UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE DOUTORADO INTEGRADO EM ZOOTECNIA

USO DE COMPOSTOS EXTRAIDOS DA MANGA (Mangifera indicus L.) NO
CONTROLE DA OXIDACAO LIPIDICA NA CARNE DE FRANGO, EM
PRODUTO CARNEO TIPO MORTADELA E OVOS DE CONSUMO

ANGELA DA SILVA BORGES

Engenheira de Alimentos

FORTALEZA - CE
NOVEMBRO - 2009



il

ANGELA DA SILVA BORGES

USO DE COMPOSTOS EXTRAIDOS DA MANGA (Mangifera
indicus) NO CONTROLE DA OXIDACAO LIPIDICA NA CARNE
DE FRANGO, EM PRODUTO CARNEO TIPO MORTADELA E
OVOS DE CONSUMO

Tese apresentada ao Programa de Doutorado
Integrado em Zootecnia, da Universidade Federal
do Ceard, do qual participam a Universidade
Federal da Paraiba e a Universidade Federal Rural
de Pernambuco, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Doutor em Zootecnia.

Area de Concentragio: Produgio Animal

Orientacio:
Prof. Dr. Jorge Fernando Fuentes Zapata — Orientador

Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas — Co-orientador

FORTALEZA - CE
NOVEMBRO- 2009



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca de Ciéncias e Tecnologia

B469 Borges, Angela da Silva.
Uso de compostos extraidos da manga (Mangifera indicus) no controle da oxidacao lipidica na
carne de frango, em produto cdrneo tipo mortadela e ovos de consumo. /Angela da Silva Borges. —
20009.
142 f. :il., color.

Tese (doutorado) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Zootecnia, Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia, Fortaleza, 2009.

Area de Concentracdo: Producdo Animal.

Orientagdo: Prof. Dr. Jorge Fernando Fuentes Zapata.

Coorientacao: Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas.

1. Manga. 2. Antioxidantes. 3. Racdes. I. Titulo.

CDD 636.08




il

ANGELA DA SILVA BORGES
USO DE COMPOSTOS EXTRAIDOS DA MANGA (Mangifera indicus L.) NO
CONTROLE DA OXIDACAO LIPIDICA NA CARNE DE FRANGO, EM
MORTADELA E OVOS DE CONSUMO

Tese defendida e aprovada pela Comissdo Examinadora em 16 de novembro de 2009

Comissao Examinadora:

Prof. Dr. Ednardo Rodrigues de Freitas
Universidade Federal do Ceard
Departamento de Zootecnia/CCA

Prof. Dr* Maria Teresa Salles Trevisan
Universidade Federal do Ceara
Departamento de Quimica Organica e Inorganica/CC

Prof. Dr® Patricia Beltrao Lessa Constant
Universidade Federal do Ceara
Departamento de Tecnologia de Alimentos/CCA

Prof. Ph.D. Elisabeth Mary Cunha da Silva
Universidade Federal do Ceard
Departamento de Tecnologia de Alimentos/CCA

Prof. Ph.D. Jorge Fernando Fuentes Zapata
Universidade Federal do Ceara
Departamento de Tecnologia de Alimentos/CCA
Presidente

FORTALEZA-CE
NOVEMBRO - 2009



v

BIOGRAFIA DA AUTORA

Angela da Silva Borges - filha de José Borges Filho e Vera Maria da Silva
Borges, nascida na cidade Fortaleza, Cear4, no dia 14 de janeiro de 1979.

Ingressou no curso de graduacio em Engenharia de Alimentos pela
Universidade Federal do Ceard em 1998. Durante o periodo académico, foi bolsista de
Iniciacdo Cientifica do PIBIC/CNPq, tendo a oportunidade de participar de projetos
como a Avaliacdo do aproveitamento das carnes caprinas € ovinas para obtencdo de
produtos e subprodutos de qualidade e Qualidade da carne de caprinos e ovinos
tropicais do Nordeste brasileiro.

No ano de 2003 ingressou no curso de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos pela Universidade Federal do Ceard, desenvolvendo o projeto de pesquisa
intitulado por Estudo das medi¢des objetivas e sensoriais das caracteristicas de maciez,
cor e suculéncia da carne de ovinos e caprinos tropicais, sobre a orientacao do professor
Dr. Jorge Fernando Fuentes Zapata.

Foi professora em regime de contrato tempordrio do Centro de Ensino
Tecnolégico, Centec, da cidade de Limoeiro do Norte-Ce no ano de 2004, tendo a
oportunidade de ministrar disciplinas relacionadas a sua drea de formacdo
académica/titulacdo. Como formagdo complementar obteve a formacao de consultora do
Programa Alimentos Seguros (PAS).

Casou-se em janeiro de 2006 e em marco do mesmo ano ingressou no programa
de Doutorado Integrado em Zootecnia pela Universidade Federal do Ceara tendo sido
selecionada através de provas e avaliacdo de titulos.

Seu primeiro filho nasceu no ano seguinte, no més de agosto. E quando o mesmo
completava um ano de vida, no ano de 2008, a mesma ingressava como professora
assistente do Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Maranhio,

Campus Imperatriz, através de concurso de provas e titulos.



A Deus por tudo.

Em especial pela sabedoria com a qual tem

me dado para superar as adversidades dessa vida.

Por ter colocado em meu caminho durante esses anos
pessoas que auxiliaram na minha caminhada e com as quais
fortaleci o aprendizado sobre a pratica da bondade humana.

AGRADECO

Aos meus queridos pais José Borges e Vera Maria e irma Ana Paula que sempre me
apoiaram e incentivaram nessa conquista, sempre acreditando em minha capacidade e
no meu sucesso. A eles sou eternamente grata por tanto amor, carinho e dedicacao.
Ao meu amado esposo André Luis, presente de Deus na minha vida, pelo amor,
companheirismo, dedicacdo, incentivo constante, dando-me forcas nos diversos
momentos dificeis sem deixar que eu desistisse dos nossos sonhos.

Aos meus filhos Daniel e Helena, bénc¢aos de Deus na minha vida.

DEDICO

A Sociedade Brasileira,
por todos esses anos de formagdo académica em Universidade Publica

OFERECO



vi

AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Ceara, por intermédio da Coordenagdo do Curso
de P6s-Graduacao em Zootecnia, pela oportunidade de realizacdo do Doutorado.

Ao professor Dr. Jorge Fernando Fuentes Zapata, meu orientador, pela minha
formacgdo cientifica, meu eterno agradecimento, pela amizade, confianga, estimulo e
ajuda sempre demonstrada, como também pelo seu exemplo de dedicagdo a profissao.

Ao professor Dr. Ednardo Rodrigues Freitas (Co-Orientador) pela grande
colaboracdo no desenvolvimento desse trabalho e valiosa contribui¢do na execugdo dos
experimentos, pelos seus ensinamentos, incentivo e amizade.

A professora Dr® Maria Teresa Salles Trevisan pela sua valiosa contribui¢do
na aquisicdo do material e preparacdo dos extratos, assim como pelas suas sugestdes na
realizacdo desse trabalho.

As demais professoras membros da banca examinadora, Dr* Elisabeth Mary
Cunha da Silva e Dr® Patricia Beltrdo Lessa Constant pelas sugestoes e
aprimoramento do trabalho.

A Fundacao Cearense de Amparo a Pesquisa — FUNCAP pela bolsa de
doutorado concedida no inicio do curso.

A Universidade Federal do Maranhao (UFMA) por investir no meu
crescimento profissional.

Ao Diretor do Centro de Ciéncias Sociais, Saide e Tecnologia do Campus de
Imperatriz da UFMA, Dr. Antonio Jeferson de Deus Moreno, juntamente com os
professores, técnicos e assistentes administrativo do curso de Engenharia de
Alimentos do referido Campus pela compreensdo e incentivo a conclusdo desse
trabalho. Em especial as minhas amigas e professoras Dr? Marjory Lima Holanda,
MSc. Sandra Helena de Mesquita Pinheiro e MSc. Tatiana de Oliveira Lemos pela
amizade, momentos de Otima convivéncia, conselhos, amparo nos momentos de
dificuldade, pela compreensao e estimulo sempre demonstrado.

Aos meus queridos alunos pela compreensao e estimulo dado para a elaboracao

dessa tese, acreditando na minha capacidade e sucesso.



vil

As amigas professoras de outras institui¢des de ensino, MSc. Amanda Mazza
de Oliveira, MSc. Stella Regina Sobral Arcanjo e MSc. Ariosvana Fernandes
Lima, MSc. Joelia Marques pela amizade construida no mestrado a qual permanece
até os dias atuais.

Aos amigos Marcos e Lenise pela amizade, carinho e ajuda de grande
importancia dada em nossa permanéncia na cidade de Imperatriz.

Com carinho especial, a minha amiga MSc. Ana Lucia Fernades Pereira,
muito querida na minha vida, pela ajuda incondicional desde o inicio dos experimentos
e desenvolvimento desse trabalho, pela sua compreensdo e amizade sincera dispensada
em momentos tdo delicados da minha vida.

A amiga MSc. Virginia Kelly pela colaboracio no desenvolvimento das
andlises laboratoriais.

A amiga Dr® Anida Maria Moraes Gomes, serva de Deus, pela contribui¢io
valiosa para conclusio desse trabalho.

Aos pesquisadores da Embrapa Agroindustria Tropical, Dr. Carlos Farley
Herbster Moura e Ms. Arthur Claudio Rodrigues de Sousa, pela colaboragdo
prestada na elaboracdo dos extratos. E a pesquisadora Dr. Deborah dos Santos Garutti
pelas contribuicdes ao trabalho durante o exame de qualificag@o.

A professora Dr. Sueli Rodrigues do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da UFC por permitir o uso do liofilizador.

Aos funcionarios do Setor de Avicultura e da Fabrica de Ragdo, Isaias, Paulo,
Marcos, Claadio e Olavo, pela disponibilidade e cooperacdo na execucdo dos
experimentos.

Aos funciondrios Luis Bitu e Roseliicia do Laboratério de Carnes e Pescado do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFC pelo auxilio na execucdo das
andlises laboratoriais.

Aos bolsistas Francisco José, Fabiana, Mel ¢ Valber do Setor de Avicultura
pela ajuda nas atividades experimentais.

Aos bolsistas Geison e Thiago do Laboratério de Produtos Naturais do
Departamento de Quimica Organica e Inorganica da UFC.

A secretdria da Coordenacdo de Pés-Graduacdo Francisca pela amizade e apoio

administrativo dispensados durante o curso.



viii

A Industria Processadora de Polpas Ki Polpa pelo fornecimento das cascas e
carogos de mangas necessarios para a realizacao desse trabalho.

A Industria e Comércio de Alimentos do Nordeste Ltda, ICANE, pelo
fornecimento das embalagens utilizadas na prepara¢do das mortadelas.

A Dicarne, Industria de Aditivos e Condimentos para a Industria da Carne,
pelo fornecimento dos ingredientes necessarios para formulacdo das mortadelas.

Aos amados irmaos da Igreja Batista Central de Fortaleza, em especial, ao
nosso Pequeno Grupo, que tanto tem abencoado as nossas vidas e pelas suas oracoes.

Aos queridos amigos de uma forma geral meu sincero agradecimento pela
amizade, paciéncia, apoio e convivio agradével.

As colegas do curso de Doutorado, em especial a Jamile Andréia, pela amizade,
apoio durante o curso e agraddvel convivio.

Meu eterno agradecimento a minha querida familia e familiares, em especial
do meu avé Otacilio, pelo carinho, dedicacao e estimulo a execucao desse trabalho.

Em especial ao meu amado esposo André Luis que teve uma participagdo
importantissima no desenvolvimento desse trabalho, pelo seu amor e apoio constante,
pela sua sabedoria como esposo, e pai presente na vida dos nossos filhos, suprindo as
minhas auséncias necessdrias para conclusdo desse nosso sonho.

Aos meus pais, José Borges e Vera Maria, pelo investimento na minha
formacdo, dedicacdo e amor, sem os quais nao teria conseguido chegar até aqui, os
quais sdo responsaveis pelas minhas conquistas.

A minha irma Paula e cunhada Lucia Cristina pela amizade, carinho e estimulo
sempre demonstrado e por acrediem na minha capacidade.

A todos os que direta ou indiretamente contribuiram de alguma forma para

a realizacao desse sonho, meus sinceros agradecimentos.

De uma maneira muito especial a Deus por tudo.



iX

SUMARIO
Pagina
RESUMO GETAL ettt ettt e XV
ADSETACE ettt ettt ettt et ettt ettt e saneenn Xvii
CoNSIAEracOEs TNICIALS tovuvvrerrrreriieeriiieesiieerteeesteeesreeeereeeseeesseeessseeessseeensseeensseesnnns 1
Referéncias biblIOZIAfICAS ........eevviiiiiiiiiiiiieeieeeee e 5
Capitulo 1 — Referencial Teorico
L1 INEPOAUGEO ..ottt ettt ettt e s 9
1.2 LIPTAIOS +eeeetieeiiie ettt ettt ettt ettt et e et e et eeabeeenabeesnnneesnneeens 10
1.2.1 Definigca0 € ClasSifiCaCa0 ...ouveeruiieriieiiiie ettt et s 10
1.2.2 EStrutura QUITIICA ....eeeiuvieeiieeeiieeeite ettt ettt s e s it sbae e s 11
1.2.3 Os lipidios e a qualidade da carne ...........ccooceeevieiiiieiiiiiciniieeieceeeceeee 12
1.2.4 Composi¢ao lipidica da carne de aves ..........ccceceeerueeeriiieenieeeniee e 14
1.2.5 Composica0 lipidica dO OVO ...cceeieviiiiiiiiiiieeeiieeeee e 15
1.3 OX1daca0 HPIAICA «..oeoveiieiiiiiiieiieeeee e 15
1.3.1 Radicais livres e as espécies reativas do OX1ZENIO0 ......cceevveevievvercieeneeeneene 16
1.3.2 Processo de OXIdACA0 ...cccuveveurieeiiiieiiieeeiieeeieeesitee et e et e eesebeeesbeeenaree e 17
1.4 ANGOXIAANTES ...eouvieniiiiiiiiieiieeit ettt ettt et sttt e as 19
1.4.1 AntioXidantes SINELICOS .......eeerurierrireeaiieeeiieeeitee et e et e et e et e st e sieeeeaeees 21
1.4.2 AntioX1dantes NATUTALS ......eeerereerriieeniiieeriteeette et e et e e sibee et esieeesbeeesbeeeeas 21
1.4.3 Antioxidantes utilizados na alimentac@o de aves de corte ...........ccecuveeennennne 23
1.4.4 Aplicacdo tecnoldgica dos antioxidantes naturais em produtos carneos ...... 25
1.4.4.1 Produtos de carne DOVING ........cocueeeiiiiriiiiieniieeieeeieeeeeeeete et 26
1.4.4.2 Produtos de Carne SUINA ..........cccueeeriieeriiiieeniieeniieeniee ettt ieee s 29
1.4.4.3 Produtos de carne de QVeS ..........coocueevueeriienieeiiienieeite sttt 30
1.4.5 Antioxidantes utilizados na alimentac@o de poedeiras ..........c.cceeevveervveennneen. 32
1.4.5.1 Vitamina E Na TACAO ...ceouviiiiiriiiiiinieiiie et 32
1.4.5.2 Compostos feniliCos Na TACAO ......eeeuveevrerieiniiiieenieeieeree e 33

1.4.5.3 Carotendides NA TACAO ......eeevereeriieeiiieeiiieeeieeesreeesreeesereeeaveeesreessneesneens 35



1.5 Referéncias bibliograficas .........cceeevieeiiiiiiiiiieriieeeeee e,

Capitulo 2 — Efeito da inclusdo de antioxidantes naturais da manga na dieta sobre

a cor e a oxidacdo lipidica da carne de frango armazenada sob refrigeracdo ou

congelamento

| 21118 10 YT PR TR

Abstract .....ccoeevveveneeeaennn.

B2 B 0118 1016 L1 o7 10 R PO PRTRO
2.2 Material € METOTOS ovueeeeeeeeeeiiieeeeeee ettt e e e e ettt aaareeeeeseeetesaaaneaesesseessrannnas

2.2.1 Local e durac@o do eXperimento .........cceeecueeeruieeniueeenieeerieeeiieesrireesneeesnnees

2.2.2 PreparaCao dOS EXIIALOS ....ccouveerrureerrireerireeniieeeitee st eesite e st e e st e esieeeesaneeennes.

2.2.3 Ensaio bioldgico ....
2.2.4 Andlises realizadas

2.2.4.1 Cor da carne de fr.
2.2.4.2 Oxidagdo lipidica

ATLZO eeenteeiieeite et et ettt ettt sttt ettt b ettt et et

da carne de frango ..........cccoceeiiiiiiniiiinie

2.2.4.3 ANALISE ESTALISTICA «vvnereeeeeneeeeeeee et e et re e e e et e e e e e e e e e eeaeeeenaaans,

2.3 ReSUILAdOS € DISCUSSAO .uuvvieiiiiiiiiieee ettt et et etteeeeeeseeeeeeaaaareaeseseeesenannnes

2.4 CONCIUSOES ..oevvveeeeeee ettt e ettt e e e e e e et et eeeeeseeeeeeaaanaaeseeeseeaaenaaeseeeaens

2.5 Referéncias Bibliograficas .........cccoeevvieeiiieiiiiiiniieeeiee et

Capitulo 3 — Estabilidade

oxidativa de mortadelas formuladas com carne de

frangos alimentados com rag@o contendo antioxidantes naturais da manga

AADSITACT <o

3.1 INITOAUGAO . s
3.2 Material € IMETOTOS wevveeeeeeeeeeieeeeeeeee ettt e e e e e e e et eaeeeeeeeeeeteeaaaeaeseseeenanennnas

3.2.1 Local do experimen
3.2.2 Descricao do experi

3.2.3 Analises realizadas

L0 e

10 01S] 1110 SR

3.2.3.1 Medic¢ao de cor da mortadela de frango .........ccccceeevveeeiieeniiieniieeeee e,

3.2.3.2 Oxidagdo lipidica

3.2.3.3 Analise estatistica

da mortadela de frango .........cccccceeeeiieriiieniieieie e,

49
50
51
54
54
54
55
60
60
60
61
62
72
73

78
79
80
83
83
83
86
86
86
86



X1

3.3 ReSUItAdOS € DISCUSSAO .uuvueeiieiiiiiiiieeeeeeeeettteeeee et eeeetttaieeeseseeetessnaresesesesenns 87
3.4 CONCIUSOES ..oeeveveeeeee ettt et e ettt e e e e e ettt e e eeseseeessaanaesssesesssaneneseseeens 95
3.5 Referéncias Bibliograficas ..........ccccoevveiiiiiniiiniiinieiiiicniciccececceecseeeea 96

Capitulo 4 — Efeito da inclusdo de antioxidante da manga na dieta de poedeiras

comerciais sobre a estabilidade lipidica dos ovos armazenados por 60 dias

RESUIMIO <.t 102
ADSITACE .ttt ettt es 103
4.1 INEFOAUGAOD «.vviiniiieeiieeeiee ettt ettt e ettt e et e et e s it e e sbaeesabeeesane 104
4.2 Material € MEOdOS .........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciecce e 107
4.2.1 Local e durag@o do eXPerimento ..........c.eeerveeerireeniieeenieeenieeeniieeesieeesieeesneees 107
4.2.2 Preparac@o dOS EXLIAtOS .....ccocueeeriuieeriiiieriieniteesite ettt e seee et e e eenire e 108
4.2.3 ENSAI0 DIOIOZICO ...veeeuiiieeiiieeiiieeiie ettt ettt ettt seeesaaeesiaeeeas 108
4.2.4 Andlises 1ealizadas .........ccocueevieriiiiiinieeee e 111
4.2.4.1 Coloracao da ZEmMA ......ccccueeiiuiiiiiiiiiie ettt 111
4.2.4.2 Oxidacao lipidica da ema .........ccoooueeiiiiiiniiiiiiiiiiceee e 111
4.2.4.3 ANAlISE EStAISTICA ..eeuveeeririieniieeiieeiie ettt ettt 111
4.3 Resultados € DISCUSSAO .....cccuevuieiiiiiiiiiiiiienieeieceeete et 112
4.4 CONCIUSDES ..ottt 120
4.5 Referéncias BIDIIOZIATICAS .......oocveeviiiriiiiiiiiiiiiececceeeece e 121

Consideracies FINAIS .......oovvuiiiiiiiiiiiieiie ettt 125



TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

TABELA 4 -

TABELA'S -

TABELA 6 -

TABELA 7 -

TABELA 8 -

TABELA 9 -

LISTA DE TABELAS

Capitulo 2

Composicao percentual dos ingredientes calculados das ragdes
utilizadas na fase inicial (1-21 dias) dos frangos de

Composicao percentual dos ingredientes calculados das racdes
utilizadas na fase de crescimento (22-35 dias) dos frangos de

Composicao percentual dos ingredientes calculados das ragdes
utilizadas na fase final (36-42 dias) dos frangos de

Composicao calculada das ragdes utilizadas na fase inicial (1-
21 dias), crescimento (22-35) e final (36-42) dos frangos de

Componente de cor L* da carne de peito de frangos
alimentados com rac¢do contendo extratos da casca (E1) ou do

Componente de cor L* da carne de peito de frangos
alimentados com racdo contendo extratos da casca (E1) ou do

caroco (E2) da manga armazenada sob congelamento (—20
OC) POT 90 diaS...ccuriieiiieeiiieeiee ettt

Componente de cor a* da carne de peito de frangos
alimentados com racdo contendo extratos da casca (E1) ou do

Componente de cor a* da carne de peito de frangos
alimentados com rag¢do contendo extratos da casca (E1) ou do
caroco (E2) da manga armazenada sob congelamento (—20
OC) POT 90 diaS...ccuiiieiiieeiiieeiee ettt
Componente de cor b* da carne de peito de frangos
alimentados com rag¢do contendo extratos da casca (E1) ou do

X1l

Pagina

57

57

58

58

62

63

65

66

67



TABELA 10 -

TABELA 11 -

TABELA 12 -

TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

TABELA 4 -

TABELAS -

Componente de cor b* da carne de peito de frangos
alimentados com rac¢do contendo extratos da casca (E1) ou do

caroco (E2) da manga armazenada sob congelamento (—20
PC) POT 90 diaS.....eiiiiiiiiiieeiieecee e

Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) em carne de peito
de frangos alimentados com racdo contendo extratos da casca

Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg amostra) em carne
de peito de frangos alimentados com racdo contendo extratos
da casca (E1) ou do caroco (E2) da manga armazenada sob
congelamento (=20 °C) por 90 dias.......c.cccevveeviieniiriienieeneenn

Capitulo 3

Percentuais de matérias- primas empregados na produgdo de
mortadelas com carne de frangos alimentados com racgdo
contendo extratos da casca e do caro¢o da manga.....................

Componente de cor L* de mortadelas com carne de frangos
alimentados com racdes contendo extrato da casca (El) e do
caro¢o (E2) da manga e armazenada a 4°C por 90 dias.............

Componente de cor a* de mortadelas com carne de frangos,
alimentados com racdes contendo extrato da casca (E1) e do
caro¢o (E2) da manga e armazenada a 4°C por 90 dias.............

Componente de cor b* de mortadelas com carne de frangos,
alimentados com racdes contendo extrato da casca (El) e do
caroco (E2) da manga e armazenada a 4°C por 90 dias.............

Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) em mortadelas com
carne de frangos, alimentados com racdes contendo extrato da
casca (E1) e do caroco (E2) da manga e armazenada a 4°C por
00 IS, ettt

Xiii

68

69

71

Pagina

85

87

89

90

91



TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

TABELA 4 -

TABELA'S -

TABELA 6 -

Capitulo 4

Composicao percentual e calculada das racdes de poedeiras
comerciais, contendo antioxidante sintético (BHT), extrato da
casca da manga ou extrato do caroco da manga............ccccueee.....

Componente de cor L* na gema de ovos de poedeiras
alimentadas com ragdes contendo extrato da casca (E1) e do

Componente de cor a* na gema de ovos de poedeiras
alimentadas com ragdes contendo extrato da casca (E1) e do

Componente de cor b* na gema de ovos de poedeiras
alimentadas com ragdes contendo contendo extrato da casca

Cor subjetiva da gema de ovos de poedeiras alimentadas com
racdes contendo extrato da casca (E1) e do caroco (E2) da
manga e armazenados a 4°C por 60 dias........ccccceeevueernieennneen.

Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) na gema de ovos de
poedeiras alimentadas com racdes contendo extrato da casca

X1V

Pagina

110

112

113

115

116

118



XV

USO DE COMPOSTOS EXTRAIDOS DA MANGA (Mangifera indicus L.) NO
CONTROLE DA OXIDACAO LIPIDICA NA CARNE DE FRANGO, EM
PRODUTO CARNEO TIPO MORTADELA E OVOS DE CONSUMO

RESUMO GERAL - O presente trabalho teve como objetivos avaliar o efeito da
inclusdo de antioxidantes naturais da manga na racao de frangos de corte e de poedeiras
comerciais sobre a estabilidade oxidativa da carne de frango, produto carneo tipo
mortadela, bem como dos ovos de consumo. Foram preparados dois extratos etandlicos
com a casca (El) e o caro¢co (E2) da manga. Os extratos desidratados foram utilizados
em dois ensaios bioldgicos: um com frangos de corte e outro com poedeiras comercias.
Em ambos os ensaios os tratamentos alimentares das aves consistiram no controle, T1,
racdo sem adicdo de extratos; T2 racdo com adicdo de 200ppm de butilato de
hidroxitolueno (BHT); T3 e T4, racdes com 200 e 400ppm de extrato da casca da
manga, respectivamente; e TS e T6, ragdes com 200 e 400ppm de extrato do carogo da
manga, respectivamente. No ensaio com frangos foram utilizados 360 pintos de um dia,
da linhagem Ross, distribuidos ao acaso entre os seis tratamentos com seis repeti¢oes de
10 aves. No ensaio com poedeiras foram utilizadas 180 aves da linhagem Hisex x
Whitw, com 40 semanas de idade, distribuidas ao acaso entre os seis tratamentos com
cinco repeticdes de seis aves. A carne dos frangos de corte foi utilizada para os
Experimentos 1 e 2 e os ovos das poedeiras para o Experimento 3. No Experimento 1,
quatro aves com 42 dias de idade, foram selecionadas e apds o abate, foram coletados os
peitos desossados, divididos ao meio e embalados a vicuo. Os peitos esquerdos foram
armazenados em refrigeracdo (4°C) e os peitos direitos em congelamento (-20°C).
Foram realizadas andlises de cor e da oxidagao lipidica da carne nos tempos 0, 5, 10 e
15 dias, nas amostras refrigeradas, e nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias nas amostras
congeladas. No Experimento 2, foram utilizados os mesmos frangos do Experimento 1,
sendo que os cortes da coxa e sobre coxa foram coletados e apds a desossa e retirada da
pele a carne foi utilizada na formulacdo de mortadelas que foram armazenadas em
refrigeracdo (4°C) por 90 dias. Durante o armazenamento foram realizadas analises de
cor e estabilidade lipidica (TBARS) do produto carneo com 0, 30, 60 e 90 dias. No
Experimento 3, foram selecionados 25 ovos de cada repeticdio os quais foram

armazenados em refrigeracdo (4°C) e as andlises da cor (leque colorimétrico e sistema
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CIE Lab) e da oxidacao lipidica da gema realizadas nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias.
No Experimento 1, foi observada uma reducdo dos valores do componente de cor L*
(luminosidade) durante o armazenamento da carne de peito de frango em congelamento,
e um aumento do componente a* (intensidade de vermelho) durante o armazenamento
em refrigeracdo. Os valores de TBARS sofreram aumento considerdvel na carne de
peito proveniente de todos os tratamentos durante o armazenamento sob refrigeracio e
sob congelamento. Comparando com o tratamento controle (T1), os tratamentos
contendo BHT ou os extratos E1 e E2 nas concentragdes de 200 e 400 ppm (T2, T3, T4,
TS5 e T6) foram eficientes no controle da oxidagdo lipidica da carne do peito de frango
em refrigeracdo por 5 dias ou em congelamento por 3 meses. No Experimento 2, de uma
forma geral o armazenamento das mortadelas por 90 dias provocou reducao nos valores
do componente de cor L* e aumentos nos valores dos componentes de cor a* e b*. Os
produtos formulados com a carne proveniente de frangos em todos os tratamentos
sofreram aumentos nos valores de TBARS com o tempo de armazenamento. Durante a
estocagem em refrigeracdo os tratamentos T2 e T6 foram os mais eficientes no controle
da oxidacdo lipidica nas mortadelas. No experimento 3, ndo houve variagdo
significativa do componente de cor L* na gema dos ovos provenientes dos tratamentos
alimentares T2, T3, T4, TS5 e T6, em relacao ao tratamento controle (T1), durante todo o
periodo de armazenamento. Os valores do componente de cor a* sofreram aumentos
com o tempo de armazenamento em todos os tratamentos, enquanto que para os valores
do componente de cor b* ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos. Quanto
a cor medida pelo leque colorimétrico, os tratamentos ndo tiveram efeito significativo
em relacdo ao tratamento controle (T1), ao longo de todo o periodo de armazenamento.
A oxidacao lipidica da gema dos ovos dos tratamentos com adi¢cdo de antioxidante (T2,
T3, T4, TS e T6) fo1 menor que a dos ovos do tratamento controle (T1), mas aumentou
durante o armazenamento dos ovos. Os ovos do T5 apresentaram a menor taxa de
aumento da oxidacdo lipidica ao final do periodo de armazenamento, seguido daqueles
dos tratamentos T4 e T6, respectivamente. Pode ser concluido que os extratos da casca e
do caro¢co da manga podem ser usados na alimentacdo das aves para ajudar no controle

da oxidacao lipidica dos produtos avicolas carne e ovos.

Palavaras-chave: Antioxidante, BHT, cor, racdo e TBARS.



Xvil

USE OF COMPOUNDS EXTRACTED OF MANGA (Mangifera indicus L.) IN
THE CONTROL OF THE LIPIDIC OXIDATION IN CHICKEN MEAT, MEAT
PRODUCT TYPE BOLOGNA AND EGGS FOR CONSUMPTION

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate the effects of addition of natural
antioxidants from mango in the feed of the broiler chickens and laying hens on the
oxidative stability of chicken meat, a product processed from this meat (chicken
mortadella) and eggs for consumption. It was prepared two ethanolic extracts from the
peel (E1) and (E2) mango seed. The dried extracts were used in two bioassays, one with
chickens and one with laying hens. In both trials, the alimentary treatments consisted in
control, T1, feed without addition of extracts, T2, feed with addition of 200 ppm of
butylated hydroxytoluene (BHT), T3 and T4, feed with 200 and 400ppm of extract of
the mango peel, respectively, and TS5 and T6, feed with 200 and 400ppm extract of the
mango seed, respectively. In the trial with chickens, 360 chicks in a day, from Ross line
were used, which were distributed randomly among the six treatments with six
replicates of 10 poultry. In the trial with laying hens, 180 poultry from Hisex x
Whitwam line, with 40 weeks of age were used, which were randomly distributed
among six treatments with five replicates of six poultry. The meat of the broiler
chickens was used for the Experiments 1 and 2 and the eggs of the laying hens for the
Experiment 3. In Experiment 1, four poultry with 42 days of age, were selected and
after slaughter, the boneless breasts were collected, split in half and vacuum packed.
The samples of left breasts were stored under refrigeration (4 °C) and the rights breasts
under freezing (~20 °C). The analyses of color and lipid oxidation of the meat were
performed at O, 5, 10 and 15 days in the refrigerated samples, and at 0, 30, 60 and 90
days in the frozen samples. In Experiment 2, the same chickens from Experiment 1
were used, whose the sections of the leg and thigh were collected and after boning and
skinning the meat was used in the formulation of mortadella which were stored under
refrigeration (4 °C) for 90 days. During the storage of meat product were carried out
color (CIE Lab system) and lipid stability (TBARS) analysis at 0, 30, 60 and 90 days.
In Experiment 3, it was selected 25 eggs from each replicate which were stored under

refrigeration (4 °C) and analysis of color (color fan and the CIE Lab) and lipid
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oxidation (TBARS) of yolk were realized at 0, 15, 30, 45 and 60 days. In Experiment
I, it was observed a reduction of L * values (brightness) in chicken breast during
storage under freezing, and an increase in a* value (redness) during storage under
refrigeration. The values of TBARS suffered considerable increase in all treatments
during storage under refrigeration or freezing. Compared with the control treatment
(T1), treatments containing BHT (T2) or extracts E1 and E2 at concentrations of 200
and 400 ppm (T3, T4, TS and T6) were effective in controlling lipid oxidation of breast
meat chicken chilled for 5 days or frozen for 3 months. In Experiment 2, the storage of
the mortadella for 90 days resulted in reduction of the L* value and increases of the a*
and b* values. The chicken meat products in all treatments had elevated values of
TBARS with increase in storage time. During storage under refrigeration, T2 and T6
treatments were the most effective in controlling lipid oxidation in mortadella. In
experiment 3, there was no significant variation in the color component L * of the eggs
yolk from the T2, T3, T4, TS5 and T6 treatments compared to the control treatment (T1),
throughout the storage period. The a* values was increased with the storage time for all
treatments, while for the b* values there was no significant difference between
treatments. In relation to the color measured by yolk color fan, the treatments had no
significant effect in comparison to control treatment (T1), throughout the storage
period. The lipid oxidation of egg yolk from added-antioxidant treatments (T2, T3, T4,
TS and T6) was smaller than the eggs from the control treatment (T1), but increased
during storage of eggs. The eggs from TS treatment had the lowest rate of increase in
lipid oxidation at the end of the storage period, followed by those of T4 and T6
treatments, respectively. It was concluded that the extracts of peels and seed of mango

can be used in poultry feed to help control lipid oxidation poultry products and eggs.

Keywords: Antioxidant, BHT, color, ration e TBARS.



CONSIDERACOES INICIAIS

A avicultura tem tido lugar de destaque no contexto sécio-econdmico global por
produzir proteina de alta qualidade em um curto espago de tempo e a precos acessiveis a
maioria da populacdo, a qual tem aumentado progressivamente juntamente com o
aumento da necessidade cada vez maior da disponibilidade de alimentos apropriados
para o consumo humano. A carne apresenta um grande valor alimenticio por ser uma
fonte concentrada de proteinas e energia, além de possuir boa quantidade de vitaminas e
de varios minerais.

A carne fresca, os produtos carneos processados e os ovos podem sofrer
deterioracdo por processos oxidativos e/ou microbianos durante o processamento e
estocagem. Além da producdo de odores indesejdveis, a oxidagao lipidica, é responsédvel
por perdas no flavour, textura, consisténcia, aparéncia e valor nutricional nos alimentos
de origem animal (FELLENBERG; SPEISKY, 2006). Esses problemas de oxidacao dos
lipidios na carne, incrementam-se com o processo de coc¢ao e armazenamento da carne
(BOU et al., 2001), e se potencializam quando as carnes sdo requentadas. Além do
mais, a oxidacdo dos lipidios pode causar a destrui¢io de componentes importantes dos
alimentos, como acidos graxos essenciais, vitaminas lipossoliveis e pigmentos, além de
danos as estruturas celulares e aos tecidos animais. Portanto, o consumo de produtos
oxidados pode causar efeitos deletérios no desempenho animal (LOPES, 2007).

Dessa forma, produtos ricos em lipidios, como as carnes, tém chamado a atencao
da comunidade cientifica, por serem passiveis de sofrer reacdes auto-oxidativas. O
consumo de produtos rangosos causa inimeros problemas a saude do consumidor, por
serem toxicos as células, ao figado, aos rins, afetendo também o sistema cardiovascular
e produzindo cancer e arteriosclerose (NUNES et al., 2003).

Nos ultimos anos, a preocupagdo de proporcionar aos consumidores produtos de
alta qualidade levou a adocdo de medidas que permitem limitar o fendmeno de
oxidagdo. Dentre essas medidas, a adi¢do de compostos antioxidantes €, sem duvida,
uma pratica corrente, razdo que justifica o atual interesse pela pesquisa de novos

compostos com capacidade antioxidante.



Atualmente, existe uma grande quantidade de compostos, tanto naturais quanto
sintéticos, com propriedades antioxidantes, embora que para seu uso em alimentos
devam cumprir certos requerimentos, sendo um deles a seguranca para a sadde
(FENNEMA, 1996). Segundo Ahn et al. (2002), os antioxidantes sintéticos comumente
usados nas carnes processadas sdao o butilato de hidroxianisol (BHA) e o butilato de
hidroxitolueno (BHT).

Nao obstante os antioxidantes sintéticos tenham sido amplamente usados na
inddstria de carnes para inibir tanto o processo de oxidacao lipidica como o crescimento
microbiano (FERNANDEZ—LOPEZ et al., 2005), muitas inddstrias buscam a alternativa
do uso de antioxidantes naturais, em virtude da preocupacdo com a satide dos
consumidores devido aos efeitos adversos dos antioxidantes sintéticos (SEBRANEK et
al., 2005).

Os antioxidantes t€ém sido utilizados na industria de alimentos pela adicdo direta
no produto final, geralmente, antioxidantes sintéticos. Outro caminho mais natural é
aumentar a concentracdo do antioxidante intrinseco através da ra¢do animal adicionada
de antioxidantes naturais, como por exemplo, os tocoferois.

A adicdo de antioxidantes aos ingredientes ou as ragdes, além de evitar gastos
com a suplementacdo de nutrientes especificos, também assegura ao nutricionista que
as racOes formuladas atendam as exigéncias estabelecidas e que, uma maior
porcentagem dos nutrientes da racdo esteja disponivel para o animal (FISCHER et al.,
2005). Essa adi¢do dos antioxidantes ao alimento ou a racdo deve ocorrer o mais cedo
possivel, a fim de conseguir a mdxima protecado, visto que qualquer substancia formada
anteriormente permanece no produto (ARAUJO, 1999).

Pesquisas sobre novos compostos antioxidantes oriundos de fontes naturais tém
sido desenvolvidas em diferentes centros de estudos devido a sua importancia na
prevencdo do desencadeamento das reagdes oxidativas, tanto nos alimentos como no
organismo animal. Os compostos antioxidantes naturais sao encontrados em diferentes
partes das plantas como Oleos de sementes, frutas, folhas, casca, caule e raizes,
condimentos e ervas (RAMARATHNAM et al., 1995).

Além disso, vérios extratos naturais tém sido recentemente pesquisados em

relacdo as suas atividades antioxidantes em carnes e/ou produtos carneos (AHN et al.,



2002; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2005; HAN; RHEE, 2005; LEE; KUNZ, 2005; MC
CARTHY et al., 2001; O’GRADY et al., 2006).

A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma fruta tropical bastante disponivel no Brasil
e por se tratar de uma fruta sazonal, aproximadamente 20% das frutas processadas para
produtos como polpa, sucos, néctar e pedacos enlatados, entre outros, os quais t€ém
popularidade em todo o mundo (AJILA et al, 2007b). A agroindistria da manga
representa uma atividade esta em expansdo, atividade que produz grande volume de
residuos. Durante o processamento da manga, a casca seu principal subproduto, ndo é
utilizada para nenhum fim comercial, sendo entdo descartada e torna-se uma fonte de
polui¢do. Tem sido reportado na literatura que a casca da manga contém um ndmero
valioso de compostos como polifendis, carotendides, enzimas e fibras (AJILA et al,
2007a).

Assim, estudos sdo necessdrios para se avaliar a potencialidade do uso destes
residuos constituidos por cascas e carogos, cujo volume € de aproximadamente 40% do
total de fruta processada.

A mangiferina, um fenol glicosilxantona, encontrado na manga, possui atividade
antioxidante (BARRETO, 2007). Este fruto também € uma fonte importante de
provitamina A, principalmente na forma de P-caroteno, e de vitaminas C e E,
substancias estas que atuam como potentes antioxidantes

Virios estudos indicam que as sementes de manga contem diferentes compostos
fendlicos e acidos graxos saturados, sendo uma boa fonte de antioxidantes naturais
(PURAVANKARA; BOHGRA; SHARMA, 2000; NUNEZ-SELLES, 2005;
ABDALLA et al., 2007). Portanto seria benéfica a utilizacdo dessas sementes como
fonte de aditivos alimentares naturais e ingredientes.

Diante da susceptibilidade da carne, dos produtos derivados e dos ovos de
consumo a sofrerem o processo de oxidagdo lipidica, assim como da grande variedade
estrutural dos compostos fitoquimicos na manga com potencial para prevenir reacoes
indesejdveis em alimentos este trabalho teve como objetivos: 1) verificar o potencial
antioxidante de substincias naturais contidas na manga (Mangifera indicus L.)
adicionadas na racdo de frangos de corte sobre a oxidagdo lipidica da carne de frango
(Experimento 1); 2) a estabilidade oxidativa de um produto carneo tipo mortadela

processado com a carne desses frangos (Experimento 2); e 3) a estabilidade oxidativa de



ovos de poedeiras comerciais alimentadas com racdes adicionadas das mesmas
substancias antioxidantes do Experimento 1 (Experimento 3), respectivamente. Os
experimentos 1 e 3 foram realizados no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da UFC e o experimento 2 no Laboratério de Processamento de Carnes e
Pescado da UFC e as andlises dos experimentos desenvolvidas nos Laboratérios de
Carnes e Pescado da UFC e no Laboratério de Andlise Instrumental da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) — Agroindustria Tropical/Fortaleza.

Para elaboragao desta tese, o trabalho de pesquisa foi dividido em quatro
capitulos. O primeiro capitulo apresenta uma revisao bibliografica abordando o efeito
dos antioxidantes naturais sobre a carne de aves e ovos de consumo.

O segundo capitulo relata o estudo desenvolvido para avaliar o efeito da inclusio
de extrato da casca ou do caro¢o da manga (Mangifera indicus L.) na racdo sobre o
nivel de inibicao da oxidacdo lipidica e da cor da carne de frango, durante a estocagem
sob refrigerac@o por 15 dias e sob congelamento por 90 dias.

No terceiro capitulo se tem o estudo da estabilidade oxidativa e da cor de
mortadelas formuladas com a carne de frangos alimentados com ragdo contendo
antioxidantes naturais, tendo sido as mesmas estocadas em refrigeracdo por um periodo
de 90 dias.

O quarto capitulo aborda a avaliacdo da estabilidade oxidativa e da cor dos ovos
de poedeiras comerciais alimentadas com racdo contendo antioxidantes naturais da

manga (Mangifera indicus L.), durante um periodo de armazenamento de 60 dias a 4°C.
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CAPITULO 1

O EFEITO DOS ANTIOXIDANTES NATURAIS SOBRE A CARNE DE AVES E
OVOS DE CONSUMO

(Referencial Teorico)



1.1 INTRODUCAO

A carne fresca, os produtos cdrneos processados e os ovos podem sofrer
deterioragdo por processos oxidativos durante o processamento e estocagem. A
oxidacgdo lipidica representa um dos principais fatores que causam perda de qualidade
desses produtos. Como resultado da reacdo entre o oxigénio e os dcidos graxos
insaturados ocorre a formacdo de compostos de baixo peso molecular, os quais sdo os
principais responsdveis pelo desenvolvimento de odores indesejaveis (PASSOTTO et
al., 1998), tornando esses alimentos inadequados para o consumo. O retardo ou a
prevenc¢do da oxidagdo lipidica podem ser realizados pela adi¢do de antioxidantes tanto
sintéticos quanto naturais que mantém a qualidade e prolongam a vida de prateleira dos
alimentos, especialmente nos que contém 6leos e gorduras.

Nao obstante os antioxidantes sintéticos tenham sido amplamente usados na
inddstria de carnes para inibir tanto o processo de oxidacdo lipidica como o crescimento
microbiano (FERNANDEZ—LC)PEZ et al., 2005), muitas industrias buscam a alternativa
do uso de antioxidantes naturais, em virtude da preocupacdo com a saude dos
consumidores devido aos efeitos adversos dos antioxidantes sintéticos (SEBRANEK et
al., 2005). Estudos revelam que os antioxidantes sintéticos poderiam apresentar certa
toxicidade. Diante disso, torna-se necessario identificar fontes naturais alternativas de
antioxidantes para alimentos (WANASUNDARA; SHAHIDI, 1998).

No século passado, a partir dos anos 80, deu-se o inicio as pesquisas com
antioxidantes naturais visando a substituicdo total ou parcial dos antioxidantes
sintéticos, aos quais se atribuem efeitos deletérios ao organismo animal quando
utilizados em doses elevadas (DURAN; PADILHA, 1993).

O interesse na pesquisa por novos antioxidantes naturais tem aumentado nos
ultimos anos, levando as industrias de alimentos a ter maior aten¢do em novas fontes de
antioxidantes naturais. Os compostos antioxidantes naturais sdo encontrados em
numerosos materiais de plantas como 6leos de sementes, vegetais, frutas, folhas, casca,
caule e raizes, condimentos e ervas (RAMARATHNAM et al., 1995). O consumo
destes antioxidantes oferece beneficios a saide incluindo protecdo contra doengas

cardiovasculares e cancer (AJILA et al., 2007).
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Pesquisas envolvendo compostos antioxidantes oriundos de fontes naturais t€m
sido desenvolvidas em diferentes centros de estudos devido a sua importincia na
prevencdo do desencadeamento das reagdes oxidativas, tanto nos alimentos como no
organismo animal. (BROINIZI et al., 2007).

Além disso, vérios extratos naturais tém sido recentemente pesquisados em
relacdo as suas atividades antioxidantes em carnes e/ou produtos cdrneos (AHN;
GRUN; FERNANDO, 2002; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2005; HAN; RHEE, 2005;
LEE; KUNZ, 2005; MC CARTHY et al., 2001; O’ GRADY et al., 2006).

Por outro lado, dietas contendo 6leos essenciais também tem sido objeto de estudo
por suas propriedades antioxidantes em carne de aves. Acredita-se que a suplementagdo
da ragdo dos frangos de corte com essas substancias ou com partes das plantas que as
contenham possa ser uma estratégia simples e conveniente para introduzir antioxidantes
naturais na carne (BOTSGLOU et al., 2002;2003; LOPEZ-BOTE et al., 1998; TANG et
al., 2000; 2001).

Tendo em vista que o ovo apresenta alto conteudo de dcidos graxos insaturados, os
quais sdo mais propensos a oxidacdo lipidica, vérios estudos t€m sido realizados
utilizando antioxidantes na alimentacdo das aves. Diante disso, os agentes antioxidantes
utilizados que mais se destacam é a vitamina E, os compostos fendlicos e os
carotenoides.

O processo de oxidag@o de substincias organicas € uma das principais causas da
reducdo da vida de prateleira dos produtos alimenticios industrializados bem como das
matérias-primas em geral. Portanto, o conhecimento e compreensao dos mecanismos de
reacdo e as formas de controle para os mesmos sdo de grande importancia econdmica

para a industria alimenticia.

1.2 LIPIDIOS

1.2.1 Definicao e classificacao

Os lipidios sdo compostos que ocorrem com bastante freqiiéncia na natureza.
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Juntamente com as proteinas e os carboidratos sdo um dos mais importantes nutrientes,
que fornecem ao corpo a energia e mantém outros processos celulares vitais.

S@o biomoléculas organicas formadas, basicamente, por carbono, hidrogénio e
oxigénio, podem conter fésforo, nitrogénio e enxofre. Formam um grupo muito diverso
de compostos que se caracterizam por serem insoliveis em dgua e soldveis em solventes
organicos apolares MATHEWS; VAN HOLD, 1998).

Podem ser classificados de diferentes maneiras. De acordo com sua natureza
quimica, podem pertencer a dois grupos. Um deles consiste de compostos de cadeia
aberta com cabecgas polares e longas caudas apolares e inclui os 4cidos graxos, os
triacilglicerdis, os esfingolipidios, os fosfoacilglicerdis e os glicolipidios. O segundo
grupo consiste de compostos de cadeia ciclica, os esterdis. Um importante representante
desse grupo € o colesterol (CAMPBELL, 2001). Outros lipidios, embora presentes em
quantidades relativamente pequenas participam de papéis importantes como cofatores
enzimaticos, carregadores de elétrons, pigmentos, agentes emulsificantes, hormdnios e
mensageiros intracelulares (LEHNINGER et al., 1993).

Por suas fungdes se classificam em lipidios de reserva e estruturais. Os primeiros
constituidos por triacilgliceréis; os segundoS por fosfolipidios, assim como pelo
colesterol e seus ésteres.

De acordo com a origem podem ser de procedéncia animal ou vegetal. Em geral,
os primeiros sdo conhecidos como gorduras e os segundos como o6leos, embora isto
dependa da composi¢do quimica e ponto de fusao.

Desempenham um importante papel no que respeita a qualidade de certos
produtos alimentares, particularmente em relacdo as propriedades sensoriais que 0s
tornam desejaveis. Por outro lado, conferem valor nutritivo aos alimentos, constituindo
uma fonte de energia metabdlica, de &4cidos graxos essenciais e de vitaminas

lipossolaveis (A, D, E e K) (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

1.2.2 Estrutura quimica

Os lipidios presentes nos sistemas bioldgicos e alimentares sdo constituidos por

uma mistura de tri-, di- e monoglicerideos, 4acidos graxos livres, glicolipidios,

fosfolipidios, esterdis e outras substancias. A maior parte destes constituintes € oxiddvel
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em diferentes graus (BERSET; CUVELIER, 1996), sendo que os dacidos graxos
insaturados sdo as estruturas mais susceptiveis ao processo oxidativo (RAMALHO;
JORGE, 2006).

A forma mais simples dos lipidios corresponde aos 4cidos graxos, moléculas cuja
estrutura bésica estd integrada por uma cadeia hidrocarbonada do tipo linear, de 2 a 20
ou mais dtomos de carbono, com um grupo carboxilico (-COOH) em um extremo da
cadeia e um grupo metilico (CH3) no outro.

Do ponto de vista nutricional, os dcidos graxos podem ser classificados em
essenciais e ndo essenciais, dependendo da capacidade do organismo para sintetizi-los.
Dependendo do tipo de ligagdes na cadeia, podem ser classificados em dois grandes
grupos, se existirem ligacoes duplas entre os carbonos, o acido graxo € insaturado; se
existirem somente ligacdes simples, o dcido graxo € saturado (CAMPBELL, 2001).

Uma caracteristica importante dos dcidos graxos polinsaturados é o lugar de onde
se tem a primeira dupla ligacdo, a partir da extremidade metil terminal (CH3) da
molécula. No dcido a-linolénico, a primeira dupla ligacdo se encontra a trés carbonos
do final da molécula, por isso que se designa como um 4cido graxo n-3 ou ®-3. No
acido linoleico a primeira dupla ligacdo estd a seis carbonos do metil terminal e se
conhece como um 4cido graxo n-6 ou ®-6.

Os triacilglicer6is resultam da esterificacdo de uma molécula de glicerol com os
acidos graxos, sendo considerados os principais responsaveis pelo desenvolvimento do
rango. Os triacilgliceréis ndo s@o componentes de membranas, como outros tipos de
lipidios, sendo acumulados em tecido adiposo e constituindo um meio de
armazenamento de dcidos graxos, particularmente em animais (CAMPBELL, 2001).

A hidrdlise (enzimdtica e ndo enzimdtica) dos triacilgliceréis pode originar
diacilglicer6is, monoacilglicerdis e acidos graxos livres. A presenca nestas moléculas
das mesmas cadeias insaturadas dos triglicerideos torna-as predispostas a oxidacdo

(CAMPBELL, 2001).

1.2.3 Os lipidios e a qualidade da carne

A carne apresenta um grande valor alimenticio por ser uma fonte concentrada de

proteinas e energia, além de possuir boa quantidade de vitaminas e de véarios minerais
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(WILLIAMSON et al., 2005). Estd constituida por trés tipos de tecidos, que na forma
decrescente sdo o muscular, o adiposo e o conectivo (WARRIS, 2000).

Os lipidios se depositam na carne de trés formas diferentes, como gordura
intramuscular, formando o que se conhece como marmoreio; na forma de gordura
intermuscular, compreendida entre as massas musculares e externamente como gordura
subcutinea e de cobertura (BERG; BUTTERFIELD, 1978).

Os lipidios estao intimamente relacionados com a qualidade da carne, pois
apesar de representar apenas entre 4 e 9% dos componentes de carnes magras, as
diferencas na distribuicdo e composi¢do da gordura podem afetar significativamente as
caracteristicas e qualidades nutritivas, e por tanto, incidir na qualidade sensorial da
carne (WILLAMSON et al., 2005).

Neste sentido, a gordura intramuscular € um dos fatores mais importantes que
determinam a qualidade da carne, porque incide diretamente sobre sua suculéncia,
maciez e sabor, de tal maneira que uma quantidade baixa de gordura intramuscular
reduz a qualidade sensorial da carne, enquanto que niveis altos a melhoram (WARRIS,
2000).

O efeito que a gordura intramuscular exerce sobre a suculéncia da carne pode ser
analizada de vdrias maneiras, uma delas se refere a sua relacdo com a mastigacdo da
carne e em especial durante as primeiras mordidas. Quando a gordura estd presente,
uma parte dela € liberada estimulando as glandulas salivares, resultando em uma maior
percep¢do da suculéncia. Esta elevada apreciagdo da suculéncia € mais persistente
quando a carne tem um alto conteido de gordura intramuscular (KERRY; KERRY;
LEDWARD, 2005).

Por sua vez, o sabor e o odor estdo associados fortemente um ao outro (WOOD
et al., 2003), mas principalmente o sabor estd determinado pelos constituintes soluveis
em 4agua, enquanto que o odor é mais influenciado pelos elementos voléteis que sdo
soliveis na gordura (WARRIS, 2000).

O problema mais importante relacionado a gordura € sua susceptibilidade a
sofrer oxidacdo lipidica deteriorando a qualidade global da carne, ao afetar seu odor,
sabor e cor (GRAU et al. 2001). Isso sucede com a formagao de peréxidos lipidicos que
sdo produtos primdrios da reacdo oxidativa das gorduras, sdo incolores, inodoros e

insipidos, mas quando se decompdem produzem uma mistura de compostos que
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originam um odor forte € um sabor caracteristico dos produtos que se rancificam. Estes
problemas de oxidac¢do dos lipidios na carne, incrementam-se com o processo de coc¢ao
e armazenamento da carne (BOU er al., 2001), e se potencializa quando as carnes sao
requentadas (LOVE, 1988). Além do mais, o processo oxidativo produz uma redu¢do do
valor nutritivo da carne pela destrui¢ao de dcidos graxos, vitaminas e aminoacidos.

A oxidacdo lipidica € normalmente associada a carnes que sdo cozidas ou cujas
membranas sofreram um processo de desintegracdo, como no caso de moagem. Os
lipidios ligados as membranas s@o constituidos, na maioria das vezes, de fosfolipideos
altamente insaturados, que sdo especialmente susceptiveis a oxidagdo lipidica
(CAMPBELL, 2001). Aquecer, moer ou emulsificar expde esses fosfolipidios labeis
ndo apenas ao oxigénio, mas também a outros componentes cataliticos como enzimas,
pigmentos heme e ions metdlicos. O sal, adicionado durante a manufatura de véarios
produtos cédrneos, tem sido responsabilizado como catalisador da oxidagdo lipidica,
aumentando o nimero do TBA e diminuindo a cor dos produtos (ASGHAR et al.,
1990), principalmente se estiver com metais (TORRES et al., 1998).

Dessa forma, produtos ricos em lipidios, como as carnes, t€m chamado a atencao
da comunidade cientifica, por serem passiveis de sofrer reacdes auto-oxidativas. O
consumo de produtos rangosos causa inimeros problemas a saide do consumidor, por
serem toxicos as células, ao figado, aos rins, afetando também o sistema cardiovascular

e produzindo cancer e arteriosclerose (NUNES et al., 2003).

1.2.4 Composicao lipidica da carne de aves

A carne de monogéstricos, como os frangos apresenta uma maior quantidade de
acidos graxos insaturados, com uma notavel propor¢do de dcidos graxos polinsaturados
(AGPI). O 4cido linoléico (C18:2) ¢ o AGPI predominante, seguido pelo a-linolénico
(VALSTA; TAPANAINEM; MANISTO, 2005).

Quanto aos dcidos graxos saturados dos monogastricos, os principais sdo os acidos
palmitico (C16:0) e estedrico (C18:0). Entre os dcidos graxos monoinsaturados, destaca-
se o 4cido oléico (18:1 n-9) (SUKSOMBAT; BOONMEE; LOUNGLAWAN, 2007).

Na carne das aves, os lipidios podem se encontrar associados aos musculos ou em

depositos separados. Os tecidos adiposos dos cortes de carne mais estudados, com
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relacdo ao conteido de 4cidos graxos, sdo os da coxa e do peito (MOUROT;
HERMIER, 2001).

Os tecidos adiposos associados aos cortes de carne encontram-se principalmente
na coxa e, em menor proporc¢ao, no peito. Estudos realizados por CORTINAS et al.
(2004) obtiveram uma diferenca de 15% no contetdo de dcidos graxos entre esses dois

musculos.

1.2.5 Composicao lipidica do ovo

A quase totalidade dos lipidios do ovo se encontra na forma de lipoproteinas na
gema, associadas com vitelina e vitelinina. Os principais lipidios da gema sado
triglicerideos (66%), seguidos de fosfolipidios (28%), com pequenas quantidades de
colesterol (5%) e acidos graxos livres (1%) (FENNEMA, 1996).

Conforme Cherian (2008), os 4cidos graxos sdo 0s componentes principais da
gema e constituem aproximadamente 4 g de seu peso médio. Os principais acidos
graxos da gema sdo o oléico (38%), palmitico (23%) e linoléico (16%) (GROSCH,
1997).

Para Botsoglou et al. (1998) a composi¢do em 4cidos graxos do ovo de galinha
apresenta 33,84% de acidos graxos saturados, além de 45,26% de monoinsaturados. No
que se refere aos dcidos graxos polinsaturados das séries n-6 e n-3, o ovo contem
17,63% e 2,34%, respectivamente, proporcionando uma razao n-6/n-3 de 7,34%.

Portanto, o ovo € uma excelente fonte de dcidos graxos essenciais, principalmente,
os pertencentes as séries n-6 (4cido linoléico e araquidonico) e também contém
moderadas quantidades de acidos graxos polinsaturados da série n-3 que sdo essenciais

as funcoes bioldgicas (CHERIAN, 2008).

1.3. OXIDACAO LIPIDICA

A oxidagdo lipidica é responsdvel pelo desenvolvimento de sabores e odores
desagradéveis tornando os alimentos improprios para consumo, além de provocar outras

alteracdoes que irdao afetar ndo s6 a qualidade nutricional, devido a degradacdo de
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vitaminas lipossoliveis e de 4cidos graxos essenciais, mas também a integridade e
seguranca dos alimentos, através da formacao de compostos poliméricos potencialmente
toxicos (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). Tais mudancas podem ter sua origem
durante a produgdo, o processamento, a preservacdo, o armazenamento e o preparo do
alimento. (CHITARRA, 2006).

Os mecanismos de reacdo para explicar a ocorréncia destes processos de
deterioracao em lipidios ainda ndo estdo totalmente esclarecidos. Sabe-se, no entanto,
que eles podem se oxidar por meio de mecanismos via enziméatica ou ndo enzimatica.

A oxidacgdo dos lipidios é um exemplo tipico de reacdo envolvendo a formacgao de
radicais livres, causadas pelo oxigénio atmosférico, menos freqiientemente pelo 0zdnio,
peroxido, por metais e outros agentes oxidantes. As reacOes de oxidagdo ocorrem
quando elétrons sdo removidos de um dtomo ou grupo de 4tomos, e para cada reagdo de

oxida¢@o h4 uma reacdo de reducdo correspondente (CHITARRA, 2006).

1.3.1 Radicais livres e as espécies reativas de oxigénio (ERO)

Radicais livres sdo espécies quimicas muito reativas que prontamente conduzem a
reacOes descontroladas resultando em danos oxidativos de macromoléculas importantes
como o DNA, proteinas e lipidios em sistemas bioldgicos (ROBERFROID; BUC
CALDERON, 1995; BARTSCH; NAIR, 2000) e dos lipidios e pigmentos nos alimentos
de origem animal.

O termo radical livre € usado para designar qualquer espécie capaz de existéncia
independente e que possua em sua estrutura eletrdbnica um ou mais elétrons
desemparelhados. A existéncia desses elétrons desemparelhados € justamente a causa do
principal interesse nessas espécies, j4 que os mesmos usualmente conferem a esses
radicais uma alta reatividade frente a outras moléculas.

Na natureza existem duas importantes substancias que podem gerar radicais livres:

o oxigénio no estado fundamental (02) e o 6xido nitrico (NO), que ocorre como

poluente atmosférico, mas que também € sintetizado em diversas células (ROVER

JUNIOR; HOEHR; VELLASCO, 2001).
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Espécies reativas de oxigénio (EROS) é um termo usado para designar mais

amplamente tanto os radicais de oxigénio, como o superoxido (02) ou o hidroxil (OH’),

quanto os derivados ndo radicalares do oxigénio, tais como peroxido de hidrogénio
(H,0,), acido hipocloroso (HCIO) e ozonio (O3).
Uma outra via de formacdo de espécies reativas de oxigénio (EROS), consiste na

reducdo unieletronica do oxigénio a 4gua, na qual a entrada de quatro elétrons na

molécula de oxigénio promove o aparecimento do radical superéxido (02° ), peroxido

de hidrogénio (Hzoz) e o radical hidroxila (OH°_), intermedidrios parcialmente
reduzidos do oxigénio molecular.
O principal problema é que o HZO2 (per6xido de hidrogénio) atravessa facilmente

as membranas celulares e ao receber mais um elétron, normalmente proveniente do
ferro ou do cobre, origina o radical hidroxila. Este ultimo €, entre as espécies radicalares
conhecidas, uma das mais reativas, pois necessita somente de mais um elétron para se
estabilizar. Estas EROS para se estabilizarem devem doar ou receber elétrons de uma ou
outra molécula, tornando esta dltima uma espécie também com caracteristicas de um

radical (ROVER JUNIOR; HOEHR; VELLASCO, 2001).

Verifica-se que, a produgdo dos primeiros radicais livres necessarios para iniciar a
propagacdo da reacdo, se consegue por meio da presenca de um agente catalisador. Os
diversos ensaios cientificos levam a crer que a etapa inicial da reacdo se dd pela
decomposicdo de um hidroper6xido mediante um catalisador metédlico e/ou pela
exposicao a luz. A acdo do oxigénio ocorre através de seu estado quimico denominado
de singlete, principalmente quando em tecidos vivos, tais como clorofila e mioglobina

(FENNEMA, 1996).

1.3.2 Processo de oxidacao

As reagoes de oxidacdo lipidica compreendem trés fases: a iniciac@o, a propagacao
e a terminacdo. Na iniciacdo, um radical livre, R , € formado a partir de um trigliceridio

ou de um 4cido graxo livre. Isso ocorre pela interacdo com o oxigénio na presenca de
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iniciadores, os quais podem ser: luz, calor, radiacdo, fons metalicos e metalo-proteinas

(GUILLEN-SANS; GUZMAN-CHOZAS, 1998).

RH — R+ He-
Re + 02—> ROO-

Na fase de propagacgdo, o radical livre R, pode reagir com o O, formando um
radical peréxido. Este, por sua vez, reage com um trigliceridio ou um 4cido graxo livre

produzindo hidroperéxidos e um novo radical livre, reiniciando todo o processo.

Re + O2 — ROOe

ROOQO+ + RH — ROOH + Re

Os radicais lipoperoxidos iniciam uma série de reagdes com outras moléculas,
resultando na formagdo de hidroperéxidos lipidicos e radicais livres derivados de
lipidios. A reacdo de propagacdo torna-se um processo continuo desde que as moléculas
de 4cidos graxos insaturados estejam disponiveis.

A propagagdo sO cessa com a reacdo de terminacdo. A fase de terminacdo € o
estdgio onde os radicais livres comegam a reagir entre si formando espécies ndo-radicais
estaveis. Dois radicais combinam-se, com a formacdo de produtos estdveis (produtos
secunddrios de oxidacdo) obtidos por cisdo e rearranjo dos peroxidos (SILVA;

BORGES; FERREIRA, 1999).

Re+Re —» R-R
R+ + ROO* — ROOR
ROO- +ROO+ — ROOR +0O_

A fase de propagacdo pode ser prevenida pela presenca de antioxidantes naturais
ou sintéticos, os quais interrompem a rea¢ao em cadeia. A vitamina E é a mais comum
substancia lipossoltivel que interrompe e previne a peroxidacdo lipidica pela conversao
dos radicais livres em substidncias menos reativas (BOBBIO; BOBBIO, 1992;
FENNEMA, 1996):
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TH+ Xe —» Te+ XH
Onde:

TH = tocoferol ; Xe = radical livre e T* = radical tocoferoxil

O radical tocoferoxil é novamente convertido a tocoferol por antioxidantes
hidrossoldveis, como por exemplo, o ascorbato e os compostos fendlicos (ADEGOKE,

1998).

Para evitar a autoxida¢do de 6leos e gorduras hd a necessidade de diminuir a
incidéncia de todos os fatores que a favorecem, mantendo ao minimo os niveis de
energia (temperatura e luz) que sdo responsaveis pelo desencadeamento do processo de
formacdo de radicais livres, evitando a presenca de tracos de metais, evitando ao
maximo o contato com oxigénio e bloqueando a formacdo de radicais livres por meio de
antioxidantes, os quais, em pequenas quantidades, atuam interferindo nos processos de

oxidacdo de lipidios.

1.4. ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes podem ser definidos como composto ou substancia quimica que
inibe a oxidagdo, ou como qualquer substincia que, quando presente em baixa
concentracdo comparada a do substrato oxiddvel, diminui ou inibe significativamente a
oxida¢cdao do mesmo (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006; OMONI; ALUKO, 2005;
RODRIGUES et al., 2003).

Atualmente, existe uma grande quantidade de compostos, tanto naturais quanto
sintéticos, com propriedades antioxidantes, embora para seu uso em alimentos devam
cumprir certos requerimentos, sendo um deles a seguranca para a saide (FENNEMA,
1996).

Os antioxidantes, tanto sintéticos quanto naturais sdo utilizados comumente em
varios alimentos, especialmente nos que contém O6leos e gorduras. Os lipidios nos
alimentos e particularmente os que contém 4cidos graxos polinsaturados sdo facilmente

oxidados. Os tocoferdis naturais, o a-tocoferol sintético e outros antioxidantes fendlicos
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(butilato de hidroxianisol - BHA, butilato de hidroxitolueno - BHT, propilgalato, terc-
butil-hidroxiquinona - TBHQ), sdo antioxidantes efetivos na iniciacdo da oxidacdo
(PAPAS, 1993).

De acordo com Bianchi e Antunes (1999), os antioxidantes atuam em diferentes
niveis na protecdo dos organismos. O primeiro mecanismo de defesa contra os radicais
livres € impedir a sua formagdo, principalmente pela inibicdo das reacdes em cadeia
com o ferro e o cobre. Além disso, os antioxidantes sdo capazes de interceptar os
radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o
ataque sobre os lipideos, os aminodcidos das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos
graxos polinsaturados e as bases do DNA, evitando a formacdo de lesdes e a perda da
integridade celular.

Assim, os antioxidantes podem agir diretamente na neutralizacdo da acdo dos
radicais livres ou participar indiretamente de sistemas enzimdticos com essa fungio,
podendo ser classificados em compostos enzimadticos e ndo-enziméticos, estando
presentes tanto no organismo como nos alimentos ingeridos (SHAMI; MOREIRA,
2004).

Os principais antioxidantes sintéticos utilizados habitualmente nos alimentos sdo
os fendis com vdrias substitui¢des no anel. Os antioxidantes fendlicos sdo excelentes
doadores de elétrons ou de hidrogénio. Além disso, seus radicais intermedidrios sdao
relativamente estdveis devido a deslocacdo por ressonincia e a falta de posicoes
moleculares apropriadas para serem atacados pelo oxigénio molecular (FENNEMA,
1996).

Estudos revelam que os antioxidantes BHA e BHT poderiam apresentar certa
toxicidade. Diante disso, torna-se necessario identificar fontes naturais alternativas de
antioxidantes para alimentos (WANASUNDARA; SHAHIDI, 1998).

A protecdo dos lipidios frente a degradacdo autoxidativa € garantida pelos
antioxidantes. O interesse na pesquisa por novos antioxidantes naturais tem aumentado
nos ultimos anos, levando as industrias de alimentos a ter maior aten¢do em novas
fontes de antioxidantes naturais. Os compostos antioxidantes naturais t€m sido isolados
de diferentes partes de plantas, tais como sementes, frutas, folhas e raizes. Além disso,

muitos estudos tem sido realizados na determinacdo da sua acdo antioxidante
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(MANCINI-FILHO, et al., 1998; MIRANDA; SATO; MANCINI-FILHO, 2001;
WETTASINGHE; SHAHIDI, 1999).

1.4.1 Antioxidantes sintéticos

Os principais antioxidantes sintéticos utilizados habitualmente nos alimentos sdo
os fendis com vdrias substitui¢des no anel. Os antioxidantes fendlicos sdo excelentes
doadores de elétrons ou de hidrogénio. Além disso, seus radicais intermedidrios sdo
relativamente estdveis devido a deslocacdo por ressonincia e a falta de posicoes
moleculares apropriadas para serem atacados pelo oxigénio molecular (FENNEMA,
1996).

Os antioxidantes sintéticos BHT e BHA tém sido utilizados extensamente por
muitos anos para retardar a oxidacao de lipidios em alimentos. Atualmente, acredita-se,
no entanto, que possuam atividade carcinogénica (NAMIKI, 1990).

Em muitos casos, a vasta aplicacdo dos antioxidantes sintéticos em produtos
alimenticios, deve-se ao fato de que eles apresentam caracteristicas tecnologicas muito
apropriadas e adequadas ao fim que se deseja alcancgar, ou seja, retardar ou inibir a
oxidacdo do produto sem acarretar problemas ou "defeitos" tecnoldgicos (ANTUNES;
CANHOS, 1984).

Uma das principais razdes da ineficacia de certas aplicacOes de antioxidantes € a
incompleta e ndo uniforme dispersdio do mesmo dentro do produto. Neste caso
especifico, os antioxidantes sintéticos desempenham um papel praticamente ideal

(ANTUNES; CANHOS, 1984).

1.4.2 Antioxidantes naturais

A partir do inicio dos anos 80 o interesse em encontrar antioxidantes naturais para
o emprego em produtos alimenticios ou para uso farmacéutico aumentou
consideravelmente, com o intuito de substituir antioxidantes sintéticos os quais tém sido
restringidos devido ao seu potencial de carcinogénese bem como pela comprovacido de

diversos outros males como aumento do peso do figado e significativo aumento do
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reticulo endoplasmético (ZHENG; WANG, 2001; MELO; GUERRA, 2002;
YILDIRIM, MAVI; KARA, 2001).

Os compostos antioxidantes naturais tém sido isolados de diferentes partes de
plantas, tais como sementes, frutas, folhas e raizes. Além disso, muitos estudos tem sido
realizados na determinagdo da sua acdo antioxidante (MANCINI-FILHO et al., 1998;
MIRANDA; SATO; MANCINI-FILHO, 2001; WETTASINGHE; SHAHIDI, 1999).

As evidéncias cientificas permitem afirmar que a propriedade antioxidante das
especiarias e de outros vegetais se deve, principalmente, a seus compostos fendlicos.
Podem agir como redutores de oxigé€nio singlete, atuando nas reacdes de oxidagdo
lipidica, assim como na quelagdo de metais (SATUE-GARCIA et al., 1997). A maioria
desses compostos, com excecdo do tocoferol, possui grupos funcionais ativos na
posicdo orto enquanto que nos antioxidantes sintéticos, com excecdo dos galatos, esses
grupos encontram-se na posi¢io para, sem que haja mudanca na acio (POKORNY,
1991).

Os compostos fenodlicos de fontes vegetais podem ser divididos em dois grupos:
os flavondides e os ndo flavondides, sendo que ambos sdo metabdlitos secundarios
presentes em frutas e vegetais. A distribui¢do dos flavondides nos vegetais depende de
diversos fatores de acordo com o filo/ordem/familia do vegetal bem como da variacao
das espécies. Os padrdes de distribuicdo dependem do grau de acesso a luminosidade,
pois a formagdo dos flavonodides € acelerada pela luz. Consequentemente, plantas
cultivadas em estufas, onde os raios ultravioletas sdo bloqueados, o conteudo de
flavondides é reduzido (BOBBIO; BOBBIO, 1992; FENNEMA, 1996; AHERNE;
O’BRIEN, 2002; SELLAPPAN; AKOH; KREWER, 2002).

As frutas, principalmente as que apresentam a coloragdo do vermelho ao azul, sdo
as mais importantes fontes de compostos fendlicos em dietas alimentares.
Especialmente os derivados do dcido hidroxibenzdico e do dcido hidroxicindmico dentre
estes cita-se: as antocianinas, os flavondis, as catequinas e os taninos (hidrolisados ou
condensados) nas quais estdo freqiientemente presentes. Muitos destes compostos
apresentam uma grande gama de efeitos bioldgicos, incluindo acdes antioxidantes,
antimicrobiana, anti-inflamatéria e vasodilatadora. (BURNS er al., 2001; ZHENG;
WANG, 2001; AHERNE; O’BRIEN, 2002; SELLAPAN; AKOH; KREWER, 2002).
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Constata-se também que a atividade antioxidante de um composto proveniente de
uma fonte natural testada € influenciada por diversos fatores, tais como: pais ou regido
na qual a planta foi cultivada, o substrato lipidico utilizado no ensaio, o solvente, a
técnica de extracdo empregada, se a fonte natural testada encontra-se em pd, em extrato
ou fracdo isolada, conforme estabelecido por Frankel (1991) e Madsen; Bertelsen

(1995).

1.4.3 Antioxidantes utilizados na alimentacio de aves de corte

Em virtude do seu contetdo relativamente alto de AGPI a carne de aves é
particularmente suscetivel a deterioracdo oxidativa, sendo que essa oxidacdo
freqiientemente determina a vida util de produtos pré-cozidos, refrigerados e prontos
para o consumo (BOTSOGLOU et al. 2003).

Tendo em vista que a oxidacdo lipidica ocasiona efeitos sensoriais adversos na
carne, como aroma e sabor de rango, Grau et al. (2001) utilizando 6leos de linhaga e
girassol na dieta de frangos de corte comparou também o efeito de dois tipos de
antioxidantes. Esses autores observaram que a inclusdo de 225 ppm de acetato de a-
tocoferol na dieta da aves foi mais eficiente em evitar a oxida¢do da carne da coxa,
armazenada por sete meses sob congelamento (-20°C), do que 110 ppm de &4cido
ascorbico.

De acordo com Nam et al. (1997), a adi¢do de 100 ppm de vitamina E na dieta de
frangos, suplementados com até 10% de linhaca, foi eficiente em prolongar a
estabilidade oxidativa da carne, mantida a 4°C por doze dias.

Hsieh; Chiang; Lu (2002), por sua vez, obtiveram resultados satisfatérios ao
utilizarem concentracOes baixas de vitamina E (10 e 20 ppm), combinadas com o
aumento de dcidos graxos monoinsaturados na ra¢ao de frangos de corte. Desta forma,
esses autores ao utilizarem o antioxidante e ao substituirem os dcidos graxos saturados
da dieta por 4cidos graxos monoinsaturados, mantendo constantes os niveis de dcidos
graxos polinsaturados, promoveram uma maior estabilidade lipidica e uma carne de
frango com melhor valor nutricional.

Em pesquisa realizada por Bou et al. (2006), foi utilizado a-tocoferol (225 ppm)

na racdo das aves, com o intuito de prevenir a oxidacao lipidica, pelo uso de fontes ricas
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em 4cidos graxos polinsaturados, como os O6leos de girassol e linhaca. A carne
proveniente da coxa de frango foi embalada a vicuo e armazenada por sete meses, sob
condi¢cdes de congelamento (-20°c). Os resultados indicaram que o a-tocoferol
enriqueceu a carne da coxa, proporcionando 25% da recomendac¢do de necessidade
didria dessa vitamina. Além disso, o conteudo de a-tocoferol nio foi alterado durante o
armazenamento.

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos no reino vegetal, e entre as
frutas, a uva é uma das maiores fontes destas substancias.
Os principais fendlicos presentes na uva sao os flavondides (antocianinas e flavondis),
os estilbenos (resveratrol), os Aacidos fendlicos (derivados dos acidos cindmicos e
benzodicos) e uma larga variedade de taninos (MALACRIDA; MOTTA, 2005).

Diante disso, Goini et al. (2007) utilizaram o bagaco da uva, subproduto da
inddstria de producao do vinho, na alimenta¢do de frangos em niveis de 0, 15 e 30 g/kg.
Esses autores reportaram que a oxidagdo lipidica do peito e da coxa de frango foi
reduzida com o nivel de inclusdo do bagaco da uva, durante a estocagem sob
refrigeracdo por 7 dias.

Brenes et al. (2008), por sua vez, adicionaram na racdo de frangos o bagaco da
uva concentrado em concentragdes de 0, 15, 30 e 60 g/kg e compararam seu efeito com
o acetato de a-tocoferol (200 mg/kg). Os resultados indicaram que a estabilidade
oxidativa, do peito de frango em estocagem refrigerada por sete dias, das aves
alimentadas com bagaco de uva concentrado foi equivalente a do acetato de a-tocoferol.
Os autores concluiram que esse subproduto pode ser utilizado como uma fonte de
antioxidante na alimentag@o animal.

No que se refere aos cereais, o sorgo (Sorghum vulgare) tem sido mencionado
como fonte de compostos fenolicos, principalmente os taninos. Os taninos no sorgo
podem ser classificados em condensados e hidrolisdveis (DYKES; ROONEY, 2006).

Du et al. (2002) avaliaram a inclusdo de duas cultivares de sorgo, valpo red
(cultivar com alto teor de taninos) e ruby red (cultivar com baixo teor de taninos), em
nivel de 10% na ragdo de frangos. Esses autores observaram que a cultivar valpo red foi
mais eficiente em melhorar e estabilidade lipidica do peito e da coxa de frango,

armazenados por sete dias sob refrigeracao (4°C).
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O ché verde preparado com folhas de camellia sinensis € particularmente rico em
catequinas. Estas, por sua vez, consistem em um grupo de polifendis com importante
funcdo antioxidante. A composicdo do chd verde inclui epicatequinas, galato de
epicatequina, epigalocatequina e galato de epigalocatequina, sendo este tltimo o mais
abundante no cha (ASTILL et al., 2001).

Tang et al. (2001) compararam o efeito da adi¢do do extrato de catequina (50, 100,
200 e 300 ppm) com o acetato de a-tocoferol, sobre a susceptibilidade a oxidacdo
lipidica do peito e da coxa de frango durante a estocagem por nove meses, SOb
congelamento (-20°C). O nivel de 200 ppm de chd de catequinas mostrou atividade
antioxidante equivalente ao do acetato de a-tocoferol durante a estocagem. Os autores
concluiram que o chd de catequinas apresenta efeito antioxidante na carne de frango,
mostrando-se uma efetiva alternativa para a vitamina E, como antioxidante natural na
dieta.

Em pesquisa realizada por Botsoglou et al. (2002), foi avaliado o efeito do dleo
essencial de orégano (50 e 100 ppm) na ragdo de frangos em comparagdo ao a-tocoferol
(30 € 200 ppm). A carne do peito e da coxa de frangos foi armazenada por nove dias sob
condi¢des de refrigeragdo. Os resultados mostraram que a melhor eficiéncia do orégano
foi com a concentragdo de 100 ppm. No entanto, o tratamento com 200 ppm de a-
tocoferol mostrou-se mais eficiente que o orégano. Além disso, os autores observaram
que o musculo da coxa apresentou maior suscetibilidade a oxidacdo lipidica que a carne
de peito.

Botsoglou et al. (2003), utilizaram niveis maiores de orégano (200 ppm), como
também, uma mistura contendo 100 ppm de orégano mais 100 ppm de a-tocoferol na
racdo de perus. Os resultados obtidos evidenciaram que o orégano teve efeito
antioxidante equivalente ao o-tocoferol (200 ppm). No entanto, esses niveis tiveram
efeito antioxidante inferior ao da mistura oregano e a-tocoferol, na carne de peru

estocada por nove dias sob refrigeracao.

1.4.4 Aplicacao tecnolégica dos antioxidantes naturais em produtos carneos

A oxidacdo lipidica € normalmente associada a carnes que sdo cozidas ou cujas

membranas sofreram um processo de desintegracdo, como no caso de moagem. Os
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lipidios ligados as membranas sdo constituidos, na maioria das vezes, de fosfolipidios
altamente insaturados, que sdo especialmente susceptiveis a oxidacao lipidica. Aquecer,
moer ou emulsificar expde esses fosfolipidios ldbeis ndo apenas ao oxigénio, mas
também a outros componentes cataliticos como enzimas, pigmentos heme e {fons
metalicos. (TORRES et al., 1998).

Atualmente, a crescente demanda por alimentos de conveniéncia tem resultado no
aumento de produtos carneos pré-cozidos e reestruturados. No entanto, tais produtos se
apresentam  bastante  susceptiveis a oxidagdo lipidica, com conseqiiente
desenvolvimento de odores estranhos (GRAY; GOMAA; BUCLEY, 1996). Nesses
produtos carneos, a rancificacdo e/ou sabor de requentado, causado pela oxidacdo
lipidica, tendem a mudar a atitude de compra dos consumidores (O KEEFE; WANG,
20006).

A oxidagao lipidica também pode levar a perda da cor de produtos carneos. Isto
ocorre porque peroxidos organicos, provenientes da oxidagcdo de lipidios, ou seus
intermedidrios, podem oxidar diretamente os pigmentos das carnes curadas, fenOmeno
denominado cooxidagdo. Além disso, pode reduzir a efetividade do sistema redutor de
pigmentos, cujo principal agente € o ascorbato de sédio (GRAY; GOMAA; BUCLEY,
1996).

Para evitar esses efeitos indesejdveis da oxidacao lipidica, a industria de alimentos
tem realizado a adicdo direta de antioxidantes no produto final. Diante disso, o uso de
condimentos como antioxidantes naturais em produtos cdrneos tem sido objeto de
estudo em diversas matrizes, como sistema modelo, hambirgueres, almondegas,
embutidos e cortes marinados (GALOBART et al., 2001). Entre os antioxidantes
naturais mais utilizados podem ser citados tocoferdis, acidos fendlicos e extratos de

plantas como alecrim e sdlvia (RAMALHO; JORGE, 2006).

1.4.4.1 Produtos de carne bovina

Em carne bovina, extratos lipossoluveis comerciais de sdlvia e de alecrim
adicionados de vitamina E foram utilizados em um sistema modelo para verificar sua
acdo antioxidante sobre a oxidacdo lipidica durante o armazenamento. A adicdo dos

extratos com vitamina E ndo demonstraram efeito sinergistico quando comparados a
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vitamina E pura. No entanto, os extratos puros de cada condimento, e a mistura dos dois
mostraram-se efetivos na inibi¢do da peroxidacdo dos lipideos (WONG et al., 1995).

Séanchez-Escalante er al. (2003) reportaram que hamburgueres de carne, com
adi¢do de extrato comercial de alecrim e de orégano, com ou sem adi¢do de &cido
ascorbico, embalados em atmosfera modificada, estocados a 2 °C, inibiram a formacgao
de substancias reativas ao dcido tiobarbitrico.

Resultados similares foram obtidos por FERNANDEZ-LOPEZ et al. (2005) ao
utilizar extratos hidrossoliveis e lipossoliveis de alecrim em almondegas de carne.
Esses autores relataram que os extratos antioxidantes foram eficientes em retardar a
oxidacdo lipidica desse produto, durante a estocagem a 8 °C por 12 dias.

Georgantelis et al. (2007) avaliaram o efeito do extrato de alecrim, quitosana e a-
tocoferol, adicionados individualmente ou em combinacdo, na oxidacdo lipidica e
estabilidade da cor de hambirgueres de carne bovina armazenadas por 180 dias, sob
congelamento. Esses autores observaram que os melhores efeitos antioxidantes foram
obtidos com a combinac¢do de quitosana e extrato de alecrim.

A oleoresina de alecrim quando adicionada a carne reestruturada juntamente com
tripolifosfato de sodio apresentou efeito antioxidante reduzindo a oxidacdo lipidica
durante a estocagem por congelamento a -20°C, porém nio apresentou efeito algum em
relacdo a formagao de sabor de requentado (STOICK et al., 1991).

Rhee, Ziprin e Calhoun (2001), por sua vez, utilizaram o farelo da semente de
algodado, o qual é boa fonte de compostos fendlicos como os flavondides e os dcidos
fendlicos, em carne moida cozida. Os resultados indicaram que a adi¢cdo de 3% de farelo
da semente de algoddo promoveu a estabilidade lipidica da carne moida cozida durante
a estocagem refrigerada, por 3 dias.

Estudos realizados por Ahn, Griin e Mustapha (2007) compararam o efeito
antioxidante dos extratos naturais da semente da uva (1%) e da casca de pinheiro (1%)
com a mistura dos antioxidantes sintéticos BHA/BHT (0,01%+0,01%), em bifes de
carnes cozidos estocados a 4°C por 9 dias. Os autores relataram que os extratos naturais
da semente da uva e da casca do pinheiro retardaram a formacao de substancias reativas
ao dcido tiobarbitirico em 92% e 94%, respectivamente, enquanto os antioxidantes

sintéticos retardaram em 75%.
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Um atributo muito importante no momento da compra da carne € a cor, a qual
influéncia na aceitabilidade do consumidor. A carne, quando passa pelo processo de
moagem ou aquecimento, aumenta a superficie de contato com o ar o que acelera as
alteracodes oxidativas (LIU; LANARI; SCHAEFER, 1995).

Mansour e Khalil (2000) estudaram o efeito de antioxidantes extraidos de plantas
sobre a oxidagdo lipidica e coloragdo de almdndegas de carne durante estocagem
refrigerada por 12 dias. Os resultados indicaram que extratos de rizomas de gengibre e
sementes de feno foram mais efetivos no controle da oxidacdo lipidica e mudancas na
coloragdo do que extrato de casca de batata.

Estudos realizados por Bekhit ef al. (2003) avaliaram o efeito dos antioxidantes
naturais revesratrol, carnosina, quercetina e rutina sobre a oxidacdo lipidica e da
metamioglobina de almdndegas de carne durante a estocagem refrigerada (2 °C) por 9
dias. Esses autores relataram que o revesratrol apresentou melhor efeito protetor contra
a peroxidacgdo lipidica e em estabilizar a coloracdo deste produto carneo.

O processo de irradiagdo afeta negativamente a coloracdo da carne vermelha,
tornando-a cinza ou marrom (KIM; NAM; AHN, 2002). Diante disso, Ahn e Nam
(2004) avaliaram o efeito do dcido ascoérbico (0,01%) na carne bovina moida apds
irradiacdo com 2,5 kGy. Os resultados indicaram que o dcido ascérbico impediu as
alteracdes de cor na carne bovina irradiada, apds a estocagem refrigerada (4°C) por 7
dias. Os autores relataram que o efeito do dcido ascorbico se deve a sua caracteristica de
agente redutor, inibindo a oxida¢do da mioglobina e desenvolvimento da cor marrom na
carne (SANCHEZ-ESCALANTE et al., 2001).

Bard (2007) avaliou o efeito da adi¢dao de carnosina, nas concentragdes de 0,5% e
1,0%, em almodndegas de carne submetidas a irradiagdo. Os resultados indicaram que a
carnosina reduziu a aceleracdo da oxidacdo ocasionada pela irradiagdo e estocagem, e
retardou a formacdo de metamioglobina pds-irradiacio e durante o armazenamento das
amostras.

Lee, Hendricks e Cornforth (1999), por sua vez, avaliaram o efeito do &4cido
ascorbico e da carnosina, adicionados individualmente ou em combinagdo, sobre a
coloracao de almdndegas de carne estocadas a 4 °C. Os resultados indicaram que a
combinagdo carnosina e dcido ascérbico foi mais efetiva em inibir a formacdo de

metamioglobina e o desenvolvimento da coloracao marron.
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1.4.4.2 Produtos de carne suina

Alecrim (Rosmarinus officinalis) e hissopo (Hyssopus officinalis) foram
desidratados e extraidos com dimetil sulféxido e tiveram seu potencial antioxidante
avaliado em carne suina cozida armazenada a 4 °C por 8 dias. Os dois condimentos
foram capazes de retardar a perda de cor devido a formagdao de metamioglobina, e ao
processo oxidativo (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2003).

Os hambiirgueres de suino cru e apds cocg¢do, pré-tratados com cloreto de sédio
e com adi¢d@o de extrato etandlico de tominho, de sdlvia, de manjericdo ou de gengibre,
apresentaram teores significativamente menores de per6xidos e substancias reativas ao
acido tiobarbitirico (TBARS) em relacdo a um controle sem adicdes tanto durante a
estocagem refrigerada, quanto durante a estocagem congelada (EL-ALIM et al., 1999).
Em hamburgueres de carne suina produzidos com carne previamente congelada ou com
carne fresca, a adi¢do de alecrim e de salvia também demonstrou que estes possuem
propriedades antioxidantes, uma vez que houve reducdo da oxidacdo lipidica de acordo
com os valores de TBARS (MC CARTHY et al, 2001).

Em estudos realizados por Rojas e Brewer (2007) em almondegas suinas foi
relatado que extrato da semente de uva (0,02%) apresentou efeito antioxidante,
reduzindo a rancidez oxidativa destes produtos durante a estocagem refrigerada (4 °C)
por 8 dias.

Carpenter et al. (2007) avaliaram o efeito do extrato da semente de uva (ESU), na
oxidacdo lipidica de almdndegas de carne suina, cruas e cozidas. Os extratos de ESU (0-
1000ug/g) foram adicionados a almdndegas de carne suina crua que foram estocadas em
atmosfera modificada (75% de 0,: 25% de CO,) por 12 dias a 4°C. J4 os bolinhos suinos
cozidos, foram estocados em atmosfera modificada (70% de O,: 30% de CO,) por 4
dias a 4°C. A adicdo do extrato retardou a oxidacdo lipidica nas almdndegas de suinos
sem cozimento durante a estocagem. A atividade antioxidante do ESU foi observada nas
almodndegas de suinos cozidas, demonstrando a estabilidade térmica do extrato. Esses
autores mencionam que o mecanismo de protecdo do ESU na oxidacido lipidica se deve
a presenca de oligdmeros como as catequinas € as epicatequinas (YILMAZ et al., 2004),
que possuem um maior potencial antioxidante que os componentes mondmeros

(LLOPIZ et al., 2004).
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Nissen et al. (2004) investigaram o efeito antioxidante de extrato de alecrim em
hamburgueres suinos pré-cozidos (10 dias, 4 °C) e os atributos de qualidade sensoriais
foram aceitdveis até o final da vida de prateleira. Além disto, o alecrim também
apresentou efeito protetor do a-tocoferol e vy-tocoferol apds processamento e
armazenamento congelado.

Em pesquisa realizada por Chen et al. (1999) foi observado que o alecrim,
quercetina e o butilato de hidroxitolueno foram efetivos na prevencao de off flavor em
almdndegas de carne suina irradiadas e armazenadas durante 7 dias de estocagem.

Um extrato comercial de alecrim teve sua atividade antioxidante avaliada em
salsichas de porco cruas armazenadas sob refrigeracdo ou sob congelamento e em
salsichas pré-cozidas armazenadas sob congelamento, sendo que os resultados obtidos
foram semelhantes ou melhores aos obtidos com uma mistura de BHA e BHT, quando

analisados em relacdo ao valor de TBARS e a perda de coloracio vermelha

(SEBRANEK et al., 2005).

1.4.4.3 Produtos de carne de aves

A carne de frango, tanto a branca quanto a escura, apresenta sérios problemas de
processamento e conservacdo. A oxidacgdo lipidica, em razdo da alta concentracdo de
acidos graxos polinsaturados, constitui um fator preocupante, principalmente em carne
escura, face ao seu alto teor em ferro e fosfolipidios. Este fato € ainda mais agravante no
processamento de produtos embutidos, principalmente de lingiiicas a partir destas
matérias-primas (NUNES et al., 2003).

Na carne de peito de frango cozida, extratos metanodlicos de frutas Prunus mume
foram utilizados em um sistema modelo para verificar sua acdo antioxidante sobre a
oxidacdo lipidica durante o armazenamento. A adicdo dos extratos inibiu a oxidagdo
lipidica, no peito de frango, em 45% quando comparada ao tratamento controle (JO et
al., 2006).

A carne mecanicamente separada, de pesco¢o de frango, adicionada de extrato
de alecrim e posteriormente desidratada apresentou boa estabilidade em relagdo a

oxidacdo lipidica durante o armazenamento (NISSEN e al, 2000).
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As coxas de frango marinadas em uma mistura contendo suco de limdo, tomilho
e alecrim, contidas em embalagem permedvel ao ar, quando submetidas a irradiacdo,
ndo sofreram alteracdes significativas em sua composi¢do de dcidos graxos insaturados
(principalmente aqueles derivados da fracao fosfolipidica) (MAHROUR et al, 2003).

Yu et al. (2002) reportaram que a adi¢do dos extratos de alecrim foi efetivo em
prevenir a oxidacdo lipidica e a descoloracdo de cilindros de peru cozidos durante a
estocagem por 13 dias.

Mielnik et al. (2006) reportaram que o extrato da semente da uva utilizado em
diferentes niveis (0, 400, 800 e 1600ug/g) melhorou significativamente a estabilidade
oxidativa da carne de peru cozida.

O efeito antioxidante de alecrim e Origanum dictamnus sobre a degradacdo de
vitamina E durante o armazenamento refrigerado foi estudado em almondegas de frango
pré-cozidas em embalagens permedveis ao oxigénio, sendo ambos considerados
protetores da vitamina E, por um mecanismo sugerido de regeneracdo do a-tocoferol
pelos fendis dos condimentos (RACANICCI et al., 2004; BRAGAGNOLO et al.,
2005).

Bragagnolo et al. (2007) verificaram, através da formacdo de radicais livres e de
produtos secundarios da oxidagdo lipidica, que o alecrim foi um excelente antioxidante
quando adicionado em peito de frango submetido a alta pressdo. Beltran et al. (2004)
obtiveram resultados semelhantes em frango moido, com adi¢do de sal e de extrato de
alecrim, e processado sob alta pressdo, porém o alecrim apresentou pouco efeito
antioxidante nas amostras cozidas.

Em estudo realizado por Riznar et al. (2006), foi avaliado o efeito antioxidante de
salsichas de frango adicionadas de extrato de alecrim. Esses autores observaram que o
extrato de alecrim retardou a oxidacdo lipidica deste embutido.

Du et al. (2002) avaliaram o efeito antioxidante na estabilidade lipidica e na cor
de salsichas de peru irradiadas. Os embutidos foram preparados da carne da coxa de
perus com a adicdo de vitamina E, gergelim, extrato de alecrim ou dcido gilico em
0,02%. O efeito antioxidante do gergelim foi o maior sendo seguido pela vitamina E e

acido galico.
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Mitsumoto et al. (2005), adicionando extrato de catequinas e vitamina C,
observaram uma descoloracdo nas almondegas de frango. Este resultado foi atribuido a

capacidade do antioxidante de se ligar ao ferro, componente da mioglobina

1.4.5 Antioxidantes utilizados na alimentacao de poedeiras

Tendo em vista que o ovo apresenta alto conteido de dcidos graxos insaturados, os
quais sdo mais propensos a oxidacdo lipidica, vérios estudos t€m sido realizados
utilizando antioxidantes na alimentacdo das aves. Diante disso, os agentes antioxidantes
utilizados que mais se destacam é a vitamina E, os compostos fendlicos e os

carotenodides.

1.4.5.1 Vitaminas E na racao

A vitamina E, grupo de compostos lipossoliveis, se encontra na natureza em
quatro formas diferentes a, 3, Y e o -tocoferol, sendo o a-tocoferol a forma antioxidante
amplamente distribuida nos tecidos (SOUSA et al., 2007).

Os tocoferdis podem proporcionar beneficios a saide principalmente na prevencao
de cancer e doencas coronarianas, de modo que a incorporagdo de vitamina E na gema
pode tanto proporcionar a estabilidade lipidica como ser uma fonte de tocoferol util para
a nutri¢do e satide humana (SOUZA et al., 2003).

O a-tocoferol € o antioxidante natural mais utilizado na alimentagdo animal.
Meluzzi et al. (2000), ao incluirem a-tocoferol em niveis de 0, 50, 100 e 200 ppm na
racdo de poedeiras observaram que o contetdo de vitamina E da gema de ovo aumentou
linearmente com o nivel de inclusdo.

Chen et al. (1998) adicionaram a-tocoferol na racdo de poedeiras em
concentracdoes que variaram de O a 120 ppm. Estes autores reportaram que este
antioxidante exibiu atividade antioxidante até 75 ppm, e em niveis maiores teve acao
pré-oxidante. Além disso, o nivel de 60 ppm promoveu a melhor estabilidade lipidica
nos ovos das aves alimentadas com a-tocoferol.

Ao avaliar o efeito da inclusdo do acetato de a-tocoferol juntamente com vitamina

A na alimentacdo de poedeiras, Grobas et al. (2002) observaram que a vitamina A
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promoveu uma redug@o nas concentragdes de a-tocoferol na gema do ovo. Estes autores
sugeriram que O antagonismo entre essas duas vitaminas pode ser atribuido a
competicdo durante o processo digestivo.

O enriquecimento dos ovos, através da adicdo de dcidos graxos polinsaturados na
racdo de poedeiras, promove uma maior susceptibilidade a oxidagdo lipidica destes
alimentos durante a estocagem (CHERIAN et al., 2007). Diante disso, Cherian, Wolfe e
Sim (1996) utilizaram os 6leos de peixe e a linhaga na racdo de poedeiras, juntamente

com vitamina E com o intuito de evitar a oxidacdo lipidica durante a estocagem dos

OVos.

1.4.5.2 Compostos fenolicos na racio

Os compostos fendlicos s@o substancias que possuem um anel aromdtico com um
ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais. Os compostos
fendlicos sdo substancias naturalmente encontradas em frutas, vegetais e ervas. Muitos
estudos tém indicado uma correlacdo entre a quantidade total de fendlicos e a atividade
antioxidante (SOARES, 2002).

Os compostos fendlicos sao componentes importantes das
plantas e incluem tanto formas simples quanto poliméricas (MATERSKA; PERUCKA,
2005). Compostos fendlicos simples, como o acido sindpico, sdo biologicamente ativos,
apresentando propriedades antioxidantes e antimicrobianas (VUORELA et al., 2005). O
acido sindpico pode ser encontrado em niveis elevados no farelo de canola, subproduto
destinado a alimentacdo animal (MATTHAUS, 2002).

Johnson et al. (2008) adicionaram 4cido sindpico na ragdo de poedeiras em niveis
de 0,025; 0,050 e 0,075%. Esses autores reportaram que este dcido fendlico foi
detectado no albimen e na gema do ovo.

O alecrim é uma especiaria obtida de folhas secas de Rosmarinus officinalis L.,
contendo uma grande quantidade de diferentes compostos fendlicos com variadas
atividades antioxidantes. O acido carndsico é o maior constituinte fendlico presente nas
folhas de alecrim com atividade antioxidante trés vezes maior que o carnosol e sete

vezes maior que os antioxidantes sintéticos BHA e BHT. O alecrim também contém em
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menores quantidades outros antioxidantes como o carnosol, rosmanol e o epirosmanol
(RICHHEIMER et al., 1996).

Krause e Ternes (2000) avaliaram a disponibilidade de acido carndsico nos
componentes do ovo quando o extrato de alecrim foi adicionado na racdo de poedeiras,
em niveis de 0,28% e 0,57%. Esses autores reportaram que o &acido carndsico foi
detectado na gema do ovo, ndo sendo encontrado no albimen.

O efeito antioxidante do a-tocoferol € amplamente conhecido nos ovos e, por isso,
a maioria dos estudos envolvendo a pesquisa de outros antioxidantes naturais tende a
comparar o efeito antioxidante com o a- tocoferol. Diante disso, Galobart et al. (2001a)
compararam o efeito da inclusd@o do extrato de alecrim (500 e 1000 ppm) ao do a-
tocoferol (200 ppm) na estabilidade oxidativa de ovos enriquecidos com 4cidos graxos
polinsaturados da série n-3. Os resultados mostraram que a adicao do extrato de alecrim
nas concentracdes utilizadas nao foi eficiente em retardar a oxidacgdo lipidica dos ovos.

Parpinello et al. (2006) adicionaram o extrato de alecrim (500 e 1000 ppm) em
racoes enriquecidas com dcidos graxos polinsaturados da série n-3. Estes autores
avaliaram a qualidade sensorial dos ovos com a estocagem, € observaram que a inclusao
do antioxidante foi efetiva em manter as caracteristicas sensoriais dos ovos.

O orégano, uma especiaria obtida das folhas secas da planta Origanum vulgare,
tem chamado aten¢do por suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas. De acordo
com Pizzale et al. (2002), 55% dos compostos fendlicos presentes no extrato metandlico
de orégano referem-se aos compostos, dcido caféico, acido rosmarinico e carvacrol
(ADAM et al., 1998).

Botsoglou et al. (2005a) avaliaram o efeito da adi¢do de antioxidantes naturais
como orégano, alecrim, acafrao e acetato de a-tocoferol na estabilidade dos ovos. Estes
autores observaram diferencas na oxidacdo lipidica entre os tratamentos, tendo o
orégano apresentado melhor efeito na estabilidade dos lipidios que o extrato de alecrim.

Em pesquisa realizada por Handl et al. (2008), utilizando o extrato de orégano, na
racdo de codornas enriquecidas com 4% de linhaca, foi observado que esse extrato
antioxidante ndo foi efetivo em retardar a oxidacgdo lipidica nos ovos, na concentragdao
utilizada (2%).

O tomilho (Thymus vulgaris) é uma especiaria, cujo 6leo essencial apresenta como

composto fendlico majoritario o timol. Em estudo realizado por Asllani e Toska (2003)
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foram detectados mais de 86 compostos no tomilho. Os principais componentes
determinados foram p-cimeno, y-terpineno, timol, carvacrol e B-carofileno.

Botsoglou et al. (1997) avaliaram o efeito da ra¢do contendo extrato de tomilho
sobre a estabilidade oxidativa de ovos. Estes autores observaram que este antioxidante

foi efetivo em manter a estabilidade lipidica dos ovos, armazenados 4 4°C por 60 dias.

1.4.5.3 Carotendides na racao

Os carotendides sdo corantes naturais com estrutura quimica composta por
ligacdes duplas conjugadas, que sdo responsdveis por sua cor e por sua funcdo
antioxidante. A acdo desses fitoquimicos sobre os radicais livres € proporcional ao
numero de ligagdes duplas conjugadas, presentes nas suas moléculas (RAO; RAO,
2007).

Acafrdo (Crocus ativus L.) E uma especiaria aromdtica muito utilizada por suas
propriedades coloriferas. Os principais constituintes antioxidantes sdo carotendides
soluveis em dgua (PHAM et al. 2000).

Botsoglou et al. (2005b) ao incluirem o extrato de acafrdao (10 ou 20 ppm) na dieta
de poedeiras observaram que a atividade antioxidante promovida pelo extrato, nos ovos,
aumentou com a maior concentracao do extrato.

Galobart et al. (2001b) avaliaram a adi¢do de cantaxantina (5 ppm) na ragdo de
poedeiras sobre a estabilidade oxidativa de ovos enriquecidos com &dcidos graxos
polinsaturados da série n-3. Os ovos coletados foram desidratados por spray-dried e
armazenados por até 12 meses. Os resultados mostraram que a cantaxantina niao foi
efetiva em prevenir a oxidacao lipidica na concentracdo utilizada.

Olson, Ward e Koutsos (2008) utilizando concentracdes de licopeno de 0, 65, 257
e 650 ppm na racdo de poedeiras, reportaram que houve uma linear incorporagdo deste
antioxidante nos ovos.

O licopeno € um carotenoéide lipossoluvel, composto por onze ligacdes conjugadas
e duas ligacdes duplas ndo conjugadas. Além disso, € considerado como o carotendide
que possui a maior capacidade seqiiestrante do oxigénio singlete, possivelmente devido
a presenca das duas ligacdes duplas ndo conjugadas, o que lhe oferece maior reatividade

(SHAMI; MOREIRA, 2004).
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Efeito da inclusao de extratos da casca e do caroco da manga na racao sobre a
cor e a oxidacao lipidica da carne de frango armazenada sob refrigeracao ou

congelamento
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RESUMO

Esse trabalho teve o objetivo de verificar o efeito da inclusdo de antioxidantes naturais
contidos na casca e do caro¢o da manga, adicionados a ra¢do dos frangos, sobre a cor e
a oxidacdo lipidica da carne de frango durante armazenamento em refrigeracdo ou em
congelamento. Foram preparados dois extratos etandlicos com a casca (E1) e o carogo
(E2) da manga, os quais foram utilizados em ensaio bioldgico com frango de corte. No
ensaio biolégico foram utilizados 360 pintos de um dia de idade, da linhagem Ross,
distribuidos ao acaso entre os seis tratamentos com seis repeticoes de 10 aves. Os
tratamentos alimentares das aves consistiram no controle, T1, racdo sem adicdo de
extratos; T2 com adi¢do de 200ppm de BHT; T3 e T4, ragdes com 200 e 400ppm de
extrato da casca da manga, respectivamente; e TS e T6, racdes com 200 e 400ppm de
extrato do caro¢co da manga, respectivamente. Quatro aves com 42 dias de idade foram
selecionadas e apds o abate, foram coletados os peitos desossados, divididos ao meio e
embalados a vacuo. Os peitos esquerdos foram armazenados em refrigeracdo (4°C) e os
peitos direitos em congelamento (—20°C). Foram realizadas andlises de cor e da
oxidagdo lipidica (TBARS) da carne nos tempos 0, 5, 10 e 15 dias, nas amostras
refrigeradas, e nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias nas amostras congeladas. Foi observada
uma reducdo dos valores de L* (luminosidade) durante o armazenamento da carne em
congelamento, ¢ um aumento do componente a*(intensidade de vermelho) durante o
armazenamento em refrigeracdo. Para o componente de cor b* (intensidade de amarelo)
nao houve influéncia do antioxidante na carne refrigerada. Os valores de TBARS
sofreram aumento considerdvel na carne de peito proveniente de todos os tratamentos
durante o armazenamento sob refrigeracdo e sob congelamento. Comparando com o
tratamento controle (T1), os tratamentos contendo BHT ou os extratos E1 e E2 nas
concentracdes de 200 e 400ppm (T2, T3, T4, T5 e T6) foram eficientes no controle da
oxidac¢do lipidica da carne do peito de frango em refrigeracdo por cinco dias ou em
congelamento por trés meses. Porém, entre os tratamentos estudados, o T6 foi mais
eficiente no controle da oxidagao lipidica. Pode ser concluido que os extratos da casca e
do caroco da manga nas concentracdes de 200 e 400ppm na ragao podem ser utilizados
na alimentacdo dos frangos para ajudar no controle da oxidacao lipidica da carne.

Palavras-chave: Carne de frango, antioxidante natural, manga, cor, TBARS.
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ABSTRACT

This study aimed to investigate the effects of addition of natural antioxidants, contained
in the extract of the bark and mango seed, to the chickens feed on the color and lipid
oxidation of the chicken meat during storage under refrigeration or freezing. It was
prepared two ethanol extracts from the bark (E1) and seed (E2) mango, which were
used in biological assay with broiler chickens. In the biological assay, 360 chicks a day
old, from the Ross line were used, which were distributed randomly among the six
treatments and six replicates of 10 poultry. The alimentary treatments of the poultry
consisted in control (T1), feed without addition of antioxidant, T2, feed with the
addition of 200ppm of BHT, T3 and T4, feed with 200 and 400ppm of mango peels
extract, respectively, and T5 and T6, feed with 200 and 400ppm of mango seed extract,
respectively. Four poultry with 42 days of age were selected and after slaughter, the
boneless breasts were collected, split in half and vacuum packed. The left breast were
stored under refrigeration (4°C) and samples of the right breast were stored under
freezing (-20°C). Analysis of instrumental color (CIE Lab) and TBARS of meat were
performed at 0, 5, 10 and 15 days (chilled meat) and at 0, 30, 60 and 90 days (frozen
meat). There was a reduction in the L* values (brightness) of frozen meat during
storage, and an increase in a* values (redness) during storage under refrigeration. For
the b* values (yellowness) no influence of the added-antioxidant in chilled meat was
observed. The TBARS values in breast meat were increased considerably in all
treatments during storage under refrigeration and freezing. Compared with the control
treatment (T1), treatments containing BHT (T2) or extracts E1 and E2 at concentrations
of 200 and 400ppm (T3, T4, TS and T6) were effective in controlling lipid oxidation of
breast meat chicken storage under refrigeration for five days or under freezing for three
months. However, among the studied treatments, the T6 (400ppm of E2) was more
effective in controlling lipid oxidation. It was concluded that the addition of 200 and
400ppm of extracts of the peels and seed of mango to chickens feed can help to control

lipid oxidation in chicken meat.

Keywords: chicken meat, natural antioxidant, mango, color, TBARS.
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2.1 INTRODUCAO

A carne de monogéstricos, como os frangos apresenta uma maior quantidade de
dcidos graxos insaturados, e também possui uma notdvel propor¢do de dcidos graxos
polinsaturados (AGPI). O 4cido linoléico (C18:2) € o AGPI predominante, seguido pelo
a-linolénico (VALSTA; TAPANAINEM; MANISTO, 2005). Quanto aos dcidos graxos
saturados dos monogéstricos, os principais sdo os dcidos palmitico (C16:0) e estedrico
(C18:0). Entre os 4cidos graxos monoinsaturados, destaca-se o 4cido oléico (C18:1 n-9)
(SUKSOMBAT; BOONMEE; LOUNGLAWAN, 2007).

Na carne das aves, os lipidios podem se encontrar associados aos musculos ou em
depdsitos separados. Os tecidos adiposos dos cortes de carne mais estudados, com
relacdo ao conteudo de 4acidos graxos, sdo os da coxa e do peito (MOUROT;
HERMIER, 2001).

Em virtude do seu contetdo relativamente alto de AGPI a carne de aves é
particularmente suscetivel a deterioracdo oxidativa, sendo que essa oxidacdo
freqiientemente determina a vida util de produtos pré-cozidos, refrigerados e prontos
para o consumo (BOTSOGLOU et al. 2003).

Como resultado da reacdao de oxidagdo, entre o oxigénio e os dcidos graxos
insaturados ocorre a formacdo de compostos de baixo peso molecular, os quais sdo os
principais responsdveis pelo desenvolvimento de odores indesejaveis (PASSOTTO et
al., 1998), tornando estes alimentos inadequados para o consumo. O retardo ou a
prevencdo da oxidacdo lipidica podem ser realizados pela adicdo de antioxidantes,
naturais ou sintéticos, que mantém a qualidade e prolongam a vida de prateleira do
alimento.

Os antioxidantes sdo utilizados para neutralizar os efeitos deletérios dos radicais
livres, cuja funcdo dos mesmos € de preservar o alimento, retardando sua oxidacdo. A
adicdo de antioxidantes aos ingredientes ou as racdes, além de evitar gastos com a
suplementacdo de nutrientes especializados, também assegura ao nutricionista que as
racoes formuladas atendam as exigéncias estabelecidas e que, a maior porcentagem dos
nutrientes da racao esteja disponivel para o animal (FISCHER et al., 2005). Essa adi¢do

dos antioxidantes ao alimento ou a ragdo deve ocorrer o mais cedo possivel, a fim de
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conseguir a maxima protecdo, visto que qualquer substancia formada anteriormente
permanece no produto (ARAUJO, 1999).

Pesquisas envolvendo compostos antioxidantes oriundos de fontes naturais t€m
sido desenvolvidas em diferentes centros de estudos devido a sua importincia na
prevencdo do desencadeamento das reagdes oxidativas, tanto nos alimentos como no
organismo animal. Os compostos antioxidantes naturais sdo encontrados em numerosos
materiais de plantas como Oleos de sementes, vegetais, frutas, folhas, casca, caule e
raizes, condimentos e ervas (RAMARATHNAM et al., 1995).

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta tropical bastante disponivel no Brasil
e por se tratar de uma fruta sazonal, aproximadamente 20% das frutas processadas para
produtos como polpa, sucos, néctar e pedagos enlatados, entre outros, os quais tém
popularidade em todo o mundo (AJILA et al, 2007b). A agroindustria da manga
representa uma atividade esta em expansdo, atividade que produz grande volume de
residuos. Assim, estudos sdo necessdrios para se avaliar a potencialidade do uso destes
residuos constituidos por cascas e carogos, cujo volume € de aproximadamente 40% do
total de fruta processada.

Durante o processamento da manga, a casca seu principal subproduto, ndo é
utilizada para nenhum fim comercial, sendo entdo descartada e tornando-se uma fonte
de poluicdo. Tem sido reportado na literatura que a casca da manga contém um nimero
valioso de compostos como polifendis, carotendides, enzimas e fibras (AJILA et al,
2007a).

A mangiferina, um fenol glicosilxantona, encontrado na manga, possui atividade
antioxidante (BARRETO, 2007). Este fruto também é uma fonte importante de
provitamina A, principalmente na forma de beta-caroteno, e de vitaminas C e E,
substancias estas que atuam como potentes antioxidantes

Viérios estudos indicaram que as sementes de manga contem diferentes
compostos fendlicos e dcidos graxos saturados, sendo uma boa fonte de antioxidantes
naturais (PURAVANKARA; BOHGRA; SHARMA, 2000; NUNEZ-SELLES, 2005;
ABDALLA et al., 2007). No entanto, as sementes das frutas geralmente ndo tém
recebido muita atencdo como fonte de antioxidante e isto pode ser em virtude de sua

pequena popularidade e pouca aplicagdo comercial, diferente do 6leo da semente
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(SOONG; BARLOW, 2004). Seria benéfica uma utilizacdo das sementes se pudessem
ser usadas como fonte de aditivos alimentares naturais e ingredientes.

Tendo em vista as propriedades dos extratos de partes da manga contendo
substiancias com atividade antioxidante, € o interesse do consumidor em evitar
alimentos contendo antioxidantes sintéticos, esse estudo contribui para a industria de
carnes no intuito de evitar e/ou controlar os efeitos indesejdveis provocados pelos
processos de oxidacdo nas carnes de frango. Ademais, o uso de residuos ou de partes
ndo aproveitadas da manga do Nordeste brasileiro para a extracdo e utilizacdo dessas
substancias, contribui para agregar valor aos abundantes recursos naturais regionais e
para o avanco das pesquisas nesta drea do conhecimento.

Com o intuito de prevenir os efeitos indesejdveis da oxidacdo, este estudo teve
como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de antioxidantes naturais da casca ou do
caro¢o da manga (Mangifera indicus L.) na ragdo sobre a susceptibilidade a oxidagao
lipidica e da cor da carne de frango, durante a estocagem sob refrigeracdo e sob

congelamento.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local e durac¢io do experimento

A preparacdo dos extratos naturais da manga foi realizada nas instalacdes do
Laboratério de Produtos Naturais (LPN) do Departamento de Quimica Orgénica e
Inorganica do Centro de Ciéncias (CC) da Universidade Federal do Ceard (UFC),
localizada em Fortaleza, teve duracdo de 90 dias. O processo de secagem das cascas e
carocos, etapa anterior a extragdo, foi realizado na Planta de Processamento da
Embrapa Agroindustria Tropical, localizada em Fortaleza-Ce, com duracdo de 60 dias.

O ensaio bioldgico com frangos de corte foi conduzido nas instalacdes do Setor
de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZ), do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) da Universidade Federal do Ceara (UFC), na cidade de Fortaleza, durante 42
dias.

O armazenamento e as andlises para o acompanhamento da oxidagdo lipidica na
carne de frango foram realizados nos Laboratérios de Carnes e Pescado, pertencentes
ao Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) do Centro de Ciéncias Agrdrias
(CCA) da Universidade Federal do Ceara (UFC), localizados na cidade Fortaleza-Ce. O
armazenamento e as andlises compreenderam um periodo de 90 dias. As andlises de
medicao de cor da carne de frango foram realizadas em parceria com a Embrapa

Agroindustria Tropical.

2.2.2. Preparacao dos extratos

Cascas e carocos de frutos maduros da manga (Mangifera indicus L.) das espécies
coité e jasmim foram adquiridas em marco de 2008 na industria de processamento de
polpas — Ki Polpa localizada na cidade de Fortaleza, Ceara.

As cascas e os caro¢os de manga foram transportados em sacos plésticos até a
Embrapa e armazenadas em camara frigorifica a 0°C, até serem lavadas e submetidas a
um processo de secagem em estufa comum a temperatura de 50°C, por um periodo de
24h para as cascas € 48h para os carogos. As cascas € 0s carogos secos foram triturados

separadamente em um moinho de martelo e as farinhas obtidas, denominadas F1 e F2,
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respectivamente, foram armazenadas a vdcuo em sacos plasticos devidamente
identificados até o0 momento da extracdo realizada no LPN.

F1 e F2 foram submetidos ao método de extracdo a frio utilizando como solventes
organicos hexano e etanol. Inicialmente, as farinhas obtidas foram colocados
separadamente em mariotes de vidro onde permaneceram em contato com 10L de
hexano por um periodo de sete dias a temperatura ambiente. Em seguida, o hexano foi
removido, submetido a evaporagdo em evaporador rotativo (Biichi Waterbath B-480) a
50°C, rotacdo de 60rpm e pressdo reduzida para obten¢do do extrato hexanico e da
recuperacdao do solvente, o qual foi utilizado para re-extracdo por mais duas vezes
obedecendo as condi¢des da extracdo inicial. Os extratos hexanicos obtidos nas trés
extracoes foram descartados e os residuos de F1 e F2 utilizados para extracdo etandlica
nas mesmas condicdes ja descritas para a extracdo hexanica. Os extratos etandlicos
obtidos a partir de F1 e F2 foram entdo denominados El1 e E2, respectivamente e
acondicionados em recipientes de vidro e identificados para posterior utilizacdo no

ensaio biolégico com frango de corte realizado no Setor de Avicultura.

2.2.3 Ensaio biolégico

O experimento foi conduzido em um galpao de alvenaria, medindo 15m x 10m, pé
direito de 3,5m, orientado longitudinalmente no sentido leste-oeste, coberto com telhas
de barro e piso cimentado. Internamente, o galpdo foi dividido em 48 boxes de 1,5m x
1,0m cada, posicionados metade de cada lado de um corredor central medindo 1,0m de
largura. Os boxes foram identificados de acordo com o tratamento e a repeti¢ao
sorteada.

No dia anterior a chegada dos pintos de um dia de idade, o piso dos boxes recebeu
uma camada de aproximadamente 10 cm de raspa de madeira, € os boxes equipados
com bebedouros pendulares colocados no chdo e comedouros tubulares tipo infantil. O
aquecimento dos pintos foi realizado através do uso de lampadas incandescentes com
60W de poténcia colocadas a 15cm do piso.

Foram utilizados 360 pintos de um dia de idade, machos da linhagem Ross 308,

procedentes de uma granja comercial da cidade de Fortaleza/Ceara.
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Apés a chegada dos pintos ao avidrio, 10% dos pintos foram amostrados
aleatoriamente e pesados para obtencdo do peso médio e da variacdo de peso do lote.
Em seguida, grupos uniformes de 10 pintos foram formados e levados para os boxes
devidamente preparados para recebé-los. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com seis tratamentos e seis repeticoes de dez aves por
tratamento, totalizando 60 aves por tratamento.

Os tratamentos consistiram de seis racdes isonutrientes para cada fase de criacdo, a
fase inicial (Tabela 1), a fase de crescimento (Tabela 2) e a fase final (Tabela 3)
atendendo as exigéncias nutricionais (Tabela 4) das aves segundo as recomendacgdes do
manual de manejo da linhagem.

Os tratamentos foram distribuidos da seguinte forma:

e TI1 —ragdo base sem adi¢ao de antioxidante (controle);

e T2 —ragdo base com adicdo de 200ppm do antioxidante sintético BHT;
e T3 —racgdo base com 200ppm de extrato da casca da manga (E1);

e T4 —ragdo base com 400ppm de extrato da casca da manga (E1);

e TS5 —ragdo base com 200ppm de extrato do caroco da manga (E2);

e T6 —ragdo base com 400ppm de extrato do caro¢o da manga (E2).

O aquecimento dos pintos foi realizado através de lampadas dentro de cada boxe
ligadas ininterruptamente durante os trés primeiros dias de vida, e a partir do quarto dia
somente a noite, até o final dos 15 dias. A partir da segunda semana, lampadas
fluorescentes foram usadas para iluminar o galpao durante o periodo noturno.

Todos os pintos foram vacinados no 9° dia de idade contra a doenga de Newcastle,
via ocular.

A temperatura e a umidade relativa média do ar foram registradas duas vezes ao
dia, com o auxilio de termdmetros de maxima e minima e de higrometro. A partir da
quarta semana dois ventiladores passaram a ser ligados das 8h as 17h.

Durante todo o periodo experimental, as aves receberam dgua e ra¢do a vontade.

Diariamente, as racdes dos comedouros foram mexidas para estimular o consumo.
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Tabela 1 — Composi¢do percentual dos ingredientes calculados das rag¢des utilizadas na
fase inicial (1-21 dias) dos frangos de corte.

Racoes experimentais (%)

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 Té6
Controle 200ppm 200ppm 400ppm 200ppm 400ppm

BHT E1l E2 E2 E2
Milho 59,60 59,57 59,57 59,52 59,57 59,52
Farelo de soja 34,66 34,66 34,66 34,67 34,66 34,67
Oleo de soja 1,86 1,87 1,87 1,89 1,87 1,89
Calcario 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Fosfato bicalcico 1,74 1,74 1,74 1,74 1,74 1,74
DL-Metionina 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Mineral' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamina inicial® 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Antioxidante 0,00 0,02 0,02 0,04 0,02 0,04
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

T'Mineral (fornecido por kg do produto): cobre 3.000 mg; zinco 12.500 mg; ferro 12.500 mg; manganés 16.250 mg;
iodo 250 mg; selénio 75mg; antioxidante 2,5g; coccidiostitico 10g; promotor de crescimento 12,5g; veiculo q.s.p.
1000g.

? vitamina inicial (fornecido por kg do produto): vitamina A 1.750.000 UI; vitamina D3 500.000 UI; vitamina E 2.750
mg; vitamina K3 500 mg; vitamina B1 500 mg; vitamina B2 1.250 mg; vitamina B12 2.500 mcg; vitamina B6 700 mg;
4cido félico 200 mg; dcido pantoténico 3.000 mg; colina 60 g; niacina 7.000 mg; .

Tabela 2 — Composi¢do percentual dos ingredientes calculados das ragdes utilizadas na
fase de crescimento (22-35 dias) dos frangos de corte.

Racoes experimentais (%)

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6
Controle 200ppm 200ppm 400ppm 200ppm 400ppm

BHT E1l E2 E2 E2
Milho 63,62 63,58 63,58 63,54 63,58 63,54
Farelo de soja 30,25 30,26 30,26 30,26 30,26 30,26
Oleo de soja 2,53 2,54 2,54 2,56 2,54 2,56
Calcario 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicalcico 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51
Metionina 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Mineral' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamina inicial® 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Antioxidante 0,00 0,02 0,02 0,04 0,02 0,04
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

T Mineral (fornecido por kg do produto): cobre 3.000 mg; zinco 12.500 mg; ferro 12.500 mg; manganés 16.250 mg;
iodo 250 mg; selénio 75 mg; antioxidante 25g; coccidiostdtico 16,5g; promotor de crescimento 2,5g; veiculo q.s.p.
1000g.

? vitamina crescimentol (fornecido por kg do produto): vitamina A 1.500.000 UI; vitamina D3 500.000 UI; vitamina E
2.500 mg; vitamina K3 500 mg; vitamina B1 350 mg; vitamina B2 1.000 mg; vitamina B12 2.000 mcg; vitamina B6
500 mg; dcido félico 150 mg; 4cido pantoténico 2.750 mg; colina 75 g; niacina 6.500 mg; .
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Tabela 3 — Composi¢do percentual dos ingredientes calculados das ragdes utilizadas na
fase final (36-42 dias) dos frangos de corte.

Racoes experimentais (%)

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 Té6
Controle 200ppm 200ppm 400ppm 200ppm 400ppm

BHT E1l E2 E2 E2
Milho 66,32 66,29 66,29 66,27 66,29 66,27
Farelo de soja 27,48 27,48 27,48 27,48 27,48 27,48
Oleo de soja 2,79 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Calcério 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Fosfato bicalcico 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47
Metionina 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Mineral' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamina inicial® 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal comum 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Antioxidante 0,00 0,02 0,02 0,04 0,02 0,04
Total (kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

T Mineral (fornecido por kg do produto): cobre 6.000 mg; zinco 25.000 mg; ferro 25.000 mg; manganés 34.400 mg;
iodo 500 mg; selénio 45 mg; antioxidante 0,625g; veiculo q.s.p. 1000g.

2 vitamina final (fornecido por kg do produto): vitamina A 1.250.000 UI; vitamina D3 250.000 UI; vitamina E 1.250
mg; vitamina K3 940 mg; niacina 2.475 mg.

Tabela 4 — Composi¢do calculada das racOes utilizadas na fase inicial (1-21 dias),
crescimento (22-35) e final (36-42) dos frangos de corte.

Composicao calculada Fases de criacao
Inicial Crescimento Final

Energia metabolizavel (kca’kg) 3.000 3.099 3.150
Proteina bruta (%) 21,00 19,38 18,34
Matéria seca (%) 86,40 86,63 86,66
Fibra bruta (%) 3,21 3,03 2,92
Gordura (%) 4,38 5,12 5,44
Calcio (%) 0,90 0,80 0,78
Fésforo disponivel (%) 0,45 0,40 0,39
Fésforo total (%) 0,67 0,61 0,59
Lisina total (%) 1,11 1,00 0,93
Metionina total (%) 0,51 0,56 0,53
Met + cistina total (%) 0,85 0,88 0,83
Treonina total (%) 0,81 0,75 0,71
Triptofano total (%) 0,26 0,24 0,22
Potassio (%) 0,82 0,75 0,70
Sédio (%) 0,22 0,21 0,20

Cloro (%) 0,30 0,29 0,28
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Aos 42 dias de idade, apds jejum alimentar de 6h, todas as aves foram pesadas.
Em seguida, de cada boxe, foram selecionadas quatro aves com pesos proximos ao peso
médio da parcela (£100g). As aves escolhidas foram identificadas e encaminhadas ao
abatedouro do Setor de Avicultura do DZ/CCA/UFC. As aves foram abatidas
manualmente por deslocamento cervical, seguido de sangria. Apds a sagria,
procederam-se a escaldagem (4dgua a temperatura de 60°C por 3 min), a depena e a
evisceracao.

ApO6s a obtencdo das carcagas limpas, sem cabeca e pés, realizaram-se os cortes
para retirada dos peitos inteiros com 0ssos, os quais foram acondicionados em sacos
plasticos identificados por repeticao, sendo quatro peitos para cada saco, colocados em
isopor com gelo e imediatamente transportados para o Laboratério de Processamento de
Carnes e Pescado do DTA/UFC.

No laboratério de processamento os peitos foram divididos ao meio, em peito
esquerdo e peito direito, totalizando quatro peitos esquerdos e quatro peitos direitos por
repeti¢do, em seguida os mesmos foram desossados e embalados individualmente a
vacuo em sacos pldsticos identificados.

Os peitos esquerdos de cada tratamento foram armazenados em temperatura de
refrigeragdo a 4°C por um periodo de até 15 dias, sendo as andlises de cor instrumental
e TBARS realizadas nos tempos 0, 5, 10 e 15 dias de armazenamento para o
acompanhamento do nivel de inibi¢do da oxidacgao lipidica na carne de frango. Em cada
dia de andlise foram retirados seis peitos esquerdos de cada tratamento, totalizando um
conjunto de 36 amostras por dia de analise realizada.

Os peitos direitos de cada repeti¢do foram submetidos ao congelamento rapido por
um periodo de 12h a -30°C e em seguida mantidos a -20°C por um periodo de até 90
dias, sendo realizadas as andlises de cor instrumental e TBARS nos tempos 0, 30, 60 e
90 dias de armazenamento em congelamento para o acompanhamento do nivel de
inibi¢do da oxidacdo lipidica na carne de frango. Em cada dia de andlise, no final da
tarde do dia anterior ao dia da andlise, seis peitos direitos de cada tratamento foram
retirados do freezer e mantidos a temperatura de refrigeracdo em torno de 4°C até o
momento da andlise realizada no dia seguinte pela manha, totalizando um conjunto de

36 amostras para cada dia de analise realizado.
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2.2.4 Analises realizadas

2.2.4.1 Cor da carne de frango

A medicao de cor da carne de frango foi realizada com o auxilio do colorimetro
Minolta CR300 (Minolta Co., Osaka, Japdo), operando no sistema CIE (Commissiom
Internationale de I’Eclairage), medindo-se as unidades L*, a* e b*.

A luminosidade refletida pelo produto foi medida pelo valor L* em uma escala de
0 a 100, sendo zero o preto e 100 o branco. As variacdes de tonalidade entre
(+)vermelho/verde(-) e (+)amarelo/azul(-) foram medidas, respectivamente, pelos
valores a* e b*.

Para a medicao, a sonda de medi¢do foi colocada em contato com a superficie da
carne (MINOLTA, 1998). Foram procedidas trés (3) leituras em diferentes pontos.
Dessa forma, os valores L*, a* e b* foram gerados da média de trés leituras, tomadas

em diferentes posicoes na mesma carne.

2.2.4.2 Oxidacao lipidica da carne de frango

Para quantificar as substancias reativas ao 4cido tiobarbitirico (TBARS) utilizou-
se técnica espectrofotométrica segundo a técnica descrita por Kang, Cherian e Sim
(2001).

A curva de calibragdo e o preparo das amostras, para esta determinacdo, foram
realizados utilizando-se o método de extracdo dcido aquosa segundo a técnica citada

anteriormente.

Curva de calibracao

Para a construgdo da curva foi preparada uma solugao 0,0001M do padriao 1,1,3,3-
tetraetoxipropano (TEP) (Sigma-Aldrich) em dacido perclorico 3,86%. Dessa solugdo
retiraram-se aliquotas que foram transferidas para baldes volumétricos de 50 mL sendo,

em seguida o volume completado com &cido perclérico 3,86%.
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De cada baldo retiraram-se 2 mL que foram transferidos para tubos de ensaio com
tampa. Apds a adi¢do de 2 mL da solucdo aquosa 20 mM de &cido-2-tiobarbitirico
(TBA), os tubos foram vedados, agitados e aquecidos em banho-maria (Tecnal TE 057,
Piracicaba, SP) a 100 °C por 30 minutos. Ap6s o resfriamento até temperatura ambiente,
foi lida a densidade 6tica em espectrofotdmetro (Biospectro, SP-22, Curitiba, PR) a
531nm.

Com as leituras de absorbancias obtidas, foi entdo tracada uma curva de calibracio
(densidade o6tica contra ug de malonaldeido/2 mL), para o calculo dos niveis de TBARS

nas amostras.

Preparo da amostra e determinacao da oxidacao lipidica

Em um tubo de boca larga, foram pesados aproximadamente 2 g de carne de
frango. Em seguida, foram adicionados 18 mL de acido percldrico 3,86% e o conteido
homogeneizado em triturador terrutec (Tecnal, Piracicaba, SP) por 15 segundos a alta
velocidade. O homogeneizado foi filtrado em papel de filtro whatman n° 1.
Posteriormente, 2 mL do filtrado foram colocados em tubo de ensaio adicionando-se em
seguida 2 mL de solucdo aquosa 20 mM de TBA. Os tubos foram aquecidos em banho-
maria (Tecnal TE 057, Piracicaba, SP) fervente por 30 minutos. A leitura da densidade
Optica foi realizada em espectrofotometro a 531 nm. O numero de TBA da amostra foi

expresso como miligrama (mg) de malonaldeido por quilograma (kg) de carne.

2.2.4.3 Analise estatistica

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas através do “Statistical Analyses
System” (SAS, 2000) utilizando o procedimento ANOVA. A comparagdo entre as
médias foi realizada pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) (5% de
probabilidade).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 5 e 6 sdo apresentados os valores médios de L* (luminosidade)
obtidos neste estudo para a carne do peito de frangos alimentados com ra¢do contendo
extrato da casca e do caroco da manga armazenada em refrigeracdo (4°C) por 15 dias e
congelamento (—20°C) por 90 dias, respectivamente. Quanto maiores os valores de L*,
mais palidas serdo as carnes.

De acordo com a anélise de variancia, houve interacdo (p<0,05) entre racdo e
tempo de armazenamento em refrigeracdo para o componente de cor L* (Tabela 5), ndo
sendo observada interacdo para esse parametro durante o congelamento. Estes valores
sofreram alteracdo durante o tempo de armazenamento da carne em refrigeracdo durante

os 15 dias, ocorrendo uma diminui¢@o no valor desse parametro.

Tabela 5 - Componente de cor L* de peito de frangos, alimentados com racdes contendo

extratos da casca (E1) ou do caro¢o (E2) da manga, armazenado a 4°C por 15 dias

Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)

antioxidante 0 5 10 15 MEDIA

T1 - Controle (s/ao) 48,32 Aab 50,83 Aa 48,25 Aab 46,58 Ab 48,50
T2 —200ppm BHT 50,29 Aa 48,08 Ba 46,37 Aa 47,95 Aa 48,17

T3 —200ppm E1 49,86 Aa 48,01 Ba 4823 Aa 47,84 Aa 48,49

T4 — 400ppm E1 48,88 Aa 46,90 Bab 4525 Ab 44,92 Ab 46,49

TS5 — 200ppm E2 50,49 Aa 45,80 Bb 4549 Ab 48,85 Aab 47,66

T6 — 400ppm E2 49,82 Aa 46,09 Bb 45,93 Ab 47,22 Ab 47,27
MEDIA 49,61 47,62 46,59 47,23

n=>~6.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as racoes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras mindsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).
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Observou-se que os valores de luminosidade variaram para o efeito da racdo
apenas no dia 5 de armazenamento do controle no qual ndo ocorreu a adicdo de nenhum
dos trés antioxidantes utilizados, no caso o BHT, o extrato da casca e o extrato do
caroco.

Os valores do componente de cor L* (luminosidade) dos peitos de frangos,
alimentados com racdes contendo antioxidantes na formulagdo, foram menores
(p<0,05) que o tratamento controle somente com 5 dias de armazenamento em
refrigeracdo. Esses resultados sdo similares aos reportados por Jang et al. (2008) que
observaram uma reducdo da luminosidade do peito de frangos, alimentados com ragdao
contendo extrato de ervas medicinais, com 3 dias de estocagem a 4 °C.

O componente de cor L* da carne de frango congelado ndo foi afetado pela
adicao de antioxidantes na ra¢do. No entanto, com o armazenamento em congelamento

foi observado uma reducdo (p<0,05) deste componente de cor (Tabela 6).

Tabela 6 - Componente de cor L* da carne de peitos de frangos, alimentados com
racdes contendo extratos da casca (E1) ou do caroco (E2) da manga, armazenada sob

congelamento (20 °C) por 90 dias.

Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)

antioxidante 0 30 60 90 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 48,32 46,10 46,87 45,23 46,63A
T2 — 200ppm BHT 50,29 45,20 44,93 45,25 46,42A
T3 —200ppm E1 49,86 45,75 46,22 44,35 46,55A
T4 — 400ppm E1 48,88 45,10 45,90 44,54 46,11A
TS5 — 200ppm E2 50,49 46,87 43,76 46,81 46,98A
T6 — 400ppm E2 49,82 45,86 43,42 45,33 46,11A

MEDIA 49,61A 45,81B 45,18B 45,25B

n==6.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minusculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa entre
os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).
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Atualmente, o valor de L* € uma das principais ferramentas utilizadas na
identificacdo de carnes com anomalias, como as carnes PSE (palida, mole e exsudativa)
e DFD (escura, firme e seca). As carnes PSE caracterizam-se por apresentar alto valor
de L*, resultando em carnes com um maior brilho sendo essas carnes claras e palidas,
enquanto que as carnes DFD mostram um menor valor de L*, sendo carnes com menor
brilho e escuras (ZAPATA et al., 2000).

Sheldon et al (1997) verificando o efeito da suplementagdo da racdo com
vitamina E sobre a estabilidade oxidativa da carne de peito de peru resfriada (1 e 7 dias)
ou congelada (30, 90 e 150 dias) e relataram que maiores quantidades de vitamina E na
racdo e, por conseguinte, no musculo, podem reduzir a incidéncia da anomalia PSE e
melhorar a estabilidade oxidativa da carne, independente do tempo de congelamento.

Analisando a coloracdo da carne de frango logo apds o abate e, com base nos
valores obtidos para o parametro L*, Allen et al. (1998) classificaram a carne em
escura (L*<45), normal (45<L*<50) e clara (L*>50).

Neste experimento, os valores de L* na carne do peito de frango variaram entre
43,42 e 50,83, encontrando-se alguns valores fora da faixa das carnes normais segundo
os referidos autores Allen et al. (1998). No entanto isso so foi verificado para as carnes
proveniente de frangos que foram alimentados com ragdo contendo extrato do caroco da
manga e que foram armazenadas em congelamento por mais de 60 dias, significando
dizer que as ra¢des utilizadas ndo afetaram a coloracdo da carne de peito dos frangos de
corte armazenada em refrigeragdo por 15 dias, nem em congelamento por até 30 dias.

Com relacdo ao componente de cor a* (Tabelas 7 e 8) observou-se que para a
carne congelada houve interagdo (p>0,05) significativa entre os fatores alimentagdo e
tempo de armazenamento. Entretanto, esse efeito ndo ocorreu para a carne refrigerada.

A intensidade de vermelho (componente de cor a*) na carne congelada foi menor
(p<0,05) na carne dos frangos alimentados com ra¢des contendo os antioxidantes BHT
e 200 ppm do E2. Quanto ao armazenamento, foi observado um aumento (p<0,05) com
60 dias nos tratamentos com BHT, 200 e 400 ppm de E1 e 200 ppm de E2 (Tabela 8).
Essas diferencas podem ser atribuidas ao tempo de armazenamento em congelamento.

Uma das mudancas quimicas ocorridas na carne congelada durante seu
armazenamento inclui a descoloracdo resultante da oxidacdo da mioglobina. Essa

mudancga adversa € influenciada pelos graus de congelamento e pelo descongelamento,
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pelo tempo de armazenamento, pelas mudancgas de temperatura no freezer durante o
armazenamento e pelas condi¢des atmosféricas da carne congelada (DAMODARAN,
KIRK, FENNNEMA, 2010).

Na carne resfriada o maior valor de a* foi observado com 15 dias de
armazenamento em todos os tratamentos. O uso de antioxidantes preserva o sabor da
carne e minimiza a oxidacdo da mioglobina pelo fato de inibir a oxidagdo lipidica

(DAMODARAN, KIRK, FENNNEMA, 2010).

Tabela 7 - Componente de cor a* de peitos de frangos, alimentados com ragdes

contendo extratos da casca (E1) ou do caro¢o (E2) da manga, armazenado a 4°C por 15

dias

Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)

antioxidante 0 5 10 15 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 3,30 3,83 3,76 4,83 3,93A
T2 —200ppm BHT 1,02 3,51 3,17 4,48 3,05B
T3 —200ppm E1 2,11 3,57 3,63 4,24 3,39AB
T4 — 400ppm E1 1,50 2,94 3,88 4,40 3,18AB
TS5 — 200ppm E2 1,16 2,77 3,18 4,80 2,98B
T6 — 400ppm E2 2,95 4,37 3,50 4,55 3,84A

MEDIA 2,01C 3,50B 3,52B 4,55°

n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minudsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenga significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Esse componente de cor (a*), que indica a intensidade de vermelho, estd
relacionado com a quantidade e estado quimico da mioglobina, principal pigmento do
tecido muscular (LAWRIE, 2005). Para Boulianne & King (1995), o ferro tem sido
relacionado a intensidade de cor vermelho e a luminosidade na carne de peito de
frangos, e o aumento nos valores de a* implica em uma maior aceitacdo dessas carnes

por parte do consumidor.
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De acordo com Genot (2003) o escurecimento da carne durante seu
armazenamento se deve a oxida¢do da mioglobina, pigmento do tecido muscular, sendo
que sua estabilidade depende da espécie animal, das caracteristicas bioquimicas do

musculo e de alguns pardmetros externos.

Tabela 8 - Componente de cor a* de peitos de frangos, alimentados com ragdes
contendo extratos da casca (El1) ou do caroco (E2) da manga, armazenado sob

congelamento (—20 °C) por 90 dias

Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)

antioxidante 0 30 60 90 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 3,30Aa 2,28Aa 2,58Aa 2,83Aa 2,75
T2 — 200ppm BHT 1,02Bb 2,66Aab 3,78Aa 2,76Aab 2,56
T3 —200ppm E1 2,11ABb 2,41Ab 4,09Aa 3,44Aab 3,01
T4 — 400ppm E1 1,50ABb 2,64Aab 2,95Aab 3,36Aa 2,61
T5 — 200ppm E2 1,16Bb 1,55Ab 3,17Aa 3,86Aa 2,44
T6 — 400ppm E2 2,95ABa 2,74Aa 2,96Aa 3,60Aa 3,06

MEDIA 2,01 2,38 3,26 3,31

n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minusculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa entre
os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Com relagdo ao componente de cor b* (intensidade de amarelo) da carne de
frango, 0 mesmo nao sofreu influéncia do tipo de antioxidante adicionado a ragdo para a
carne refrigerada (Tabela 9). O armazenamento proporcionou um aumento (p<0,05)
deste parametro de cor até 5 dias em refrigeracdo, com posterior reducdo. O
componente b*, a medida que aumenta, proporciona ao produto uma coloracdo mais
amarela, que geralmente nao corresponde as expectativas do consumidor. A redugdo de
b* no final dos 15 dias de armazenamento poderia ser justificar em parte pelo aumento

dos valores de a*.
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Tabela 9 - Componente de cor b* de peitos de frangos, alimentados com ragdes

contendo extratos da casca (E1) ou do caro¢o (E2) da manga, armazenado a 4°C por 15

dias
Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 5 10 15 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 0,91 5,84 3,81 2,59 3,29A
T2 —200ppm BHT 1,88 4,69 3,25 2,36 3,05A
T3 —200ppm E1 1,99 3,83 3,26 2,71 2,95A
T4 — 400ppm E1 1,50 4,52 2,99 2,18 2,80A
TS5 — 200ppm E2 2,74 3,16 2,93 2,66 2,87A
T6 — 400ppm E2 1,87 3,76 2,78 2,40 2,70A
MEDIA 1,82D 4,30A 3,17B 2,48C
n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minudsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Quanto a carne em congelamento, foi observada interacdo (p<0,05) entre ragdo e
tempo de armazenamento para o componente de cor b*. A intensidade de amarelo da
carne de frango congelada foi menor (p<0,05) para as carnes provenientes de frangos
alimentados com racdo contendo extrato do caroco da manga (200 e 400 ppm) que
foram armazenadas por até 60 dias (Tabela 10).

Os valores encontrados nessa pesquisa para o componente de cor b* foram
superiores aos reportados por Zapata et al. (2006). Segundo esses autores, baixos
valores de b* que corresponde a menor intensidade de amarelo constituem-se em um
fator favordvel para a aceitacdo da carne em fungdo de sua coloracao.

Por outro lado, Lopes (2007) obteve valores similares aos reportados neste estudo
para o tempo zero de armazenamento (t=0) ao analisarem a carne do peito de frangos da

mesma linhagem alimentados com rag¢do contendo adicao de BHT.
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Tabela 10 - Componente de cor b* de peitos de frangos, alimentados com ragdes
contendo extratos da casca (El) ou do caroco (E2) da manga, armazenado sob

congelamento (—20 °C) por 90 dias

Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)

antioxidante 0 30 60 90 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 0,91Ac 2,01Ac 5,78Aa 3,34ABCb 3,01
T2 —200ppm BHT 1,88Ab 2,26Ab 5,68Aa 4,74Aa 3,64
T3 —200ppm E1 1,99Aa 2,47Aa 4,14ABa 3,08BCa 2,92
T4 — 400ppm E1 1,50Ab 2,08Ab 4,15ABa  3,40ABCa 2,78
T5 — 200ppm E2 2,74Aa 3,45Aa 3,41Ba 4,34ABa 3,49
T6 — 400ppm E2 1,87Aa 2,02Aa 2,95Ba 2,62Ca 2,37

MEDIA 1,82 2,38 4,35 3,59

n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minudsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

De acordo com a andlise de variancia, houve interacdo (p<0,05) entre racdo e
tempo de armazenamento em refrigeracio e também no armazenamento em
congelamento para a varidvel TBARS (Tabelas 11 e 12).

Em virtude do seu contetdo relativamente alto de AGPI a carne de aves ¢é
particularmente suscetivel a deterioracdo oxidativa, sendo a ocorréncia da oxidagdo
lipidica considerada um dos principais fatores limitantes da qualidade, aceitabilidade e
estabilidade comercial da carne e dos produtos carneos avicolas (BOU et al., 2001).

A extensdo da oxidagdo lipidica, medida pela formagao de malonaldeido (MDA),
na carne de peito foi significativamente menor (p<0,05) nas amostras provenientes dos
frangos alimentados com ragdo contendo BHT ou os extratos E1 e E2 nas concentracdes
200 e 400ppm (T2, T3, T4, TS e T6) quando comparados com as amostras do grupo
controle (T1) depois de cinco dias de armazenamento em refrigeracdo (Tabela 11).
Entretanto, entre os antioxidantes utilizados, a adi¢cdo de 400 ppm do E2 na ragdo

mostrou-se mais eficiente no controle da oxidacao lipidica da carne do peito de frango.
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Com 15 dias de armazenamento em refrigeracdo, foi observado um aumento
(p<0,05) nos valores de TBARS para todos os tratamentos, com excecao de T6.

Esse maior efeito antioxidante do E2 pode estar relacionado ao tipo e contetido de
compostos fendlicos presentes no caroco da manga (SCHIBER; BERARDINI; CARLE,
2003). Além disso, em estudo realizado por Abdalla ef al. (2007), foi demonstrado que
esse subproduto possui excelente fonte de tocoferdis que sdo também compostos com

propriedades antioxidantes.

Tabela 11 - Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) em carne de peitos de frangos,
alimentados com ragdes contendo extratos da casca (E1) ou do caroco (E2) da manga,

armazenada a 4°C por 15 dias

Inclusao de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 5 10 15 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 0,20Ac 0,46Ab 0,48Ab 0,57Aa 0,43
T2 —200ppm BHT 0,16Bc 0,40Bb 0,44ADb 0,52ABa 0,38
T3 —200ppm E1 0,18Ac 0,37Bb 0,38Ab 0,56Aa 0,37
T4 — 400ppm E1 0,19Ac 0,36Bb 0,36Ab 0,51ABa 0,36
TS5 —200ppm E2 0,20Ac 0,34Bb 0,39Ab 0,46BCa 0,35
T6 — 400ppm E2 0,13Cc 0,33Bb 0,40Aa 0,43Ca 0,32
MEDIA 0,18 0,38 0,41 0,51
n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minusculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa entre
os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

GONI et al. (2007) estudando o efeito da ragdo com bagaco de uva, subproduto da
indastria de produ¢do de vinho, e vitamina E sobre a susceptibilidade a oxidagdo
lipidica da carne de peito e coxa de frango, também observaram uma reducdo da
oxidac¢ao lipidica com o nivel de inclusdo do bagago da uva durante a estocagem sob
refrigeracdo por sete dias.

Também avaliando o efeito do bagaco da uva concentrado no controle da oxidagdo

lipidica do peito de frango em refrigeracdo por sete dias, Brenes et al. (2008)
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concluiram que a a¢do antioxidante desse subproduto foi equivalente a do acetato de a-
tocoferol também utilizado no experimento.

No entanto, em pesquisa realizada por Botsoglou er al. (2002b), avaliando o
efeito do oleo essencial de orégano em comparacdo com o a-tocoferol na racdo de
frangos sobre a estabilidade lipidica da carne do peito e da coxa armazenada por nove
dias sob condi¢des de refrigeracdo, encontraram que o tratamento com 200 ppm de o-
tocoferol mostrou-se mais eficiente que o tratamento com orégano na concentracdo de
100ppm. Porém essa menor eficiéncia do orégano como antioxidante natural pode ter
sido ocasionada pelo fato da concentragdo utilizada nao ser a mesma entre oOS
antioxidantes utilizados nesse estudo. Além disso, os autores observaram que o musculo
da coxa apresentou maior suscetibilidade a oxidacao lipidica que a carne de peito.

Posteriormente, Botsoglou et al. (2003), utilizando niveis maiores de orégano,
como também, uma mistura contendo 100 ppm de orégano mais 100 ppm de a-tocoferol
na racdao de perus, observaram que o orégano na concentracdo de 200ppm teve efeito
antioxidante equivalente ao a-tocoferol na mesma concentra¢do. No entanto, o orégano
e o o-tocoferol nessas concentracdes tiveram efeito antioxidante inferior ao da mistura
oregano e o-tocoferol sobre a carne de peru estocada por nove dias em refrigeracao.

Com relagdo a carne armazenada em congelamento, tanto o BHT como os
extratos da casca e do caroco da manga utilizados neste estudo mostraram-se mais
eficientes no controle da oxidacdo lipidica da carne do peito de frango durante os 90
dias de armazenamento sob congelamento a —20 °C, quando comparados com o
tratamento controle (T1) (Tabela 12).

A adi¢do de 400 ppm do E2 na racdo mostrou-se mais eficiente no controle da
oxidacdo lipidica do peito de frango congelado. Com o armazenamento por 90 dias, foi
observado um aumento (p<0,05) nos valores de TBARS de todos os tratamentos.

Grau et al. (2001), avaliando o efeito do uso de a-tocoferol na alimentacdo de
frangos, também observaram uma reducdo da oxidagdo lipidica da carne de frango
congelada com a utilizag@o do antioxidante.

Comparando o efeito da adi¢do do chd de catequina com o a-tocoferol na racdo
sobre a susceptibilidade a oxidagdo lipidica da carne do peito e da coxa de frango

estocada por nove meses sob congelamento (—20°C), Tang et al (2001) reportaram uma
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atividade antioxidante equivalente do cha de catequinas ao nivel de 200ppm quando

comparada com o a-tocoferol.

Tabela 12 - Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg amostra) de peitos de frangos,
alimentados com rac¢des contendo extratos da casca (E1) ou do carog¢o (E2) da manga,

armazenado sob congelamento (—20 °C) por 90 dias

Inclusao de Tempo de armazenamento (dias)

antioxidante 0 30 60 90 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 0,20Ad 0,50Ac 0,67Ab 0,92Aa 0,57
T2 — 200ppm BHT 0,16Bd 0,39Cc 0,50Bb 0,61BCa 0,42
T3 —200ppm E1 0,18Ad 0,40Cc 0,53Bb 0,63Ba 0,44
T4 — 400ppm E1 0,19Ad 0,34Dc 0,50Bb 0,59Ca 0,41
T5 — 200ppm E2 0,20Ad 0,44Bc 0,52Bb 0,60Ca 0,44
T6 — 400ppm E2 0,13Cc 0,37Cb 0,49Ba 0,51Da 0,38

MEDIA 0,18 0,41 0,54 0,64

n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minusculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa entre
os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

No entanto, o desenvolvimento da rancidez oxidativa na carne de frango, ainda
pode ser acelerado sob influéncia de processos tecnoldgicos, anteriores a estocagem,
que rompem as membranas celulares do musculo, facilitando a interacdo dos AGPI com
substancias pré-oxidantes, e agrava-se durante o armazenamento, uma vez que, a
oxidagdo lipidica continua ocorrendo normalmente a baixas temperaturas, embora numa
velocidade reduzida (GARDINI, 2001).

Os resultados deste estudo confirmam que os extratos da casca e do carogo da
manga adicionadas na racdo de frango de corte podem retardar a oxidacao lipidica na
carne do peito de frango e reduzir dessa forma o risco potencial induzido pelos produtos

oriundos da oxidagdo lipidica.
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2.4 CONCLUSOES

Os extratos da casca e do caro¢o da manga, quando utilizados na ra¢do de frangos
de corte em concentracdes de 200 e 400 ppm reduzem a oxidagado lipidica da carne do
peito durante a estocagem em refrigeracdo e na estocagem em congelamento. Porém o
extrato do caroco da manga na concentragdo de 400ppm € o mais efetivo.

Esses subprodutos oriundos do processamento da manga podem ser utilizados
como uma fonte de antioxidante na alimentagdo animal para estender a vida ttil da carne
de frango, mostrando-se uma efetiva alternativa na substitui¢do do antioxidante sintético
BHT, oferecendo aos consumidores alimentos que contém antioxidantes naturais que

podem ser visto como mais sauddveis que aqueles de origem sintética.
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RESUMO

Com o intuito de prevenir os efeitos indesejdveis da oxidacdo em produtos carneos, este
estudo teve como objetivo avaliar a estabilidade oxidativa de mortadelas formuladas a
partir da carne de frangos alimentados com rag¢do contendo extratos da casca e do
caroco da manga. Foram preparados dois extratos etandlicos com a casca (El) e o
caroco (E2) da manga, os quais foram utilizados em ensaio biolégico com frango de
corte. No ensaio biolégico foram utilizados 360 pintos de um dia de idade, da linhagem
Ross, distribuidos ao acaso entre os seis tratamentos com seis repeticdes de 10 aves. Os
tratamentos alimentares das aves consistiram no controle, T1, racdo sem adi¢do de
extratos; T2 com adicdo de 200ppm de BHT; T3 e T4, racdes com 200 e 400ppm de
extrato da casca da manga, respectivamente; e TS e T6, ragdes com 200 e 400ppm de
extrato do caro¢o da manga, respectivamente. Para cada repeticdo foram selecionadas
quatro aves com 42 dias de idade e apds o abate, foram coletados os cortes da coxa e
sobre coxa. Apds a desossa e retirada da pele a carne foi utilizada na formulacdo de
mortadelas que foram armazenadas em refrigeracdo (4°C) por 90 dias. Durante o
armazenamento foram realizadas andlises de cor (sistema CIE Lab) e estabilidade
lipidica (TBARS) do produto cédrneo com 0, 30, 60 e 90 dias. As amostras armazenadas
durante 90 dias sofreram importantes alteracdes em seus atributos de cor (valores de L*,
a* e b*). Os resultados para os componentes de cor L*, a* e b* variaram de 68,02 a
103,77; 0,09 a 498; e 0,22 a 12,7, respectivamente. De uma forma geral o
armazenamento das mortadelas por 90 dias ocasionou uma redug@o nos valores de L* e
aumento nos valores de a* e b*. Todos os tratamentos sofreram aumentos nos valores
de TBARS com o tempo de armazenamento. Durante a estocagem os tratamentos T2 e
T6 foram os mais eficientes no controle da oxidacdo lipidica na mortadela de frango.
Pode ser concluido que os extratos da casca e do caro¢o da manga em concentragdes de
200 e 400ppm na ragdo podem ser usados na alimentacdo das aves para ajudar no
controle da oxidacdo lipidica dos produtos cdrneos formulados com a carne desses

animais.

Palavras-chave: Mortadela de frango, antioxidante natural, manga, cor, TBARS.
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ABSTRACT

In order to prevent the undesirable effects of oxidation in meat products, this study was
to evaluate the oxidative stability of mortadella made from the chickens meat fed with
feed containing extracts of the peels and mango seed. It was prepared two ethanol
extracts from the bark (E1) and seed (E2) mango, which were used in biological assay
with broiler chickens. In the biological assay, 360 chicks a day old, from the Ross line
were used, which were distributed randomly among the six treatments and six replicates
of 10 poultry. The alimentary treatments of the poultry consisted in control (T1), feed
without addition of antioxidant, T2, feed with the addition of 200ppm of BHT, T3 and
T4, feed with 200 and 400ppm of mango peels extract, respectively, and TS5 and T6,
feed with 200 and 400ppm of mango seed extract, respectively. For each replicate were
selected four poultry with 42 days of age and after slaughter, leg and thigh were
collected. After boning and skinning the meat was used in the formulation of
mortadellas which were stored under refrigeration (4 °C) for 90 days. During storage,
analyses of color (CIE Lab system) and lipid stability (TBARS) of the mortadellas were
carried out at 0, 30, 60 and 90 days. The samples stored for 90 days experienced
significant changes in their color attributes (L*, a* and b* values). The results for L*,
a* and b* values varied from 68,02 to 103,77, from 0,09 to 4,98, and 0,22 to 12,7,
respectively. In general the storage of the mortadella for 90 days caused a decrease in
L* values and increases in the a* and b* values. All treatments were increased in
TBARS values with storage time. During storage, the T2 and T6 treatments were the
most effective in controlling lipid oxidation of the chicken mortadella. It was concluded
that the addition of 200 and 400ppm of extracts of the peels and seed of mango to
chickens feed can help to control lipid oxidation of the meat products made from the

meat of these animals.

Keywords: chicken mortadella, natural antioxidant, mango, color, TBARS.
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3.1 INTRODUCAO

A producdo de produtos carneos pré-cozidos e reestruturados € uma tendéncia
moderna para a obtengdo de "alimentos de conveniéncia" (O KEEFE; WANG, 2006).
No entanto, a maior parte dos produtos cédrneos processados € particularmente
susceptivel a rancidez oxidativa em virtude da exposi¢cdo ao oxigénio e/ou a elevadas
temperaturas durante o processamento. Nesses produtos carneos, a rancificagdo causada
pela oxidacao lipidica, tende a mudar a atitude de compra dos consumidores.

As carnes com uma alta propor¢do de gorduras insaturadas, como por exemplo, as
de suinos e aves, sd@o mais susceptiveis (SEBRANEK et al., 2005). Com relacdo a carne
de frango, tanto a branca quanto a escura, apresenta sérios problemas de processamento
e conservacdo. A oxidagdo lipidica, em razdo da alta concentragdo de acidos graxos
polinsaturados, constitui um fator preocupante, principalmente em carne escura, face ao
seu alto teor em ferro e fosfolipidios. Este fato € ainda mais agravante no processamento
de produtos embutidos a partir dessas matérias-primas (NUNES ez al., 2003).

A oxidagdo lipidica € um processo normalmente associada a carnes que sdo
cozidas ou cujas membranas sofreram um processo de desintegracdo, como no caso de
moagem. Os lipidios ligados as membranas sdo constituidos, na maioria das vezes, de
fosfolipidios altamente insaturados, que sdo especialmente susceptiveis a oxidacdo
lipidica. Aquecer, moer ou emulsificar expde esses fosfolipidios ldbeis ndo apenas ao
oxigénio, mas também a outros componentes cataliticos como enzimas, pigmentos
heme e ions metalicos. (TORRES et al., 1998).

Por sua vez a oxidagdo lipidica representa um dos principais fatores que causam
perda de qualidade dos produtos carneos derivados. Como resultado da reacdo entre o
oxigénio e os dcidos graxos insaturados ocorre a formacao de compostos de baixo peso
molecular, os quais sdo os principais responsaveis pelo desenvolvimento de odores
indesejaveis (PASSOTTO et al., 1998), tornando esses alimentos inadequados para o
consumo. Além do mais, a oxidacdo lipidica também pode levar a perda da cor dos
produtos carneos.

Nos ultimos anos, a preocupagdo de proporcionar aos consumidores produtos de
alta qualidade levou a adocdo de medidas que permitem limitar o fendmeno de

oxidac¢do. Deste conjunto de acdes, a adicdo de compostos antioxidantes €, sem duvida,
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uma pratica corrente, razdo que justifica o atual interesse pela pesquisa de novos
compostos com capacidade antioxidante.

Virios antioxidantes t€m sido usados em produtos carneos para reduzir a oxidacao
e aumentar a vida 1til destes alimentos. Segundo Broinizi et al. (2007) os antioxidantes
podem agir retardando ou prevenindo a oxidacdo do substrato envolvido nos processos
oxidativos impedindo a formacdo de radicais livres.

Segundo Ahn, Griin e Fernando (2002), os antioxidantes sintéticos comumente
usados nas carnes processadas sdo o butilato de hidroxianisol (BHA) e o butilato de
hidroxitolueno (BHT). Contudo, muitas indudstrias buscam a alternativa do uso de
antioxidantes naturais, em virtude da preocupacdo com a saide dos consumidores
devido a efeitos adversos dos antioxidantes sintéticos (SEBRANEK et al., 2005).

Além disso, vérios extratos naturais tém sido recentemente pesquisados em
relacdo as suas atividades antioxidantes em carnes e/ou produtos cdrneos (AHN;
GRUN; FERNANDO, 2002; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2005; HAN; RHEE, 2005;
LEE; KUNZ, 2005; MC CARTHY et al., 2001; O°'GRADY et al., 2006). Neste sentido,
a procura de agentes antioxidantes naturais tem recebido atencdo especial por parte dos
pesquisadores de todo mundo e da industria alimenticia.

Os compostos antioxidantes naturais t€ém sido isolados de diferentes partes de
plantas, tais como sementes, frutas, folhas e raizes. Muitos estudos t€m sido realizados
na determinacdo da sua acdo antioxidante (MANCINI-FILHO et al., 1998; MIRANDA;
os 4cidos fendlicos e os extratos de plantas como alecrim e sdlvia (RAMALHO;
JORGE, 2006). O consumo destes antioxidantes oferece beneficios a saude incluindo
protecao contra doengas cardiovasculares e cancer (AJILA et al., 2007). A presenca de
compostos fendlicos, tais como flavonodides, acidos fendlicos, antiocianinas, além das
vitaminas C, E e os carotendides contribuem para os efeitos benéficos desses alimentos
(SILVA et al., 2004).

Com o objetivo de prevenir os efeitos indesejaveis da oxidacdo, os antioxidantes
tém sido utilizados na industria de alimentos pela adi¢do direta no produto final
(geralmente, antioxidantes sintéticos). Outro caminho mais natural tem sido aumentar a
concentracdo do antioxidante intrinseco através da ra¢do com antioxidantes naturais,

como por exemplo, os tocoferdis.
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A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta tropical bastante disponivel no Brasil
e por se tratar de uma fruta sazonal, aproximadamente 20% das frutas processadas para
produtos como polpa, sucos, néctar e pedagos enlatados, entre outros, os quais tém
popularidade em todo o mundo (AJILA et al, 2007b). A agroinddstria da manga é uma
atividade em expansdo, atividade que produz grande volume de residuos. Assim,
estudos sdo necessdrios para se avaliar a potencialidade do uso destes residuos
constituidos por cascas e carogos, cujo volume € de aproximadamente 40% do total de
fruta processada.

A mangiferina, um fenol glicosilxantona, encontrado na manga, possui atividade
antioxidante (BARRETO, 2007). Este fruto também € uma fonte importante de
provitamina A, principalmente na forma de [-caroteno, e de vitaminas C e E,
substancias estas que atuam como potentes antioxidantes

Virios estudos indicaram que as sementes de manga contem diferentes
compostos fendlicos e dcidos graxos saturados, sendo uma boa fonte de antioxidantes
naturais (PURAVANKARA, BOHGRA; SHARMA, 2000; NUNEZ-SELLES, 2005;
ABDALLA et al., 2007). Seria benéfica uma utilizacdo das sementes se pudessem ser
usadas como fonte de aditivos alimentares naturais e ingredientes.

Com o intuito de prevenir os efeitos indesejaveis da oxidacdo em produtos
carneos, este estudo teve como objetivo avaliar a estabilidade oxidativa de mortadelas
de frango formuladas a partir da carne de frangos alimentados com racdo contendo

antioxidantes naturais da casca e do caroco da manga (Mangifera indicus L.).
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local do experimento

O processamento das mortadelas foi conduzido no Laboratério de Processamento
de Carnes e Pescado do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTAL) do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Cearda (UFC), localizada na
cidade de Fortaleza.

As andlises para o acompanhamento da oxidagdo lipidica nas mortadelas de frango
foram realizadas no Laboratério de Carnes e Pescado do DTA/CCA/UFC.

As determinagdes de cor foram realizadas no Laboratério de Andlise Instrumental

da Embrapa Agroindustria Tropical.

3.2.2 Descric¢ao do experimento

As amostras de carne de frango foram obtidas a partir dos frangos de corte do
Experimento 1, linhagem Ross 308, criados em galpdo experimental no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da UFC.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso com seis
tratamentos e seis repeticoes de 10 aves por tratamento, totalizando 360 aves, sendo 60
aves por tratamento.

As aves foram alimentadas com ragdo isonutriente formuladas a base de milho e
farelo de soja, de acordo com as exigéncias nutricionais referentes a cada fase de
criacdo.

Os tratamentos consistiram de ragdes contendo:

e TI1 —racgdo base sem adi¢ao de antioxidante (controle);

e T2 —ragdo base com adi¢do de 200ppm do antioxidante sintético BHT;
e T3 —ragdo base com 200ppm de extrato da casca da manga;

e T4 —racgdo base com 400ppm de extrato da casca da manga;

e T5 —ragdo base com 200ppm de extrato do caro¢o da manga;

e T6 —ragdo base com 400ppm de extrato do caro¢o da manga.



84

Aos 42 dias de idade, apds jejum alimentar de seis (6) horas, quatro frangos de
cada repeticdo foram selecionadas com pesos préximos ao peso médio da parcela
(£100g), os quais foram identificados e encaminhados ao Abatedouro do Setor de
Avicultura do DZ/CCA/UFC. As aves foram abatidas manualmente por deslocamento
cervical, seguido de sangria. Apds a sagria, procedeu-se a escaldagem (4dgua a
temperatura de 60°C por 3 minutos), a depena e a evisceragao.

Apds a obtengdo das carcagas limpas, sem cabeca e pés, realizaram-se os cortes
para retirada das coxas e sobre coxas de cada ave, os quais foram acondicionados em
sacos plasticos identificados por repeticao, sendo oito coxas e oito sobre coxas em cada
saco, colocados em isopor com gelo e imediatamente transportados para o Laborat6rio
de Processamento de Carnes e¢ Pescado do DTA/UFC, onde foram armazenadas em
temperatura de refrigeracdo por 12h até o momento da desossa manual.

A carne proveniente da desossa manual dos cortes da coxa e sobre coxa de frango,
sem a pele, para cada repeti¢do, foi acondicionada em embalagem de saco pléstico
individual e acondicionada em freezer (0°C) por 24h até o momento do processamento
das mortadelas.

As mortadelas foram preparadas com massa bésica constituida, em média, de 72%
de carne de frango, 13% de toucinho previamente triturado em moinho de carnes e 8,5%
de gelo.

Para cada tratamento foram processadas 36 mortadelas, sendo todas formuladas de
acordo com a Tabela 1. Empregou-se o processador de alimentos Big Mouth Pro, da
marca Hamilton Beach, para a producao das mortadelas.

A carne de frango triturada em moinho de carnes e resfriada a temperatura de 2°C
foi colocada no processador, em seguida adicionado o sal (NaCl) , sal de cura e metade
do gelo em escama. O processador foi ligado em rotagdo méaxima das ldminas de ago
inoxiddvel por 15 segundos. Logo apds, adicionou-se o condimento para mortadela,
alho natural moido, emulsificante, pimenta do reino e o restante do gelo, sendo o
processador ligado em rotagdo méxima por mais 15 segundos. Em seguida, o amido e o
toucinho foram incorporados a mistura. O processador foi acionado na poténcia minima
por mais 15 segundos, até a massa atingir a liga desejada, controlando a temperatura da

massa para que a mesma nao atingisse temperatura acima de 15°C.
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A massa emulsionada foi embutida manualmente com o auxilio de um funil de
plastico com 15 mm em envoltério artificial de 50 mm de didmetro na cor vermelha,
fornecida por uma empresa cearense do ramo de produtos embutidos, localizada no
municipio de Caucaia. As embalagens foram previamente submersas em dgua tratada
com hipoclorito de sédio a 100ppm. Foram obtidas quatro (4) mortadelas com peso
unitdrio de 200 + 50 gramas para cada repeticao.

Em seguida, as mortadelas foram cozidas em banho-maria com agua fervente até a
temperatura interna do produto atingir a temperatura de 75°C, a qual foi monitorada
com o auxilio de um termOmetro inserido em uma das mortadelas.

ApOs o periodo de cozimento, as mortadelas sofreram choque-térmico ao serem
colocadas em uma bacia contendo gelo em escamas até a temperatura das mesmas
atingir 40°C.

Em seguida, as mortadelas foram armazenadas em refrigeragdo a temperatura de
4°C por um periodo de até 90 dias, sendo as andlises de cor instrumental e avaliacio da
oxidagcdao lipidica (TBARS) realizadas nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento. Em cada dia de andlise foram retiradas seis mortadelas de cada

tratamento, totalizando um conjunto de 36 amostras por dia.

Tabela 1 — Percentuais de matérias- primas empregadas na producdo de mortadelas

com carne de frangos alimentados com racdo contendo extratos da casca e do caroco

da manga.
Matérias-primas %
Carne de frango 71,97
Toucinho suino 12,70
Gelo 8,48
Fécula de mandioca 4,23
Sal refinado 0,93
Condimento para mortadela (Dicarne Alim. Ltda) 0,85
Sal de cura (Dicarne Alim. Ltda) 0,25
Alho natural moido 0,25
Emulsificante (Dicarne Alim. Ltda) 0,21

Pimenta do reino moida 0,13
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3.2.3 Analises realizadas

3.2.3.1 Medicao de cor da mortadela de frango

A medicdo de cor das mortadelas de frango foi realizada com o auxilio do
colorimetro Minolta CR300 (Minolta Co., Osaka, Japdo), operando no sistema CIE
(Commissiom Internationale de I’Eclairage), medindo-se as unidades L*, a* e b*. Os

procedimentos adotados foram os mesmos detalhados no capitulo 2.

3.2.3.2 Oxidacao lipidica da mortadela de frango

Para quantificar as substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) utilizou-
se técnica espectrofotométrica descrita por Kang, Cherian e Sim (2001).

A curva de calibracdo e o preparo das amostras, para esta determinacdo, foram
realizados utilizando-se o método de extragdo 4dcido aquosa segundo a técnica citada

anteriormente. Os procedimentos adotados foram os mesmos detalhados no capitulo 2.

3.2.3.3 Analise estatistica

As analises estatisticas dos dados foram realizadas através do “Statistical
Analyses System” (SAS, 2000) utilizando o procedimento ANOVA. A comparagdo
entre as médias foi realizada pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) (5% de

probabilidade).



87

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cor é um dos atributos de qualidade, sendo de grande importincia, pois € o
atributo que o consumidor pode utilizar no momento da escolha da carne e dos produtos
carneos, a qual pode ser avaliada através dos parametros L*, a* e b*.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios de L* (luminosidade) obtidos
neste estudo para mortadelas elaboradas com carne da coxa e sobre coxa de frangos
alimentados com rag@o contendo extratos da casca e do caroco da manga armazenada
em refrigeracdo (4°C) por 90 dias. Quanto maiores os valores de L*, mais pdlidos se
apresentam esses produtos. Porém, ha muito tempo, essas alteracdes na cor dos produtos

carneos tem sido um problema para a industria.

Tabela 2 - Componente de cor L* de mortadelas com carne de frangos alimentados com

racoes contendo extratos da casca (E1) e do caroco (E2) da manga e armazenadas a 4°C

por 90 dias.
Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 30 60 90 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 102,24Aa  71,01Ab 69,64Ab  70,48ABb 78,34
T2 —200ppm BHT 99,57Ba 69,28Ab 68,02Cb 68,95Bb 76,45
T3 —200ppm E1 102,33Aa  71,11Ab  70,22ABb  70,52ABb 78,54
T4 — 400ppm E1 103,75Aa  71,21Ab 71,25Ab 71,52Ab 79,43
TS5 —200ppm E2 103,77Aa  70,81Ab 71,04Ab 70,84Ab 79,11
T6 — 400ppm E2 102,47Aa  69,47Ab 69,42Bb 70,49ABb 77,96
MEDIA 102,35 70,48 69,93 70,47
n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minudsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

As amostras armazenadas durante 90 dias sofreram importantes alteracdes em
seus atributos de cor (valores de L*, a* e b*). Os valores de L* sofreram significativas

reducdes apds 30 dias de armazenamento em refrigeragdo, em todos os tratamentos
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analisados (Tabela 2). O tratamento com adi¢cdo de 200ppm de BHT na ragdo (T2)
inicialmente ja apresentou um menor valor de L*, indicando que essa amostra sofreu um
processo de escurecimento maior. Esse comportamento se repetiu ao longo de todo o
periodo de armazenamento por 90 dias.

A taxa de redugdo de L* foi maior de 0 a 30 dias do que de 30 a 90 (ndo foram
significativamente diferentes), isso indica que a cinética das transformagdes ocorreu de
forma mais intensa nos primeiros trintas dias de armazenamento, ocorrendo uma certa
estabilidade depois desse periodo.

O tempo de armazenamento utilizado neste estudo teve influéncia sobre a
luminosidade (L*) das mortadelas de frango. Uma reducdo desse parametro durante o
armazenamento € satisfatorio por resultar em um produto com coloragdo mais atrativa
ao consumidor.

Esses resultados também estdo de acordo com diversos pesquisadores que
relataram que os antioxidantes naturais tém efeito estabilizador sobre a coloragdo da
carne e de produtos a base de carne (BEKHIT et al., 2003; JO et al., 2006; YU et al.,
2002).

Com relacdo ao componente de cor a*, os valores obtidos nesta pesquisa para
mortadelas com carne de coxas e sobre coxas de frangos, alimentados com ragdo
contendo extratos da casca e do caro¢o da manga, e armazenadas sob refrigeragdo (4°C)
sdo apresentados na Tabela 3.

Nao houve diferenca significativa (p<0,05) para os valores de a* em todos os
tratamentos no tempo 0 (t=0). A mesma tendéncia foi observada para os demais tempos,
com excec¢do do tratamento controle (T1), que apresentou menor valor de a* em relagdo
aos demais tratamentos utilizados ao longo do periodo de armazenamento. A amostra
T4, apesar de inicialmente apresentar menor valor de a* (0,09) sofreu a maior taxa de
aumento apds 90 dias de armazenamento, indicando que essa amostra apresentou-se
extremamente mais avermelhada que as demais.

Verificou-se que apds o primeiro més de armazenamento das mortadelas em
refrigeracdo, os valores de a*, que medem a intensidade do vermelho, aumentaram
significativamente (p<0,05) em relagdo aos valores registrados no inicio do estudo,

permanecendo estaveis durante todo o periodo de estocagem das mesmas.
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Tabela 3 - Componente de cor a* de mortadelas com carne de frangos alimentados com

racoes contendo extratos da casca (E1) e do caroco (E2) da manga e armazenadas a 4°C

por 90 dias.
Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 30 60 90 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 0,30Ab 3,26Ba 3,50Ba 3,70Ba 2,69
T2 — 200ppm BHT 0,83Ab 4,50Aa 4,40Aa 4,52Aa 3,56
T3 —200ppm E1 0,74Ab 4,33Aa 4,39Aa 4,62Aa 3,52
T4 — 400ppm E1 0,09Ab 4,26Aa 4,49Aa 4,66Aa 3,38
T5 — 200ppm E2 0,33Ab 4,22Aa 4,29Aa 4,65Aa 3,37
T6 — 400ppm E2 0,61Ab 4,62Aa 4,72Aa 4,98Aa 3,73
MEDIA 0,48 4,20 4,30 4,52
n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as racoes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras mindsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

A coloracdo vermelho-rosada caracteristica de carnes curadas cozidas €
resultante da reacdo do heme da mioglobina com o 6xido nitrico, formando o pigmento
nitrosilmioglobina (DAMODARAN, KIRK, FENNNEMA, 2010). As mortadelas foram
formuladas com a carne das coxas e sobre coxas, as quais conttm um teor de
mioglobina maior que os outros cortes do frango, como o peito, por exemplo.

Os antioxidantes utilizados nesta pesquisa foram eficientes em evitar a
descolorag¢do do produto quando comparados com o controle (T1), evitando perdas da
coloragcdo vermelha. Esse mesmo fato também foi observado por Sebranek et al (2005)
avaliando a eficdcia de um extrato comercial de alecrim como antioxidante natural em
salsichas suinas.

Para Boulianne & King (1995), o ferro tem sido relacionado a intensidade de cor
vermelho e luminosidade na carne de frangos, e o aumento nos valores de a* implica em
uma maior aceitacdo das mesmas por parte do consumidor.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios de b*, que indicam a intensidade

do amarelo, obtidos neste estudo para mortadelas elaboradas com carne da coxa e sobre
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coxa de frangos alimentados com rac¢do contendo extrato da casca e do caroco da manga
armazenadas em refrigeracdo (4°C) por 90 dias.

Em todos os tratamentos ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% nos
valores de b* em relagdo ao tempo de estocagem, para as mortadelas armazenadas em
refrigeracdo apds 30 dias. Assim como nos demais parametros, as taxas de aumento

foram maiores de 0 para 30 dias, e se mantiveram estdveis entre 30 e 90 dias.

Tabela 4 - Componente de cor b* de mortadelas com carne de frangos alimentados com

racdes contendo extratos da casca (E1) e do caroco (E2) da manga e armazenadas a 4°C

por 90 dias.
Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 30 60 90 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 1,23ABb 10,60Aa 10,12Aa 10,76Aa 8,18
T2 —200ppm BHT 0,22Bb 9,48Ba 9,70Aa 9,96Ba 7,34
T3 —200ppm E1 0,88ABb 10,18ABa 10,64Aa 10,87Aa 8,14
T4 — 400ppm E1 1,62Ab 9,98ABa 10,48Aa 10,50ABa 8,14
T5 — 200ppm E2 0,99ABb 9,90ABa 12,74Aa 10,60ABa 8,56
T6 — 400ppm E2 0,52Bb 9,29Ba 10,31Aa 10,10ABa 7,56
MEDIA 0,91 9,90 10,66 10,46
n==6.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as racoes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras mindsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Os tratamentos T2 e T6 apresentaram os menores valores de b* iniciais (t=0),
enquanto T1 e T4 os maiores valores. Esses menores valores de b* para os tratamentos
em que os frangos foram alimentados com rag¢do contendo BHT e extrato do caroco da
manga na dose de 400ppm, respectivamente, podem ser em decorréncia de um maior
controle no nivel de oxidacdo lipidica também observada nessas mortadelas através do
teste de TBARS (Tabela 5).

A oxidacao lipidica também pode levar a perda da cor dos produtos carneos. Isso

ocorre porque perdoxidos organicos, provenientes da oxidagcdo de lipidios, ou seus
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intermedidrios, podem oxidar diretamente os pigmentos das carnes curadas. Este fato é

ainda mais agravante no processamento de produtos embutidos (NUNES et al., 2003).

Tabela 5 - Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) em mortadelas com carne de
frangos alimentados com ragdes contendo extratos da casca (E1) e do carogo (E2) da

manga e armazenadas a 4°C por 90 dias.

Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 30 60 90 MEDIA
T1 - Controle (s/ao) 0,38Ad 0,93Ac 1,04Ab 1,49Aa 0,96
T2 —200ppm BHT 0,38Ad 0,66Dc 0,72Eb 0,86Ea 0,65
T3 —200ppm E1 0,43Ad 0,84Bc 0,94Bb 1,03Ba 0,81
T4 — 400ppm E1 0,24Bd 0,80Bc 0,87Cb 0,98Ca 0,72
T5 — 200ppm E2 0,29Bd 0,75Cc 0,82Db 0,91Da 0,69
T6 — 400ppm E2 0,28Bd 0,70Dc 0,75Eb 0,83Ea 0,64
MEDIA 0,33 0,78 0,86 1,02

n==6.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as ragdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras minusculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa entre
os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Segundo Zapata et al. (2006) baixos valores de b* que corresponde a menor
intensidade de amarelo constituem-se em um fator favoravel para a aceitacdo da carne
em funcdo de sua coloracao.

De uma forma geral o armazenamento das mortadelas por 90 dias provocou uma
reducdo nos valores de L* e aumento nos valores de a* e b*. A reducdo da
luminosidade (L*) com aumento na intensidade de vermelho do produto € desejdvel,
pois torna os mesmos mais atrativos aos consumidores. Essa melhora na estabilidade da
cor da carne também tem sido registrada por outros autores ao utilizarem antioxidantes
naturais.

Yu et al. (2002) reportaram que a adicdo dos extratos de alecrim foi efetivo em
prevenir a oxidagdo lipidica e a descoloracdo de cilindros de peru cozidos durante a

estocagem por 13 dias. Esse mesmo efeito do alecrim sobre a estabilidade da cor
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também foi observado por Formanek et al. (2003) e Lawrence et al. (2004) em carne
bovina.

A extensdo da oxidacdo lipidica medida neste estudo pela formacao de
malonaldeido (MDA) em mortadelas elaboradas com carne da coxa e sobre coxa de
frangos alimentados com ragdo contendo extrato da casca e do caro¢co da manga
armazenadas em refrigeracdo (4°C) por 90 dias sdo apresentados na Tabela 5.

Todos os tratamentos sofreram aumentos nos valores de TBARS com o tempo de
armazenamento. Isso pode ter ocorrido provavelmente pelo fato dos produtos carnicos
processados serem particularmente susceptiveis a rancidez oxidativa em virtude da
exposicao ao oxigénio e/ou a elevadas temperaturas durante o processamento.

No entanto, o desenvolvimento da rancidez oxidativa na carne de frango e em
produtos derivados, ainda pode ser acelerado sob influéncia de processos tecnoldgicos,
anteriores a estocagem, que rompem as membranas celulares do musculo, facilitando a
interacdo dos &cidos graxos insaturados com substincias pré-oxidantes, e agrava-se
durante o armazenamento, uma vez que, a oxidacdo lipidica continua ocorrendo
normalmente a baixas temperaturas, embora numa velocidade reduzida (GARDINI,
2001). O grau de insaturacao dos lipidios do misculo e da susceptibilidade a oxidagdo
lipidica muscular varia entre as espécies de carne e isso pode ser influenciado pela
racdo do animal (TANG et al. 2001).

Para os produtos carneos cozidos, como € o caso das mortadelas, os processos
térmicos podem promover a oxidacao lipidica induzindo sabor de requentado durante o
armazenamento refrigerado (PENA-RAMOS; XIONG, 2003). A desnaturagdo dos
pigmentos heme provocada pelo calor em alimentos de origem animal pode aumentar o
efeito pré-oxidante do ferro e, assim, reduzir a atividade dos antioxidantes. Tang et al.
(2001) concluiram que a carne cozida foi mais suscetivel a oxidagao lipidica que a carne
crua durante armazenamento refrigerado e congelado.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 5, inicialmente nao houve
diferenca entre T1 (tratamento controle), T2 e T3, indicando que o antioxidante sintético
(BHT) e o extrato da casca da manga na dose de 200ppm, respectivamente, adicionados
a racdo dos frangos ndo foram eficazes em proteger as amostras da oxidacgdo lipidica
durante o processamento das mortadelas. No entanto, durante o periodo de

armazenamento das mortadelas em refrigeragdo a 4°C, foram observados maiores
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valores de TBARS para as amostras do tratamento controle em relacdo a todos os
demais tratamentos (T2, T3, T4, T5 e T6).

Goni et al. (2007) estudando o efeito da racdo com bagaco de uva, subproduto da
inddstria de produgdo de vinho, e vitamina E sobre a susceptibilidade a oxidagao
lipidica da carne do peito e da coxa de frango, também observaram uma reducdo da
oxidacgdo lipidica com o nivel de inclusdo do bagaco da uva durante a estocagem sob
refrigeracdo por sete dias.

Durante a estocagem das mortadelas em refrigeracdo, a partir do primeiro més até
o final do periodo de armazenamento os tratamentos T2 e T6 foram os mais eficientes
no controle da oxidagao lipidica, demonstrando que o extrato do caroco da manga (E2)
quando utilizado na concentra¢do de 400ppm apresenta acdo semelhante ao antioxidante
sintético BHT, o qual tem sido largamente utilizado pelas industrias carneas no
processamento de produtos embutidos. Esse maior efeito antioxidante do E2 pode estar
relacionado ao tipo e conteido de compostos fendlicos presentes. Além disso, em
estudo realizado por Abdalla et al. (2007), foi demonstrado que esse subproduto possui
excelente fonte de tocoferdis que s3o também compostos com propriedades
antioxidantes.

Semelhante ao observado neste estudo, Sebranek et al. (2005) também obtiveram
uma ac¢do semelhante no controle da oxidacdo lipidica entre o antioxidante natural
empregado, no caso o extrato de alecrim, e a relagdio BHA/BHT em salsichas pré-
cozidas-congeladas. Contudo, no mesmo estudo, o extrato de alecrim foi mais efetivo
que a relacado BHA/BHT no sentido de evitar o aumento dos valores de TBARS em
salsichas cruas congeladas. Esse fato pode ser justificado em virtude da alta
concentracdo de alecrim utilizada por esses autores, no caso 1500 e 2500ppm de
alecrim, enquanto que para a relagdo BHA/BHT utilizaram apenas 200ppm (1:1).

Resultados semelhantes sobre a eficiéncia do uso de diferentes antioxidantes
(naturais e artificiais) no retardamento da oxidagdo lipidica em carnes e derivados de
frango foram relatados na literatura por Nunes et al., (2003), Mendes (1999),
Figueiredo, Nunes e Madruga (2000).

Outros autores também reportaram a eficdcia dos antioxidantes naturais no
controle da oxidagdo lipidica utilizando carnes de aves. Utilizando extrato da semente

de uva em diferentes niveis, Mielnik et al. (2006) reportaram que o mesmo melhorou
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significativamente a estabilidade oxidativa da carne de peru cozida. Riznar et al. (2006)
observaram que o extrato de alecrim retardou a oxidagdo lipidica de salsichas de frango.
Os antioxidantes sdo descritos como substancias que retardam os processos
oxidativos, no entanto os antioxidantes naturais t€ém sido preferidos aos sintéticos, pois
sdo provenientes de fontes vegetais e, portanto considerados seguros a satide humana.
As propriedades antioxidantes das plantas e seus efeitos sdo principalmente atribuidos
aos seus constituintes fendlicos (SOONG; BARLOW, 2004). Desta forma os
antioxidantes naturais passaram a ser considerado como objeto de estudos na busca por
padrdes, para combater e retardar as alteracdes oxidativas nos produtos carneos.

Os resultados deste estudo confirmam que os extratos da casca e do caroco da
manga da racdo podem retardar a oxidacao lipidica em mortadela formulada com carne
da coxa e sobre coxa de frangos alimentados com racio contendo extrato da casca e do
caroco da manga e reduzir dessa forma os efeitos indesejaveis provocados pelos
produtos da oxidagdo lipidica.

O significado prético destes resultados é que durante todo o periodo de
armazenamento em refrigeracdo, os extratos da casca e do caroco da manga foram
capazes de manter os valores de TBARS em mortadelas de frango abaixo dos valores
encontrados nas mortadelas processadas com carne de frangos cuja racdo nao continha
adicdo desses extratos. E de particular interesse mencionar que para a mortadela de
frango refrigerada, a adicdo de 400ppm do extrato do carogo da manga a ragdo dos
frangos foi mais eficaz que a mesma concentragdo adicionada a racdo do extrato da
casca da manga, assim como também dos demais tratamentos utilizados, e apresentou
acdo semelhante ao antioxidante sintético,BHT, adicionado a racdo dos frangos de corte

na concentrac¢do de 200ppm.
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3.4 CONCLUSOES

A adicdo de 200 e 400ppm de extrato da casca ou do caro¢o da manga na racio de
frango de corte sdo benéficas no controle da oxidag¢do lipidica de mortadelas formuladas
com a carne dessas aves e armazenadas em refrigeracdo por 90 dias.

Neste estudo, a adicdo de 200ppm do antioxidante sintético BHT e a adicdo de
400ppm do extrato do caro¢o da manga a racdo das aves foram os tratamentos mais
eficazes no controle da oxidag¢ao lipidica na mortadela processada com carne das coxas
e sobre coxas dessas aves. Os antioxidantes incorporados na carne dos frangos através
da alimentagdo das aves foram eficientes ainda apds o processamento térmico das
mortadelas.

Os subprodutos oriundos do processamento da manga, casca e caroco, podem ser
utilizados como uma fonte de antioxidantes na alimentacdo animal para estender a vida
util dos produtos carneos, no caso a mortadela, mostrando-se uma efetiva alternativa na
substituicdo do antioxidante sintético BHT, oferecendo aos consumidores alimentos que
contém antioxidantes naturais que podem ser visto como mais saudaveis que aqueles de

origem sintética.
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CAPITULO 4

Efeito da inclusao de extratos da casca e do caroco da manga na racao de
poedeiras comerciais sobre a estabilidade lipidica dos ovos armazenados por

60 dias
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RESUMO

Diante da susceptibilidade dos ovos a sofrerem o processo de oxidacao lipidica durante
0 armazenamento este experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo de extratos da casca e do caroco da manga na ragdo de poedeiras comerciais
sobre a estabilidade oxidativa dos ovos de consumo. Através do método de extragdo a
frio foram preparados dois extratos etandlicos com a casca (El) e o caroco (E2) da
manga, os quais foram utilizados em ensaio biol6gico com poedeiras comerciais. No
ensaio biolégico foram utilizadas 180 aves, da linhagem Hisex x Whitw, com 40
semanas de idade, distribuidas ao acaso entre os seis tratamentos com cinco repeti¢oes
de 6 aves. Os tratamentos alimentares das aves consistiram no controle, T1, racdo sem
adicao de extratos; T2 com adi¢do de 200ppm de BHT; T3 e T4, racdes com 200 e
400ppm de extrato da casca da manga, respectivamente; e TS e T6, racdes com 200 e
400ppm de extrato do caroco da manga, respectivamente. Foram selecionados 25 ovos
de cada repeticdo, os quais foram armazenados em refrigeracdo (4°C) e as andlises de
cor (leque colorimétrico e sistema CIE Lab) e da oxidagdo lipidica (TBARS) da gema
crua realizadas nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Nao houve variacdo significativa do
componente L* na gema dos ovos proveniente dos tratamentos alimentares T2, T3, T4,
TS5 e T6, em relacdo ao tratamento controle (T1), durante todo o periodo de
armazenamento. Os valores do componente de cor a* sofreram aumentos com o tempo
de armazenamento em todos os tratamentos, enquanto que para os valores de b* ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Quanto a cor pelo leque
colorimétrico, os tratamentos ndo tiveram efeito significativo em relacdo ao tratamento
controle (T1), ao longo de todo o periodo de armazenamento. A oxidagdo lipidica da
gema dos ovos dos tratamentos com adicdo de antioxidante (T2, T3, T4, T5 e T6) foi
menor que a dos ovos do tratamento controle (T1), mas aumentou durante o
armazenamento dos ovos. Os ovos do TS apresentaram a menor taxa de aumento da
oxidagdo lipidica ao final do periodo de armazenamento, seguido daqueles dos
tratamentos T4 e T6, respectivamente. Pode ser concluido que os extratos da casca e do
caro¢o da manga podem ser usados na alimentacio de poedeiras para ajudar no controle
da oxidacdo lipidica dos ovos de consumo.

Palavras-chave: Ovos de consumo, antioxidante natural, manga, cor, TBARS.
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ABSTRACT

Given the susceptibility of eggs to undergo lipid oxidation during storage, this
experiment aimed to evaluate the effect of addition of extracts of peels and seeds of
mango in the feed of laying hens on the oxidative stability of consumption eggs.
Through the cold extraction method two ethanol extracts from the peels (E1) and seeds
(E2) of mango were prepared, which were used in biological assay with laying hens. In
the biological assay, 180 poultry from Hisex x Whitwam line, with 40 weeks of age
were used, which were randomly distributed among six treatments with five replicates
of six poultry. The alimentary treatments of the poultry consisted in control (T1), feed
without addition of antioxidant, T2, feed with the addition of 200ppm of BHT, T3 and
T4, feed with 200 and 400ppm of mango peels extract, respectively, and TS5 and T6,
feed with 200 and 400ppm of mango seed extract, respectively. It was selected 25 eggs
from each replicate which were stored under refrigeration (4 °C) and analysis of color
(color fan and the CIE Lab) and lipid oxidation (TBARS) of raw egg yolk were realized
at 0, 15, 30, 45 and 60 days. There was no significant variation in the color component
L * of the eggs yolk from the T2, T3, T4, T5 and T6 treatments compared to the control
treatment (T1), throughout the storage period. The a* values was increased with the
storage time for all treatments, while for the b* values there was no significant
difference between treatments. In relation to the color measured by yolk color fan, the
treatments had no significant effect in comparison to control treatment (T1), throughout
the storage period. The lipid oxidation of egg yolk from added-antioxidant treatments
(T2, T3, T4, T5 and T6) was smaller than the eggs from the control treatment (T1), but
increased during storage of eggs. The eggs from TS treatment had the lowest rate of
increase in lipid oxidation at the end of the storage period, followed by those of T4 and
T6 treatments, respectively. It was concluded that the extracts of the peels and seed of
mango can be used in feed of laying hens to help control lipid oxidation of the

consumption eggs.

Keywords: consumption eggs, natural antioxidant, mango, color, TBARS.
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4.1 INTRODUCAO

O ovo é uma excelente fonte de dcidos graxos essenciais, principalmente, os
pertencentes as séries n-6 (acido linoléico e araquidénico) e também contém moderadas
quantidades de 4cidos graxos polinsaturados da série n-3 que sdo essenciais as funcgoes
bioldgicas (CHERIAN, 2008).

No entanto, esses 4cidos graxos polinsaturados s@o susceptiveis a oxidagdo
lipidica. Por sua vez, essa € a deterioracdo mais importante que ocorre nos alimentos,
afetando sua qualidade, principalmente o aroma, o sabor e o valor nutricional, além de
produzir compostos toxicos. Esse processo oxidativo pode ocorrer durante a produgao, o
processamento, a preservaciao, o armazenamento e o preparo do alimento.

Tendo em vista que o ovo apresenta alto conteudo de 4cidos graxos insaturados, os
quais sdo mais propensos a oxidacdo lipidica, vérios estudos t€ém sido realizados
utilizando antioxidantes na alimentacao das aves.

Os antioxidantes podem ser definidos como composto ou substincia quimica que
inibe a oxidagdo, ou como qualquer substincia que, quando presente em baixa
concentracdo comparada a do substrato oxiddvel, diminui ou inibe significativamente a
oxidagao do mesmo (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

Atualmente, existe uma grande quantidade de compostos, tanto naturais quanto
sintéticos, com propriedades antioxidantes. Segundo Ahn, Grun e Fernando (2002), os
antioxidantes sintéticos comumente usados sdo o butilato de hidroxianisol (BHA) e o
butilato de hidroxitolueno (BHT). Entretanto, estudos revelam que os antioxidantes
BHA e BHT poderiam apresentar certa toxicidade. Diante disso, torna-se necessario
identificar fontes naturais alternativas de antioxidantes para alimentos
(WANASUNDARA; SHAHIDI, 1998).

O interesse em pesquisas envolvendo compostos antioxidantes oriundos de fontes
naturais tem aumentado nos ultimos anos, sendo desenvolvidas em diferentes centros de
estudos devido a sua importdncia na preven¢cdo do desencadeamento das reacdes
oxidativas, tanto nos alimentos como no organismo animal.

Os compostos antioxidantes naturais t€m sido isolados de diferentes partes de

plantas, tais como sementes, frutas, folhas e raizes. Além disso, muitos estudos tem sido
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realizados na determinacdo da sua acdo antioxidante (MANCINI-FILHO, et al., 1998;
MIRANDA; SATO; MANCINI-FILHO, 2001; WETTASINGHE; SHAHIDI, 1999).

Entre os antioxidantes naturais mais utilizados podem ser citados tocoferdis,
acidos fendlicos e extratos de plantas como alecrim e sdlvia (RAMALHO; JORGE,
2006). Muitos estudos tém indicado uma correlacdo entre a quantidade total de
fendlicos e a atividade antioxidante (SOARES, 2002).

O consumo destes antioxidantes oferece beneficios a satde incluindo protecdo
contra doencas cardiovasculares e cancer (AJILA et al., 2007b). A presenca de
compostos fendlicos, tais como flavonodides, dcidos fendlicos, antiocianinas, além das
vitaminas C, E e carotendides contribuem para os efeitos benéficos destes alimentos
(SILVA et al., 2004).

O efeito antioxidante do a-tocoferol € amplamente conhecido nos ovos e, por isso,
a maioria dos estudos envolvendo a pesquisa de outros antioxidantes naturais tende a
comparar o efeito antioxidante com o a- tocoferol.

Diante disso, a adi¢do de antioxidantes aos ingredientes ou as racdes, além de
evitar gastos com a suplementacdo de nutrientes especializados, também assegura ao
nutricionista que as ragdes formuladas atendam as exigéncias estabelecidas e que, a
maior porcentagem dos nutrientes da racdo esteja disponivel para o animal (FISCHER
et al., 2005). Essa adi¢do dos antioxidantes ao alimento ou a ragdo deve ocorrer o mais
cedo possivel, a fim de conseguir a maxima prote¢do, visto que qualquer substancia
formada anteriormente permanece no produto (ARAUJO, 1999).

A manga (Mangifera indica L.) € uma fruta tropical bastante disponivel no Brasil
e por se tratar de uma fruta sazonal, aproximadamente 20% das frutas processadas para
produtos como polpa, sucos, néctar e pedagos enlatados, entre outros, os quais tém
popularidade em todo o mundo (AJILA et al, 2007b). A agroindustria da manga
representa uma atividade em expansdo, atividade que produz grande volume de
residuos. Durante o processamento da manga, a casca seu principal subproduto, ndo é
utilizada para nenhum fim comercial, sendo entdo descartada e torna-se uma fonte de
polui¢do. Tem sido reportado na literatura que a casca da manga contém um ndmero
valioso de compostos como polifendis, carotendides, enzimas e fibras (AJILA et al,

2007a).
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Assim, estudos sdo necessdrios para se avaliar a potencialidade do uso destes
residuos constituidos por cascas e carocos, cujo volume € de aproximadamente 40% do
total de fruta processada.

A mangiferina, um fenol glicosilxantona, encontrado na manga, possui atividade
antioxidante (VASCONCELOS; MOURA; GOULART, 2005). Este fruto também é
uma fonte importante de provitamina A, principalmente na forma de -caroteno, e de
vitaminas C e E, substancias estas que atuam como potentes antioxidantes

Virios estudos indicam que as sementes de manga contem diferentes compostos
fendlicos e dcidos graxos saturados, sendo uma boa fonte de antioxidantes naturais
(PURAVANKARA; BOHGRA; SHARMA, 2000; NUNEZ-SELLES, 2005;
ABDALLA et al., 2007). Seria benéfica uma utilizacdo das sementes se pudessem ser
usadas como fonte de aditivos alimentares naturais e ingredientes.

Diante da susceptibilidade dos ovos a sofrerem o processo de oxidacgdo lipidica,
este estudo teve como objetivo avaliar a estabilidade oxidativa dos ovos de poedeiras
comerciais alimentadas com ra¢do adicionada de antioxidantes naturais da casca ou do

caro¢o da manga (Mangifera indicus L.).
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local e durac¢io do experimento

O experimento foi realizado nos Centros de Ciéncias (CC) e de Ciéncias Agrérias
(CCA) da Universidade Federal do Ceara (UFC) em parceria com a Embrapa
Agroindustria Tropical.

O processo de lavagem, armazenamento em camara frigorifica e a secagem das
cascas e caro¢os das mangas, etapa anterior a preparacdo dos extratos, foi realizada na
Planta de Processamento da Embrapa Agroindustria Tropical, localizada em Fortaleza-
Ce, com duracao de 60 dias.

A preparagdo dos extratos naturais da manga realizada nas instalacdes do
Laboratério de Produtos Naturais (LPN) do Departamento de Quimica Orgénica e
Inorgéanica do CC/UFC, localizada em Fortaleza, compreendeu um periodo de 90 dias.

A formulagdo das ragdes e a alimentagdo das aves foram conduzidas nas
instalacdes do Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZ), do CCA/UFC,
na cidade de Fortaleza, tendo duragdo de 90 dias aproximadamente.

A etapa do armazenamento dos ovos das aves para o estudo de estocagem foi feita
no Laboratério de Processamento de Carnes e Pescado do Departamento de Tecnologia
de Alimentos (DTA)/UFC.

As andlises de cor da gema (por meio de leque colorimétrico da Roche) e da
oxidacdo lipidica da gema foram realizadas no Laboratério de Carnes e Pescado do
DTA/CCA/UFC, localizada na cidade Fortaleza. O periodo de armazenamento e das
andlises compreendeu um periodo de 60 dias.

As determinacdes de cor instrumental foram realizadas no laboratério de andlise

instrumental da Embrapa agroindistria tropical.
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4.2.2 Preparacao dos extratos

Os extratos utilizados nesse ensaio bioldgico foram os mesmos descritos no item

2.2.2. do capitulo 2.

4.2.3 Ensaio biologico

Antes do experimental propriamente dito, as aves passaram por um periodo
denominado de pré-experimental, compreendido por 15 dias, no qual a producgdo didria
foi controlada, com o intuito de identificar quais as aves que ndo estavam em postura.
Ao final dessa fase as aves em producdo foram pesadas, separadas por faixa de peso e
distribuidas uniformemente em gaiolas, de modo que todas as repetiches passassem a
conter aves com pesos similares.

Nesse estudo foram avaliados ovos provenientes de 180 poedeiras comerciais, da
marca Hisex x Whitw, com 40 semanas de idade, alojadas duas a duas em gaiolas de
arame galvanizado (25 x 40 x 30 cm), distribuidas em um delineamento inteiramente
casualisado, com seis tratamentos e cinco repeti¢des de seis aves por tratamento.

As racdes experimentais foram formuladas para serem isonutrientes (Tabela 1) e
atender as exigéncias nutricionais das aves segundo as recomendacdes do manual de
manejo da linhagem. Assim, considerou-se os valores de composicdo dos alimentos

propostos por Rostagno et al. (2005) para formular as racdes experimentais.

Os tratamentos utilizados consistiram de seis ragdes contendo:

e T1 —racgdo base sem adi¢ao de antioxidante (controle);

e T2 —ragdo base com adicdo de 200ppm do antioxidante sintético BHT;
e T3 —ragdo base com 200ppm de extrato da casca da manga (E1);

e T4 —ragdo base com 400ppm de extrato da casca da manga (E1);

e TS5 —ragdo base com 200ppm de extrato do caroco da manga (E2);

e T6 —ragdo base com 400ppm de extrato do caro¢o da manga (E2).
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A fase de alimentacdo das aves e avaliagdo semanal da qualidade dos ovos
realizou-se durante um periodo de 63 dias, dividido em 3 periodos de 21 dias cada.
Durante todo o periodo experimental, as aves receberam racdo e dgua a vontade e um
programa de ilumina¢do com 16h de luz didria. Duas vezes ao dia os comedouros eram
abastecidos, no inicio da manha e final da tarde, e a racdo mexida para estimular o
consumo das mesmas pelas aves.

A temperatura do galpdo foi registrada duas vezes ao dia, por intermédio de
termOmetro de maxima e de minima.

Durante os trés periodos de alimentacdo das aves, a coleta de ovos foi realizada
diariamente no final da tarde.

No segundo periodo experimental, durante cinco dias, todos os ovos produzidos
foram coletados. A cada dia foram selecionados, com base na auséncia de rachaduras,
manchas ou sujeiras na casca, quatro e quando possivel cinco ovos de cada repeti¢do,
para serem submetidos aos periodos de armazenamento de 0, 15, 30, 45 e 60 dias.

ApOs a identificacdo, os ovos coletados em cada dia foram condicionados em
bandejas de papeldo e armazenados em refrigeracdo a temperatura de 4°C controlada
por um termdmetro digital. Em cada periodo de armazenamento, avaliaram-se os
parametros de cor da gema crua através de leque colorimétrico da Roche, cor da gema

crua através do colorimetro e oxidacgao lipidica (TBARS).
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Tabela 1 - Composi¢do percentual das racdes de poedeiras comerciais, contendo antioxidante

sintético (BHT), extrato da casca da manga ou extrato do caro¢o da manga.

Racoes experimentais (%)

Ingredientes

T1 T2 T3 T4 TS T6
Milho 63,50 63,48 63,48 63,46 63,48 63,46
Farelo de soja 24,05 24,05 24,05 24,05 24,05 24,05
Oleo de soja 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Calcareo 9,09 9,09 9,09 9,09 9,09 9,09
Fosfato bicalcico 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
DL-Metionina 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Mineral postura1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Vitamina postura’ 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Sal 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
BHT 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Extrato da casca 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00
Extrato do carogo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia met (kca/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
Proteina bruta (%) 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50
Acido linoléico (%) 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93
Cilcio (%) 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90
Fosforo disponivel (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Lisina total (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Metionina total (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Met + cistina total (%) 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Treonina (%) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Triptofano (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

! Mineral (fornecido por kg do produto): cobre 10mg; zinco 50mg; ferro 40mg; manganés65 mg; iodol mg.

2 Vitamina (fornecida por kg do produto): vitamina a 7.950 UI; vitamina B1 1,95mg; vitamina B12 13,05mcg; vitamina B2 4,95mg;
vitamina B6 3,30mg; vitamina D53 2.200 UI; vitamina E 10,95mg; vitamina K3 1,80mg; 4cido félico 0,81 mg; pantotenato de célcio
12,0mg; colina 0,51g; niacina 36,0mg; antioxidante 10,2g; coccidiostético 1,02g; selénio 0,15mg.
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4.2.4 Analises realizadas

4.2.4.1 Coloracao da gema

A cor das gemas foi medida subjetivamente através de leque colorimétrico da
Roche.

Também foi realizada a medicdo objetiva da cor da gema, mediante colorimetro
Minolta CR300, Tokyo, operando no sistema CIE (Commissiom Internationale de
I’Eclairage), medindo-se as unidades L*, a* e b*. Os procedimentos adotados foram os

mesmos detalhados no capitulo 2.

4.2.4.2 Oxidacao lipidica da gema

A curva de calibragdo e o preparo das amostras, para esta determinacdo, foram
realizados utilizando-se o método de extracdo dcido aquosa segundo a técnica descrita
por Kang, Cherian e Sim (2001). Os procedimentos adotados foram de acordo com os

detalhados no capitulo 2.

4.2.4.3 Analise estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se o programa “Statistical Analisys System”
(SAS, 2000). Os dados médios de cor da gema foram analisados segundo um modelo
inteiramente casualizado, pelo procedimento ANOVA do SAS (2000) e as médias
comparadas pelo Teste Student-Newman-Keuls (SNK) (5%).

Os dados obtidos para os ovos armazenados em refrigeragdo foram analisados
segundo um modelo fatorial seis x cinco, em que os fatores estudados foram seis tipos

de racdo e cinco tempos de armazenamento.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 sdo apresentados os valores médios de L* obtidos neste estudo para as
gemas dos ovos de poedeiras alimentados com ra¢do contendo extratos da casca e do

caro¢o da manga e armazenados a 4°C por 60 dias.

Tabela 2 - Componente de cor L* da gema de ovos de poedeiras alimentadas com

racdes contendo extratos da casca (E1) e do caroco (E2) da manga e armazenados a 4°C

por 60 dias.
Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 15 30 45 60 MEDIA

T1 - Controle (s/ao) 56,37Aa 54,87Ab 52,85Ac 53,97Abc 53,58Abc 54,33
T2 -200ppm BHT 56,10Aa 55,58Aab 52,40Ac 54,55Aab 54,13Ab 54,55
T3 —200ppm E1 55,71Aa 55,98Aa 54,73Aa 54,83Aa 53,43Aa 54,94
T4 — 400ppm E1 50,57Aa 56,04Aa 53,50Aa 53,10Aa 53,10Aa 53,26
TS5 —200ppm E2 55,50Aa 54,88Aab 52,66Ab 53,66Aab 53,07Ab 53,95
T6 — 400ppm E2 55,15Aa  55,02Aa 52,88Ab 54,08Aab 53,20Aab 54,07

MEDIA 54,90 55,40 53,17 54,03 53,42

n==6.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as racoes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras mindsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

No que se refere ao tipo e dose do antioxidante adicionado a racdo, ndo houve
diferenga significativa (p>0,05) do componente L* na gema dos ovos proveniente dos
tratamentos alimentares com antioxidante (T2, T3, T4, TS e T6) em relacdo ao
tratamento controle (T1), durante todo o periodo de armazenamento dos ovos.

Contudo, o tempo de armazenamento alterou significativamente (p<0,05) este
parametro de cor nos tratamentos T1, T2, TS e T6, mostrando uma diminui¢do nos
valores desse componente ao longo do periodo de armazenamento. No entanto os
valores de L* dos tratamentos T3 e T4 se mostraram estaveis ao longo do periodo de

armazenamento. Isso pode ter ocorrido em virtude do extrato utilizado nos tratamentos
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T3 e T4, o qual foi preparado a partir de cascas de mangas, normalmente contem uma
quantidade maior de carotendides e conseqiientemente podem ter ocasionado uma
coloracdo mais escura na gema proveniente dos ovos de galinhas que receberam esses
antioxidantes incorporados na ragao.

Segundo Barbosa Filho (2004) a cor da gema esta relacionada com a presenca de
agentes pigmentantes presentes no alimento de origem animal. Menciona também que
os fatores ambientais ou sistema de criagdo (em gaiolas ou em cama) ndo interferem
nesta caracteristica. A maioria dos valores encontrados nesse estudo situa-se dentro da
faixa dos valores de L* (53,4 a 64,5) encontrada por esse autor.

Com relacdo ao componente de cor a*, os valores obtidos nesta pesquisa para as
gemas dos ovos de poedeiras alimentados com racdo contendo extratos da casca e do

caro¢o da manga e armazenados a 4°C por 60 dias sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Componente de cor a* da gema de ovos de poedeiras alimentadas com ragoes
contendo extratos da casca (E1) e do carogo (E2) da manga e armazenados a 4°C por 60

dias.

Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)

antioxidante 0 15 30 45 60  MEDIA
T1 - Controle (s/fao) -3,77ABa -2,92ABa -3,82Aa -3,84ABCa -2,83Aa 3,44
T2 -200ppm BHT -3,60Aab -3,30ABCa -4,23Ab -3,88ABCab -3,57Aab 3,72
T3 —200ppm E1 -5,22Ca -423Ca  -5,38Ba -4,65Ca -5,14Ba 4,92
T4 — 400ppm E1 -445Ba  -3,89BCa -4,38Aa -441BCa -3,42Aa 4,11
T5 — 200ppm E2 -4,00ABa -2,58Aa -3,85Aa -3,06Aa -3,04Aa 3,31
T6 — 400ppm E2 -3,81ABb  -2,34Aa  -3,52Ab  -3,35ABb  -2,46Aa 3,10
MEDIA 4,14 3,21 4,20 3,87 3,41
n=06.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as racoes pelo teste SNK (p<0,05).
Médias com letras minudsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

A maioria dos tratamentos ndo apresentou diferencga significativa nos valores a*

entre os tempos analisados. Contudo, as amostras provenientes do tratamento T6, com
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adicao de 400ppm de extrato do caro¢o da manga, foram as que obtiveram um aumento
(p<0,05) na intensidade da coloracdo vermelha apdés 90 dias de armazenamento em
refrigeragdo.

Fredriksson, Elwinger e Pickova (2006), ao utilizarem algas marinhas na
alimentacdo de poedeiras observaram um aumento na intensidade do vermelho com o
nivel de inclusdo. Esses autores reportam que esse aumento foi em conseqiiéncia da
deposicdo do carotendide cantaxantina (pigmento vermelho), presente nas algas
marinhas, nas gemas dos ovos.

Diante disso, os resultados do presente estudo podem sugerir que o extrato do
caro¢o da manga adicionado na rag¢do das poedeiras apresentava pigmentos capazes de
afetar a intensidade do vermelho das gemas.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores médios de b* (intensidade de amarelo)
obtidos neste estudo para as gemas dos ovos de poedeiras alimentadas com ragdo
contendo extratos da casca (E1) e do carogo (E2) da manga e armazenados a 4°C por 60
dias.

Os valores de b* tiveram um comportamento diferente dos outros atributos de cor
(L* e a*), pois durante o periodo de armazenamento (0 a 60 dias) ndo houve diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos. Porém, quando se analisa o
comportamento de b* em cada um dos tratamentos individualmente, observa-se que de
0 a 15 dias todas as médias ndo apresentaram diferenca significativa entre elas, com
uma tendéncia de reducao nos valores das médias, mas de 30 a 60 dias, houve diferenca
em relacdo ao periodo inicial (mas ndo entre as médias nesse periodo), indicando uma
certa estabilidade nesse parametro. Observa-se ainda uma tendéncia de aumento nos
valores de b*, sugerindo intensificacio da coloracdo amarela na gema dos ovos

analisados.
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Tabela 4 - Componente de cor b* da gema de ovos de poedeiras alimentadas com ragdes

contendo extratos da casca (E1) e do caro¢o (E2) da manga e armazenados a 4°C por 60

dias.
Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 15 30 45 60 MEDIA

T1 - Controle (s/ao) 43,64Abc 41,25Ac 49,38Aa  50,56Aa 45,55Ab 46,08
T2 - 200ppm BHT  42,51Ac  40,50Ac 48,37Aab 51,32Aa 46,73Ab 45,89
T3 —200ppm El1 40,10Ab 37,45Ab 46,44Aa 47.42Aa 46,20Aa 43,52
T4 — 400ppm E1 41,22Ab  39,96Ab 49,16Aa 46,72Aa 43,54Ab 44,12
TS5 —200ppm E2 43,12Abc  40,72Ac  48,12Aa  49,12Aa 44,73Ab 45,16
T6 — 400ppm E2 42,24Acd 40,04Ad 47,60Ab 50,42Aa 43,94Ac 44,85

MEDIA 42,14 39,99 48,18 49,26 45,11

n=~6.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as racoes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras mindsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Na tabela 5 sdo apresentados os valores médios para a cor da gema analisada
subjetivamente através de leque colorimétrico da Roche, obtidos neste estudo para as
gemas dos ovos de poedeiras alimentados com racdo contendo extratos da casca (El) e
do caro¢o (E2) da manga e armazenados a 4°C por 60 dias.

Quanto a cor pelo leque colorimétrico, os tratamentos ndo tiveram efeito
significativo em relagdo ao tratamento controle (T1), ao longo de todo o periodo de
armazenamento, exceto nos primeiros quinze dias de armazenamento para o T3.

A maioria dos tratamentos apresentou queda nos valores das médias de cor ao
longo do periodo de armazenamento, com excecdo do TS5, em que as médias foram
significativamente diferentes a partir do 30° dia. A amostra T3 apresentou as menores
médias de cor em todos os tempos analisados, permanecendo praticamente estavel, mas
com pequeno aumento no final. O tratamento TS5 apresentou a maior média inicial
(9,40) e a maior taxa de redugdo nos valores da cor ao final do periodo de

armazenamento.
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Tabela 5 - Cor subjetiva da gema de ovos de poedeiras alimentadas com racdes

contendo extratos da casca (E1) e do caroco (E2) da manga e armazenados a 4°C por 60

dias.
Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)
antioxidante 0 15 30 45 60 MEDIA

T1 - Controle (s/ao) 8,90ABa 8,70Aa 8,40Aa §,10Aba 8,40Aa 8,50
T2 —200ppm BHT 8,20BCa 8,00Aa  8,50Aa 8,40Aa  §,10Aa 8,36

T3 — 200ppm E1 790Ca  7,80Ba  8,00Aa  7,60Ba  8,00Aa 7,86
T4 — 400ppm E1 8,30BCab  8,90Aa 8,60Aab 8,00ABb 7,90Ab 8,34
T5 — 200ppm E2 9,40Aa  8,80Aab 840Ab  850Ab 8,10Ab 8,64
T6 — 400ppm E2 8,60ABCa  8,60Aa 8,60Aa 820ABa 8,10Aa 8,42
MEDIA 8,55 8,57 8,42 8,13 8,10
n==6.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as racoes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras mindsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Pedroso (1999) encontrou valores ao redor de 7, utilizado o leque Roche, para
gema de ovos encontrados no mercado, os quais foram inferiores aos reportados nesta
pesquisa, demonstrando que a adi¢do de antioxidantes na ra¢do também teve um efeito
benéfico na coloracdo das gemas, evitando a oxidacdo dos pigmentos responsaveis pela
coloragdo das mesmas.

As racdes formuladas para poedeiras comerciais cont€ém o milho amarelo como
principal fonte de energia e de pigmentos naturais, como as xantofilas, que contribuem
para a producdo de gema de coloracdo alaranjada. Entretanto, no caso da utilizacdo de
pigmentos naturais ou sintéticos adicionados a racdo das aves, normalmente se tem
como conseqiiéncia, ovos com gemas com colora¢do mais intensa de amarelo-laranja o
que agrada ao consumidor.

Diferente dos valores aqui encontrados, Garcia et al. (2002) estudando a adi¢ao de
60 ppm de cataxantina na racdo de poedeiras, encontraram valores de 14,3 na cor da

gema medida através do leque. Esses valores foram superiores aos encontrados nesse
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estudo, provavelmente em decorréncia da adi¢cao do pigmento sintético (cataxantina) na
racdo das aves.

O efeito da adi¢do de antioxidantes na ragdo sobre a intensidade do amarelo
realizado subjetivamente através do leque colorimétrico, ndo se mostrou coerente com o
resultado obtido instrumentalmente, no que se refere a diferenca entre os tratamentos
estudados. Min et al. (2005) ao comparar esses dois tipos de medidas da intensidade do
amarelo (b*) de gemas irradiadas, também observaram discrepéncias entre esses dois
tipos de avaliagao.

Sabe-se que os dcidos graxos polinsaturados, pelo fato de possuirem varias duplas
ligacdes, sdo suscetiveis a oxidacdo, portanto, as gemas dos ovos também sdo
suscetiveis a deterioracdo lipidica, sendo necessdria a prote¢cdo mediante o uso de
antioxidantes. O grau de oxidacdo das gemas e a eficicia do uso destes antioxidantes
foram avaliados através da determinacdo do teste de TBARS.

Na tabela 6 sdo apresentados os valores médios de TBARS (mg malonaldeido/kg)
em gema de ovos de poedeiras alimentadas com ragdes contendo extratos da casca (E1)
e do caro¢o (E2) da manga e armazenados a 4°C por 60 dias.

Quando analisa-se a variacdo dos valores de TBARS, observa-se que todos os
tratamentos apresentaram diferencga significativa para o padrao (T1). Esta amostra trata-
se dos ovos oriundos de poedeiras alimentados com racdo sem adi¢do de antioxidante,
por conseqiiéncia apresentou o maior percentual de oxidag¢do do inicio ao final do
processo de armazenamento (~78% de aumento na oxidagdo em relacdo ao tempo 0),
seguido de T3 e T2, respectivamente. Por outro lado T5 apresentou a menor taxa de
aumento da oxidacdo lipidica ao final do periodo de armazenamento, seguido de T4 e
T6, respectivamente, mas que ndo diferiram significativamente entre si.

Essa variacdo na estabilidade frente a oxidacdo lipidica dos ovos mostra a
influéncia da alimentacdo dos animais na obten¢ao de ovos mais resistente a oxidagao.

Tanto o BHT como os antioxidantes naturais utilizados nesse estudo mostraram-se
mais eficientes no controle da oxidacdo lipidica da gema dos ovos durante o

armazenamento, quando comparados com o controle (T1).



118

Tabela 6 - Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) em gema de ovos de poedeiras
alimentadas com racdes contendo extratos da casca (E1) e do caroco (E2) da manga e

armazenados a 4°C por 60 dias.

Inclusio de Tempo de armazenamento (dias)

antioxidante 0 15 30) 45 60 MEDIA

T1 - Controle (s/ao) 0,86Ac 1,19Ab 1,24Aab 1,41Aab 1,53Aa 1,25
T2 - 200ppm BHT  0,62Bb 0,63Bb 0,71Cb 0,90Ba 0,94Ba 0,76
T3 —200ppm E1 0,60Bb 0,62Bb 0,85Ba 0,91Ba 0,93Ba 0,78
T4 — 400ppm E1 0,64Bb 0,65Bb  0,76Cab 0,79Ba 0,82Ca 0,73
TS5 — 200ppm E2 0,69Bb 0,70Bb  0,79CBab  0,83Ba  0,76Cab 0,75
T6 — 400ppm E2 0,63Bc  0,68Bbc  0,73Cab 0,79Ba 0,82Ca 0,73

MEDIA 0,67 0,74 0,85 0,94 0,97

n=~6.

Médias com letras maidsculas diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
entre as racdes pelo teste SNK (p<0,05).

Médias com letras mindsculas diferentes, nas linhas, indicam diferenca significativa
entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Contudo, a eficacia dos antioxidantes naturais usados, com excecao do tratamento
T3, todos os outros tratamentos utilizados (T4, TS5 e T6) foram mais eficazes que o
tratamento T2, com adi¢do do antioxidante sintético, no controle da oxidagdo lipidica
dos ovos apds 60 dias de armazenamento.

Esse efeito antioxidante dos extratos da casca e do caroco da manga pode estar
relacionado ao tipo e contetido de compostos fenodlicos presentes (SCHIBER;
BERARDINI; CARLE, 2003).

Além disso, em estudo realizado por Abdalla et al. (2007), foi demonstrado que
esses subprodutos da manga possuem excelentes fontes de tocoferdis que sao também
compostos com propriedades antioxidantes.

Muitas pesquisas atualmente estudam o enriquecimento dos ovos, através da
adicao de acidos graxos polinsaturados na ragdo de poedeiras, no entanto isso promove

uma maior susceptibilidade a oxidacao lipidica destes alimentos durante a estocagem

(CHERIAN et al., 2007).
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Para Qi e Sim (1998) utilizando tocoferol natural (0, 200, 400 e 800 mg/Kg de
racdo) em racdes suplementadas com 15% de linhaca e 0,5% de 6leo de peixe,
observaram uma reducdo significativa dos valores de TBARS. Os referidos autores
sugerem que a estabilidade lipidica dos ovos enriquecidos com PUFA n-3 pode ser
melhorada pela incorporagdo de antioxidantes, tanto sintéticos quanto naturais.

O efeito antioxidante do a-tocoferol € amplamente conhecido nos ovos e, por isso,
a maioria dos estudos envolvendo a pesquisa de outros antioxidantes naturais tende a
comparar o efeito antioxidante com o a-tocoferol. O mesmo pode proporcionar a
estabilidade lipidica das gemas (SOUZA; SOUZA NETO e MAIA, 2003).

Diante disso, Galobart et al. (2001) comparando o efeito da inclusdo do extrato de
alecrim (500 e 1000 ppm) ao do a-tocoferol (200 ppm) na estabilidade oxidativa de
ovos enriquecidos com d4cidos graxos polinsaturados da série n-3, os resultados
mostraram que a adi¢do do extrato de alecrim nas concentragdes utilizadas ndo foi
eficiente em retardar a oxidagdo lipidica dos ovos.

Diferente do autor acima, Parpinello et al. (2006) tendo adicionado extrato de
alecrim nas mesmas concentracdes em racdes enriquecidas com dcidos graxos
polinsaturados da série n-3, avaliando a qualidade sensorial dos ovos com a estocagem,
observaram que a inclusdo do antioxidante foi efetiva em manter as caracteristicas
sensoriais dos ovos.

Também utilizando a adi¢do de antioxidante natural a racdo de aves sobre a
estabilidade oxidativa de ovos, no caso extrato de tominho, Botsoglou et al. (1997)
observaram que esse antioxidante foi efetivo em manter a estabilidade lipidica dos ovos,
armazenados a 4°c por 60 dias. Efeito semelhante foi encontrado neste estudo para os
extratos da casca e caro¢co da manga, demonstrando a importancia do emprego de

antioxidantes naturais no controle da oxidacgdo lipidica.
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4.4 CONCLUSOES

Os antioxidantes incorporados nos ovos de consumo através da alimentagdao de
poedeiras comerciais com racdo adicionada de 200ppm de antioxidante sintético BHT,
como também de 200 ou 400ppm dos extratos da casca ou do caro¢o da manga foram
eficientes no controle da oxidacdo lipidica da gema durante o armazenamento dos ovos
em refrigeracdo por 60 dias.

No entanto, a adicdo de 200ppm do extrato do caro¢o da manga ou de 400ppm
dos extratos, da casca ou do caroco da manga na alimentacdo das aves, sdo mais
eficazes no controle da oxidacdo lipidica dos ovos quando comparados com o
antioxidante BHT.

Os subprodutos oriundos do processamento da manga, casca e caro¢co, podem ser
utilizados como uma fonte de antioxidante na alimentacdo das poedeiras para estender a
vida ttil dos ovos, mostrando-se uma efetiva alternativa na substituicdo do antioxidante
sintético BHT, oferecendo dessa forma aos consumidores alimentos que contém

antioxidantes naturais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os extratos etandlicos da casca e do caroco da manga podem servir como
alternativas para a industria avicola na alimentac@o das aves para ajudar no controle da
oxidacdo lipidica dos produtos avicolas como carne e ovos.

Os resultados obtidos neste estudo permitem assegurar que a adi¢do de 200 ou
400ppm do extrato da casca ou do caroco da manga na alimentagdo das aves ajuda a
controlar a oxidac¢do lipidica da carne e dos ovos, bem como da mortadela formulada
com a carne dessas aves. Contudo, a adi¢do de 400ppm do extrato do caroco da manga é
o mais efetivo no controle da oxidacido quando adicionado a ragdo das aves.

Esses subprodutos oriundos do processamento da manga, casca e caro¢o, podem ser
utilizados como uma fonte de antioxidante na alimentacdo animal para estender a vida
util de produtos avicolas, mostrando-se uma efetiva alternativa na substituicdo do
antioxidante sintético BHT, oferecendo dessa forma aos consumidores alimentos que
contém antioxidantes naturais que podem ser visto como mais sauddveis que aqueles de
origem sintética.

Por se tratarem de subprodutos do processamento da manga, os quais variam de
acordo com a espécie, estddio de maturacdo do fruto entre outros fatores, é recomendado
que mais pesquisas sejam realizadas com a finalidade de padronizar e identificar esses
compostos com a¢do antioxidante presentes nos extratos desses subprodutos, assim como
também a realizacdo de estudos toxicoldgicos, maneiras mais eficazes de misturar o
extrato etandlico durante a preparacdo da racdo, e a qual componente da racdo essa
mistura ocasionaria uma melhor incorporagdo dos antioxidantes, tendo em vista que neste
estudo encontramos dificuldades para misturar o extrato a ragdo das aves.

No entanto, torna-se vidvel a utilizacdo desses extratos da casca e do caroco da
manga em grande escala comercial, tendo em vista o baixo custo para aquisicdo dos
mesmos, por se tratarem de materiais descartados pelas industrias processadoras de frutas

e que caso ndo aproveitados se tornam fontes de polui¢do para o ambiente.



