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RESUMO
O objetivo deste estudo foi avaliar o potenciaicidante do 4cido anacérdico (AA), sobre a
estabilidade da gema de owonatura e desidratada e da carne e mortadela de frango. No
experimento 1, adicionou-se 0 AA as gemas antgwaesso de desidratacdo e de acordo
com 0s seguintes tratamentos: sem adi¢cao de atdite, com adicdo de 100 ppm de BHT e
com adicdo de 50, 100, 150 ou 200 ppm de AA. As agerioram armazenadas em
temperatura ambiente por 180 dias. No experimentts 2nortadelas foram adicionadas de
antioxidantes no momento da formulacdo de acordoa®seguintes tratamentos: sem adicéo
de antioxidante; com adicdo de 100 ppm de BHT e adigdo de 50, 100, 150 ou 200 ppm
de AA. As mortadelas foram armazenadas sob reéigger por 90 dias. No experimento 3, 0
liquido da castanha de caju (LCC) foi adicionaddimentacdo das poedeiras como fonte de
AA. As aves foram alimentadas de acordo com osisEgutratamentos: racdo sem adicao de
antioxidante e ragdes com adigdo de 0,25; 0,5G O/ 1,00% de LCC. Os ovos frescos
foram armazenados sob refrigeragdo por 60 diaseXgerimento 4, o anacardato de calcio
(AC) foi adicionado a alimentacédo de frangos ddecaomo fonte de AA. As aves foram
alimentadas de acordo com o0s seguintes tratamemte®o sem adicdo de antioxidante e
racbes com adicdo de 0,25; 0,50; 0,75 ou 1,00% @e @s peitos de frango foram
armazenados sob congelamento por 90 dias. Duramt@edodos de armazenamento
realizaram-se as analises de oxidacao lipidica @B} atividade de agua e cor (L*, a* e b*)
das gemas desidratadas, das gemas frescas, daeteodala carne de frango. Os valores de
TBARS das gemas desidratadas que continham 1500epp@fth de AA apresentaram
comportamento quadratico ao longo do armazenameatmgindo valor maximo
(aproximadamente 100 dias) e diminuindo em seguwdaa a dose de 150 e 200 ppm, 0s
valores de TBARS foram menores que os obtidos aaugemas sem adicdo de antioxidante
com 0, 90, 135 e 180 dias. Para o componente bfyehceducdo com a estocagem. As gemas
adicionadas de AA tiveram maiores valores de btjde aguelas dos tratamentos controle e
contendo BHT. Para as mortadelas, a adicdo ded20@ ppm de AA, resultou em menores
valores de TBARS quando comparados aos dos tratasneontrole e contendo BHT. Para o
componente a*, houve reducdo com a estocagem, spradas mortadelas formuladas com
200 ppm de AA apresentaram os valores mais baosoenpara¢do aos demais tratamentos.
Para os ovos frescos, os valores de TBARS das geprasentaram efeito quadratico ao

longo do armazenamento, atingindo valor maximoaofd@pradamente 38 dias) e diminuindo



em seguida. As gemas das aves alimentadas comeOBD5% de LCC apresentaram 0s
menores valores de TBARS. Para o componente b*yeh@umento com o tempo de
estocagem. As gemas das aves alimentadas comaaa@ndo 0,25% de LCC apresentaram
menores valores de b* em comparacao aos dos demataimentos. Para a carne de peito dos
frangos, os valores de TBARS das aves alimentagfasaslicdo de antioxidante, com 0,25 e
1,00% de AC aumentaram com a estocagem. Paramgo$ralimentados com 0,50% de AC,
observou-se efeito quadratico do tempo e, os &lde TBARS da carne diminuiram
atingindo valor minimo (aproximadamente 50 diagumentando em seguida. Os niveis de
0,75 e 1,00% proporcionaram menores valores de TBAR o tratamento sem antioxidante
ao longo do armazenamento. Para o componente afehmumento com a estocagem. Os
resultados deste estudo sugerem que o acido aitacéardm potencial antioxidante natural
podendo ser incluido diretamente em gemas destmadkiesidratacdo ou em mortadelas de
frango antes do cozimento, bem como na alimentdg8oaves para ajudar no controle da

oxidacao lipidica dos ovas naturaou da carne de frango.

Palavras-chave Antioxidante natural. Oxidacao lipidica. Cor L1&* Atividade de agua.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theoaittant potential of anacardic acid (AA),
on the storage stability of fresh and spray drietks; of chicken meat and bologna-type
chicken mortadella. In experiment 1, AA was addest pefore yolk spray drying according
to the following treatments: no added antioxidaakition of 100 ppm BHT and addition of
50, 100, 150 or 200 ppm AA. After drying, yolks westored at room temperature for 180
days. In experiment 2, chicken mortadellas wereedddf antioxidants at the moment
formulation according to the following treatmens: added antioxidant, addition of 100 ppm
BHT and addition of 50, 100, 150 or 200 ppm AA. Tpeoducts were stored under
refrigeration for 90 days. In experiment 3, cashew shell liquid (CNSL) was added to the
laying hen diets as a source of AA. Birds werededording to the following treatments: diet
without antioxidant and diets containing 0.25, 0.6(0’5, or 1.00% CNSL. Fresh eggs were
stored under refrigeration for 60 days. In expent# calcium anacardate (CA) was added to
the broilers diets as a source of AA. Birds werkdecording to the following treatments: diet
without antioxidant and diets containing 0.25, 0.60°5, or 1.00% CA. Broiler breast meats
were frozen stored for 90 days. During the storé@sh and spray dried yolks, broiler meat
and chicken mortadella were analyzed for lipid atioh (TBARS), water activity and color
(L*, a* and b*). TBARS values of spray dried yoledded of 150 and 200 ppm of AA had a
quadratic effect with storage time, reaching a mmaxn value (100 days) and then decreasing.
According to the results, at 0, 90, 135 and 18Gdtye 150 and 200 ppm AA concentrations
were more effective in retarding lipid oxidationgpray dried yolks. The color component b*
of the yolks decreased with storage. Yolks addedAfhad higher color component b*
values than those of the control and the BHT cainigi treatments. Chicken mortadellas
containing 150 and 200 ppm of AA had lower TBARSuea compared to those of the
control and BHT treatments. The values of color ponent a* decreased with storage.
Chicken mortadellas containing 200 ppm of AA haddo a* values than those from the
other treatments. For fresh eggs, TBARS values duaabiratic effect with storage time,
reaching a maximum value (38 days) and then daagea¥olks from laying hens fed with
diets containing 0.50 and 0.75% CNSL had lower TBARlues than those from the other
treatments. Color component b* increased with gmrame. Yolks from laying hens fed
diets containing 0.25% CNSL had lower values obca@omponent b* than those from the
others treatments. For broiler breast meats, TBA&Ses for breast meats from broilers fed

without antioxidant or with 0.25 and 1.00% CA inased with storage time. Storage time also



had a quadratic effect on broiler breast meats fooas fed 0.50% CA, reaching a minimum
value (50 days) and then increasing. The 0.75 ad@P4 levels of CA provided lower meat
TBARS values than that without antioxidant througghiine storage time. Color component a*
values increased with storage time. Thus, the tesidlthis study demonstrate that anacardic
acid is a potential natural antioxidant that colddincluded directly in the yolks to be spray
dried or in chicken mortadella formulations befawmoking, as well as, in poultry diets, as
CNSL or CA to delay lipid oxidation of fresh egglk® or broiler meat, respectively.

Keywords: Natural antioxidant. Lipid oxidation. Color L*a*b¥ater activity.
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1 INTRODUCAO

O setor avicola ocupa lugar de destaque na econwaunianal, gerando bons lucros e
muitos empregos diretos e indiretos. O setor eorespvel por produzir proteina de alta
qualidade (carne e ovos) em curto espaco de tem@opecos acessiveis a maioria da
populacdo (BORGES, 2009; OLIVO, 2006). Nos Ultinao®s, a carne de frango e 0s ovos
estdo cada vez mais presentes na mesa dos bossgeem 2011, o consunper capita
desses produtos atingiu o valor de 47,4 kg parsecde frango e 162,57 unidades para ovos
(UBABEF, 2012).

O ovo é um dos alimentos mais completos, pois tmree homem um balanco de
nutrientes indispensaveis a sua alimentacdo, secmlem proteinas, vitaminas e lipidios. Por
apresentar precos acessiveis, 0 ovo é muito codsupgla populacéo brasileira, fazendo
parte do seu habito alimentar (BRA®@A al, 2005; MELUZZl et al, 2000; RODRIGUES;
SALAY, 2001).

No que se refere a sua composicao lipidica, o oexcélente fonte de acidos graxos
poliinsaturados essenciais, principalmente, osepeentes a série n-6 (acido linoléico e
araquidonico), contendo também moderadas quansdimteda série n-3 (CHERIAN, 2008).
No entanto, esses &cidos graxos poliinsaturadosnséto susceptiveis a oxidacao lipidica
gue pode ocorrer durante o processamento e estochEsse alimento.

Tendo em vista que atualmente, os alimentos emépdaumentando seu espaco no
mercado, como consequéncia da reducdo de custosertless operacfes (embalagem,
transporte e armazenamento) € interessante avaliapxidacdo lipidica durante o
processamento do ovo. O ovo em po6 atomizado &adi na fabricacdo de alimentos
largamente consumidos, e entre as vantagens datprestdo sua seguranca microbiologica e
seu extenso prazo de validade. Aléem disso, o ovp@m@itomizado acaba com as perdas por
rachaduras e elimina as etapas de quebra de caspamcao da gema e clara, reduzindo os
custos e o tempo do processamento (CABENl, 2005; GALOBARTet al, 2002).

A carne de frango, por sua vez, também apresentalmo elevado de acidos graxos
poliinsaturados, sendo suscetivel a deterioracddatixa. Essa oxidacao frequentemente
determina a vida util de produtos pré-cozidos,igefados e prontos para o consumo,
elaborados a partir dessa matéria-prima (BOTSOGEQ4), 2003).

A obtencéo de produtos carneos pré-cozidos e ne@stdos representa uma tendéncia

no mercado de alimentos de conveniéncia. O consdesses alimentos processados
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aumentou muito nos ultimos anos em virtude dasssat&des impostas pela vida moderna,
onde o tempo de preparo domeéstico dos alimentosnéfator limitante. Contudo, a
temperatura e o tempo necessarios para a obtensée tipo de produto, além das condi¢cbes
de transporte e de armazenamento, sdo alguns tesfague podem contribuir para
alteracdes quimicas, muitas delas relacionadas #@agio lipidica (MARIUTTI;
BRAGAGNOLO, 2007; O'KEEFE; WANG, 2006).

A oxidacéo lipidica reduz a qualidade dos alimengos afetar suas caracteristicas
sensoriais. Com a finalidade de retardar as reaf@esidacao, substancias antioxidantes sao
adicionadas intencionalmente como aditivo alime(@RDONEZ, 2005). Esse tem sido um
importante recurso utilizado pela indastria de ahlibos para garantir a qualidade dos
produtos, principalmente em alimentos com alto tisogordura.

A utilizacdo de antioxidantes apresenta a finakddd evitar a formacao de radicais
livres e prevenir a oxidacdo lipidica e a detegacados alimentos. Os mais utilizados pela
indUstria sdo de origem sintética e se caracterzamapresentar boa estabilidade durante o
processamento e a estocagem dos alimentos ricdipidins. Contudo, recentemente, varios
paises (Japdo e certos paises europeus) tém abelidoso em virtude do seu provavel
potencial carcinogénico (TANG®t al, 2001a; WANASUNDARA; SHAHIDI, 1998)Esse
fato torna crescente a busca por fontes alterrsatigaantioxidantes naturais para alimentos.

Os compostos antioxidantes naturais encontradosugnerosos materiais de plantas
tém sido empregados em alimentos por mostrarenémsidls de poder atuar em beneficio da
saude do consumidor, além de serem efetivos neatertta oxidacao lipidica dos alimentos
(BUB et al, 2003; KANG; CHERIA; SIM, 2001; RAMARATHNAMet al, 1995; ZANDI;
GONDON, 1999).

Nesse cenario, diversos géneros da famMlimacardiaceaetem sido objeto de
investigacdo na busca por substancias bioativagér@roAnacardiumpossui 11 espécies
descritas, sendo o caji.(occidentale)seu representante mais conhecido. Essa cultura tem
grande importancia sdcio-econdmica para o pais,u@nague, a améndoa e o liquido extraido
da casca da castanha de caju (LCC) sédo produtspoetacao.

O LCC contém grandes quantidades de acido anaoagdie nos ultimos anos tem
sido estudado por possuir uma série de atividadekgiras, incluindo a atividade
antioxidante, o que o torna uma possivel fonte rahtpara ser aplicado aos alimentos
(CORREIA; DAVID; DAVID, 2006; MORAIS et al, 2010; SANTOS; MAGALHAES,
1999; TOYOMIZUet al, 2003; WANGet al, 1998).
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Diante disso, este trabalho teve como objetivoiava potencial antioxidante do
acido anacardico, sobre a estabilidade da gemaala maturae desidratada, da carne e da

mortadela de frango.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes gerais sobre ovos, carne de frangdexivados

O ovo é um alimento de grande valor nutritivo e baixo preco, possibilita sua
inclusdo na dieta de grande parte da populacdo.c8eteudo de proteinas, vitaminas e
minerais, juntamente com substancias, como a hia colina, tem contribuido para que o
ovo seja considerado um alimento recomendavel para dieta variada e equilibrada
(CARRANCO et al, 2003). Além de nutritivo, o ovo apresenta pragaies tecnoldgicas
importantes para a elaboracdo de muitos alimeAtaspacidade de retencéo de ar pela rede
proteica do ovo e a formacdo de espuma sao espeait importantes para promover boa
textura em algumas preparacdes alimenticias (ALLEANTUNES, 2001).

O Brasil registrou no terceiro trimestre de 2012aymnoducéo de 677,8 milhdes de
duzias de ovos. Quando comparado com o mesmo pexfod2011, verificou-se aumento de
4,2%, sendo o estado de S&o Paulo o principal ppgdtom mais de 29,0% do total nacional
produzido nesse periodo (IBGE, 2012). No entantozonsumo anuaper capita pela
populacado brasileira, que em 2011 esteve em tar6d ovos, € inferior ao de paises como
México, Japdo e Estados Unidos. Mesmo na Améridmd,ao Brasil ndo esta entre os
maiores consumidores (UBA, 2008; UBABEF, 2012).

O aumento no consumo de ovos depende, entre ofsttaies, da qualidade do
produto oferecido ao consumidor, a qual esta macia a um conjunto de caracteristicas,
tais como tamanho do ovo, resisténcia da cascéidada do albumen, cor da gema, sabor e
frescor (CARRANCO-JAUREGUét al, 2006).

No que se refere a sua composicao lipidica, o ouma excelente fonte de acidos
graxos poliinsaturados essenciais, principalmerggertencentes a série n-6 (acido linoléico
e araquidonico) e também contém moderadas quaetiddds da série n-3 (CHERIAN,
2008). No entanto, esses acidos graxos poliingitarado muito susceptiveis a oxidagao
lipidica que pode ocorrer durante o processameatestocagem desse alimento.

Atualmente, os alimentos em pé vém aumentando sgace no mercado, visto que
esses produtos reduzem os custos de certas operagecomo embalagem, transporte,
armazenamento e conservagdo, além de agregar &vat@téria-prima. Entre os diferentes
métodos de desidratacdo, a atomizacoafy drying, € o processo mais comumente usado

na industria alimenticia por ser econdémico, flekigecontinuo. Neste processo, pequenas
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goticulas de liquido sédo rapidamente secas a mgdilantram em contato com uma corrente
de ar quente. O pequeno tamanho das goticulastpeardesidratacdo muito rapida e o tempo
de permanéncia do material dentrospoay dryeré da ordem de segundos (GALOBAIRT
al., 2002; IGNARIO; LANNES, 2007).

O ovo em po6 atomizado € utilizado como matéria-arim fabricacdo de alimentos
largamente consumidos, como maionese, macarragsamadiscoitos. Entre as vantagens do
produto estdo sua seguranca microbiologica, sensxtprazo de validade e a facilidade de
transporte e armazenamento. Além disso, o ovo emtguaizado acaba com as perdas por
rachaduras e elimina as etapas de quebra de casmpamc¢ao da gema e clara dos ovos
frescos, reduzindo os custos e o tempo do procesgsam(CABONI et al, 2005;
GALOBART et al, 2002; RAO; LABUZA, 2012; WENZEL; SEUSS-BAUM; SCHCH,
2011).

A seguranca e a qualidade do ovo em p6 dependainageetapas fundamentais que
sdo o processo de desidratacdo e o armazenamerddicsicGes quimicas, como a oxidagdo
e escurecimento ndo-enzimatico, com a formacacdgastos indesejaveis podem ocorrer
durante essas etapas de processamento (GALORARIT 2001a; UTZMANN; LEDERER,
2000).

A carne de frango é considerada como um alimentdédsel constituindo uma fonte
importante de proteinas de boa qualidade, ricaaramoacidos essenciais. O peito, que é o
corte mais magro, contém apenas 2% de lipidiosjosestes, principalmente, mono e
poliinsaturados. A carne de frango é rica em fdreminico, forma do ferro mais bem
assimilada pelo organismo, e é considerada fonfmrtante de vitaminas do grupo B,
principalmente, B2 e B12 (MOUROT; HERMIER, 2001; 1D, 2006).

Quanto a producao nacional de carne de frangoenaeito trimestre de 2012, foram
abatidos 1,340 bilhdes de unidades. Nesse perasdtrés Estados da Regidao Sul somados
abateram 58,4% do total nacional, mais do que @odda participacdo da Regidao Sudeste
(21,3%). O Estado do Parana é a principal Unidadé-etleracdo noanking nacional de
abate de frangos seguido por Santa Catarina e Riwdé do Sul (IBGE, 2012).

Alimentos de conveniéncia, como os produtos carpeésozidos e reestruturados,
representam uma tendéncia moderna cada vez mdig agequisitada pelos consumidores.
O maior consumo desses alimentos processados tio®gllanos ocorre em virtude das
necessidades impostas pela vida moderna, ondepm téenpreparo doméstico dos alimentos
é um fator limitante (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007; ®EEFE; WANG, 2006).
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No Brasil, o consumo de produtos embutidos é ektando a mortadela entre os mais
apreciados, ndo soO pelas suas caracteristicasrisés)smas também por ser de facil poder
aquisitivo. Ela é definida como um produto carnetustrializado, obtido de uma emulséo da
carne, acrescido ou nao de toucinho, adicionadingiedientes, embutido em envoltério
natural ou artificial, e submetido ao tratamentontéo adequado, sendo permitido o uso de
aditivos alimentares (BRASIL, 2000).

Na carne, assim como em seus derivados, a oxidipdica e as mudancas de cor sado
fatores importantes que diminuem a qualidade eedétahdidade desses alimentos (AHN;
GRUN; MUSTAPHA, 2007; BEKHITet al, 2003; CARPENTERet al, 2007).

2.2  Antioxidantes

O uso de antioxidantes pela induUstria de alimegétasm importante recurso para
garantir a qualidade dos produtos, principalmemte alimentos com alto teor de gordura.
Essas substancias sdo empregadas com a finalidaggaddar a oxidacao lipidica de oleos,
gorduras e alimentos gordurosos (MARIUTTI; BRAGAGND 2007; OLIVEIRA et al,
2009; ORDONEZ, 2005).

A oxidacgédo lipidica é apontada como uma das praigigausas de diminuicdo da
qualidade dos alimentos. Ela é responsavel pelendet/imento de sabores e odores
desagradaveis, tornando os alimentos impréprios pansumo. Além disso, provoca outras
alteracbes que irdo afetar ndo s6 a qualidadeciwunal, devido a degradacao de vitaminas
lipossoluveis e de acidos graxos essenciais, maseta a integridade e seguranca, atraves da
formacdo de compostos poliméricos potencialmemntedsd. Assim, manter a estabilidade
oxidativa € necessario para garantir a seguraaggualidade dos alimentos (AMENSOWER
al., 2010; MCCARTHY et al, 200l1a; OLIVEIRA et al, 2009; POKORNY;
YANISHLIEVA; GORDON, 2001; RAMALHO; JORGE, 2006; BYA; BORGES;
FERREIRA, 1999; SILVAet al, 2003).

Os antioxidantes variam amplamente na estruturanigai e possuem diversos
mecanismos de ac¢do. Podem atuar na reducdo doaisadires (antioxidante primario) ou
por um mecanismo que ndo envolve a reducédo diretarddicais livres (antioxidante
secundario). Os antioxidantes primarios, como aspostos fendlicos, serdo consumidos
durante a fase de iniciagcdo. Os antioxidantes si&cios, como o0 acido ascorbico e o acido

citrico, irdo atuar por varios de mecanismos imglaia ligacdo com ions metélicos, a reducao
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de oxigénio, a conversdo de hidroperoxidos a espéwo-radicais, a absor¢cdo de radiacao
ultravioleta ou a desativagcdo do oxigérsmglete (AKOH; MIN, 2002; POKORNY;
YANISHLIEVA; GORDON, 2001).

Algumas substancias denominadas agentes sinérgqes, possuem pouca ou
nenhuma atividade antioxidante, podem aumentaivadade dos antioxidantes primarios
guando usados em combinacéo adequada (RAMALHO; FDR®6).

O atual conhecimento sobre as propriedades desvantoxidantes comecou com
estudos classicos de Moureu e Dufraise que testaraabilidade de mais de 500 compostos
em prevenir a oxidacdo. Esta pesquisa inicial, aaaa com a importancia da oxidacao
desencadeou uma busca por aditivos quimicos pateotar essa reacdo, que ainda hoje esta
em curso (RAMALHO; JORGE, 2006).

Atualmente, existe uma grande quantidade de comgosanto naturais quanto
sintéticos, com propriedades antioxidantes. Norgafaomente alguns podem ser usados em
produtos para consumo humano, pois devem cumptosceequerimentos, sendo um deles a
seguranca para a saude (DAMODARAN; PARKIN; FENNEN2A10).

Na selecdo de antioxidantes, sdo desejaveis amtegpropriedades: eficacia em
baixas concentracfes (0,001 a 0,01%); auséncidedeseindesejaveis na cor, no odor, no
sabor e em outras caracteristicas do alimento; atibiplade com o alimento e facil
aplicacao; estabilidade nas condicbes de processmnazenamento e 0 composto, e seus
produtos de oxidacdo ndo podem ser toxicos, mesmal@ses muitos maiores das que
normalmente seriam ingeridas no alimento (RAMALHORGE, 2006).

Devido as diversidades em sua estrutura molecatanarios antioxidantes exibem
diferencas substanciais na eficacia quando uttigacbm variados tipos de alimentos e
quando utilizados em processamento e condicOeedits de manipulacdo. O problema em
selecionar o melhor antioxidante ou combinacaontiexadantes é a dificuldade em se prever
como esses compostos adicionados irdo funcionarpmegenca de pro-oxidantes e
antioxidantes, que ja estdo presentes no alimentogue sado produzidos no curso do
processamento (POKORNY; YANISHLIEVA; GORDON, 2001)
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2.3 Antioxidantes mais utilizados em alimentos

2.3.1 Antioxidantes sintéticos

Dentre os antioxidantes sintéticos mais utilizag@preservacdo dos alimentos, estdo
o butil hidroxianisol (BHA), o butil hidroxitoluen(BHT), o galato de propila (GP) e a terc-
butil-hidroquinona (TBHQ). Originalmente, foram dasolvidos para a protecao de petroéleo,
sendo posteriormente autorizados nos Estados Una@us antioxidantes para utilizacdo em
alimentos (HAMAMA; NAWAR, 1991; MARIUTTI; BRAGAGNOIO, 2007).

A estrutura fendlica destes compostos permite gdtode um atomo de hidrogénio ao
radical livre interrompendo o mecanismo de oxidggdtoradicais livres (AKOH; MIN, 2002;
OLIVEIRA et al, 2009; RAMALHO; JORGE, 2006).

BHA e BHT s&o mais efetivos no controle da oxidagdogorduras animais do que
em 6leos vegetais. Apresentam pouca estabilidahtefra elevadas temperaturas, podendo
conferir odor em alimentos quando aplicados ens ddmperaturas em condicéo de fritura,
por longo periodo. S&o sinérgistas entre si e quarsddo em conjunto, o BHA age como
sequestrante de radicais peroxidos, enquanto o &jd¢Tcomo regenerador dos radicais BHA
(AKOH; MIN, 2002; POKORNY; YANISHLIEVA; GORDON, 200; RAMALHO; JORGE,
2006).

PG tem uma Otima atividade antioxidante e apressimeargia com o BHA. As
desvantagens residem na sua tendéncia em fornm@pifado escuro na presenca de ions de
ferro e na sua sensibilidade ao calor. PG decormpda-148°C e é inadequado para o
processamento em alta temperatura. Seu poder ptahbiligar alimentos fritos, massas
assadas e biscoitos preparados com gorduras € paik@OH; MIN, 2002; POKORNY;
YANISHLIEVA; GORDON, 2001; RAMALHO; JORGE, 2006).

TBHQ é considerado, em geral, mais eficaz em &legstais que BHA ou BHT, é o
melhor antioxidante para Oleos de fritura, poisstesao calor e proporciona uma excelente
estabilidade para os produtos acabados. Acide@i#riTBHQ apresentam excelente sinergia
em oOleos vegetais (AKOH; MIN, 2002; POKORNY; YANIEHEVA; GORDON, 2001;
RAMALHO; JORGE, 2006).

Os antioxidantes sintéticos se caracterizam pagsaptarem elevada eficcia, baixo
custo e boa estabilidade durante as etapas despamoento e estocagem. No entanto, relatos

de seus possiveis efeitos toxicos tem tornando mesisita sua aplicacdo em alimentos
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(LINDENSCHMIDT, 1986; SUN; FUKUHARA, 1997; WANASUNBRA; SHAHIDI,
1998; WHYSNER; WILLIAMS, 1996) e aumentado o in&se pelo uso de antioxidantes
naturais (AHNet al, 1998; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007; MCCARTHYet al,
2001b; SELANIet al, 2011; TANGet al, 2001b).

Além da questdo toxicolégica, as mudancas nos d®ldtimentares nas ulltimas
décadas, a crescente preocupacdo com a saudex@é@scas atuais do consumidor por
alimentos mais saudaveis, tem estimulado a in@ddatsubstituir os aditivos sintéticos por

naturais.

2.3.2 Antioxidantes naturais

A substituicdo de antioxidantes sintéticos por dgupaturais pode trazer beneficios,
devido as implicagbes para a saude e funcionalidddea-se, por exemplo, que a maior
solubilidade dos antioxidantes naturais tanto emaagpmo em o6leo é util na preparacao de
emulsdes e outras formulacdes na industria alimiant utilizacdo de antioxidantes naturais
também é vantajosa por aproveitar como fontes piatsresiduos produzidos pela industria
alimenticia, diminuindo seu descarte no ambient®(RE, et al, 2001; OLIVEIRAEt al,
2009).

As pesquisas recentes tem-se concentrado no isalame identificacdo de
antioxidantes eficazes de origem natural. Diferenfientes vegetais (frutas, hortalicas,
temperos, ervas e sementes), incluindo subprodigtos em polifendis, tem sido relatadas
como antioxidantes potenciais em diferentes alioeef@BREU et al, 2012; BISWAS;
CHATLI; SAHOO, 2012; HAYAT et al, 2010; KANATT; CHANDER; SHARMA, 2010;
SELANI et al, 2011) tais como, carne suina e de aves, pesoads,e produtos derivados
dessas matérias-primas, mostrando em alguns cagdberes resultados do que antioxidantes
sintéticos ( BANERJEEt al, 2012; CIRIANOet al, 2009; JAYAWARDANA et al, 2011;
LEE et al, 2011).

Especiarias e seus extratos alcodlicos estao astespécies vegetais mais estudadas
por causa da sua atividade antioxidante. A capdeidantioxidante de alguns destes
compostos tem provado ser comparavel e por vezesalewada do que a de antioxidantes
sintéticos. Em particular, a famillzamiaceaeinclui um grande nimero de plantas que sdo
bem conhecidos pelas suas propriedades antioxgldbidre estes, o alecrim, a salvia e o

orégano tem sido amplamente estudado e muitosedssc®@mponentes antioxidantes foram
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identificados (HERNANDEZ-HERNANDEZ et al, 2009; PIZZALE et al, 2002;
RICHHEIMER et al, 1996).

As propriedades antioxidantes dessas especiariasts@uidas principalmente aos
compostos fendlicos como acido caféico, acido rosnea, carvacrol, carnosol, rosmanol,
rosmadial, epirorosmanol, entre outros (HERNANDEZRINANDEZ et al, 2009; LARAet
al., 2011; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007; PIZZALEet al, 2002; SIMITZISet al,
2010).

Lara et al (2011), avaliando o efeito de extratos de aleairarva-cidreira sob a
oxidacao lipidica de carne suina, observaram geeito protetor dos extratos naturais foi
maior que o exercido pelo BHT. Os autores conaluisar viavel substituir este antioxidante
sintético por qualquer dos extratos naturais agdatano referido estudo.

A eficiéncia antioxidante do extrato comercial ¢ecam foi avaliada por Sebranek
al. (2005) em linglica suina. Para a linguica fresefligerada e para a linguica cozida
congelada, o extrato de alecrim foi tdo eficaz ¢mammistura BHA / BHT na manutencéo de
baixos valores de TBARS. No entanto, para a lirgfiiescal congelada o extrato de alecrim
foi mais eficiente do que a mistura BHA / BHT.

Camo, Beltran e Roncalés (2008) verificaram um aumea vida Gtil (de 8 para 13
dias) devido a reducdo da oxidacao lipidica, megilas valores de TBARS, em carne de
cordeiro que tiveram suas superficies tratadasecdrato de alecrim. As amostras que foram
embaladas com filme ativo contendo extrato de iabe@u extrato de orégano também
apresentaram melhor estabilidade oxidativa, sendo a$ filmes ativos contendo orégano
foram significativamente mais eficientes do queedeg contendo alecrim, exercendo efeito
semelhante ao da adic¢ao direta do extrato de mlesoi a superficie da carne.

A capacidade antioxidante de outras fontes vegétais sido investigada. Biswas,
Chatli e Sahoo (2012), observaram que extratosudy e folha de hortela sdo efetivos no
controle da oxidacao lipidica em carne suina armetze a 4°C, uma vez que, os valores de
TBARS das amostras tratadas com estes extratos) fiof@riores ao da amostra controle,
independentemente do tempo de armazenamento.

Jayawardanet al. (2011), por sua vez, avaliaram a eficiéncia andante do extrato
de feijao em embutidos curados e nao curados adeasa&ne suina. No referido estudo, 0,2%
do extrato foi efetivo na reducdo dos valores dARB nas amostras curadas e nao curadas,
sendo que para a linguica curada esse percentuaxulato foi igualmente eficaz a

concentracdo de 0,1% de BHT. O efeito antioxiddote extratos dkimchi (produto a base
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de vegetais fermentados) em carne suina durantsmazenamento por 14 dias a 4°C, foi
estudada por Leet al. (2011). A carne tratada com os extratos citadama@presentou
valores mais baixos de TBARS que a carne nao aatad

Os extratos deginseng pinhdo, jojoba e gengibre foram eficazes comontage
antioxidantes em carne cominuida de cordeiro, sendgrtrato deginsengmais efetivo em
comparagcdao aos demais (IBRAHIM; ABOU-ARAB; SALEM,0P1). O potencial
antioxidante do extrato de brécolis foi avaliado ruggetsde carne caprina em comparacao
ao BHT. Os resultados revelaram que a incorpordoaextrato de brocolis nos niveis de 1 e
2% reduziu a peroxidacao lipidica de maneira edgiiva a 100 ppm de BHT (BANERJEE
al., 2012).

Uma avaliacdo da capacidade do extiboago officinalisem retardar o processo de
oxidacdo dos lipidios em embutido seco fermentamim@ecido conw-3 foi conduzida por
Ciriano et al(2009). No estudo, os extratos tiveram atuacado lbame ao da mistura
BHA/BHT e as amostras tratadas com antioxidanterabbu sintético apresentaram valores
mais baixos com relagcéo ao controle.

Os residuos da agricultura e da indastria alimentiambém representam fontes
naturais atrativas de antioxidantes. Em estudazestd por Devatkal, Narsaiah e Borah
(2010), foi observado que o uso de extratos deacdsdangerina, de roma e de sementes de
roma, reduziu a oxidacao lipidica da carne capdim@ante o armazenamento refrigerado. Ja
Carpenteret al. (2007), observaram que extrato de semente de uva foi efetivo em
diminuir a oxidacao lipidica de hamburgueres deeauina tanto nas amostras cruas quanto
nas cozidas, armazenados sob refrigeracdo. O @xdmatcasca da manga e o extrato da
semente da manga tiveram seu efeito antioxidastade em mortadela por Peregtal.
(2010) e Pereirat al. (2011), respectivamente. Os resultados obtidosrarasn que niveis de
0,1 e 0,2% de ambos os extratos foram efetivos aautancdo da estabilidade oxidativa,
apresentando efeito similar ao BHT.

2.4 Uso de antioxidantes naturais em ovos, em carne dees e em seus derivados

Tanto o ovo quanto a carne de frango apresentanpenfil lipidico favoravel a
oxidacdo em virtude de concentracfes relativamaltds de acidos graxos poliinsaturados.
Os processos oxidativos afetam o sabor, a corxtaréee o valor nutricional, levando a

diminuicdo da vida util desses alimentos. Nos @elds da carne além dos lipidios
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insaturados, outros fatores como moagem, incorporde ar, presenca de pigmentos heme e
altas temperaturas durante o processamento tamdr@nibaem para a oxidagéo lipidica. No
caso dos ovos em casca, embora os lipidios nam $ag@lmente oxidados, mesmo durante o
armazenamento, a oxidacédo € facilitada quando os s&o processados, especialmente se
altas temperaturas estdo envolvidas. A fim de eggafeitos indesejaveis da oxidacdo nesses
alimentos, os antioxidantes naturais tem sido alinente adicionados aos produtos derivados
ou, em alguns casos, incorporados a dieta das aves.

O o-tocoferol € o antioxidante natural mais utilizasoalimentacdo animal. Galobart
et al (2001b) utilizaranu-tocoferol na dieta das aves com o intuito deaewat oxidacéo
lipidica em ovos frescos e desidratados enriquecidmn »-3 e »-6. O uso dex-tocoferol
aumentou a estabilidade oxidativa dos ovos, benocdiminuiu a oxidacao associada com o
processo de desidratacdo e com o armazenamentoeChle(1998) adicionaram-tocoferol
na racdo de poedeiras em concentragfes que varnigrdma 120 ppm, sendo o nivel de 60
ppm o que promoveu a melhor estabilidade lipidiea ovos. Cherian, Wolfe e Sim (1996)
utilizaram o 0Oleo de peixe na racdo de poedeitagamente conu-tocoferol no intuito de
evitar a oxidacao lipidica durante a estocagemosdos. Aos 40 dias de armazenamento, 0s
autores observaram que os valores de TBARS nosdassaves que continhawtocoferol
na racao foram menores quando comparados ao @ntrol

A oxidacéo lipidica € um processo espontaneo qoere@aa carne apos o abate e
aumenta por influéncia de fatores endégenos e ewdgeds endogenos incluem lipidios
totais, quantidade de ferro presente e composigedaciios graxos, e 0os exdgenos incluem
aguecimento, ruptura da membrana e estocagem gemlar{GRAUet al, 2001; MIN; AHN,
2005). Diante disso, Targg al. (2001a) enfatizaram a importancia do uso de aiataokes na
racdo das aves com o intuito de retardar a oxidggi@ica durante o armazenamento.

De acordo com Naret al (1997), a adicdo de 100 ppm de vitamina E naoraga
frangos, suplementada com até 10% de linhaca,fidemrte em prolongar a estabilidade
oxidativa da carne, mantida a 4°C por doze diasné&et al (2008), adicionaram na racao de
frangos o bagaco da uva concentrado e compararamefedo com oa-tocoferol. Os
resultados indicaram que a estabilidade oxidatd@a, peito de frango estocados sob
refrigeracdo por sete dias, de aves alimentadas lbagaco de uva concentrado foi
equivalente a da-tocoferol.

Muitos estudos tem sido feitos com o0 uso de cotopfendlicos para promover a

estabilidade lipidica. Galobaet al (2001c) compararam o efeito da inclusdo do extat
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alecrim (500 e 1000 ppm) ao dsetocoferol (200 ppm) na estabilidade oxidativa d®
enriquecidos comw-3. Os resultados mostraram que a suplementacdéticke com a-
tocoferol preveniu a oxidacéo, ja a adicdo do é&xtdea alecrim nas concentracdes utilizadas
nao apresentou efeito significativo. No entanto,aofores ressaltaram que, ndo se pode
concluir que o extrato de alecrim ndo é um antiaxid eficiente quando suplementado em
racOes de poedeiras, porque alguma atividade &hdiabe foi encontrada quando doses mais
elevadas do extrato foram utilizadas.

Botsoglouet al. (2005) avaliaram o efeito da adicdo de orégarexriah, acafrdo e
acetato deo-tocoferol na estabilidade dos ovos. Estes autoepsrtaram diferengas na
oxidacdo lipidica entre os tratamentos, tendo ayaré@ apresentado melhor efeito na
estabilidade dos lipidios que o extrato de alecRarpinelloet al. (2006), ao adicionarem o
extrato de alecrim (500 e 1000 ppm) em racOes @ecidas comn-3, observaram que a
inclusdo do antioxidante foi efetiva em manter asmacteristicas sensoriais dos ovos. Ja
Botsoglouet al. (1997), estudando o efeito da racdo contendo textta tomilho sobre a
estabilidade oxidativa de ovos, concluiram que astioxidante foi efetivo em manter a
estabilidade lipidica dos mesmos, armazenados aa’60 dias.

Goiii et al. (2007) relataram que a inclusdo do bagaco da avalimentacdo de
frangos reduziu a oxidacgédo lipidica da carne dtopeida coxa, estocados sob refrigeragédo
por 7 dias. Sayago-Ayerdit al(2009) também investigaram o efeito da racdo calaten
concentrado de bagaco de uva sobre os niveis diagia lipidica em carne de peito de
frango (crua e cozida), armazenada sob refrigerdgsoesultados demonstraram que a carne
das aves alimentadas com bagaco de uva apreseatou estabilidade a oxidacdo lipidica
quando comparada a carne proveniente de aves #didasncom racdo controle.

Tang et al. (2001a) avaliaram o efeito da racdo contendo txua catequina em
comparacao a que continftdocoferol, sobre a susceptibilidade a oxidacéiiia do peito e
da coxa de frango durante a estocagem por novespsgecongelamento (-20°C). Os autores
concluiram que o extrato de catequina apresentsito edntioxidante na carne de frango,
mostrando-se uma alternativa para o uso-tlecoferol na racdo. Em pesquisa feita por Jung
et al. (2010), a adicdo de 1% de acido galico na racafvatgos de corte foi eficiente em
retardar o desenvolvimento da oxidacéo lipidicaarae do peito.

Selaniet al. (2011) observaram que extratos da semente e da dagluas variedades
de uva diretamente adicionados a carne, foramftéazes quanto o BHT e o eritorbato de

sédio na inibicdo da oxidacdo lipidica da carne fdmgo crua e cozida durante o



29

armazenamento congelado. A atividade antioxidaatexdrato da casca de roma foi testada
em produtos derivados de frango por Kanatt, Chaad&narma (2010). Os autores relataram
que o extrato foi eficaz no controle da rancideidatva durante o armazenamento
refrigerado, uma vez que, os valores de TBARS obtidram menores nas amostras tratadas
em comparagao as amostras nao tratadas.

A adicdo de extrato de alecrim & carne da coxaralegd moida teve um efeito
positivo ao retardar a ocorréncia da oxidacdo (KB®MIIKIERD et al, 2008). A carne
mecanicamente separada, de pescoco de frangooratiai de extrato de alecrim e
posteriormente desidratada, apresentou boa edtadsliem relagdo a oxidagdo lipidica
durante o armazenamento (NISSENal, 2000). Em estudo realizado por Rizreral
(2006), foi avaliado o efeito antioxidante do etdrale alecrim adicionado a salsichas de
frango. Esses autores observaram que o0 extrattedeénaretardou a oxidacao lipidica deste

embutido.

2.5 Acido anacardico

As espécies de plantas da famikaacardiaceaetambém tem sido objeto de
investigacdo na busca por substancias bioativasligddios fendlicos sdo metabdlitos
encontrados em espécies do gémaracardium Rhus Mangiferae em muitos outros géneros
da familiaAnacardiaceaeEles apresentam em sua estrutura grupos aromaiedifaticos
que exibem comportamento hidrofilico e lipofiliddormalmente, sdo caracterizados pela
presenca de grupo fenol ligado a uma cadeia aqudom numero impar de carbonos.
Ocorrem como fendis simples ou derivados catealioesorcindlicos, ou hidroquindnicos,
sendo os resorcindlicos 0os mais abundantes naeaat(CORREIA; DAVID; DAVID, 2006;
KOZUBEK; TYMAN, 1999).

O génerdAnacardiumpossui 11 espécies descritak. eccidentaled seu representante
mais conhecido. O cajuA( occidentaly além de ser muito popular pelo sabor e valor
nutricional de suas améndoas e pedunculos (psewo®)fr € uma cultura de grande
importancia sécio-econdmica para o Brasil, umagez a améndoa e o liquido extraido da
casca da castanha de caju (LCC) sao produtos aitam&orizados no mercado internacional
(SANTOS; MAGALHAES, 1999).

O LCC é um importante subproduto agricola oriund@ducéo de castanha de caju.

A disponibilidade anual potencial deste materiale ¢gompde cerca de 32% da casca, é
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enorme. Nos Ultimos anos, as atividades biol6gittes componentes do LCC tém atraido
consideravel atencdo em diversas areas da pes@ssacidos anacardicos sdo compostos
fendlicos biossintetizados a partir de acidos gsaxoonstituem cerca de 90% da composicao
do LCC, sendo a parte restante constituida por ostop fendlicos relacionados como
cardanol, cardol e 2-metil cardol. Esses lipidesdficos sdo uma mistura de acidos 6-alquil-
salicilico, onde os grupos alquilicos variam tambocomprimento da cadeia como no grau de
insaturacdo das mesmas, sendo mais frequentesagad®no, di ou triinsaturadas
(AGOSTINI-COSTA el al,, 2005; AGOSTINI-COSTAel al,, 2004; CORREIA; DAVID;
DAVID, 2006; HEMSHEKHARet al, 2012; MORAISet al, 2010; TREVISANet al, 2006;
WANG et al, 1998).

Os acidos anacardicos também sao encontrados eoreagropor¢cdes no pedunculo
e na castanha de caju. A classe de compostos esam LCC também esta presente em
extratos desinkgo biloba no primeiro, eles sdo chamados &acidos anacardioms Ultimos
de acidos ginkgolicos, mas ambas as classes s#ws&:alquil-salicilico ou acidos 2-hidroxi-
6-alquil-benzoéico (AGOSTINI-COSTAel al., 2004; CORREIA; DAVID; DAVID, 2006;
MORAIS et al, 2010; TREVISANet al, 2006).

Recentemente, foi descoberta uma série de atisdad#dgicas para os acidos
anacardicos, como atividade antitumoral, antiaangébacteriana, moluscocida e antifingica,
além da habilidade em inibir as enzimas tirosingsestaglandina sintase e lipoxigenase
(CORREIA; DAVID; DAVID, 2006; TOYOMIZUet al, 2003).

Narasimharet al. (2008) estudaram o efeito antibacteriano do aeitmcardico em
produtos de tomate inoculados c&taphylococcus aureuBacillus subtilisou Escherichia
coli, e armazenados em temperatura ambiente. Os dEsultamostraram que o &cido
anacardico foi ativo contra bactérias gram-posstigdbactérias gram-negativas, podendo agir
como conservante potencial de produtos de tomaiedendo ser considerado como uma
alternativa natural sobre 0os conservantes sintético

Os &cidos anacardicos também mostram atividadexéhinte, podendo os compostos
fendlicos atuarem como antioxidantes de varias dsrnicles podem impedir que ions de
metais de transicdo iniciem o processo de oxidagéddem inativar os intermediarios da
oxidacao, e inibir varias enzimas pro-oxidantesa€ldos anacardicos sdo capazes de quelar
ions metalicos divalentes, tendo também alta s&latie para ions de metais de transi¢cao. O

acido anacardico contendo trés ligacbes duplas aseiax lateral alquila possui maior
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capacidade antioxidante e de inibicdo de enzimasoguoutros &cidos que contém uma ou
duas ligacdes duplas (KUB& al, 2006; STASIUK; KOZUBEK, 2010).

Trevisanet al. (2006) ao analisarem a capacidade antioxidantécddss anacardicos,
cardanois e cardois presentes no pseudofruto doreajcastanha e no LCC, observaram que
0s acidos anacérdicos possuem maior capacidadexidatite em relagdo ao carddéis e
cardandis. Os autores mencionaram que a capacisididante do acido anacardico esta
mais relacionada com a inibicdo da producédo deréx® do que com a eliminacdo de
radicais hidroxila.

Embora os estudos disponiveis apontem a capacidatiexidante do acido
anacardico, é necesséria uma investigacdo sobreoseportamento quando aplicado em
alimentos e, isso envolve questdes como a concé@otradequada, influéncia do sistema

lipidico, condicdes de processamento e estocagem.
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3 MATERIAL E METODOS

Para atender o objetivo proposto foram desenvadvidoatro experimentos: no
primeiro, foi avaliado o efeito antioxidante dodaianacardico, adicionado imediatamente
antes da desidratacdo, sobre a estabilidade da denwwo desidratada; no segundo, foi
avaliado o efeito antioxidante do &cido anacardidizionado no momento da formulagéo,
sobre a estabilidade da mortadela de frango; eiter foi avaliado o efeito antioxidante do
acido anacardico, incluido na racédo de poedeimsstabilidade da gema do anmaturg e
no quarto, foi avaliado o efeito do acido anacardincluido na ragcédo de frangos, sobre a
estabilidade da carne congelada.

3.1 Experimento 1: Efeito do acido anacéardico na estalidade da gema de ovo

desidratada porspray drying

3.1.1 Localizacéo do experimento

Os ovos utilizados foram provenientes de aves asiatb Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciénciasriag da Universidade Federal do
Ceara.

A purificacdo do acido anacardico foi realizada mestalacbes do Laboratério de
Produtos Naturais do Departamento de Quimica Geganinorganica do Centro de Ciéncias
da Universidade Federal do Ceara.

A desidratacdo das gemas, o armazenamento e &dseande oxidacao lipidica,
atividade de agua e os componentes de cor, foralzadas no Laboratério de Controle de
Qualidade de Alimentos e Secagem do Departameni@ci®logia de Alimentos, do Centro

de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do&Cea
3.1.2 Obtencao do acido anacardico
A obtencéo do &cido anacardico (AA) a partir doitlg da castanha de caju (LCC)

foi realizada como descrito por Paramashivagtp. (2001). De maneira resumida, os acidos

anacardicos foram isolados do LCC na forma de saissde calcio. O anacardato de calcio
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foi suspenso em agua e acido cloridrico, senddug@w resultante extraida com acetato de
etila. A fragdo orgéanica resultante foi entdo cotraegla para a obtengéo do acido anacardico.

3.1.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casadbd em esquema fatorial 6 x 5
(6 tratamentos das gemas antes da desidratacdengpbs de armazenamento), sendo cinco
repeticbes por tratamento das gemas em cada tem@nthzenamento, totalizando 150

observacoes.

3.1.4 Descricao do experimento

Foram utilizadas gemas de ovos provenientes deepasdcomerciais de uma
linhagem para producéo de ovos de casca brancavesSsforam alimentadas com uma ragéo
de postura convencional, composta de milho, fazedeo de soja, calcario, fosfato bicalcico,
suplemento vitaminico, mineral e aminoacidico.

Os ovos foram coletados no periodo da tardedianseguinte foram preparados para
adicdo do antioxidante e desidratacdo. Estes fogaebrados, as gemas separadas,
colocadas em béquer e homogeneizadas para a aetiea@0 aliquotas de 100 mL. Cada
aliquota foi considerada uma repeticéo e, antetedmratacdo, procedeu-se a diluicdo com
agua destilada (1:1) e adicdo dos antioxidanteacdelo com 0s seguintes tratamentos:

* T1-sem a adicao de antioxidante (controle)

e T2 -com adi¢do de 100 ppm do antioxidante siraéidT

* T3 -com adi¢cao 50 ppm de AA

e T4 —com adicao de 100 ppm de AA

 T5-com adicao de 150 ppm de AA

» T6—com adicdo de 200 ppm de AA

A desidratacéo das gemas foi realizada em spray dryer modelo LM MSD 1.0
(Labmaq do Brasil) cujos parametros do processanfotemperatura de entrada 130°C,
temperatura de saida 73°C, vazdo do ar comprimidd/@in, vazdo do ar quente 3,5
m>/min, vaz&o da bomba de alimentacdo 0,5 L/h e diénde bico atomizador 0,7 mm.

Apés a desidratacdo, o po obtido de cada repefaadividido em 5 embalagens

(nylon-polietileno), que correspondiam a cada tempo aeazenamento. O material foi
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estocado em temperatura ambiente por 180 diasreetigly as andlises de oxidacgéao lipidica,
atividade de 4gua e componentes de cor nos temgés 90, 135 e 180 dias.

3.2 Experimento 2: Efeito do acido anacardico na estalilade da mortadela de

frango

3.2.1 Localizacéo do experimento

A carne utilizada para a elaboragao das mortadielgsoveniente de frangos criados
no Setor de Avicultura do Departamento de ZooteataCentro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceara.

A obtencdo do acido anacardico foi realizada nasalacoes do Laboratorio de
Produtos Naturais do Departamento de Quimica Gzganinorgéanica do Centro de Ciéncias
da Universidade Federal do Ceara.

A elaboracdo das mortadelas, 0 armazenamento eéatises de oxidacédo lipidica,
atividade de agua e os componentes de cor, foralzadas no Laboratério de Controle de
Qualidade de Alimentos e Secagem do Departameniecdw®logia de Alimentos, do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do&Cea

3.2.2 Obtencao do acido anacardico

A obtencédo do acido anacérdico (AA) a partir do LidOrealizada como descrito no
item 3.1.2

3.2.3 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi inteiramente cazadb em esquema fatorial 6 x 4

(6 tratamentos e 4 tempos de armazenamento), sBndo repeticdes por tratamento das

mortadelas em cada tempo de armazenamento, to@diZ20 observacdes.
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3.2.4 Descrigao do experimento

Foram elaboradas mortadelas de 100 g utilizandcodss de coxa e sobrecoxa de
frangos de uma linhagem comercial. As aves forammeatadas com uma racéo
convencional, e abatidas aos 42 dias de idade.

As mortadelas foram adicionadas de antioxidantesnnmento da formulacdo de
acordo com os seguintes tratamentos:

* T1-sem a adicao de antioxidante (controle)

* T2 -com adicdo de 100 ppm do antioxidante siradidT

e T3 -com adi¢cdo 50 ppm de AA

e T4 - com adicdo de 100 ppm de AA

e T5-com adicdo de 150 ppm de AA

» T6 —com adicao de 200 ppm de AA

Para a formulac&o, os ingredientes tiveram seusdezxpressos em relacdo ao peso
da carne de frango (TABELA 1). A matéria-primapoéviamente triturada e levada@dter
para a adicdo dos demais ingredientes, na segond&m: antioxidante (com excecao no
tratamento controle), sal de cura, sal refinadmgpita do reino moida, gelo, condimento para
mortadela, alho moido, polifosfato de sodio, fécdé&a mandioca e por fim, o toucinho
triturado. As mortadelas foram embutidas em inw@ssintéticos com 75 mm de diametro.

O cozimento foi realizado em banho termo-regulaald@5°C, onde as mortadelas
permaneceram até atingirem a temperatura interr@8de, sendo em seguida resfriadas em
banho de gelo. Apds o resfriamento, as mortadelasnf mantidas sob refrigeracdo (4°C) por
90 dias e submetidas as analises de oxidacaahpmtividade de agua e componentes de cor

nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias.
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Tabela 1- Formulacdo de mortadela de frango contendo antoxéd sintético (BHT) ou
acido anacérdico (AA).

Base de carne %

Carne de frango 85,00
Toucinho 15,00
Ingredientes % sobre a base de carne
Gelo 10,00
Fécula de mandioca 5,00

Sal refinado 1,10
Condimento Mortadefa 1,00

Sal de cura 0,30

Alho natural moido 0,30
Antioxidanté BHT ou AA
Polifostato de sodio 0,25
Pimenta do reino moida 0,15

!Sal refinado e aromatizantes naturais; Sal refipaitigto de sodio (INS 250) e nitrato de sodio $II851);°N&o
adicionado nas amostras do tratamento controle

3.3 Experimento 3: Efeito do acido anacéardico na estalidade da gema de ovan

natura

3.3.1 Localizacéo do experimento

Os ovos utilizados foram provenientes de aves asiatb Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia, do Centro de Ciénciasrag da Universidade Federal do
Ceara.

O armazenamento dos ovos e as analises de oxitipighca, atividade de 4gua e os
componentes de cor, foram realizadas no Laborati@&iGontrole de Qualidade de Alimentos
e Secagem do Departamento de Tecnologia de AlimedtoCentro de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal do Ceara.
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3.3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casadbd em esquema fatorial 5 x 5
(5 tratamentos e 5 tempos de armazenamento), seraorepeticdes por tratamento em cada

tempo de armazenamento, totalizando 125 observacdes

3.3.3 Descricao do experimento

Os ovos utilizados neste experimento foram proveegede poedeiras comerciais de
linhagem para producdo de ovos de casca brancaavAs foram criadas em galp&o
convencional de criacdo de aves de postura, abjagagaiolas de arame galvanizado (25 x
40 x 30 cm), com capacidade para 2 aves por gaiola.

As racdes experimentais foram formuladas para seseemergéticas, isonutrientes e
para atender as exigéncias nutricionais das aegsindo as recomenda¢fes do manual de
manejo da linhagem. Também, foram consideradosalmses de composi¢cdo dos alimentos
propostos por Rostagred al. (2011).

A fase de alimentacdo das aves foi realizada dmré@dtdias, divididos em quatro
periodos de 21 dias cada. Durante todo o periogeriexental, as aves receberam ragéo e
dgua a vontade e programa de iluminacdo com 16 hiwauz didria. Durante os quatro
periodos de alimentacao, a coleta de ovos foizaddi diariamente no final da tarde.

O liquido da castanha de caju (LCC) foi adicionaddimentacdo das poedeiras como
fonte de acido anacardico de acordo com 0s seguhatamentos:

* T1-racdo sem a adicdo de antioxidante (controle)

e T2 -racdo com adicao de 0,25% de LCC

* T3 -racdo com adicdo 0,50% de LCC

* T4 -racdo com adicao de 0,75% de LCC

» T5-racgéo com adicao de 1,00% de LCC

Para avaliar a estabilidade do damonatura na primeira semana do terceiro periodo
experimental, durante cinco dias, todos os ovoslyzidos foram coletados. Em cada dia
foram selecionados quatro ovos por repeticdo, quant acondicionados em bandejas de
papelédo e armazenados sob refrigeracédo (4°C e T0tade relativa) por 60 dias, sendo
submetidos as andlises de oxidacédo lipidica, atiMidde agua e componentes de cor nos
tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias.



38

3.4 Experimento 4: Efeito do acido anacéardico na estalilade da carne de frango
congelada

3.4.1 Localizacéo do experimento

A carne utilizada neste experimento foi proveniatgefrangos criados e abatidos no
Setor de Avicultura do Departamento de Zootecn@,Céntro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceara.

A obtenc&o do anacardato de calcio foi realizadainstalagbes do Laboratério de
Produtos Naturais do Departamento de Quimica Gzganinorgéanica do Centro de Ciéncias
da Universidade Federal do Ceara.

O congelamento da carne, o armazenamento e asemdle oxidacdo lipidica,
atividade de agua e os componentes de cor, foralizadas no Laboratério de Controle de
Qualidade de Alimentos e Secagem do Departameniecdw®logia de Alimentos, do Centro

de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do&Cea

3.4.2 Obtencgéo do anacardato de calcio

A obtencdo do anacardato de célcio (AC) a partit@€ foi realizada como descrito

por Paramashivappe al.(2001).

3.4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente cazadb em esquema fatorial 5 x 4
(5 tratamentos e 4 tempos de armazenamento), sencio repeticbes por tratamento em

cada tempo de armazenamento, totalizando 100 clrésy.

3.4.4 Descricao do experimento

Foram utilizados neste experimento frangos de unfedgem comercial, criados em
galpéo de alvenaria (15m x 10m) dividido em boxXgSr x 1,0m). As racdes experimentais
foram formuladas para serem isoenergéticas, isentes e para atender as exigéncias
nutricionais das aves, segundo as recomendacOesgudoal de manejo da linhagem. Assim,
foram considerados os valores de composi¢cdo doemtios propostos por Rostagebal.
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(2011). O programa de alimentacdo foi constituidiodquas fases, a fase inicial (1 a 21 dias) e
a fase de crescimento (22 a 42 dias) e durantea@#wiodo experimental, as aves receberam
racao e agua a vontade.

O anacardato de célcio (AC) foi adicionado a aliraefio dos frangos como fonte de
acido anacardico de acordo com 0s seguintes tratame

* T1-racdo sem a adicdo de antioxidante (controle)

* T2 -racdo com adicdo de 0,25% de AC

» T3 -racdo com adicdo 0,50% de AC

e« T4 —racdo com adicdo de 0,75% de AC

« T5-—racgéo com adicdo de 1,00% de AC

Aos 42 dias de idade, apos jejum alimentar deréshat aves por repeticdo foram
selecionadas e abatidas. Apds a obtencédo das asrliapas, sem cabeca, pés e viceras,
foram realizados os cortes para retirada do peito.

Os peitos foram desossados, divididos ao meio, ks individualmente em sacos
plasticos e submetidos ao congelamento rapido ¢tasha -30°C). Em seguida, foram
armazenados (-2TC) por 90 dias e submetidos as analises de a @adggdica, atividade

de agua e componentes de cor nos tempos 0, 3®®dias.

3.5 Determinacdes

3.5.1 Oxidacao lipidica

A oxidacéo lipidica foi avaliada através da deteagéo das substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS), utilizando-se o mébode extracdo acido aquosa (CHERIAN
et al, 2002; KANG; CHERIAN; SIM, 2001).

Em um tubo de 50 mL, aproximadamente 2 g de amdstsga (gema, carne de
frango e mortadela) ou 1,1 g de amostra desidrafgedma) foram homogeneizados (1
minuto) com 18 mL de acido perclérico (solucdo agua 3,86%) e 50 uL de BHT (solucéo
etanodlica a 4,5%). O homogeneizado foi filtrado en2 foram transferidos para tubos de
ensaio, juntamente com 2 mL de acido 2-tiobarlwtifsolucdo aquosa a 20 mM). Depois
disso, os tubos foram aquecidos em banho termdaggua 100°C por 30 minutos. A

coloracdo rosa, produzida pela reacdo entre o mldeito e o acido 2-tiobarbiturico, foi
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medida por espectrofotbmetro a 531 nm (Biospe&R22, Curitiba, Brasil). O niumero de
TBARS da amostra foi expresso como mg de malordddedr kg da amostra.

3.5.2 Atividade de agua

A atividade de agua foi realizada a 25°C por mediil®@ta na amostra em

equipamento digital (Aqualab®, 4TE).

3.5.3 Cor

A medicdo objetiva da cor das amostras foi readizaddiante colorimetro Minolta
CR300, Tokyo, operando no sistema CIE (L*, a* e. I8¢ndo L* a luminosidade, variando
de O (preto) para 100 (branco); a* a intensidadeaitavermelha, variando de verde (-60) a
vermelho (+60); e b* a intensidade da cor amaretjando de azul (-60) a amarelo (+60). A
calibracdo do aparelho foi realizada por meio @&eaglde ceramica branca, utilizando-se o

iluminante Qs.

3.6 Anélise Estatistica

As andlises estatisticas dos dados foram realizddiaando-se o programa Statistical
Analysis System (SAS, versdo 9.2) e em todas dsesdoi considerado o nivel de 5% de
probabilidade para significancia.

Inicialmente os dados foram submetidos a analisead@ncia segundo um modelo
fatorial, no qual foram incluidos os efeitos ddamento, do tempo de armazenamento e da
interacdo entre o tratamento e o tempo de armazmmamQuando verificada interacao
significativa, procedeu-se o desdobramento parkaaves efeitos de cada fator em relacéo ao
outro.

Para comparar os resultados obtidos entre todtstasnentos, aplicou-se o teste de
comparacao de médias pelo teste de Student-Newraals-KSNK). Também, foi realizada a
andlise de regressao para descrever o efeito duotdm armazenamento e da dose de &cido
anacardico, sendo que nessa Ultima para os itéres 4.2 os dados obtidos com a adi¢do do

BHT foram retirados da analise.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Efeito do acido anacardico na estalidade da gema de ovo

desidratada porspray drying

4.1.1 Oxidacdo lipidica

A analise das substancias reativas ao acido tigbado (TBARS) é um dos métodos
mais utilizados para determinar a rancidez oxidagimn alimentos. Ela mede a formacao de
produtos secundarios da oxidacgdo, principalmentmakleido, que pode contribuir para
formacdo de odor e sabor de gordura oxidada (KANACHANDER; SHARMA, 2010;
LEE et al, 2011). Neste experimento, para os valores de TBARouve interacao
significativa (p<0,05) entre os tratamentos e aspes de armazenamento das gemas,
indicando respostas diferentes dos tratamentosragm Ido tempo de armazenamento para 0s

valores dessa variavel (TABELA 2).

Tabela 2 — Valores de TBARS (mg de malonaldeidodd&gema desidratada) de gereas
pé adicionadas de BHT e &cido anacéardico (AA) adeeslesidratacdo papray drying
armazenadas por 180 dias a temperatura ambientg)(n

Tempos de armazenamento (dias)
0 45 90 135 180 Média

Tratamentos

Sem antioxidante 1 58+0,18a 1,25+0,05a 1,73+0,08a 1,51+0,03a 1,42+0,154,50+0,18
100 ppm de BHT  1,52+0,11a 1,20+0,05a 1,61+0,03ab1,45+0,03ab 1,22+0,15a 1,41+0,17
50 ppm de AA 1,58+0,04a 1,33+0,04a 1,69+0,04a 1,47+0,05al,17+0,12a 1,48+0,16
100 ppm de AA 1,54+0,04a 1,26+0,04a 1,59+0,13ab1,44+0,03ab 1,40+0,05a 1,42+0,15
150 ppm de AA 1,28+0,05b 1,21+0,16a 1,48+0,14bc 1,42+0,03b 0,96+0,02b 1,28+0,18
200 ppm de AA 1,20+0,05b 1,18+0,07a 1,43 +0,10c 1,39+0,10b 0,87+0,07b 1,24+0,18

Média 1,45+0,17 1,24+0,05 1,59+0,12 1,45+0,04 1,22+0,17
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo <0,0005
CV(%) 6,85

Médias com letras diferentes, nas colunas, difezatre si pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK) (@50
TBARS = Substancias reativas ao acido tiobarbibgrBHT = Butil hidroxitolueno; ANOVA = Analise de
variancia; CV = Coeficiente de variacao.

Com o desdobramento da interagdo, observou-seapélese de regressdo (TABELA

3) que ao longo do tempo os valores de TBARS pamgemas sem adicdo de antioxidante,
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com adicdo de BHT e com adi¢do de acido anaca(diad nas doses de 50 e 100 ppm nédo
variaram significativamente. Entretanto, para asageadicionadas de 150 e 200 ppm de AA,
observou-se efeito quadratico do tempo sobre asesadde TBARS e, de acordo as equacdes
obtidas, os valores de TBARS aumentaram conforrreampo de armazenamento atingindo

valor maximo por volta de 100 dias (calculado atsadla equacédo), diminuindo em seguida.

Tabela 3 — Equacdes de regresséo para o efeitengaotem cada tratamento e da dose de
acido anacardico (AA) em cada tempo de armazenansebte os valores de TBARS (Y) de
gemasem po6 adicionadas de antioxidantes antes da segagespray drying armazenadas
por 180 dias a temperatura ambiente.

Parametros Equacbes de regressao 2 R p-valor

Efeito do tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
Sem antioxidante NS NS 0,7577
100 ppm de BHT NS NS 0,5264
50 ppm de AA NS NS 0,0806
100 ppm de AA NS NS 0,2049
150 ppm de AA Y = 1,204 + 0,006X— 0,00003X 0,47 0,0010
200 ppm de AA Y = 1,129 + 0,006X — 0,00004X 0,55 0,0002

Efeito da dose de AA

Tempo de armazenamento (dias)

0 Y = 1,647 - 0,002X 0,74 0,0001
45 Y = 1,303 - 0,0005X 0,17 0,0044
90 Y = 1,745 - 0,002X 0,58 0,0001
135 Y = 1,508 - 0,0006X 0,46 0,0002
180 Y = 1,433 - 0,002X 0,61 0,0001

NS = néo significativo. ¥ Tempo de armazenamento;=XDose de AA; BHT = Butil hidrotolueno

O aumento nos valores de TBARS em ovos com o tefa@ymazenamento e redugéo
posterior tem sido observado por outros pesquisad@ALOBARTet al, 2001b; GEBERT
et al, 1998). Galobaret al (2001a) relataram que em ovos de poedeiras athias conmu-
tocoferol submetidos a secagem ppray drying os valores de TBARS aumentaram até 60
dias de estocagem e entdo reduziram. Segundo gsigedores, esse comportamento pode
ser explicado pela reacdo do malonaldeido (MDA) aoma ampla faixa de compostos
(aminas, aminoacidos, proteinas e nucleosideospeta sua polimerizacdo para formar
dimeros ou trimeros (AUBOURG, 1993; ESTERBAUER; CHR; ZOLLNER, 1991),
diminuindo a quantidade de MDA disponivel para itreagm o acido 2-tiobarbitdrico a

medida que o tempo de estocagem dos produtos avanca
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Na andlise de regressao para avaliar o efeito sia d® AA, observou-se que em todos
0s tempos de armazenamento houve reducéo linearahmes de TBARS determinados a
medida que se aumentou a dose do acido nas geteaglarprocessamento (TABELA 3).

Conforme o teste de médias (TABELA 2), entre omatn@ntos estudados, observou-
se que a adicao de 100 ppm de BHT, 50 ou 100 ppAAd&ao diferiram significativamente
entre si e em relacdo ao grupo controle durantstacagem por 180 dias. Por sua vez, os
niveis de 150 e 200 ppm proporcionaram os menoagwes de TBARS ao longo do
armazenamento, sendo estes significativamente e®mpe os obtidos para as gemas sem
adicao de antioxidante, exceto para o tempo daa4s @s resultados obtidos com a adigéo de
200 ppm de AA néo diferiram significativamente ddgidos com a dose de 150 ppm em
nenhuma das avaliacdes, e foram significativamdiféeentes em relacédo a dose de 100 ppm
nas determinacdes aos 0, 90 e 180 dias. A dos&@@dm promoveu valores de TBARS
significativamente diferentes dos obtidos com aedde 100 ppm de AA apenas na
determinacao aos 0 e 180 dias de armazenamento.

A adicéo de antioxidante antes do processamentowmspode ser uma necessidade
para protecdo do produt, visto que o processspiay dryingpode aumentar a oxidacao
lipidica de duas formas: pela alta temperaturardara processo de secagem, que aumenta a
formacgao de radicais livres e pela ruptura da esaudo LDL colesterol, que facilita a
interacdo entre os lipidios e o oxigénio (GALOBART al, 2001b). Nesse contexto,
considerando os resultados dos valores de TBARSdetados no dia zero, pode-se inferir
que a adicdo do AA em dose 150 e 200 ppm foi efieiem diminuir a oxidacado associada
com o processo de secagem. Segundo Trewsah (2006) a capacidade antioxidante do
acido anacérdico esta mais relacionada com a &uhia producéo de superéxido do que com
a eliminacao de radicais hidroxila.

As concentracfes de 150 e 200 ppm de AA apresemtafeito protetor contra a
oxidacao, similar ou melhor que o BHT, durante tpddodo de estocagem da gema em po
(TABELA 2). Mas, considerando que essas concemnaQ@o apresentaram resultados que
diferissem significativamente entre si, pode-sechonque a concentracédo de 150 ppm de
AA é suficiente para retardar a oxidacdo, nao rsfteeslo usar doses maiores que teriam
como consequéncia aumento de custos na produgéo.

Na literatura, tem sido comuns estudos com a iAol antioxidantes sintéticos ou
naturais na racdo das aves buscando evitar o®<feidesejaveis da oxidacdo em ovos
frescos e processados (GALOBAREt al, 200la; GOMEZ; MENDONCA-JUNIOR;
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MANCINI FILHO, 2003). Entretanto, os resultadosidbs no presente estudo evidenciam a
viabilidade e a importancia da adicdo de antioxeladiretamente na gema antes do
processamento e para a sua preservacao durarteagem, sendo o AA um produto natural
eficiente para substituir o BHT. Vale ressaltar quadicdo direta do antioxidante ao produto
pode ser mais vantajosa em relagédo a inclusdogda,rdevido aos menores custos com o

antioxidante.

4.1.2 Atividade de agua

Para a atividade de agua, houve interacao sigtivécgp<0,05) entre os tratamentos e
0s tempos de armazenamento das gemas desidraladésL(A 4). Com o desdobramento da
interacdo, observou-se pela analise de regresséicaguongo do tempo de estocagem a
atividade de agua das gemas aumentou (p<0,05) atamento controle, no tratamento
contendo 100 ppm de BHT e naqueles com 50, 1000eppth de AA (TABELA 5). Foi
observado efeito quadratico do tempo para as aasoatficionadas de 150 ppm de AA. De
acordo com a equacao obtida, os valores de atwidadagua aumentaram atingindo valor
méximo com 80 dias (calculado através da equa¢Bojodos maiores de armazenamento
reduziram a atividade de agua.

Tabela 4 — Atividade de agua de geraasp0 adicionadas de BHT e &cido anacardico (AA)
imediatamente antes da desidratacdo ppray drying armazenadas por 180 dias a
temperatura ambiente (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)
45 90 135 180 Media

Tratamentos

Sem antioxidante 0,354+0,02b 0,406+0,01d 0,501+0,02a 0,508+0,098,540+0,00a0,462+0,08
100 ppm de BHT 0,360+0,03b 0,408+0,01d 0,484+0,01b 0,478+0,018,540+0,01a0,454+0,07
50 ppmde AA  0,392+0,00a 0,432+0,01c 0,476+0,02bc0,488+0,02a0,540+0,00a 0,466+0,06
100 ppm de AA  0,348+0,02b 0,426+0,00c 0,458+0,01c 0,468+0,008,540+0,00a0,448+0,07
150 ppm de AA  0,364+0,01b 0,502+0,0b 0,458+0,01c 0,502+0,0@y540+0,00a0,473+0,07
200 ppm de AA  0,286+0,01a 0,518+0,00a0,466+0,01bc0,488+0,00a0,536+0,00a 0,479+0,06

Media 0,367+0,0: 0,449+0,05 0,474+0,02 0,489+0,01 0,539+0,00
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo <0,0001
CV(%) 4,33

Médias com letras diferentes, nas colunas, difemmtre si pelo teste SNK (p<0,05); BHT = Butil
hidroxitolueno; ANOVA = Analise de variancia; CVGoeficiente de variacao.
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Tabela 5 — Equacdes de regresséo para o efeitentjotem cada tratamento e da dose de
acido anacardico (AA) em cada tempo de armazenansaiire os valores de atividade de
agua (Y) de gemasm poé adicionadas de antioxidantes antes da desjélca porspray
drying, armazenadas por 180 dias a temperatura ambiente.

R p-Valor
Parametros Equacbes de regressao
Efeito do tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos
Sem antioxidante Y = 0,37 + 0,001X 0,71 0,0001
100 ppm de BHT Y = 0,37 + 0,0001X 0,89 0,0001
50 ppm de AA Y = 0,40 + 0,0008X 0,91 0,0001
100 ppm de AA y = 0,36 + 0,0009X 0,92 0,0001
150 ppm de AA Y = 0,40 + 0,0008X — 0,000005X 0,67 0,0001
200 ppm de AA Y = 0,42 + 0,0006X 0,53 0,0001
Efeito da dose de AA

Tempo de armazenamento (dias)
0 NS 0,09 0,425
45 Y = 0,40 + 0,0004% 0,85 0,001
90 Y = 0,50 - 0,0007X + 0,000002% 0,64 0,001
135 NS 0,05 0,355
180 NS 0,14 0,229

NS = néo significativo; X= Tempo de armazenamentg=>Dose de AA; BHT = Butil hidroxitolueno

Na analise de regressao para avaliar o efeito da de AA, observou-se que com O,
135 e 180 dias de armazenamento n&o houve varsagdificativa entre as doses avaliadas.
No dia 45, ocorreu um aumento linear nos valorestdeédade de dgua a medida que se
aumentou a dose de acido nas gemas antes do pnoesgs. Ja no dia 90, observou-se efeito
quadratico das doses de AA e, conforme a equadiaapbs valores de atividade de agua
diminuiram atingindo um minimo por volta de 175 pfmalculado através da equacéo), doses
maiores aumentaram a atividade de agua (TABELA 5).

Conforme o teste de médias (TABELA 4), entre osungntos estudados, nos dias 0 e
45, as gemas adicionadas com 200 ppm de AA apezaenmmaiores valores de atividade de
agua quando comparadas com as do tratamento @ntos dias 135 e 180, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos adala

A influéncia da atividade de agua sobre a oxiddigidica tem se mostrado irregular.
De acordo com Silva, Borges e Ferreira (1999),realde 0,2 e 0,3 reduzem a velocidade da
oxidacao lipidica, e para valores inferiores ouesigpes a estes ocorre aumento. Para Guerra
e Lajolo (2005), a reducéo do contetdo de agugprumkitos desidratados pode propiciar uma



46

aceleracdo da oxidacao lipidica. Os valores dedatie de agua encontrados no presente
estudo estdo acima da faixa de estabilidade meadgopelos autores, o que torna a gema
desidratada mais suscetivel a oxidacdo. Isso esimlea importancia da adicdo de
antioxidantes para retardar a oxidacdo e minimggus efeitos sobre as caracteristicas
sensoriais desse produto.

A acado de antioxidantes depende da atividade da @UERRA; LAJOLO, 2005).
Entretanto, neste estudo, as gemas desidratadasagieram a adicdo de 150 e 200 ppm de
AA apresentaram valores de atividade de agua beminpos dos encontrados para o
tratamento controle, no entanto essas doses fosamsponsaveis pelos menores valores de
TBARS das gemas ao longo do armazenamento, evaelwique a atividade de agua nao

teve influencia negativa na acdo desse antioxidante

4.1.3 Cor

Para o componente de cor b* (intensidade de anm)argo foi observada interacao
significativa (p<0,05) entre os tratamentos e a®mpes de armazenamento das gemas
desidratadas. Porém, houve efeito significativo dostamentos e dos tempos de
armazenamento (TABELA 6). Conforme a andlise deessfio, a intensidade de amarelo
reduziu ao longo do tempo (Y = 13,70 - 0,008%; -R0,43; p-valor < 0,0001), enquanto,
houve aumento deste componente de cor a medidsegaigmentou a dose do AA nas gemas
antes do processamento (Y = 12,62 + 0,006 B,15;p-valor < 0,0001).
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Tabela 6 — Componente de cor b* de gemraspo adicionadas de BHT e acido anacardico
(AA) imediatamente antes da desidratacdo gay drying armazenadas por 180 dias a
temperatura ambiente (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos T
0 45 90 135 180 Média
Sem antioxidante  13,31+0,49 12,15+0,33 12,11+0,37 12,07+0,3D1,70+0,54 12,27+0,61e
100 ppm de BHT  13,32+0,22 12,88+0,38 12,54+0,29 12,35+0,1#1,70+0,16 12,56+0,60d
50 ppm de AA 14,13+0,43 13,39+0,25 13,31+0,39 13,01+0,582,77+0,58 13,32+0,51b
100 ppmde AA  13,91+0,51 12,85+0,03 12,85+0,10 12,41+0,812,27+0,13 12,86+0,64c
150 ppm de AA  14,50+0,30 13,62+0,20 13,55+0,20 13,51+0,3P2,83+0,45 13,60+0,59a
200 ppmde AA  14,62+0,33 13,1240,10 13,10+0,14 12,78+0,112,48+0,21 13,22+0,83b
Média 13,97+0,56 13,00+0,51 12,91+0,53 12,69+0,5P2,29+0,50
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,1616
CV(%) 2,56

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeestine si pelo teste SNK (p<0,05); BHT = Butilato de
hidroxitolueno; ANOVA = Andlise de variancia; CVGoeficiente de variagéao.

Conforme o teste de médias (TABELA 6), as gemasi@thdas de AA apresentaram
maiores valores do componente de cor b* que aquselasadicdo de antioxidante ou com
adicdo de BHT. As gemas adicionadas de 150 ppmraxibmaior intensidade de amarelo
entre os tratamentos estudados. A ndo adi¢do dxidante as gemas antes da desidratacdo
resultou no menor componente de cor b*, quando aceadp aos demais tratamentos.

Os carotenoides sé@o os principais pigmentos da geptntem ligacdes insaturadas
que podem ser oxidadas pelo mesmo mecanismo dagaxiddos lipidios, levando a uma
reducéo da coloragcdo amarela (DU; AHN, 2000). Nessgexto, com os resultados obtidos
na presente pesquisa pode-se inferir que além aleger os lipideos, os antioxidantes
também podem ter retardado a oxidacdo dos pigmeséoslo o AA mais efetivo que o
antioxidante sintético (BHT).

Os resultados obtidos com a adicdo de BHT e do dAassemelharam a relatos da
literatura. Du e Ahn (2000) relataram reducédo daraegdo amarela (componente de cor b*)
durante estocagem (60 dias) de ovos desidrataid@simdos, sendo esse efeito reduzido com
a adicao dos antioxidantes BHT (100 ppm) e vitan&r(100 ppm).

O valor de b* é o parametro de cor mais importpar@ avaliar a qualidade dos ovos.
Uma diminuicdo na coloracdo da gema torna esseufmoohenos aceito, visto que a

intensidade do amarelo € um critério muito impddama decisdo de compra pelo
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consumidor, pois este associa a cor a valoresciurtais, principalmente ao conteudo de
vitaminas (BISCARO; CANNIATTI-BRAZACA, 2006). No dos derivados de ovos
(gema liquida pasteurizada ou desidratada), esk@racéo também apresenta grande
importancia, visto que vai contribuir para a quadid do produto em que for adicionada
(massas, macarrao, maionese), conferindo-lhe caredan (ORMENESEet al, 2004).
Portanto, os maiores valores da intensidade deedon@abtido nesse estudo com a adi¢cao do
AA, principalmente na dose de 150 ppm, consistenuemesultado importante, uma vez que
proporcionara efeitos benéficos quando a gema enfopédicionada na producdo de
alimentos industrializados.

Para o componente de cor L* (luminosidade) ndwolisiervada interacéo significativa
(p<0,05) entre os tratamentos e o0s tempos de amam@emto das gemas desidratadas
(TABELA 7). Entretanto, esse parametro variou encéio do tempo de armazenamento e da

dose de AA nas gemas.

Tabela 7 — Componente de cor L* de gemaspd adicionadas de BHT e acido anacardico
(AA) imediatamente antes da desidratacdo gmay drying armazenadas por 180 dias a
temperatura ambiente (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)
0 45 90 135 180 Média

Tratamentos

Sem antioxidante  60,77+0,19 60,34+0,17 59,67+0,36 59,55+0,12 59,10+0,25 59,89+0,66b
100 ppm de BHT  60,87+0,43 59,97+0,26 59,53+0,25 59,54+0,46 59,98+0,21 59,78+0,70bc
50 ppm de AA 60,30+0,29 59,90+0,16 59,43+0,41 59,40+0,2359,02+0,08 59,61+0,50c
100 ppm de AA  60,62+0,47 59,74+0,18 59,32+0,05 59,40+0,20 59,09+0,43 59,63+0,60c
150 ppmde AA  60,59+0,16 59,83+0,06 59,48+0,23 59,55+0,22 59,38+0,18 59,77+0,49bc
200 ppm de AA  60,90+0,36 60,32+0,29 59,58+0,28 59,82+0,18 59,59+0,22 60,04+0,57a

Média 60,68+0,22 60,02+0,25 59,50+0,12 59,54+0,1559,19+0,24
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,1558
CV(%) 0,45

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeestne si pelo teste SNK (p<0,05); BHT = Butilato de
hidroxitolueno; ANOVA = Analise de variancia; CVGoeficiente de variacao.

Conforme a andlise de regresséo, os valores doarenfe de L* decresceram (Y =
60,47 - 0,008X; R= 0,66;p-valor < 0,0001) ao longo do tempo de estocagenan@uao
efeito da dose de AA, observou-se efeito quadrdiice 59,87 - 0,006X + 0,00003XR? =

0,08, p-valor < 0,0048) indicando que os valores do comepte de cor L* diminuiram
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atingindo um minimo por volta de 100 ppm (calculati@vés da equacéo), aumentando em
seguida.

Conforme o teste de médias, as gemas adicionad280dppm de AA apresentaram
maiores valores do componente L*. Entretanto, sglt@dos obtidos com os demais niveis de
AA néo diferiam entre si e em relacdo ao uso do BPr sua vez, as gemas adicionadas de
50 e 100 ppm de AA apresentaram menor luminosida@d@do comparadas as gemas do
tratamento controle, cujos resultados nao diferieamrelacdo aos obtidos com o uso de BHT
ou de 150 ppm de AA (TABELA 7).

A reducéo da luminosidade das gemas desidratada® @mazenamento sugere seu
escurecimento. Alguns estudos demonstraram quateuaadesidratacdo e o armazenamento
do ovo em po pode ocorrer a reacao de Maillardja mpfluencia a coloracdo do produto
tornando-o mais escuro (BERGQUIST, 1995; CABGatllal, 2005; YANG; BALDWIN,
1995). Nesse contexto, pode-se inferir que a adigga@00 ppm de AA pode beneficiar a
luminosidade das gemas desidratadas.

Para o componente de cor a* (intensidade de veondls gemas desidratadas houve
interacdo significativa (p<0,05) entre os trataroene 0s tempos de armazenamento
(TABELA 8).

Tabela 8 — Componente de cor a* de geeraspo adicionadas de BHT e acido anacardico
(AA) imediatamente antes da desidratacdo gay drying armazenadas por 180 dias a
temperatura ambiente (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

0 45 90 135 180 Média
Sem antioxidante -1,88+0,07a-1,55+0,02b -1,52+0,02b -1,50+0,02¢ -1,52+0,02¢ -1,59+0,16
100 ppm de BHT  -1,88+0,08a -1,42+0,04a -1,42+0,06a -1,37+0,05a -1,41+0,02a -1,50+0,21
50 ppmde AA  -1,78+0,08a-1,44+0,03a -1,44+0,06a-1,42+0,06b -1,49+0,03bc -1,51+0,15
100 ppmde AA  -1,85+0,06a -1,4620,05a -1,44+0,05a-1,44+0,02b -1,48+0,02b -1,53+0,18
150 ppmde AA -2,01+0,04b -1,69+0,08¢ -1,63+0,04c -1,62+0,01d -1,62+0,05d -1,71+0,17
200 ppm de AA -2,33+0,03c -1,96+0,04d -1,83+0,02d -1,83+0,01e -1,82+0,01e -1,95+0,22

Tratamentos

Média -1,96+£0,20 -1,59+0,21 -1,55+0,16 -1,03+1,25 -1,5650
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo <0,0001
CV(%) 2,74

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeegiine si pelo teste SNK (p<0)SBHT = Butilato de
hidroxitolueno; ANOVA = Analise de variancia; CVGoeficiente de variacédo



50

Com o desdobramento da interacdo, observou-se goelise de regressao efeito
quadratico ao longo do tempo em todos os tratarse(fdBELA 9). Os valores do
componente de cor a* das gemas do tratamento éentom adicdo de BHT e com adicdo de
50, 100, 150 e 200 ppm de AA aumentaram atingiradorvnaximo entre 100 e 150 dias
(calculado através da equacgédo), diminuindo em dagui

Na analise de regresséo para avaliar o efeito da de AA, também foi observado
efeito quadratico para todas as doses. Os valoresrmdponente de cor a* para os dias 0, 45,
135 e 180 dias aumentaram atingindo valor maxinma 60 ppm, e para o dia 90, o valor
méximo foi com 75 ppm. Valores superiores a essased reduziram os valores do
componente de cor a* (TABELA 9).

Tabela 9 — Equacdes de regresséo para o efeitengaotem cada tratamento e da dose de
acido anacardico (AA) em cada tempo de armazenansebre os valores do componente de
cor a* (Y) de gemasm po adicionadas de antioxidantes imediatamenés ala desidratagéo
por spray drying armazenadas por 180 dias a temperatura ambiente.

. R p-Valor
Parametros Equacfes de regresséao

Efeito do tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos
Sem antioxidante Y =-1,85 + 0,006X — 0,00002X 0,88 0,0001
100 ppm de BHT Y =-1,85 + 0,008X —0,00003X 0,84  0,0001
50 ppm de AA Y =-1,74 + 0,006X —0,00003X 0,79  0,0001
100 ppm de AA Y =-1,81 + 0,007X —0,00003X 0,84  0,0001
150 ppm de AA Y =-1,98 + 0,006X — 0,00002X 0,58  0,0001
200 ppm de AA Y =-2,31 +0,008X — 0,00003X 0,96  0,0001

Efeito da dose de AA

Tempo de armazenamento (dias)

0 Y =-1,88 + 0,003X -0,00003X 0,93 0,001
45 Y =-1,55 + 0,003X -0,00003X 0,94 0,001
90 Y =-1,52 + 0,003X -0,00002X 0,93 0,001
135 Y =-1,49 + 0,002X -0,00002X 0,96 0,001
180 Y =-1,52 + 0,002X -0,00002X 0,95 0,001

Xi1=Tempo de armazenamento;XDose de AA; BHT = Butilato de hidroxitolueno

De acordo com o teste de médias (TABELA 8), a adoy& 150 e 200 ppm de AA
promoveu menores valores de intensidade de vermela® gemas ao longo do
armazenamento quando comparados aos demais trébam@rpartir dos 45 dias, a adicao de

100 ppm de BHT proporcionou maiores valores dema*r@acdo aos valores obtidos para as
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gemas sem antioxidante e, aos 135 e 180 dias)Jaevdoram superiores aos obtidos com 50
e 100 ppm de AA. As doses de 50 e 100 ppm de AA cifisiram entre si durante a
estocagem e apresentaram maiores valores de a¥ tyaeamento controle aos 45, 90 e 135
dias de estocagem.

Em geral, os valores para os parametros de cord**estdo correlacionados e, assim, a
diminuicdo do L* e 0 aumento dos valores de a* podedicar o escurecimento do produto
durante o armazenamento (GIRI; MANGARAJ, 2012). 9d¢esontexto, a adicdo de AA em
doses de 150 e 200 ppm pode beneficiar a colordg8ayemas desidratadas por produzir

menores valores de a* ao longo da estocagem.

4.2 Experimento 2: Efeito do acido anacardico na estalilade da mortadela de

frango

4.2.1 Oxidacdo lipidica

A oxidacdo dos lipidios, que ocorre durante o @msamento e armazenamento de
produtos carneos, ndo pode ser completamente anibvids pode ser retardada pela adicédo de
substancias antioxidantes, que proporcionam eslatdd e reduzem as consequéncias
negativas da oxidacdo para os atributos sensatimsprodutos (DOMENECH-ASENSit
al., 2013). Neste experimento, para os valores de TBAWOo foi observada interacao
significativa entre os tratamentos e 0s temposm@zenamento das mortadelas, e nem efeito
significativo dos tempos de armazenamento. Poréuyehefeito significativo da adi¢cdo de
antioxidante (TABELA 10).
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Tabela 10 — Valores de TBARS (mg de malonaldeidp/d& mortadela) de mortadelas
formuladas com BHT e acido anacardico (AA) e sulmastao armazenamento refrigerado

(7°C) por 90 dias (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos -
0 30 60 90 Media
Sem antioxidante 0,38+0,01  0,35+0,01 0,33+0,04 0,31+0,02 0,34+0,03a
100 ppm de BHT 0,27+0,02  0,31+0,03 0,31+0,03 0,31+0,08 0,30+0,02b
50 ppm de AA 0,31+0,01  0,33+0,03 0,30+0,02 0,32+0,11 0,32+0,01ab
100 ppm de AA 0,29+0,08  0,28+0,01 0,30+0,04 0,28+0,02 0,29+0,01bc
150 ppm de AA 0,25+0,03  0,25+0,03 0,25+0,01 0,30+0,01 0,26%0,02¢c
200 ppm de AA 0,17+0,07  0,18+0,05 0,20 +0,02 0,20+0,04 0,19+0,02d
Média 0,28+0,07  0,28+0,06 0,28+0,05 0,29+0,04
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo 0,8426
Tratamento x tempo 0,2179
CV(%) 15,15

Médias com letras diferentes, nas colunas, difezetre si pelo teste SNK (p<0,05); TBARS = Subst@sci
reativas ao &cido tiobarbitirico; BHT = Butilato H&roxitolueno; ANOVA = Andlise de varidncia; CV =

Coeficiente de variacao.

De acordo com a analise de regressao, os valoréBARS reduziram a medida que
se aumentou a dose do &cido anacardico (AA) nasdetas (Y = 0,35 - 0,0007X:’R 0,59;
p-valor < 0,0001) demonstrando efeito dose depdadirsse antioxidante.

Resultado similar ao presente estudo foi obtidoQioe Zhou (2013), ao avaliarem o
efeito antioxidante de doses crescentes do extiateemente dBlelumbo nuciferaEsses
autores observaram reducdo da oxidagéo lipidica comumento do nivel de extrato em
embutido carneo. Por sua vez, Doménech-Asetnal. (2013) ao incluirem doses crescentes
de pasta de tomate na formulacdo de mortadelageddntn reducdo dos valores de TBARS
em relacéo ao controle, no entanto ndo houve difarentre as doses aplicadas.

Esse efeito do AA em reduzir a oxidacdo lipidicalgpaser atribuido ao seu carater
fendlico. Lee e Shibamoto (2002) demonstraram gueompostos fendlicos encontrados em
plantas funcionam como sequestradores de radicaadgemas vezes, como quelantes de
metais, agindo tanto na etapa de iniciagcdo conpo@agacao do processo oxidativo.

Outros estudos utilizando antioxidantes naturaistezamlo compostos fendlicos
também mostraram a eficiéncia destes em reduziidagho lipidica de produtos carneos.
Segundo Pereiret al. (2010), o uso do extrato da casca da manga ees diesaté 2000 ppm
foi efetivo em retardar a oxidacéo lipidica em mdedas. Barnerjjet al. (2012), utilizando

extrato de brécolis, em concentragfes de 10. M 800 ppm, na formulacdo daggetde
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carne caprina observaram uma diminuicdo dos valdeesTBARS com o0s niveis mais
elevados de extrato.

Viuda-Martoset al. (2010) ao incluir subproduto do processamentolda tle citros e
Oleo essencial de alecrim em mortadelas, observaramreducao significativa dos valores
de TBARS em todas as amostras analisadas em relagémntrole. Os tratamentos contendo
50. 000 ppm do subproduto mais 200 ppm de dOlemeisdale alecrim e 100. 000 ppm do
subproduto mais 200 ppm de 6leo essencial de mlgmovocaram uma reducdo dos valores
de TBARS de 6,56% e 8,14%, respectivamente. Nesied@® maiores reducdes foram
obtidas a partir de 100 ppm do AA (14,71%), alcadgareducao de 44,11% com 200 ppm
deste antioxidante.

No teste de médias (TABELA 10), entre os tratanmeegiudados, observou-se que a
adicdo 100 ppm de BHT, 100, 150 e 200 ppm de AAmpwveu resultados menores de
TBARS quando comparados ao grupo controle. Osntiexttos com 150 e 200 ppm de AA
tiveram valores inferiores ao do tratamento coraet@d ppm de BHT. Enquanto, o nivel de
200 ppm proporcionou os menores valores de TBAR&nhdm comparado aos demais
tratamentos avaliados.

E importante ressaltar que, neste estudo, a adipgddA na dose de 100 ppm
proporcionou efeito similar em diminuir a oxidadguidica que a mesma concentragdo do
antioxidante sintético BHT (100 ppm). Outros estutem demonstrado que doses maiores
dos antioxidantes naturais sdo necessarias pater € mesmo efeito. Jayawardaetal.
(2011), avaliando a inclusdo do extrato naturalfeio adzuki em linguicas suinas sé
obtiveram o mesmo efeito do antioxidante sintéBetI ao utilizarem dose 2 vezes superior.
Berasategeet al. (2011), comparando o antioxidante sintético BHAnco naturalMelissa
officinalis em mortadelas, também observaram que o antioedettiral so foi tdo eficiente

quanto o sintético em inibir a oxidacéao lipidicanco uso doses 5 vezes maiores.

4.2.2 Atividade de agua

Para os valores de atividade de agua nao foi chdarnwnteracao significativa entre os
tratamentos e os tempos de armazenamento das elastadambém ndo houve efeito
significativo da adicdo de antioxidantes. Porémyvieoefeito significativo do tempo de
armazenamento (TABELA 11).
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Tabela 11 — Atividade de agua de mortadelas fordaglaom BHT e acido anacardico (AA) e
submetidas ao armazenamento refrigerado (7°C)(@dre& (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos P
0 30 60 90 Média
Sem antioxidante 0,980+0,00  0,972+0,00  0,988+0,00 0,978+0,0(0,977+0,01a
100 ppm de BHT 0,980+0,00 0,972+0,00  0,974+0,00 0,978+0,000,976+0,01a
50 ppm de AA 0,978+0,00 0,972+0,00  0,978+0,01 0,980+0,000,976%0,01a
100 ppm de AA 0,976x0,00 0,972+0,00  0,980+0,00 0,976+0,000,976x0,01a
150 ppm de AA 0,978+0,00 0,978+0,00  0,978+0,00 0,978+0,000,978%0,00a
200 ppm de AA 0,980+0,00 0,974+0,00  0,980+0,00 0,978+0,00,978+0,01a
Média 0,979+0,00 0,973+0,00  0,978+0,00 0,978+0,00
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento 0,4988
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,3999
CV(%) 0,45

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeestine si pelo teste SNK (p<0,05); BHT = Butilato de
hidroxitolueno; ANOVA = Analise de variancia; CVGoeficiente de variacao.

De acordo com a analise de regressédo, ao longenajpot de estocagem observou-se
efeito quadratico (Y = 0,98 - 0,0001X + 0,000082R* = 0,09;p-valor < 0,0011) para 0s
valores de atividade de agua que diminuiram atifttggiom minimo por volta de 25 dias
(calculado através da equacao), aumentando emdsedd@ acordo com o teste de médias,
nao houve diferenca significativa entre os tratadoseastudados (TABELA 11).

A auséncia de efeito da adicdo de antioxidanteesalatividade de agua em produtos
carneos tem sido relatada em outros estudos. \Mattes et al. (2010), ao incluir uma
combinacdo de antioxidantes naturais em mortadatabém n&o observaram diferengas

significativas na atividade de agua entre os aittéores avaliados.

4.2.3 Cor

Para os componentes de cor a*, ndo houve intesgaiicativa entre os tratamentos
e 0s tempos de armazenamento das mortadelas. Huréve, efeito significativo da adicao de
antioxidantes e dos tempos de armazenamento (TABE)A

Segundo a analise de regressao, o componente d& ¢mtensidade de vermelho)
reduziu ao longo do tempo de armazenamento (Y 6512,0,01X; B = 0,32;p-valor <
0,0001) e com a dose de AA (Y = 11,85 - 0,003X;=R2,08;p-valor < 0,0037). De acordo
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ppm de AA apresentaram os menores valores de idéglesde vermelho (TABELA 12).

Tabela 12 — Componente de cor a* de mortadelasuladas com BHT e acido anacardico

(AA) e submetidas a armazenamento refrigerado (B&€P0 dias (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos
0 30 60 90 Média
Sem antioxidante 12,07+0,74  11,92+0,37 11,76+0,43 11,47+0,15 11,8268
100 ppm de BHT 11,65+0,44 11,5310,26 11,42+0,61 11,17+0,85 11,4260
50 ppm de AA 12,40+0,14  11,90+,31 11,66+0,27 10,68+0,95 11,6628,
100 ppm de AA 12,02+0,31 11,70+0,29 11,48+0,43 11,32+0,31 11,6340
150 ppm de AA 12,22+0,36  11,73+0,38 11,53+0,40 11,25+0,26 11,6840
200 ppm de AA 11,84+0,34 11,35+0,31 11,12+0,63 10,18+1,01 11,12010
Média 12,03+0,27 11,69+0,22 11,50+0,22 11,01+0,49
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento 0,0006
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,3248

CV(%) 4,30

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeestine si pelo teste SNK (p<0,05); BHT = Butilato de
hidroxitolueno; ANOVA = Analise de variancia; CVGoeficiente de variacao.

O valor de a * é o parametro de cor mais importpata avaliar a coloracdo da carne
e dos produtos carneos. Sua diminuicdo pode indrmoardescoloracdo do produto tornando-o
inaceitavel para o consumidor (KIM; CHO; HAN, 201%®jrios autores tem reportado uma
reducdo desse parametro com o uso de antioxidaatesais, sendo esse resultado atribuido a
diversos fatores.

Kulkarni et al. (2011) avaliando o uso do extrato antioxidantse@aente da uva em
embutido cérneo observaram que apdés 120 dias deagsin houve uma reducdo do
componente de cor a*. Segundo esses autores, eggEsadmo é resultante da interacdo dos
pigmentos com os produtos de oxidacado lipidicasiitotoet al. (2005), observaram uma
descoloracdo da carne cozida e de hamburgueresrgofao adicionar cha de catequinas
como antioxidante. Esse resultado foi atribuid@pacidade do antioxidante de se ligar ao
ferro, presente na mioglobina. Oliveied al. (2012) também obtiveram uma reducdo da
coloracdo vermelha ao utilizarem o 6leo essergadlireja montan&. em mortadelas. Esses

autores atribuiram essa reducdo a uma possivehgate entre o nitrito e 0s compostos
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presentes no antioxidante, tornando o nitrito jpoiivel para se combinar com a mioglobina
e produzir a cor vermelha caracteristica. Portaatoeducdo observada na intensidade de
vermelho com o tempo e a adicdo de AA pode sertaese de interacdes deste com

compostos responsaveis pela cor da mortadela.

Contudo, nem toda diminuicdo nos valores desse aoempe pode ser percebida
sensorialmente. Reduc¢ao na intensidade de verr{@®ih) foi observada por Barnerge al.
(2012) utilizando extrato de brocolis, na formutagde nuggetsde carne caprina. Esses
autores observaram que embora tenha ocorrido eslsgdo da intensidade de vermelho
medido instrumentalmente, essa diferenca ndo fiectiela na avaliagdo sensorial. Diante
disso, a reducéo obtida no presente estudo paamento com 200 ppm de AA (5,8%),
encontra-se bem proxima do valor obtido por esséwes, e portanto, provavelmente néao
seria detectada pelos consumidores.

Para os componentes de cor L*, ndo houve intersigadicativa entre os tratamentos
e 0s tempos de armazenamento das mortadelas. Ruréwe, efeito significativo da adi¢éo de

antioxidantes e dos tempos de armazenamento (TABE)A

Tabela 13 — Componente de cor L* de mortadelasdt@das com BHT e acido anacardico
(AA) e submetidas ao armazenamento refrigerado)(@6€90 dias (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos
0 30 60 90 Média
Sem antioxidante 89,39+3,79 78,86+1,42  78,60+1,29 77,86+1,51 81,1835
100 ppm de BHT 78,38+1,85 78,09+2,29  77,70+1,26 77,50+2,19 77,2340
50 ppm de AA 82,01+3,67 76,10+1,63  75,54+1,12 74,12+1,03 76,4313
100 ppm de AA 79,24+0,81 76,68+0,34  76,25+0,65 74,85+1,72 76, 7834c
150 ppm de AA 79,42+1,13 75,70+1,07  75,35+1,01 74,14+1,61 76,182
200 ppm de AA 78,92+1,26  76,22+0,59  76,02+1,40 73,84+2,00 76,282
Média 81,23+4,19 76,94+1,25  76,58+1,29 75,39+1,18
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,05
CV (%) 2,42

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeemtne si pelo teste SNK (p<0,05); BHT = Butilato de

hidroxitolueno; ANOVA = Andlise de variancia; CVGoeficiente de variagéo.
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Segundo analise de regressado, o componente de ¢luniinosidade) reduziu com o
tempo de estocagem, conforme a equacéo Y = 79406X (R = 0,35;p-valor < 0,0001).
Quanto ao efeito da dose A4, observou-se uma reducdo a medida que se aumeickose
do acido nas mortadelas (Y = 78,53 - 0,01X=F,13;p-valor < 0,0003).

Conforme o teste de médias (TABELA 13), entre atatnentos estudados, aqueles
adicionados com antioxidantes (100 ppm de BHT,180, 150 e 200 ppm de AA) tiveram
menores valores de luminosidade quando comparaaisoacontrole. Por sua vez, 0os niveis
de 150 e 200 ppm proporcionaram menores valordsnieosidade quando comparados ao
tratamento controle e com 100 ppm de BHT.

O aumento da luminosidade é indicativo de um pmddarneo mais palido, o que é
percebido pelo consumidor como um fator negativartato, os menores valores de L*
obtidos com adicdo de AA quando comparados ao alentevidenciaram um efeito
preservante deste, beneficiando a coloracéo dasadetas.

Diminui¢ges nos valores de L* em funcdo da conegaiv de antioxidantes naturais e
em funcdo do tempo de armazenamento também sadadgm por outros autores. Perata
al. (2011), comparando o emprego de extrato da serdamganga (concentracdes de 1000 e
2000 ppm) com o de BHT (100 ppm) em mortadelasy@tatm menores valores de L* com o
antioxidante natural. No presente estudo, dosesomen(150 e 200 ppm) de AA ja
proporcionaram menor luminosidade quando compareaiaso tratamento controle. Quanto
ao tempo de estocagem, um decréscimo da lumin@siad o armazenamento (4°C por 15
dias) foi previamente reportado por Bozkurt (200fzando antioxidantes naturais de 6leo
de gergelim &hymbra spicata

Para os componentes de cor b*, ndo houve inteiagadicativa entre os tratamentos
e 0s tempos de armazenamento das mortadelas. Faréwe, efeito significativo do tempo de
armazenamento. De acordo com a analise de regr@ssamponente de cor b* (intensidade
de amarelo) reduziu ao longo do tempo de armazertan(é = 14,36 - 0,004X; R= 0,14;p-
valor < 0,0001). De acordo com o teste de méd&s,houve diferencga significativa entre os
tratamentos estudados (TABELA 14).



Tabela 14 — Componente de cor b* de mortadelasulachas com BHT e acido anacardico

(AA) e submetidas ao armazenamento refrigerado)(@6€90 dias (n = 5).
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Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos
0 30 60 90 Média
Sem antioxidante 14,5240,35 14,63+0,42 14,79+0,53 15,01+0,59 14,7268
100 ppm de BHT 14,03+0,72  14,54+0,56 14,55+0,29 14,86+0,43 14,5840
50 ppm de AA 14,4040,18 14,53+0,11 14,65+0,24 14,72+0,44 14,5849
100 ppm de AA 14,42+0,35 14,50+0,43 14,56+0,19 14,75+0,50 14,5640
150 ppm de AA 14,43+0,17 14,52+0,24 14,62+0,20 14,71+0,41 14,520
200 ppm de AA 14,2940,23  14,43+0,26 14,47+0,11 14,55+0,63 14,4448
Média 14,35+0,17 14,53+0,06 14,61+0,11 14,77+0,16
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento 0,2690
Tempo 0,0011
Tratamento x tempo 0,9942
CV(%) 2,72

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeestine si pelo teste SNK (p<0,05); BHT = Butilato de
hidroxitolueno; ANOVA = Analise de variancia; CVGoeficiente de variacao.

Goket al. (2011), avaliando o efeito do alecrim e @tocoferol sobre a coloracéao de
produto cérneo fermentado e estocado por 90 daspédm observaram reducdo do
componente de cor b* durante o armazenamento.desséscimo foi atribuido a diminuicao
do conteddo de oximioglobina (PEREZ-ALVAREZ al, 1999).

Neste estudo, a maxima reducdo observada na idéelesde amarelo das mortadelas
adicionadas de AA foi de 2,03%. Reducgao maior3@¥,) neste componente foi obtida por
Devatkal, Narsaiah e Borah (2010), ao adicionareextcato natural da casca de romé& em
hamburgueres de carne caprina. No entanto, esggesobservaram que apesar da reducao
da intensidade do amarelo medida instrumentalmenterelacdo ao controle, o painel

sensorial ndo detectou diferengas significativasalaracao entre as amostras.
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4.3 Experimento 3: Efeito da adi¢do do liquido da castzha de caju (LCC) na racdo
de poedeiras sobre a estabilidade da gema do anmatura

4.3.1 Oxidacao lipidica

aves como fonte de acido anacérdico. Este compsmemnistitui cerca de 90% do LCC, e a
parte restante € constituida por compostos reladms (cardois e cardandis). No entanto, o
acido anacardico possui uma maior capacidade &fiote em relagcdo aos cardois e
cardandis (HEMSHEKHARt al, 2012; TREVISANet al.,2006).

Para os valores de TBARS (TABELA 15), ndo houvere¢ao significativa (p>0,05)
entre os niveis de LCC na racdo e os tempos dezamamento dos ovos. Porém, houve

efeito significativo dos tempos de armazenamentis &licdo de LCC nas ragoes.

Tabela 15 — Valores de TBARS (mg de malonaldeidodi& gema) das gemds ovos de
poedeiras alimentadas com racdes contendo o ligdaocastanha de caju (LCC),
armazenados por 60 dias sob refrigeragao (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)
15 30 45 60 Média

Tratamentos

Sem antioxidante 1,09+0,10 1,31+0,10 1,28+0,12  1,24+0,04 1,24+0,0423+0,08a
0,25% LCC 0,98+0,09 1,21+0,14 1,24+0,18 1,29+0,09 1,22+0,0819+0,12ab
0,50% LCC 0,93+0,04 1,12+0,10 1,14+0,08 1,26+0,07  1,05+0,1908+0,09¢
0,75% LCC 0,83+0,16 1,10+0,04 1,14+0,03 1,16+0,04 1,07+0,0606+0,13c
1,00% LCC 1,12+0,07 1,13+0,11 1,15+0,09 1,19+0,04 1,10+0,d714+0,03b

Média 0,99+0,12 1,17+0,09 1,19+0,07 1,21+0,06  1,14+0,09
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,1684
CV(%) 8,38

Médias com letras diferentes, nas colunas, difezetre si pelo teste SNK (p<0,05); TBARS = Subst@sci
reativas ao acido tiobarbitlrico; ANOVA = Andlise dariancia; CV = Coeficiente de variagéo.

De acordo com a andlise de regresséao, ao longendpot os valores de TBARS das
gemas apresentaram efeito quadratico (Y = 1,0032% - 0,00016X; R? = 0,30,p-valor <

0,0001). Conforme a equacéo obtida, houve um aundedtes valores atingindo 0 maximo
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por volta de 38 dias (calculado através da equadg@&oarmazenamento, diminuindo em
seguida.

O aumento nos valores de TBARS em gemas com o teteparmazenamento e
reducao posterior tem sido observado em outrosi@stenvolvendo o uso de antioxidante na
racao das aves. Hayettal. (2010) avaliando o efeito da alimentagéo de poasie@om racoes
contendau-tocoferol sobre a estabilidade lipidica das gembservaram que ap6s 60 dias de
estocagem houve uma reducdo nos valores de TBARfINBo esses autores, essa reducao
pode ser explicada pela reacdo do malonaldeido (MidA uma ampla faixa de compostos
(aminas, aminoacidos, proteinas, nucleosideos) ela pua polimerizacdo para formar
dimeros ou trimeros (ESTERBAUER; SCHAUR; ZOLLNER91; AUBOURG, 1993), pois
estas reacbes diminuem a quantidade de MDA dispbigara reagir com o éacido 2-
tiobarbiturico, e como resultado diminuem os vadode TBARS. Portanto, a reducéo dos
valores deste parametro, obtida neste estudo,3pdss de estocagem pode ser atribuida a
estes fatores.

Na analise de regressao para avaliar o efeito dessrde LCC na racdo, observou-se
efeito quadratico (Y = 1,39 - 0,99X + 0,74X** = 0,13,p-valor < 0,0006) e, conforme a
equacao obtida, os valores de TBARS diminuirangatdo um minimo por volta de 0,67%
(calculado através da equacao). Niveis maiorefe ha racdo aumentaram os valores deste
parametro nas gemas.

Esse aumento da oxidacao lipidica das gemas paggeisum efeito pré-oxidante do
LCC quando concentracdes maiores sao utilizadastoEpro-oxidante também tem sido
relatado com o uso detocoferol. Geberet al. (1998), ao adicionarem-tocoferol na racéo
de poedeiras, observaram que doses de 0,1 e @@fanti efeito pré-oxidante, aumentando a
oxidacdo lipidica dos ovos ao invés de inibi-la.eCket al. (1998), usando menores
concentracdes de-tocoferol na racdo das aves reportaram efeita@dante até 0,005%,
observando efeito pré-oxidante com doses maior88§2o).

De acordo com o teste de médias, a adicdo de LCCag@o das aves em
concentracdes de 0,50 e 0,75% proporcionaram menaleres de TBARS nas gemas que o
tratamento controle (TABELA 15). Portanto, coma miiferiram significativamente entre si,
a inclusdo de 0,50% de LCC na ragéo das avessdigente para retardar a oxidagdo em
0VOS.

Esses resultados sugerem que a estabilidade &pdd® ovos pode ser melhorada pela

incorporacdo de antioxidantes naturais na racacades. Essa protecdo contra a oxidacéo
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também foi observada por Qi e Sim (1998) que aduiien a-tocoferol em racgdes
enriquecidas com acidos graxes3, obtiveram uma reducédo significativa nos valales
TBARS dos ovos. Diferente dos resultados obtidospresente estudo, Botsoglai al.
(2013) nédo observaram diferencas significativas waleres de TBARS, em relacdo ao
controle, quando adicionaram concentracées de 0150% folhas de oliva na ragao de
poedeiras.

Botsoglouet al. (2012) avaliaram o efeito antioxidante das follaliva na racao de
poedeiras enriquecidas com acidelinolénico. Esses autores observaram que na
concentracdo de 0,5% nao houve diferenca nos galtlee BARS das gemas em relagcéo ao
controle. No presente estudo com a inclusdo da mesmcentracado de LCC na alimentacdo
das aves (0,5%) foi obtida uma reducado de 12,20®%xidacao lipidica das gemas em relacéo
ao tratamento controle. Por sua vez, Jangl. (2011) relataram uma reducédo de 22% nos
valores de TBARS das gemas com a suplementacdacda das aves com 0,1% de uma

mistura contendo acido galico e acido linoléico.

4.3.2 Atividade de agua

Para a atividade de agua, houve interacao sigtivécgp<0,05) entre os tratamentos e
0s tempos de armazenamento das gemas. Isso iedppastas diferentes dos tratamentos ao
longo do tempo de armazenamento para os valorsa dasavel (TABELA 16).

Com o desdobramento da interacdo, observou-seagpéliise de regressao que ao
longo do tempo de estocagem a atividade de aguageiass decresceu (p<0,05) no
tratamento controle e naqueles contendo 0,25;®,500% de LCC. Para as gemas das aves
alimentadas com 0,75% de LCC néo foi observadaaga@ni com o armazenamento. Na
analise de regresséo para avaliar o efeito dadin&€C, observou-se que com 0, 15, 45 e 60
dias de armazenamento nao houve variagao sigincantre as doses utilizadas. No dia 30,
ocorreu uma reducgdo nos valores de atividade da aguedida que se aumentou a dose de
LCC nas racdes (TABELA 17).
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Tabela 16 — Valores de atividade de agua das gdmasos de poedeiras alimentadas com
ragcbes contendo o liquido da castanha de caju (L@Bhazenados por 60 dias sob
refrigeracédo (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)
15 30 45 60 Média

Tratamentos

Sem antioxidante 0,988+0,00a0,998+0,00a0,986+0,00ab0,980+0,00a0,980+0,00b0,994+0,01
0,25% LCC 0,988+0,00a0,998+0,00a 0,990+0,00a 0,982+0,008,980+0,00b0,986+0,01
0,50% LCC 0,990+0,00a0,990+0,00a0,986+0,00ab0,980+0,00a0,980+0,00b 0,985+0,01
0,75% LCC 0,990+0,00a0,988+0,00a0,986+0,00ab0,982+0,00a0,986+0,00a0,986+0,01
1,00% LCC 0,990+0,00a0,990+0,00a 0,980+0,00b 0,984+0,008,980+0,00b 0,985+0,01

Media 0,989+0,00 0,989+0,00 0,986+0,00 0,982+0,00 0,98160
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento 0,3057
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,0293
CV(%) 0,36

Médias com letras diferentes, nas colunas, diferetre si pelo SNK (p<0,05); ANOVA = Andlise de \@tia;
CV = Coeficiente de variacao.

Tabela 17 — Equacdes de regressao para o efetengm em cada tratamento e da dose do
liquido da castanha de caju (LCC) em cada tempara@zenamento sobre os valores de
atividade de agua (Y) das gentes ovos de poedeiras alimentadas com ra¢fes contend
antioxidante, armazenados por 60 dias sob refggerén = 5).

Parametros Equacgdes de regresséao 2 R p-Vvalor

Efeito do tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos

Sem antioxidante Y = 0,98 — 0,00016X 0,47 0,0002
0,25% LCC Y = 0,99 - 0,00015X 0,42 0,0008
0,50% LCC Y = 0,99 - 0,00020X 0,72 <0,0001
0,75% LCC NS - 0,0831
1,00% LCC Y =0,99 - 0,00017X 0,54 <0,0001

Efeito do nivel de LCC

Tempo de armazenamento (dias)

0 NS - 0,2220
15 NS _ 0,5305
30 Y = 0,99 — 0,01% 0,36 0,0102
45 NS - 0,3261
60 NS . 0,4277

NS = ndo significativo.; ¥ Tempo de armazenamento;=>Nivel de LCC
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Conforme o teste de médias (TABELA 16), entre agtmentos estudados, nos dias O,
15 e 45, ndo houve variacao significativa paraaleres de atividade de agua. No dia 30, as
gemas das aves alimentadas com 0,25% de LCC tivealmres maiores deste parametro que
aquelas alimentadas com 1,00%. Ja no dia 60, nsau@leres de atividade de agua foram
obtidos nas gemas de poedeiras alimentadas corfo(0jJé5LCC, quando comparados aos
demais tratamentos.

A reducédo da atividade de agua com a estocagemtpodeflexo na coloracdo das
gemas, visto que uma menor quantidade de aguadogeaa menos brilhosa, e com isso se

tem menores valores do componente de cor L*.

4.3.3 Cor

Para os componentes de cor, ndo houve interacaificgijva entre os tratamentos e
os tempos de armazenamento das gemas. Porém, éfeiteesignificativo da adicdo de LCC
e dos tempos de armazenamento (TABELAS 18,19 e 20).

Para o componente de cor b* (intensidade de amaretmforme a analise de
regressao, a intensidade de amarelo das gemas taunocem o tempo de estocagem (Y =
66,98 + 0,094X; R= 0,46; p-valor < 0,0001). A intensidade de amarelo da géman
critério importante na avaliagdo da qualidade doss @ interfere na decisdo de compra do
consumidor, pois este associa a cor a valorescrartais, principalmente ao conteudo de
vitaminas (BISCARO; CANNIATTI-BRAZACA, 2006).

De acordo com Harder, Canniati-Brazaca e ArthurO720com o tempo de
armazenamento, 0s pigmentos migram para alguma®esegformando manchas e
diminuindo a intensidade da cor das gemas. Portarsaesultados obtidos neste estudo
foram satisfatorios, uma vez que, houve aumeniatdasidade de amarelo das gemas com o
tempo de armazenamento dos ovos. Esse fato gamaeste alimento uma caracteristica

positiva.
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Tabela 18 — Componente de cor b* das gedesvos de poedeiras alimentadas com racdes
contendo o liquido da castanha de caju (LCC), aemedos por 60 dias sob refrigeracéo (n =
5).

Tempos de armazenamento (dias)
0 15 30 45 60 Média

Tratamentos

Sem antioxidante 66,39+2,25 67,88+1,23 70,96+1,48 71,26+2,73 73,43+1,14 69,98+2,82a
0,25% LCC 66,35+1,54 66,55+1,08 69,29+1,56 69,78+1,91 70,37+3,10 68,47+1,86b
0,50% LCC 67,00+1,58 67,96+1,08 71,42+3,02 71,60+0,74 72,17+2,83 70,03+2,37a
0,75% LCC 67,93+2,65 69,80+2,14 70,43+2,42 72,01+2,71 72,37+1,20 70,51+1,79a
1,00% LCC 65,58+1,89 66,65+3,31 70,95+2,62 72,38+0,48 72,62+2,81 69,64+3,30a

Média 66,65+0,88 67,77+1,31 70,61+082 71,41+1,0072,17+1,17
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento 0,0041
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,7606
CV(%) 2,93

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeetme si pelo teste SNK (p<0,05); ANOVA = Anélise d
variancia; CV = Coeficiente de variacao.

De acordo com o teste de médias (TABELA 18), as agemios ovos de aves
alimentadas com racao contendo 0,25% de LCC tiveramor intensidade de coloracéo
amarela quando comparada com os demais tratamentos.

Para o componente de cor L* (luminosidade), a s@dlie regressdo mostrou uma
reducdo desse parametro ao longo do tempo de gstnd = 76,16 - 0,03X; R= 0,12;p-
valor < 0,0001). O valor de L* mede a luminosidagfetida pelo produto em uma escala que
varia de O (preto) a 100 (branco). Nesse conteldoréscimo dos valores de L* ao longo do
armazenamento indica uma tendéncia ao escurecirdagtgemas.

Reducédo da luminosidade da gema do ovo ao longerdpo de estocagem também
foi reportada por Borges (2009) ao utilizar antitaxites naturais na alimentacéo de poedeiras.
O extrato do caro¢co da manga promoveu diminuic&ovatores de luminosidade das gemas
ao longo de 60 dias de armazenamento dos ovosaktwyas valores de L* das gemas dos
tratamentos contendo extrato da casca da mangargeveram estaveis durante esse mesmo
periodo de estocagem.

De acordo com o teste de médias, a luminosidadegdasms dos ovos de aves
alimentadas com 1,00% de LCC na racao foi menod,(% que aquelas do tratamento

controle, ndo diferindo dos valores de luminosidadae demais tratamentos (TABELA 19).
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Tabela 19 — Componente de cor L* das gedw®vos de poedeiras alimentadas com racdes
contendo o liquido da castanha de caju (LCC), aemedos por 60 dias sob refrigeracéo (n =
5).

Tempos de armazenamento (dias)
0 15 30 45 60 Media

Tratamentos

Sem antioxidante 77,12+135 76,68+2,52 76,51+2,26 75,26+0,91 75,08+0,39 76,13+0,91a
0,25% LCC 75,80+1,67 75,39+0,97 75,18+1,48 75,15+1,43 74,93+1,84 75,29+0,33ab
0,50% LCC 75,85+2,41 75,43+1,88 75,14+0,90 75,00+1,65 74,27+2,62 75,14+0,58ab
0,75% LCC 76,89+1,16 76,49+0,90 75,31+1,82 75,22+0,91 74,91+1,13 75,76+0,87ab
1,00% LCC 75,26+1,41 75,08+0,91 74,94+1,53 74,00+1,03 73,81+1,34 74,62+0,66b

Média 76,18+0,79 75,81+0,72 75,42+0,63 74,93+0,53 74,60+0,54
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento 0,0119
Tempo 0,0073
Tratamento x tempo 0,9992
CV(%) 2,09

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeeaime si pelo teste SNK (p<0,05); ANOVA = Andlise d
variancia; CV = Coeficiente de variacao.

Para o componente de cor a* das gemas (intenstaslermelho), segundo a analise
de regressdo, ocorreu aumento com o tempo de gstodd = 2,50 + 0,02X; R= 52,59:p-
valor < 0,0032). Quanto ao efeito do nivel de Ll@&racéo, observou-se efeito quadratico (Y
= -3,90 + 24,89X - 18,00% R = 0,49,p-valor < 0,0001) e, conforme a equacdo obtida, a
intensidade do vermelho aumentou atingindo um mayaor volta de 0,69% de LCC. Niveis
maiores diminuiram os valores deste parametro.

De acordo com o teste de médias, entre os tratamestudados, as gemas dos ovos
de aves alimentadas com 0,50% de LCC apresentaeaonas valores de intensidade de a*,

enquanto aquelas com 0,25% de LCC apresentaramerow@s resultados (TABELA 20).
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Tabela 20 — Componente de cor a* das getieasvos de poedeiras alimentadas com racdes
contendo o liquido da castanha de caju (LCC), aemedos por 60 dias sob refrigeracéo (n =
5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos =
0 15 30 45 60 Média
Sem antioxidante 1,92+0,42 2,15+0,36 2,96+0,36 3.64+0,53 3,66+0,72,87+0,81b
0,25% LCC 0,40+0,12 0,41+0,09 0,43+0,72 0,87+0,46 1,44+0,5@,71+0,45cC
0,50% LCC 4,30+0,61 4,36+0,40 5,14+0,31 5,86+0,27 6,03+0,7%,14+0,81a
0,75% LCC 2,77+2,00 2,92+0,86 2,961,61 3,53+2,08 3,56+1,98,15+0,37b
1,00% LCC 2,58+2,27 2,59+0,67 2,65+2,01 3,60+101 3,80+2,08,04+0,60b
Média 2,39+1,42 2,49+1,43 2,83+1,67 3,50+1,77 3,70+1,63
Efeitos ANOVA p-Valor
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,5999
CV(%) 28,34

Médias com letras diferentes, nas colunas, difegatre si pelo teste SNK (p<0,05); ANOVA = Analise d
variancia; CV = Coeficiente de variacao.

Fredriksson, Elwinger e Pickova (2006), ao utikraralgas marinhas na alimentacéo
de poedeiras observaram um aumento na intensidaderchelho com o nivel de inclusédo. Os
autores reportaram que esse aumento foi consequdaaeposicdo nas gemas de pigmentos
presente nas algas marinhas. Portanto os resuli@delkis estudo sugerem que o LCC
adicionado na racdo das poedeiras pode apreségnaenios capazes de afetar a intensidade

do vermelho das gemas.

4.4  Experimento 4: Efeito da adicdo de anacardato de &0 na racao de frangos de

corte sobre a estabilidade da carne de frango corigda

4.4.1 Oxidagdo lipidica

Neste experimento, o anacardato de calcio (ACadaiionado a racdo das aves como
fonte de &cido anacardico. Sua obtencdo foi feipmréir da reagcdo do LCC com solucao
aquosa de metanol (5%) e com hidréxido de calcddR@MASHIVAPPA et al, 2001).

Para os valores de TBARS (TABELA 21), houve intémgignificativa (p<0,05)
entre os tratamentos e os tempos de armazenamepktd de frangos, indicando respostas
diferentes dos tratamentos ao longo do tempo deazamamento para o0s valores dessa

variavel.
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Tabela 21 — Valores de TBARS (mg de malonaldeidpté& carne) da carne do peito de
frangos alimentados com racdes contendo anacaddatrélcio (AC), armazenadas por 90
dias sob congelamento (n = 5).

Tratamentos

Tempos de armazenamento (dias)

0 30 60 90 Média
Sem antioxidante  0,26+0,04a  0,28+0,02a  0,30+0,01la 0,29+0,01a 0,28+0,02
0,25% AC 0,26+0,00a 0,26%0,01a 0,27+0,01a 0,30+0,01a0,27+0,02
0,50% AC 0,26+0,00a 0,21+0,00b 0,20+0,00b 0,23+0,01b 0,23%0,03
0,75% AC 0,21+0,03b  0,22+0,03b 0,21+0,04b 0,23+0,02bc0,22+0,01
1,00% AC 0,18+0,02b  0,20+0,02b 0,2040,01b 0,21+0,00c 0,20+0,01
Média 0,23+0,03 0,23+0,03 0,24+0,05 0,25%0,04
Efeitos ANOVA
Tratamento <0,0001
Tempo 0,0068
Tratamento x tempo <0,0001
CV(%) 8,21

Médias com letras diferentes, nas colunas, difezetre si pelo teste SNK (p<0,05); TBARS = Substaci
reativas ao acido tiobarbitlrico; ANOVA = Andlise dariancia; CV = Coeficiente de variagéo.

Com o desdobramento da interagédo, observou-seapélse de regressdo (TABELA
22) que ao longo do tempo, os valores de TBARSatlaecdo peito de frangos alimentados
sem adicdo de antioxidante, com 0,25 e 1,00% deaattwto de calcio (AC) aumentaram.
Para a carne dos frangos alimentados com 0,75% Qlend houve variagdo quanto a
oxidacdo lipidica. J& para frangos alimentados B0% de AC observou-se efeito
quadratico do tempo sobre os valores de TBARS d#oa, conforme equacao obtida, os
valores de TBARS diminuiram atingindo o minimo potta de 50 dias de armazenamento,
aumentando em seguida.

Diante disso, a adicdo de 0,25% de LCC foi insefité para retardar a oxidagéo
lipidica, enquanto o nivel de 1% apresentou efaifeoxidante e o nivel de 0,50% retardou a
oxidacao até 50 dias. Portanto, o nivel de 0,75%QCfe foi o mais adequado para retardar a
oxidagao da carne por 60 dias.

Jang et al. (2008) utilizando extratos de ervas medicinaisragdo de frangos,
observaram que os valores de TBARS da carne do gt aves alimentados com a incluséo
de 0,3 e 1,0% desses extratos permaneceram casstdatante a estocagem refrigerada por
7 dias. No presente estudo, para o nivel de 0,7%Qlos valores de TBARS também néo
variaram com o tempo de estocagem, evidenciandbomefeito antioxidante em peito de

frangos submetidos ao congelamento.
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Tabela 22 — Equacdes de regressao para o efeilengm em cada tratamento e da dose de
anacardato de calicio (AC) em cada tempo de armaazemto sobre os valores de TBARS
(Y) da carne do peito de frangos alimentados caida@mcontendo anacardato de calcio (AC),
armazenadas por 90 dias sob congelamento (n = 5).

Parametros Equacbes de regressao 2 R p-valor

Efeito do tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos

Sem antioxidante Y = 0,27 + 0,0003X 0,23 0,0338
0,25% AC Y = 0,26 + 0,0004X 0,56 0,0002
0,50% AC Y = 0,26 — 0,002X+ 0,00002%? 0,93 <0,0001
0,75% AC NS - 0,4320
1,009% AC Y = 0,18 + 0,0003X 0,34 0,0065

Efeito da dose de AC

Tempo de armazenamento (dias)

0 Y = 0,30 — 0,012X% 0,71 <0,0001
30 Y =0,27 — 0,07X 0,43 0,0016
60 Y = 0,35 — 0,40% + 0,26%° 0,59 0,0128
90 Y = 0,37 — 0,37X+ 0,22%> 0,85 0,0007

NS = néo significativo.; = Tempo de armazenamentg;=Dose de AC

Na analise de regressado para avaliar o efeito\d dé AC na racdo, observou-se que
nos tempos 0 e 30 de estocagem houve reducdo tmesvale TBARS determinados a
medida que se aumentou os niveis de AC na racd®.dids 60 e 90, observou-se efeito
quadratico e, conforme equacdes obtidas, os valbeeIBARS diminuiram atingindo o
minimo por volta de 0,77 e 0,84% de AC, respectamm aumentando em seguida
(TABELA 22).

Conforme o teste de médias (TABELA 21), entre agmentos estudados, observou-
se gque os valores de TBARS da carne de aves ald@ntsem antioxidante e com 0,25 e
0,50% de AC néo diferiram significativamente ersir@o inicio do armazenamento. Por sua
vez, os niveis de 0,75 e 1,00% proporcionaram nesnalores de TBARS que o tratamento
sem antioxidante ao longo do armazenamento. Okadss obtidos com a incluséo de 1,00%
de AC nao diferiram significativamente dos obtidosn o nivel de 0,75% em nenhuma das
avaliacdes e foram significativamente diferentesretacéo ao nivel de 0,50% apenas nas
determinacbes nos dias 0 e 90. O nivel de 0,75%ngweu valores de TBARS
significativamente diferentes dos obtidos com 0,%(nas na determinag&o do dia 0. Nesse

contexto, a inclusédo de 0,75% de AC na racao dgdsde corte é suficiente para reduzir a
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oxidacao da carne durante o armazenamento congel@dmecessitando usar doses maiores,
0 que representa uma vantagem do ponto de visteudt®ss com a racao.

Em estudo realizado por Sayago-Ayeedial. (2009), utilizando o concentrado do
bagaco de uva na racéo de frangos, foi observanergo dos valores de TBARS dos peitos
armazenados sob congelamento por 180 dias. Notensagundo esses autores esse aumento
foi menor na carne dos frangos alimentados coéoragntendo os maiores niveis do bagaco
de uva quando comparados com o controle. Borge@9j2@mbém observou aumento dos
valores de TBARS ao longo da estocagem congeladseitie de frangos alimentados com
racdes contendo extrato do caro¢go da manga. Fagéoa concentracao de extrato, os valores
de TBARS permaneceram inferiores ao do tratameotdrae durante todo o periodo de
estocagem. Neste estudo, resultado semelhantesaesdautores foi obtido, onde embora os
valores de TBARS tenham aumentado com o tempo,@araior nivel de AC esse aumento
foi menor que o observado para o tratamento centrol

E importante ressaltar que o efeito do antioxid#@efoi observado desde inicio da
estocagem (0 dia de armazenamento), reduzindo dagio lipidica do peito de frangos.
Botsoglouet al. (2003) avaliando a ocorréncia de oxidacdo em pEt@erus alimentados
com ragOes contendo 6leo de orégano e submetidstb@agem sob congelamento, também
observaram o efeito do antioxidante desde o dia @rthazenamento. De acordo com esses
autores, a incluséo de antioxidantes na racao\dgsraostra-se vantajosa, pois pode inibir a
producaoin vivo de compostos da oxidacdo, como o malonaldeidatasret al. (2012)
também observaram que em peitos de frangos arndaesab refrigeracdo, o antioxidante
atuou ja no inicio do armazenamento, onde os mewmateres de TBARS foram obtidos para
a carne dos frangos que receberam o extrato dga@® manga na concentracdo de 400
ppm.

Com a inclusédo de 0,75% de AC nas racdes obtexedsgédo de 20,69% nos valores
de TBARS da carne em relagdo ao tratamento conRel@ucao bem préxima da obtida neste
estudo foi reportada por Aziza, Quezada e Che#l@fh(Q) ao incluirem o farelo deamelina
sativana racdo de frangos. No entanto, os autores oaiiveeducédo de 25,85% apenas com

o nivel de inclusdo 3 vezes maior que o deste estud



70

4.4.2 Atividade de agua

Neste estudo, para os valores de atividade de A§uoafoi observada interacao
significativa entre os tratamentos e os temposm@zenamento da carne de peito de frango.
Porém a atividade de agua variou significativamemtefuncdo da inclusdo de AC e dos
tempos de armazenamento (TABELA 23).

De acordo com a analise de regresséao, ao longentgimotde estocagem foi observado
efeito quadréatico (Y = 0,99 - 0,0001X + 0,000082R? = 0,15; p-valor 0,0012) para os
valores de atividade de agua dos peitos de fraggesliminuiram atingindo um minimo por
volta de 25 dias, aumentando em seguida. Ja nseud@ regressdo para avaliar o efeito do
nivel de AC, foi observado aumento (Y = 0,99 + BX0R* = 0,08;p-valor = 0,013). De
acordo com o teste de médias, o peito de frangogmriados com 1,00% de AC apresentaram

maiores valores que os demais tratamentos (TABEDA 2

Tabela 23 — Valores de atividade de agua da camnpeito de frangos alimentados com
racdes contendo anacardato de célcio (AC), armdasnaor 90 dias sob congelamento (n =
5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos

0 30 60 90 Média
Sem antioxidante  0,990+0,00  0,99040,00 0,980+0,00 0,990+0,00  0,987HD
0,25% AC 0,9904+0,00 0,990+0,00 0,980+0,00 0,990+0,00  0,987HD
0,50% AC 0,990+0,00 0,990+0,00 0,982+0,00 0,990+0,00  0,98&HD
0,75% AC 0,998+0,00 0,992+0,00 0,982+0,00 0,990+0,00  0,98BHD
1,00% AC 0,992+0,00 0,996+0,00 0,988+0,00 0,990+0,00  0,9916#4
Média 0,990+0,00 0,992+0,00 0,982+0,00 0,990+0,00
Efeitos ANOVA
Tratamento <0,0001
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,0620
CV(%) 0,28

Médias com letras diferentes, nas colunas, difegatre si pelo teste SNK (p<0,05); ANOVA = Analise d
variancia; CV = Coeficiente de variacao.

Sohaibet al. (2012) também observaram reducao na atividade ule denuggetsde
carne de frangos alimentados com ragcdo contendmtaxidantes naturais-tocoferol ea-
lipéico, durante a estocagem por 90 dias sob cangmito. Além disso, esses autores
também observaram que os valores de atividade wke dgsnuggetsforam maiores com o

aumento dos niveis do antioxidantépoico na racao das aves.
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4.4.3 Cor

Para os valores do componente de cor a*, ndo hioteacdo significativa entre os
tratamentos e os tempos de armazenamento dos geitoango. Também n&o houve efeito
significativo da adicdo de AC nas racdes. Porémyédafeito significativo dos tempos de
armazenamento dos peitos (TABELA 24). A analiserelgressédo indicou aumento do
componente de cor a* (intensidade de vermelho) caempo de estocagem (Y = 11,82 +
0,02X; R = 0,25;p-valor < 0,0001).

Resultados semelhantes foram obtidos por Kim, Batkoi (2010), que observaram
um aumento na intensidade de vermelho com o temaordazenamento em carne de frangos
alimentados comu-tocoferol. Alguns autores reportaram que reducaoindensidade de
vermelho € um indicativo de descoloracédo resultaiateoxidacdo da mioglobina, que € o
principal pigmento responsavel pela cor da carneR(FANDEZ-LOPEZ et al, 2005;
RABABAH et al, 2006). Diante disso, 0s resultados obtidos nesigerimento s&o

satisfatorios uma vez que nao houve descolorac@éarda com o armazenamento.

Tabela 24 — Componente de cor a* da carne do peiterangos alimentados com racfes
contendo anacardato de célcio (AC), armazenada@Qpdias sob congelamento (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos —
0 30 60 90 Média
Sem antioxidante  11,46+0,68 13,08%0,18 13,1041,20 13,51+2,0912,79+0,91a
0,25% AC 11,33+0,40 12,28%0,69 12,49+1,45 13,01+0,9312,28+0,70a
0,50% AC 11,46+0,61 12,32+1,27 12,85+0,95 13,01+2,0012,41+0,70a
0,75% AC 11,90+0,78 12,89+0,82 13,22+0,25 13,98+0,9013,00+0,86a
1,00% AC 11,69+1,25 13,57+1,30 13,61+2,08 14,27+1,7613,29+1,11a
Média 11,57+0,23 12,83+0,54 13,05+0,42 13,56+0,57
Efeitos ANOVA
Tratamento 0,0639
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,9990
CV(%) 9,54

Médias com letras diferentes, nas colunas, difegatre si pelo teste SNK (p<0,05); ANOVA = Analise d
variancia; CV = Coeficiente de variacao.

De acordo com o teste de médias (TABELA 24), naavadiferenca significativa
entre os tratamentos estudados. Diferente do admdermuesta pesquisa, Lau e King (2003)

utilizando extrato da semente de uva e Yowmngal. (2003) usando extrato de orégano
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observaram que os antioxidantes naturais inclufdsacdo proporcionaram aumento na
intensidade de vermelho na carne de frango.

Para os valores do componente de cor L*, ndo houeeacao significativa entre os
tratamentos e os tempos de armazenamento dos ptdseango. Porém, houve efeito
significativo da adicdo de AC nas racOes e dos ésmge armazenamento dos peitos
(TABELA 25).

Segundo a analise de regressao, o componente d¢ @aminosidade) do peito de
frangos reduziu com o tempo de estocagem (Y = 6102a3X; R = 0,24;p-valor < 0,0001),

e & medida que se aumentou o nivel de AC na alip@ot(Y = 60,98 — 2,47X;%R= 0,09;p-

valor 0,007). Conforme o teste de médias (TABELA, Zmtre os tratamentos estudados,
observou-se que o peito das aves alimentadas @ffwlde AC tiveram menores valores de
luminosidade quando comparados ao tratamento ¢entreom inclusdo de 0,25 e 0,50% de

AC naragao.

Tabela 25 — Componente de cor L* da carne do mitdrangos alimentados com racdes
contendo anacardato de calcio (AC), armazenada@(paias sob congelamento (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos P
0 30 60 90 Média
Sem antioxidante  62,51+2,44 59,29+1,42  60,98+1,23 59,90+2,1460,67+1,41a
0,25% AC 62,82+0,80 59,67+2,69 59,38+2,35 59,20+1,8160,27+1,71a
0,50% AC 62,23+1,57 59,77+1,04 58,99+2,40 58,64+0,9759,91+1,62a
0,75% AC 61,06+2,64 59,05+1,81 58,39+0,92 57,97+1,6559,12+1,37ab
1,00% AC 60,96+0,10 58,21+2,40 57,54+2,44 57,19+2,3058,48+1,71b
Média 61,92+0,85 59,20+0,62 59,06+1,28 58,58+1,05
Efeitos ANOVA
Tratamento 0,003
Tempo <0,0001
Tratamento x tempo 0,9807
CV(%) 3,17

Médias com letras diferentes, nas colunas, difegatre si pelo teste SNK (p<0,05); ANOVA = Analise d

variancia; CV = Coeficiente de variacao.

O aumento da luminosidade é indicativo de uma carais palida, o que é percebido
pelo consumidor como um fator negativo, visto qadepesta associado a defeitos na carne
como o PSE (carne palida, mole e exsudativa) (ZA®ATal, 2006). Portanto, no presente
estudo o menor valor de L* obtidos com a incluséol®é de AC quando comparados ao

controle pode constituir uma caracteristica paaitiv
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Beneficios do uso de substancias antioxidanteslimerdgacdo das aves sobre o
componente de cor L* da carne tém sido reportado®ytros pesquisadores. Sheldenal
(1997), verificando o efeito da suplementacdoagda@ com vitamina E sobre a estabilidade
oxidativa da carne do peito de peru congelada, ri@@on que maiores quantidades de
vitamina E na racdo reduziram a incidéncia da afianRSE e melhorou a estabilidade
oxidativa da carne, independente do tempo de camgslto.

Chenet al (2008) avaliando o efeito do alho na racdo deasyitambém observaram
reducdo nos valores do componente de cor L* daecemm o uso do antioxidante natural,
contribuindo para sua melhor aceitagéo sensorial.

Alguns autores reportaram que o aumento da lundadsie a reducéo da intensidade
de vermelho podem ter relacdo com o aumento daafgion de metamioglobina e com
processo de oxidacdo (FERNANDEZ-LOPEZ al, 2005; HIGGINS et al, 1998).
Fernandez-Lopeet al. (2005) sugeriram que a presencga de compostoxiaatides poderia
retardar a formacdo de metamioglobina, diminuinsisina o valor de L* da cor da carne.
Choi, Park e Kim (2010), mencionaram que antioxiesumaturais podem retardar a formacao
de metamioglobina no musculo da coxa de frangos.

Segundo Aksu e Kaya (2005), acréscimos nos vatteés e reducdes do valor de a*
estdo associados a descolora¢do do produto, odgué apreciado pelo consumidor. Dessa
forma, no presente estudo a incluséo de AC afetomaheira positiva esses dois parametros
de cor.

Para os valores do componente de cor b*, ndo himieeacao significativa entre os
tratamentos e o0s tempos de armazenamento dos pkitdeango. Porém, houve efeito
significativo da adicdo de AC nas racOes e dos éosmge armazenamento dos peitos
(TABELA 26).

De acordo com analise de regresséao, o componermia té (intensidade de amarelo)
do peito de frangos aumentou com o tempo de estotacpnforme a equagéo Y = 12,41 +
0,02X (R = 0,13;p-valor 0,0003). No entanto, & medida que se aurnemtoivel de AC na
alimentacéo dos frangos, houve uma reducéo nasidte de amarelo (Y = 14,28 - 1,78X;
R? = 0,11;p-valor 0,0029) da carne. De acordo com o teste édian, entre os tratamentos
estudados, observou-se que o peito de frangosrdahohes com 0,75 e 1,00% de AC tiveram
menores valores de intensidade de amarelo quamdpacados aqueles de frangos alimentos
com 0,50% de AC (TABELA 26).
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Tabela 26 — Componente de cor b* da carne do pletérangos alimentados com racdes
contendo anacardato de célcio (AC), armazenada@Qpdias sob congelamento (n = 5).

Tempos de armazenamento (dias)

Tratamentos -
0 30 60 90 Média
Sem antioxidante  11,77+#1,17 12,42+1,19  14,2643,02 15,17+2,0713,41+1,58ab
0,25% AC 12,85+1,03 13,07+1,20 13,19+1,63 14+181,2713,32+0,59ab
0,50% AC 13,31+0,81 13,94+1,59 14,11+0,38 15,40+2,6514,19+0,88a
0,75% AC 12,574£0,76 12,72+1,03 12,79+0,89 13,46+0,8712,89+0,39b
1,00% AC 12,07£0,68 12,19+0,89 12,22+1,64 12,60+2,59 12,27+023b
Média 12,51+0,61 12,87+0,68 13,31+0,87 14,16+1,17
Efeitos ANOVA
Tratamento 0,037
Tempo 0,0020
Tratamento X tempo 0,7599
CV(%) 11,62

Médias com letras diferentes, nas colunas, difeeatre si pelo teste SNK (p<0,05); ANOVA = Analise d

variancia; CV = Coeficiente de variacao.

Reducdes na intensidade de amarelo da carne fdyasenvadas por Jargg al. (2008)
com a inclusdo de niveis mais elevados de extmtrwhs medicinais na racdo de frangos. De
acordo com Zapatat al. (2006), baixos valores de b* estdo associadosfraoa intensidade
de amarelo, constituindo um fator favoravel paracaitacdo da carne em funcdo da sua
coloracdo. Portanto, no presente experimento adasantioxidante AC na racdo nao afetou

negativamente a coloracéo da carne de frango.
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5 CONCLUSOES

O éacido anacardico € um potencial antioxidante rabhtsendo capaz de retardar
reacdes de oxidacdo lipidica em gemas frescas sidrdidas e em carne e mortadela de
frango, quando incorporado diretamente ou atragedichentacdo das aves.

O acido anacardico quando adicionado em gemas aeteserem submetidas a
desidratacdo reduz a oxidacao dos lipidios e aapdmdcoloracdo amarela da gema durante o
armazenamento por 180 dias, sendo a dose de 15@ ppas efetiva. Além disso, apresenta
efeito protetor contra a oxidacgéo lipidica e a peilld coloracdo amarela similar ou melhor
gue o antioxidante sintético BHT.

O &cido anacérdico quando adicionado a formulag&onabrtadelas na dose de 150
ppm € efetivo em retardar a oxidacdo lipidica digran armazenamento do produto
refrigerado por 90 dias e apresenta efeito melberajantioxidante sintético BHT. Contudo,
sua presenca afeta a cor do produto indicando ldeacdo durante a estocagem,
especialmente com doses mais altas.

O liquido da castanha de caju, adicionado comcefdet acido anacardico na racéo
das poedeiras, no nivel de 0,50% é efetivo em nedwxidacéo lipidica das gemas frescas e
na manutencdo da coloragdo amarela das gemaselorantnazenamento refrigerado por 60
dias.

O anacardato de célcio adicionado como fonte ddoaanacéardico na racdo de
frangos, no nivel de 0,75% é eficiente contra alagdo lipidica e na manutencédo da cor

vermelha da carne durante a estocagem congela@®® [ibas.
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