os extratos nas concentrações 0,125, 0,25, 0,5 e 1,0%,

m/m, contudo, foi visto que os extratos de semente de uva, alecrim, chá verde e mate podem

ser utilizados para retardar a oxidação, prolongando o tempo de armazenamento dos produtos

cárneos cozidos e congelados, exibindo atividade antioxidante maior que o BHT.

Krishnan et al. (2014) observaram os efeitos antimicrobianos e antioxidantes dos

extratos de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum), cássia (Cinnmomum cassia), orégano

(Origanum vulgare) e mostarda-preta (Brassica nigra) frente à carne de frango crua, contra

Listeria monocytogenes, durante o armazenamento sob temperatura de 4°C por 15 dias. Todos

os extratos de especiarias demonstraram potente proteção antimicrobiana e ação antioxidante,

quando comparados à amostra sem tratamento.

Cao et al. (2013) produziram extrato a partir de alho, cebola e gengibre, utilizando-o

nas concentrações 5% e 10% para produção de carne de porco cozida. Esta foi mantida sob

temperatura de 4°C durante 12 dias, ademais, foi estudado o efeito da adição de 1% ou 0,5%

de quitosana, do extrato e das soluções derivadas (A= 1% quitosana + 10% extrato e B= 0,5

quitosana + 5% extrato) na qualidade e vida útil do produto. Observou-se que os tratamentos

com quitosana e/ou extrato propiciaram o retardo do aumento do pH, do nitrogênio básico

volátil total, do valor de peróxido e do ácido-tiobarbitúrico, além disto, a quitosana exibiu

atividade antioxidante inferior, quando comparada ao extrato. No que concerne às soluções

derivadas, o tratamento B propiciou efeitos desejáveis, mas o tratamento A exibiu efeitos

negativos sobre o odor e a aceitação sensorial do produto.

O uso de antioxidantes naturais em produtos cárneos tem sido objeto de estudo em

diversas matérias-primas, porém, deve-se ter cuidado, pois o uso de altas concentrações dos

extratos naturais pode influenciar nas propriedades organolépticas dos produtos cárneos

(AHN; GRÜN; MUSTAPHA, 2007; CAO et al., 2013). Desta forma é fundamental o

desenvolvimento de extratos naturais com propriedades antioxidantes e antimicrobianas que

possam ser utilizados em baixas concentrações e que não interfiram nas características

sensoriais do produto (ARAÚJO, 2019).



4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa de laboratório de caráter experimental, com intuito de

avaliar a atividade antioxidante do extrato da pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi)

na preservação da linguiça de frango frescal.

4.2 MATÉRIAS-PRIMAS

As pimentas rosas foram coletadas em uma instituição escolar, localizada no

município de Cuité – PB. Materiais como as carnes, peles de frango e os demais ingredientes,

utilizados na elaboração das linguiças de frango, foram adquiridos em estabelecimentos

comerciais de Campina Grande – PB e Bananeiras – PB. Ressalta-se que o processo de

aquisição dos produtos ocorreu de modo que todos os ingredientes mantiveram as suas

características microbiológicas, físico-químicas e sensoriais preservadas, de acordo com as

Boas Práticas de Fabricação regidas pelas legislações atuais.

As linguiças foram processadas no Laboratório de Tecnologia de Alimentos (LTA),

enquanto as análises referentes à oxidação lipídica e a composição físico-química dos

produtos foram executadas no Laboratório de Bromatologia (LABROM), ambos pertencentes

à Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité/PB.

4.3 PREPARAÇÃO DA MATÉRIA-PRIMA E OBTENÇÃO DO EXTRATO

As pimentas rosas foram selecionadas manualmente, lavadas com água corrente,

higienizadas, por 15 minutos, em solução de hipoclorito de sódio 20ppm (conforme

recomendado pela legislação vigente, a RDC nº216/2004) e enxaguadas com água destilada.



Em seguida, foram dispostas em bandejas de aço inox, levadas à estufa de ar, sob temperatura

de 55ºC por 24 horas, para secagem. Após, foram trituradas em moinho e armazenadas em

embalagens a vácuo, até a obtenção do extrato.

4.3.1 Extração por agitação

O extrato foi obtido a partir da amostra, previamente moída, pesada em um béquer e

adicionada de solvente (álcool de cereais 60%) na proporção 1:20 (g/v). Em seguida, esta

mistura foi levada à chapa de aquecimento e submetida à agitação constante, utilizando barra

magnética por tempo (60 minutos), em temperatura de 50 °C. Após, o extrato foi filtrado em

papel filtro e centrifugado a 3000 rpm, por 10 minutos. O sobrenadante foi concentrado em

rotaevaporador, sendo acondicionado em frasco âmbar e armazenado em freezer (-18 °C) até

o momento da fabricação das linguiças.

4.4 APLICAÇÃO DO EXTRATO EM LINGUIÇAS DE FRANGO

4.4.1 ELABORAÇÃO DE LINGUIÇA DE FRANGO

Para elaboração das linguiças, foi utilizada a formulação padrão descrita por Brasil

(2000), com algumas modificações, e procedimentos descritos por Terra (1998) e estão

descritos na Tabela 1.

Tabela 1 – Formulações das linguiças de frango tipo frescal
LC LE LEP 0,5% LEP 1,0% LEP 2,0%

Matéria-Prima
Quantidade

(g)

Quantidade

(g)

Quantidade

(g)

Quantidade

(g)

Quantidade

(g)

Carne de frango com

pele
940 940 940 940 940

Ingredientes Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade

Água 30mL 30mL 30mL 30mL 30mL

Extrato de pimenta rosa - - 5mL 10mL 20mL

Eritorbato de sódio - 2g - - -

Sal 25g 25g 25g 25g 25g

Sal de cura 0,3g 0,3g 0,3g 0,3g 0,3g

Fonte: Araújo (2022). LC: Linguiça padrão; LE: Linguiça com eritorbato; LEP 0,5%: Linguiça com 0,5% de
extrato de pimenta rosa; LEP 1,0%: Linguiça com 1% de extrato de pimenta rosa; LEP 2,0%: Linguiça com 2%
de extrato de pimenta rosa.



O processamento das linguiças se deu com a carne e a pele de frango, as quais foram

moídas, em moedor industrial com discos de 5 mm de diâmetro (Jamar PJ22). Depois, a

matéria-prima foi transportada à misturadeira (Jamar MJI 35) para a adição dos ingredientes e

homogeneização até adquirir a formação da liga. Após isso, as massas cárneas foram

embutidas em tripa suína, as quais passaram por uma lavagem prévia, a fim remover o teor de

sal e imergir em ácido lático a 1%, por 30 minutos, para hidratação.

Para o armazenamento, as linguiças foram acondicionadas em bandejas de

poliestireno, embaladas com papel filme, identificadas e, imediatamente, levadas a

refrigeração, sob temperatura de 4°C. Ainda, foram avaliadas nos tempos (0, 7 e 14), quanto a

composição físico-química e oxidação lipídica.

4.4.2 ANÁLISE DO PRODUTO

4.4.2.1 Composição centesimal

As análises químicas foram realizadas em triplicata no produto cru. Cada amostra foi

homogeneizada, em moedor de carne elétrico com discos de 5 mm de diâmetro e

acondicionadas em frascos hermeticamente fechados para a realização das análises. O teor de

umidade foi quantificado pelo método de secagem em estufa até peso constante, em estufa

com circulação de ar a 105°C conforme Association of Official Analytical Chemists (AOAC,

2019). O teor de proteína foi determinado pelo método de micro Kjeldahl, o qual quantifica o

nitrogênio total da amostra. No cálculo de conversão de nitrogênio em proteínas, utilizou-se o

fator 6,25 (AOAC, 2019).

A determinação do teor dos lipídios foi realizada segundo o método proposto por

Folch, Lees e Stanley (1957). Ademais, a determinação de cinzas das amostras foi executada

através da incineração em mufla, a temperatura de 550°C, até a obtenção de cinzas claras, de

acordo com AOAC (2019). Em relação às concentrações de carboidratos, este processo foi

obtido por meio da diferença entre o total da amostra (100%) e os teores de proteína, lipídios,

umidade e cinzas, de acordo com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO)

(2011).

Por fim, o valor calórico foi expressado através do cálculo teórico, considerando a

soma das quantidades de calorias provenientes das proteínas, dos lipídios e dos carboidratos,



utilizando-se os seguintes fatores: 4 Kcal/g de carboidratos, 4 Kcal/g de proteínas e 9 Kcal/g

de lipídeos. O valor foi expresso em Kcal/100g da amostra.

4.4.2.2 Determinação do pH, atividade de água e acidez

Para a medida do pH, foram homogeneizados dez gramas de amostra com água

destilada (1:10 g/v). A mistura foi submetida aos eletrodos do pHmetro Digimed, por cinco

minutos, em que foi procedida a leitura em triplicata (TERRA; BRUM, 1988). A atividade de

água e acidez foram realizadas conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008)

utilizando Aqualab (DECAGON, modelo AQUALAB 4TE, USA) e titulação com hidróxido

de sódio, respectivamente.

4.4.2.3 Determinação de TBARS

A avaliação da oxidação foi realizada nas linguiças pelo teste das Substâncias Reativas

ao Ácido Tiobarbitúrico (TBARs) pelo método de Raharjo et al. (1992), adaptado por Pereira

et al. (2009). O método consiste em pesar 10g de amostra, previamente moída e

homogeneizada em tubo falcon e adicionar 40 mL de ácido tricloroacético (TCA) 5% e 1 mL

do antioxidante sintético butilhidroxitolueno (BHT) 0,15%. Posteriormente, homogeneiza-se

por um minuto em vórtex e filtra-se com o auxílio do papel filtro, qualitativo, para balão

volumétrico de 50 mL, sendo o volume completado com a solução de ácido tricloroacético

5%. Deste balão, retira-se uma alíquota de 5 mL e transfere-se para tubo de ensaio, em que foi

adicionado 5 mL de ácido tiobarbitúrico 0,08M em ácido acético 50%. Os tubos foram

incubados em banho-maria, fervente, por 5 minutos. A leitura foi realizada a 531nm, os

resultados comparados com o branco, sendo expresso em mg malonaldeído (MA)/Kg carne.

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA

Todas as determinações foram realizadas em triplicata e avaliadas através de análise de

variância (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nível

de significância de 95% (p<0,05), utilizando o pacote estatístico SigmasTat.



5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A investigação das análises físico-químicas é caracterizada como uma etapa essencial

na produção e aperfeiçoamento de um produto alimentício, visto que pode promover a

garantia das condições ideais para sua fabricação e o consumo, objetivando garantir um

alimento seguro e de qualidade ao mercado consumidor (ODAIR; PASCUET; TIGLEA,

2008).

Os valores médios referentes às características físico-químicas das linguiças de frango

frescal, ao decorrer de 14 dias de armazenamento refrigerado, estão expostas na Tabela 2.

Tabela 2 – Valores médios da composição físico-química das diferentes formulações de

linguiças de frango frescais armazenadas durante 14 dias sob refrigeração.

VARIÁVEIS DIAS
TRATAMENTOS

LC LE L 0,5% L 1,0% L 2,0%

Aw

0

7

14

0.976 ±0.004

0.987 ±0.009

0.966 ±0.003

0.980 ±0.001A

0.974 ±0.001B

0.974 ±0.000B

0.985 ±0.005

0.976 ±0.000

0.971 ±0.003

0.979 ±0.002

0.976 ±0.003

0.972 ±0.000

0.982 ±0.003A

0.979 ±0.002AB

0.973 ±0.000B

pH

0

7

14

6.30 ±0.00B

6.30 ±0.00B

6.60 ±0.00Aa

6.40 ±0.00A

6.20 ±0.14AB

6.00 ±0.00Bc

6.30 ±0.00A

6.10 ±0.00B

6.00 ±0.00Cc

6.30 ±0.00A

6.10 ±0.00B

6.15 ±0.07ABbc

6.30 ±0.00A

6.10 ±0.00B

6.25 ±0.07ABb

Acidez

0

7

14

0.60 ±0.03A

0.68 ±0.01Ab

0.50 ±0.02Bc

0.57 ±0.01C

0.76 ±0.01Ba

0.81 ±0.01Aa

0.58 ±0.01B

0.61±0.02ABbc

0.65 ±0.01Ab

0.55 ±0.03

0.63 ±0.02bc

0.65 ±0.03b

0.57 ±0.01B

0.59 ±0.02Bc

0.68 ±0.02Ab



Umidade

0

7

14

69.49 ±0.53

64.22 ±3.74

66.29 ±4.43

68.98 ±1.82

67.94 ±2.05

67.44 ±1.47

70.87 ±0.75A

70.20 ±0.80A

67.04 ±0.26B

68.46 ±0.59

66.67 ±0.71

66.56 ±0.16

70.66 ±0.28A

69.41 ±1.53AB

65.08 ±1.09B

Proteína

0

7

14

14.98 ±0.01d

15.05 ±0.08bc

15.02 ±0.03c

15.87 ±0.06Aa

15.43 ±0.01Ba

15.48 ±0.04Ba

15.62 ±0.02Ab

15.42 ±0.02Ca

15.51 ±0.01Ba

15.29 ±0.01Ac

15.19 ±0.02Bb

15.29 ±0.01Ab

14.96 ±0.07d

15.03 ±0.01c

14.98 ±0.01c

Lipídeos

0

7

14

14.82 ±0.10Ba

16.31 ±0.23Abc

10.63 ±0.14Cb

10.81±0.08Be

15.76±0.11Ac

9.31±0.04Cc

14.37±0.08Bb

16.95±0.42Aab

7.22±0.38Cd

12.54±0.08Cd

17.93±0.08Aa

14.31±0.26 Ba

12.58±0.18Bc

14.62±0.25Ad

7.85±0.12Cd

Cinzas

0

7

14

3.58±0.02Bab

3.81±0.03A

3.92±0.07A

3.62±0.05a

3.88±0.21

4.15±0.10

3.47±0.01Cbc

3.70±0.02B

3.91±0.06A

3.62±0.03a

3.75±0.09

3.70±0.66

3.40±0.04Cc

3.73±0.03B

3.91±0.01A

Aw: atividade de Água; pH: potencial hidrogeniônico. LC: linguiça de frango sem antioxidante; LE: linguiça de
frango adicionada de antioxidante sintético (eritorbato); L0,5%: linguiça de frango com 0,5% de antioxidante
natural à base de pimenta rosa; L1,0%: linguiça de frango com 1,0% de antioxidante natural à base de pimenta
rosa; L2,0%: linguiça de frango com 2,0% de antioxidante natural à base de pimenta rosa. Média ±
desvio-padrão. Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
(dentre os tratamentos); Letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) (no decorrer do tempo de armazenamento). Fonte: Araújo (2022).

A atividade de água variou entre 0,966% e 0,987% durante o armazenamento

refrigerado (Tabela 2). Pode-se observar que as formulações de linguiças não diferiram entre

si (p>0,05). Contudo, no decorrer do tempo de prateleira LE e L2,0% apresentaram redução

da atividade de água. Resultados divergentes foram encontrados no estudo de Meireles (2019)

que descreveu um aumento da Aw em linguiças suínas durante 30 dias de armazenamento. No

entanto, em 14 dias de refrigeração, verificou-se uma leve redução deste parâmetro, o que

pode ser justificado pela evaporação da água superficial do produto.

Em relação a umidade, as amostras apresentaram uma variação entre 66,29% e 70,87%

estando de acordo com a Instrução Normativa nº 4 do MAPA (BRASIL, 2000), o qual afirma

que a quantidade máxima desta variável, em linguiça frescal, é de 70%. A investigação da

umidade, em produtos cárneos, é essencial para a formulação qualificada dos mesmos, dado

que a variável está diretamente relacionada com a suculência e palatabilidade do alimento,

influenciando, assim, nas características sensoriais e na aceitação do consumidor (SANTOS et

al., 2016; BARBOSA et al., 2019).

Quanto ao pH, o mesmo está dentro de uma faixa de 6,00% e 6,60% durante o

armazenamento. O pH é um dos fatores de qualidade mais importantes, pois pode influenciar

nos outros parâmetros qualitativos. Valores próximos a 6,4% sugerem consumo imediato e



acima deste já há favorecimento da decomposição do produto (TERRA; BRUM, 1998). O pH

variou entre as diferentes formulações, havendo diminuição em LE e L0,5 no 14° dia de

armazenamento refrigerado. Em acréscimo, LE, L0,5 e L1 apresentaram os menores pH ao

final da vida de prateleira, diferindo das demais formulações (p<0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Menegali et al. (2020), em

que se verificou uma redução, significativa, deste parâmetro entre as amostras de hambúrguer

de frango acrescidos do extrato de pimenta rosa (PR), BHT e o controle, principalmente,

durante os primeiros 7 dias, podendo estar associado à bactéria de ácido lático presente em

produtos cárneos embaladas a vácuo (LIN et al., 2004). Ainda, observou-se que o PR conteve

o menor valor de pH, podendo ser justificado pela característica levemente ácida da

substância (pH = 5,10). Em outro estudo, a aplicação do extrato de coentro na elaboração de

linguiça suína cozida também resultou em diminuição do pH durante a refrigeração de 30 dias

(MEIRELES, 2019). Ainda, segundo Hwang et al. (2018), o incremento de extratos naturais

pré-fermentados (espinafre, alface, aipo, beterraba) ocasionou reduções do pH em salsichas.

Desse modo, a queda do pH relaciona-se com a acidificação do embutido, derivada da

fermentação de cereais e/ou dos açúcares (HAOUET et al., 2018). Por fim, foi evidenciado o

aumento do pH no lote LC, essa ocorrência pode provir do desenvolvimento de

micro-organismos ou de processos proteolíticos durante o armazenamento refrigerado, os

quais são responsáveis pela formação de componentes alcalinos que tendem a aumentá-lo

(BALTIĆ, 2014; DJORDJEVIĆ et al., 2018).

Analisando o parâmetro acidez, percebeu-se uma variação entre 0,50% a 0,81% nas

amostras durante o armazenamento refrigerado. O comportamento divergente foi relatado por

Barbosa et al. (2019) ao testar a influência do extrato de alecrim e chá verde em linguiças

frescais bovinas, em que o teor ácido foi acima de 1%. Ademais, constatou-se uma queda

significativa do teor de acidez (p<0,05) ao decorrer do tempo de prateleira na formulação LC.

As demais amostras tiveram um aumento gradativo desta variável, porém, a linguiça

adicionada do antioxidante sintético (LE) destacou-se por apresentar uma maior acidez (0,81

g/100g) (p<0,05) ao final do armazenamento refrigerado. Nas preparações, esta constante é

almejada para impedir o crescimento microbiano, tendo em vista que os ácidos orgânicos

intervêm nas características sensoriais, estabilidade e manutenção da qualidade. Em gêneros

alimentícios que contêm carnes, o ácido lático é o mais prevalente, sofrendo uma variação

entre 0,1 a 2,0% (CECCHI, 2003).

De acordo com Boeira et al. (2018), a legislação de linguiça frescal não define o

padrão de qualidade para as cinzas, entretanto, os valores encontrados neste estudo ficaram



entre 3,40% a 4,15%. Resultados semelhantes foram investigados no estudo de Boeira et al.

(2018), que avaliou a inserção do extrato de Marcela e Capim-Limão em linguiças frescais e

verificou resultados entre 3,68 e 3,83% na concentração de cinzas.

A adição de antioxidante nas linguiças causou uma diminuição (p<0,05) no teor

lipídico dos produtos cárneos (LE, L0,5% e L2,0%), exceto na formulação L1,0% que

apresentou um aumento gradativo desta variável. Portanto, pode-se perceber que as linguiças

(LE, L0,5% e L2,0%) apresentaram concentrações lipídicas inferiores ao da linguiça controle

(sem adição de antioxidante), ao final do período de armazenamento (14° dia), apesar desta

ter sofrido redução do seu valor.

Outrossim, o acréscimo de antioxidantes nas formulações (LE, L05%) proporcionou

uma diminuição do teor proteico (p<0,05), quando comparado com o LC, ao final do

refrigeração. Verificou-se que com 14 dias de vida de prateleira, o teor proteico do L1,0% e

L2,0% não sofreu alteração (p>0,05). Resultado contrário foi descrito por Meireles (2019) ao

qual os valores de proteínas e lipídios não diferiram entre os produtos.

Todas as formulações desenvolvidas apresentaram composição de lipídios e proteínas

dentro dos limites estabelecidos pela legislação vigente para a fabricação da linguiça frescal, o

qual estabelece que o valor máximo de gordura deve ser referente a 30%, enquanto a proteína

deve ser de, no mínimo, 12% (BRASIL, 2000).

A Tabela 3 mostra os valores de TBARS nos diferentes lotes de linguiças durante o

armazenamento sob refrigeração. Os grupos de tratamento exibiram distintos níveis de

oxidação lipídica em comparação com o controle. Os valores de TBARS aumentaram

significativamente (p<0,05) no controle, L0,5 e L1 ao longo do armazenamento. Fatores como

tempo e temperatura de armazenamento, tipo de embalagem, dieta fornecida ao animal e

ingredientes utilizados na fabricação podem afetar a oxidação lipídica de um produto cárneo

(ALMEIDA et al., 2011).

Além disso, a amostra controle apresentou os maiores valores de TBARS (p<0,05).

Destarte, os radicais livres, derivados dos lipídios, são estáveis a baixa temperatura,

permitindo a difusão a distâncias mais longas que são capazes de desmistificar a oxidação.

Com isso, o método de armazenar os alimentos em temperatura de refrigeração não é o

bastante para desacelerar a oxidação lipídica, ressaltando que o uso de antioxidantes é

fundamental para esta situação (KANNER, 1994).

Por outro lado, no final do tempo de armazenamento, os valores mais baixos foram

observados nas amostras LE e L1. Isso foi causado pela atividade antioxidante do eritorbato

de sódio e do extrato de pimenta rosa contra a oxidação lipídica em embutidos. A atividade



antioxidante da pimenta rosa pode ser devido à presença de flavonoides e compostos

fenólicos. Resultados similares foram observados no estudo de Menegali et al. (2020), os

quais perceberam que, no fim do tempo de 7 dias de armazenamento refrigerado, o

antioxidante natural e o sintético apresentaram os valores mais baixos de TBARS dos

hambúrgueres de frango, demonstrando, dessa maneira, proteção contra o processo de

oxidação lipídica.

Oliveira et al. (2020) analisou a aplicação da pimenta rosa em linguiça de porco

frescal congelada e verificou que a amostra com 1% da pimenta foi a mais eficaz para induzir

o efeito antioxidante do produto quando comparada com os demais tratamentos,

apresentando, assim, uma maior resistência à peroxidação lipídica, com melhor perfil de

conservação e aumento da vida útil. Efeitos antioxidantes do extrato de pimenta rosa também

foram relatados no filé de salmão (MERLO et al., 2019), hambúrguer de frango

(SERRANO-LÉON et al., 2018).

Tabela 3 – Valores médios de TBARS das linguiças de frango frescais armazenadas, sob

refrigeração, durante 14 dias.

Tempo
TRATAMENTOS

LC LE L0,5% L1,0% L2,0%

Dia 0 0.125±0.000Ca 0.125±0.000Aa 0.094±0.000Cb 0.078±0.000Bc
0.071±0.008Cc

0.172±0.000AbDia 7 0.265±0.000Ba 0.141±0.000Ac 0.125±0.000Bd 0.125±0.000Ad

Dia 14 0.437±0.000Aa 0.062±0.016Bd 0.148±0.008Ab 0.113±0.012Ac 0.140±0.008Bb

LC: linguiça de frango sem antioxidante; LE: linguiça de frango adicionada de antioxidante sintético
(eritorbato); L0,5%: linguiça de frango com 0,5% de antioxidante natural à base de pimenta rosa; L1,0%:
linguiça de frango com 1,0% de antioxidante natural à base de pimenta rosa; L2,0%: linguiça de frango com
2,0% de antioxidante natural à base de pimenta rosa. Média ± desvio-padrão. Letras minúsculas diferentes na
mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (dentre os tratamentos); Letras maiúsculas diferentes
na mesma coluna diferiram entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) (no decorrer do tempo de armazenamento).
Valores expressos em mg MDA/Kg de carne. Fonte: Araújo (2022).

Adicionalmente, todos os valores foram retidos em níveis diminuídos (≤0,5 mg de

MDA/kg) durante estocagem em refrigeração por 2 semanas, que refletem a qualidade de

ranço mínimo percebida pelos clientes (GREENE; CUMUZE, 1982). Terra, Cichoski e

Freitas (2006) registraram que valores ≥1,59 mg de MDA/kg podem gerar efeitos adversos à

saúde, enquadram-se os mutagênicos, carcinogênicos e toxigênicos.

Como pode ser visto claramente na Tabela 3, a adição de extrato de Schinus

terebinthifolius Raddi pode ser eficiente para reter a estabilidade lipídica durante a produção



de linguiças. Uma diminuição no valor de TBARS, que foi observada em amostra com

Schinus terebinthifolius Raddi, durante o armazenamento refrigerado, pode decorrer dos

conteúdos de flavonoides e compostos fenólicos que apresentam propriedades antioxidantes e,

assim, podem conter a produção de radicais livres (MAESTRODURAN; CABELLO;

GUTIERREZ, 1994). Djenane et al. (2016) confirmam a tendência de os antioxidantes

naturais inibirem a oxidação lipídica, quando comparados a amostras sem tratamento.

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, infere-se que o extrato de pimenta rosa, inserido

na linguiça de frango frescal, se comportou de forma similar à atividade do antioxidante

sintético, sendo caracterizado como eficaz para retardar a oxidação lipídica e um excelente

meio na conservação de produtos cárneos.

Ressalta-se a necessidade de ampliação deste estudo, com análises sensoriais e

microbiológicas. Além de novas pesquisas incluindo a pimenta rosa a novos testes em novas

matrizes alimentares.
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