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RESUMO GERAL

O objetivo do estudo foi caracterizar as farinhas de cascas de liméo siciliano (Sic), limao
taiti (Tai), mexerica (Mex) e avaliar os efeitos da sua adi¢cdo na formulacédo de salames sobre
as etapas de fermentacédo e secagem. Para tal, foram elaborados salames com quatro diferentes
concentragdes de farinhas citricas (0.4, 0.6, 0.8, e 1.2%) e um controle. Os compostos fendlicos
extraidos das cascas pela analise HPLC foram: catequina, acido clorogénico, vanilina, acido
feralico, &cido o-cumarico, resveratrol e &cido trans-cindmico. Os compostos majoritarios
foram: &cido ferdlico, catequina, resveratrol e o acidos trans-cinamico. A farinha de limao Sic
(FSic) foi a que apresentou maior variedade de compostos fendlicos. Quanto ao teor de
compostos fenolicos totais, observou-se diferenca significativa (P < 0,05), de modo que a
farinha de liméo Tai (FTai) demostrou maior teor (1144,4 mg EAG/g). A atividade antioxidante
demonstrada pelas farinhas citricas foi influenciada pelo fator espécie citrica e método
utilizado. No método DPPH as FSic e FTai demostram elevada atividade antioxidante
comparativamente a FMex, mas ndo superando ao BHT (controle). Para o método
branqueamento do B-caroteno, houve diferenca significativa (P < 0,05) onde a FTai apresentou
elevada atividade antioxidante comparativamente as farinhas de liméo Sic, e farinha de Mex
mas ndo superando ao BHT (controle). J& pelos métodos fosfomolibdénio e substancias reativas
ao 4acido tiobarbitarico (TBARS) a FMex apresentou atividade antioxidante superior
comparativamente as demais. A perda de massa néo foi afetada (P > 0,05) pelo tipo de farinha,
mas a adi¢do de 0,6% de farinha promoveu uma perda final 3,44 % menor do que nos demais
produtos. Nao obstante da concentragéo utilizada, a adi¢do das farinhas néo afetou (P > 0,05)
os valores de pH (5,18), atividade de agua (0,83) e nitrito residual (2,86 mg/kg) dos produtos,
mas aumentou a relacdo umidade/proteina de 1,54 (controle) para 1,86. As adi¢Oes crescentes
de farinhas citricas aumentaram (P >0 ,05) a acidez dos produtos, sendo que a incorporagdo de
0,4% de farinha Sic ou Mex foi suficiente para retardar a oxidacdo lipidica, ja para a FTai foi
necessario a adicao de 1,2%. Os salames elaborados com 0,4% de FSic e 0,4% de FTai tiveram
aceitacdo similar ao controle e foram bem aceites pelos consumidores em quase todos atributos.

Palavras-chave: Farinha citrica. Antioxidante. Compostos fenélicos. Salames.



GENERAL ABSTRACT

The objective of the study was to characterize Sicilian lemon (Sic), Tahiti lemon (Tai)
and tangerine (Mex) peel flours and to evaluate the effects of their addition in the formulation
of salamis on the fermentation and drying stages. For this, salamis were prepared with four
different concentrations of citrus flour (0.4, 0.6, 0.8, and 1.2%) and a control. The phenolic
compounds extracted from the peels by HPLC analysis were: catechin, chlorogenic acid,
vanillin, ferulic acid, o-coumaric acid, resveratrol and trans-cinnamic acid. The major
compounds were: ferulic acid, catechin, resveratrol and trans-cinnamic acid. The lemon flour
Sic (FSic) was the one that presented the greatest variety of phenolic compounds. As for the
content of total phenolic compounds, a significant difference was observed (P < 0.05), so that
Tai lemon flour (FTai) showed a higher content (1144.4 mg EAG/g). The antioxidant activity
demonstrated by citrus flours was influenced by the citrus species factor and method used. In
the DPPH method, FSic and FTai demonstrate high antioxidant activity compared to FMex, but
not surpassing BHT (control). For the B-carotene bleaching method, there was a significant
difference (P < 0.05) where FTai showed high antioxidant activity compared to Sic lemon flour
and Mex flour, but not surpassing BHT (control). By the phosphomolybdenum and
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) methods, FMex showed superior antioxidant
activity compared to the others. The mass loss was not affected (P > 0.05) by the type of flour,
but the addition of 0.6% flour promoted a final loss 3.44% lower than in the other products.
Regardless of the concentration used, the addition of flours did not affect (P > 0.05) the pH
(5.18), water activity (0.83) and residual nitrite (2.86 mg/kg) values of the products, but
increased the moisture/protein ratio from 1.54 (control) to 1.86. The increasing additions of
flour increased (P > 0.05) the acidity of the products, and the incorporation of 0.4% of Sic or
Mex flour was enough to delay lipid oxidation, whereas for the FTai it was necessary to add
1.2%. Salamis formulated with 0.4% FSic and 0.4% FTai had similar acceptance to the control
and were well accepted by consumers in almost all attributes.

Keywords: Citric flour. Antioxidant. Phenolic compounds. Salamis.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A producdo de salames no Brasil constitui porcao significativa do mercado de produtos
carneos. Apesar do avanco significativo no aperfeicoamento dos métodos de preservacdo e
armazenamento dos produtos carneos, a vida Util desses produtos sofre limitagfes expressivas
em funcdo das transformacdes bioquimicas e microbioldgicas, salientando, a oxidacéo lipidica
que constitui uma das principais causas de deterioracao.

Portanto, o salame é um produto embutido carneo sujeito a oxidacao lipidica, que pode
gerar a reducdo nutricional e alteracdo do sabor influenciado na aceitabilidade do produto pelo
consumidor. Aliado a complexidade do processo de producdo, longo periodo de
armazenamento, torna-o mais suscetivel a oxidagdo. Por isso, é imperioso o0 uso de substancias
quimicas que o protejam contra a oxidacao.

Alternativa para retardar o processo de oxidagdo passa pelo uso de produtos
antioxidantes no processamento. Existem os de origem animal e sintéticos, mas os antioxidantes
naturais tem sido mais requeridos pelo consumidor. Atualmente, existem indmeros
questionamentos quanto aos provaveis efeitos mutagénicos e carcinogénicos dos antioxidantes
sintéticos no organismo, por isso, estudos tendem a promover a substituicdo pelos antioxidantes
naturais com o propdsito de maior seguranca do alimento, uma vez que estes apresentam
beneficios potenciais a salde.

Neste contexto, tem sido um desafio para a inddstria alimentar o uso de produtos
antioxidantes para atrasar as alteracdes oxidativas nos produtos carneos. Uma grande fonte em
potencial para uso com este propdsito sdo os residuos dos processamentos de frutas citricas,
como a casca, que sdo ricas em fitoquimicos e diversos tipos de compostos bioativos que
possuem alto poder antioxidante e outras atividades biolégicas (SINGH et al., 2020).

As frutas citricas sdo importantes para saide humana, por conterem nutrientes e
compostos bioativos, que atuam na prevencdo de diversos tipos de doengas. No entanto,
toneladas de residuos, incluindo as cascas dos frutos ricas em compostos bioativos, séo
descartadas por ano pelas industrias citricolas na producdo de sucos, sendo esporadicamente
usados como subprodutos para producéo de racdo animal ou adubo.

Logo, a utilizagdo de cascas de frutos citricos como antioxidantes na fabricacdo de

salames podera contribuir para uma melhora na qualidade do produto, uma vez que também
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pode conferindo um aroma e sabor citrico. Por outro lado, permitir o aproveitamento de residuos
resultantes do processamento de frutas evitando o impacto negativo para 0 meio ambiente.

Em produtos carneos, ainda se mostra recente as pesquisas na area da utilizacdo de
subprodutos citricos como antioxidante natural e seu efeito neste tipo de produto. Neste
contexto, 0 objetivo do presente estudo foi obter farinhas citricas a partir de cascas de limdes
siciliano (Citrus limon), taiti (Citrus latifolia) e mexerica (Citrus reticulata), cuja grande
atividade antioxidante tem sido relatada, e avaliar o seu uso como antioxidantes naturais na

formulacéo de salames.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 IndUstria citricola

Segundo a Associacdo Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos (CITRUS, 2020),
em termos de exportacdo, o Brasil é destaque no cenario mundial, mesmo com a concorréncia
de poténcias econémicas como China, Estados Unidos e Unido Europeia. A Citrus BR ainda
refere que, mesmo em meio a crise causada pela pandemia de Covid-19, o pais registrou em
abril de 2020 um aumento de 17% no numero de exportacfes em comparacdo a safra anterior.

O género Citrus, caracterizado por espécies como limao, laranja e mexerica, sdo de alto
interesse comercial, compreendendo as frutas mais produzidas e comercializadas no mundo,
com producao global de 98 milhdes de toneladas no ano de 2021 (USDA, 2021).

No Brasil, o setor citricola gera em torno de 200 mil empregos diretos e indiretos e um
PIB de aproximadamente US$ 6,5 bilhdes de dolares (FUNDECITRUS, 2017; IFNP, 2017). O
Estado de S&o Paulo é o maior produtor nacional que, juntamente com o Sudoeste e Triangulo
Mineiro, formam o cinturdo citricola com safra 2020/21 em aproximadamente 287,76 milhdes
de caixas de 40,8 kg. Além do sucesso da producdo da regido sudeste brasileira, também héa
evidéncias do crescimento da citricultura nos outros estados, principalmente das regides Sul,
Nordeste e Centro-Oeste (CERRI-NETO et al., 2016; FUNDECITRUS, 2020; SOUSA, 2009;
TAZIMA et al., 2010).

Os residuos da industria de suco, como cascas, sementes e polpas, que representam cerca
de 50% das frutas, € uma fonte potencial de valiosos subprodutos (ANWAR et al., 2008). O
elevado cultivo das frutas citricas e o continuo descarte dos seus residuos constituem um
problema ambiental, pois com o aumento da producdo e o uso esporadico dos residuos para
producdo de racdo animal e adubo para agricultura, faz com que a néo reutilizacdo dos mesmos
represente uma propensao de degradacdo microbioldgica. Portanto, a utilizacdo destes residuos
de maneira eficiente, econémica e segura para 0 meio ambiente, torna-se importante em termos
de rentabilidade (PANWAR et al., 2021; SCHIEBER; STINTZING; CARLE, 2001).

2.1.1 Frutas citricas

As frutas citricas surgiram ha cerca de vinte a trinta milhdes de anos, nas regides
subtropicais e tropicais do continente asiatico e nos Arquipélagos Malaios de onde se
expandiram por todo o mundo (NUNES et al., 2009). Pertencem ao género Citrus, familia

Rutaceae (MADHURI et al.,, 2014), subfamilia Aurantioideae e ordem Geraniales
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(NICOLOSI, 2007). E o mais diversificado e composto de numerosas espécies tais como: Citrus
sinensis (Laranja), Citrus paradisi (Toranja), Citrus reticulata (Mandarim/tangerina/mexerica),
Citrus limon (Limdo) e Citrus aurantifolia (Lima) (SAIDANI; DHIFI; MARZOUK, 2004).
Limdes, laranjas e mexerica sdo as frutas mais consumidas e consequentemente mais
produzidas. O grupo dos Citrus limon, representado pelas espécies liméo siciliano e taiti, €
caracterizado pela riqueza em fotoquimicos naturais, &cido félico, limonoides, acidos
organicos, vitaminas C, A e B, fibras dietética, 6leos essenciais e carotenoides (KHAN; RIAZ,
2015; KLIMEK-SZCZYKUTOWICZ; SZOPA; EKIERT, 2020; LORENTE et al., 2014). A
mexerica, pertencente a espécie Citrus reticulata, é caracterizada por possuir uma casca rica
em compostos antioxidantes (JASIM, 2012).

As frutas citricas sdo caracterizadas como frutos com forma arredondada, alta
suculéncia e ricas em glandulas (Figura 1). A casca (mesocarpo/albedo e epicarpo/flavedo)
constitui 10% do peso total das frutas (CHEDE, 2013; RAMFUL et al., 2010). O albedo, parte
branca esponjosa, corresponde a 17%, enquanto o endocarpo (polpa) representa 71% e, quando
presentes, as sementes constituem 2% do peso total (SHARMA; MAHATO; LEE, 2019).

Figura 1 - Morfologia das frutas citricas.
(albedo) de Oleco

Vesiculas

de suco

Semente
- Epicarpo

(casca, flavedo)

Fonte: Sharma, Mahato e Lee (2019).

Quanto as caracteristicas quimicas das frutas citricas, geralmente os parametros mais
avaliados sdo o pH, acidez titulavel (teor de &cido citrico), o teor de sélidos soltveis e a
vitamina C. Em termos quantitativos, a &gua € o principal componente do fruto, responsavel
por mais de 85% do peso e 12% da massa do suco dos frutos sdo compostos pelos aglcares,

sendo que o restante é constituido por 300 substancias diferentes, como flavonoides,
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carotenoides, vitaminas, minerais, acidos fendlicos, entre outros (SANTOS, 2020). Dos
compostos fendlicos existentes nos citrus, predominam os &cidos fendlicos, cumarinas,
flavonoides e taninos (DUBICK; OMAYE, 2001).

2.2 Oxidacdo lipidica

A oxidacdo lipidica € caracterizada como uma das principais razfes para deterioracdo
da qualidade da carne, sendo capaz de ocasionar impactos negativos ao produto como
surgimento de odores, gosto de ranco, alteracdo da textura e descoloracdo (ZAMUZ et al.,
2018). E um processo complexo e sdo determinantes para sua ocorréncia a estrutura lipidica do
produto e condi¢es ambientais (MENDES, 2013).

A susceptibilidade dos produtos a oxidacdo esta fortemente relacionada ao grau de
insaturacdo de 6leos e gorduras, sendo que quanto maior o nimero de insaturacdes na cadeia
maior a reatividade. Outros fatores como a exposicéo a luz e ao calor, a presenca da umidade,
oxigénio, pH, modo de preparo, processos de reducdo de tamanho, desossa mecanica, aditivos,
estocagem prolongada, agentes catalisadores (ferro e cobre), enzimas, pigmentos, presenca de
antioxidantes e acido graxo livre podem ajudar para acelerar ou retardar a oxidacédo lipidica
(ARAUJO, 2011; GATELLIER et al., 2007; SULEMAN et al., 2020).

A deterioracgdo lipidica pode decorrer de duas formas distintas: rea¢cdes oxidativas ou
hidroliticas. A rancidez hidrolitica pode desencadear através da atividade enzimaética e/ou
agentes quimicos na presenca de umidade. As oxidativas podem se desencadear pela atividade
enzimatica ou ndo enzimatica (autoxidacdo e fotoxidacdo) (WANKENNE, 2014).

Os produtos iniciais dessas reacfes sdo peroxidos e hidroperdxidos, que podem ser
degradados na presenca de metais como Cu?* e Fe?* em estado livre (ions) ou ligados a proteinas
como na mioglobina, decompondo-se em produtos secundarios como aldeidos e cetonas, que
sdo os responsaveis pelo aparecimento de odores e sabores desagradaveis nos alimentos,
reduzindo, desse modo, a vida de prateleira do produto, e o tornando improprio para consumo
(MARANGONI; MOURA, 2011; SELANI, 2010).

A oxidacdo lipidica provoca a perda da qualidade nutricional do produto, por meio da
destruicdo de &cidos graxos essenciais, destruicdo de vitamina A e C, tocoferol e carotenoides,
formagdo de compostos capazes de reagir com proteinas e diminuir a absorcdo destas
(FERRARI, 1998), alem de favorecer a formacéo de compostos potencialmente toxicos, como
o malonaldeido, que causam alteragcBes metabolicas como mutagéneses e desenvolvimento de

células cancerigenas (CAMPAGNOL et al., 2011). Problemas no sistema circulatério,
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arteroesclerose, esclerose multipla, doenca de Alzheimer e envelhecimento sdo algumas das
doencgas degenerativas relacionadas, pelo menos em parte, com os efeitos prejudiciais de alta
incidéncia de radicais livres no organismo (MARANGONI; MOURA, 2011; SOUZA et al.,
2006; WANG et al., 1999).

A oxidacdo lipidica em salames d& origem a substancias volateis que quando presentes
em pequenas quantidades sdo benéficas para o desenvolvimento do sabor e do aroma
caracteristico do produto, mas em grande quantidade sao responsaveis pelo surgimento do ranco
desagradavel. Logo, para que as reacBes de oxidacao sejam minimizadas existe a necessidade

de atencd@o com a utilizagdo de substancias antioxidantes na formulacao.

2.2.1 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo adicionados ao alimento com o intuito de inibir, retardar ou
prevenir a oxidacdo lipidica, de forma a manter as caracteristicas sensoriais e nutricionais, além
de aumentar a vida de prateleira do produto (CAMPQS, 2005; MALACRIDA; MOTTA, 2005;
RIBEIRO et al., 2019).

Para fins de saude publica, sdo de grande importancia para o organismo, pois inibem os
radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou por fontes externas. Impedem que estes
ataguem os lipideos, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos &cidos graxos
insaturados e as bases do DNA, evitando a formacéo de lesbes e perda da integridade celular
(BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Podem ser classificados em primarios ou blogueadores que atuam durante a fase inicial
da oxidacdo lipidica, interrompendo a cadeia da reacdo por meio da doacdo de elétrons ou
hidrogénio aos radicais livres, de forma a converté-los em produtos estaveis, evitando suas
reacOes com outras moléculas de lipidios insaturados. Ja os antioxidantes secundarios ou
complexantes, atuam como agentes quelantes de ions metélicos, sequestrando oxigénio,
promovendo a decomposicdo de hidroperoxidos em espécies estaveis, absorcdo da radiacéo
ultravioleta ou desativacdo do oxigénio singlete, de forma a atrasar a fase inicial do processo
oxidativo (CHIATTONE, 2010; TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

A industria de alimentos, com o objetivo de responder de maneira efetiva a procura pelo
consumidor por produtos com maior durabilidade e que apresentassem potencial nutracéutico
passou a utilizar alguns antioxidantes sintéticos como butil-hidroxi-tolueno (BHT), butil-
hidroxi-anisol (BHA), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e propil galato (PG), que com o passar
do tempo cairam em desuso por estarem associados ao desenvolvimento de doengas crénico-

degenerativas. Com isso, uma nova proposta surgiu, a substituicdo dos antioxidantes sintéticos
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pelos antioxidantes naturais. Onde teve o inicio a valorizacdo de residuos agroindustrias que
apresentam teores interessantes de compostos naturais com agdo antioxidante (DIAS et al.,
2020; MARTILLANES et al., 2017).

Nos ultimos anos, a inddstria de alimentos tem sido desafiada a levar para o mercado
produtos mais naturais, saudaveis e com bons nutrientes. O emprego de substancias bioativas,
conhecidas como antioxidantes naturais, surge como importante alternativa aos antioxidantes
sintéticos pela exigéncia cada vez maior dos consumidores por aditivos naturais e para retardar
a oxidacdo lipidica. Os antioxidantes presentes nos alimentos sdo encontrados na maioria dos
vegetais, 0 que explica parte das acbes saudaveis que as frutas, legumes, hortalicas e cereais
integrais exercem sobre o organismo (MORAES; COLLA, 2006).

Os nutrientes e compostos bioativos dos vegetais sdo sintetizados a partir de varias vias
metabolicas e se dividem em dois grandes grupos: os metabdlicos primarios, que tém papel nas
funcdes bésicas essenciais, como fotossintese, respiracdo e reproducdo, e tem como exemplo
0s aminoacidos, nucleotideos, lipidios, carboidratos e a clorofila (BRAZ FILHO, 2010; PERES,
2011); e os metabolicos secundarios, que atuam para o processo de polinizacdo, pesticidas
naturais, respostas ao estresse causados pela temperatura, luz e umidade, e fazem parte desse
grupo os terpenos , alcal6ides (derivados dos aminoécidos) e os compostos fenolicos (derivados
dos carboidratos) (BRAZ FILHO, 2010; LEE et al., 2010).

As frutas citricas fazem parte dos grupos de vegetais que estdo entre as principais fontes
de compostos fendlicos (SCHIASSI et al., 2018) e presentes na forma livre ou ligada a agcucares
(heterosideos), acidos e/ou proteinas. Geralmente sdo sintetizados a partir da fenilalanina ou da
tirosina, e variam de compostos simples a conjugados ou complexos (RAHATE;
MADHUMITA; PRABHAKAR, 2021; ZEB, 2020). Destacam-se, fenois simples, acidos
fenolicos, cumarinas, flavonoides, taninos e ligninas (MIRANDA, 2013), que exercem papel
preponderante para o processo de oxidacdo devido a capacidade em doar hidrogénio ou elétrons,
formando intermediérios estaveis, impedindo a oxidacdo de varios ingredientes do alimento,
principalmente de acidos graxos e de 6leos (MEDES, 2013). A presenca de um anel aromatico
ligado diretamente pelo menos a um grupo hidroxila é a principal caracteristica dos compostos
fendlicos (PAIS, 2021). Em relagdo a sua classificagdo, sdo divididos em dois grandes grupos:
ndo flavonoides (fendis simples ou acidos) e flavonoides (polifendis) (ELVAS, 2016), como

pode ser observado Figura 2.
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Figura 2 - Classificacdo dos compostos Fenolico.

Fonte: Da autora (2023).

Os flavonoides tem a funcdo para dar cor e aroma das frutas e flores como também a
protecdo contra os fatores bioticos, abiéticos e da radiacdo UV. Por outro lado, grupo dos ndo
flavonoides € subdividido em acidos fenolicos, estilbenos, taninos e as ligninas. Deste grupo 0s
gue tém mais destaque sdo os 4&cidos fendlicos, sendo subdivididos em derivados
hidroxibenzoicos e hidroxicindmicos (VELOSO, 2019) (Figura 3).

Figura 3 - Estrutura quimica geral dos acidos benzoicos e cinamicos.

ﬁ R1
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- H cido p-cumarico
OH H Acido cafeico HO \ />*ﬁ:ﬁ—CO0H
OCHs H Acido ferrilico
OCHs  OCHs Acido sinapico R2

Fonte: Gongalves (2007).
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Estudos realizados por Bocco et al. (1998) e Ma et al. (2008) relatam que as cascas de
frutas citricas possuem elevada quantidade de compostos fendlicos e sdo responsaveis pelo
aroma, cor, adstringéncia como também pela estabilidade oxidativa. Duda-Chodak e Tarko
(2007) ao comparar a atividade antioxidante de cascas e sementes de frutas citricas consumidas
na Polonia, perceberam que as cascas possuem maior capacidade de sequestrar radicais livres e
maior concentracdo de compostos fendlicos que as sementes.

Li, Smith e Hossain (2006) estudando as cascas de limdo, mexerica e laranja,
demonstraram que esses possuem elevada atividade antioxidante, resultante dos compostos
fendlicos existentes nas cascas, perdendo apenas para a cascas de uva. Boeira et al. (2018)
efetuaram adicdo de extrato natural de semente de mamdo (Carica papaya L.) em linguica de
frango, comprovando a atividade antioxidante quando comparado ao tratamento controle,
expondo sua eficiéncia na diminuicao da oxidacdo lipidica do produto estudado, podendo, atuar
no prolongamento da vida de prateleira deste. Amador (2015) em pesquisa comparou a
atividade antioxidante do extrato de goiaba com a de um antioxidante sintético (BHT), em
almoéndegas de peito de frango conservadas sob temperatura de refrigeracdo e congelamento.
Verificou uma reducéo significativa na formacao de compostos que provocam 0 rango para 0s
dois tipos de antioxidantes. Selani (2010) avaliou a adi¢do do extrato de bagaco de uva Isabel
e Nidgara como antioxidante natural em carne de frango processada crua e cozida, armazenada
a temperatura de congelamento, verificando que esses antioxidantes naturais demostraram
resultados satisfatérios em relacdo a oxidacédo lipidica, similares ao do butil-hidroxi-tolueno

(BHT) e eritorbato de sodio, que sdo antioxidantes sintéticos.

2.3 Embutidos carneos fermentados

No setor carneo a elaboracdo de embutidos possui grande importancia socioecondémica.
Dentre estes destacam-se os salames, que na fabricacao sao utilizados o0s processos tradicionais
de secagem, salga e fermentacdo para a conservacdo da carne (RITTER et al., 2020). A
fermentagdo € um processo antigo e tem chegado aos tempos atuais através dos salames. Na
maturacdo o processo fermentativo ocupa posicdo de destaque, e se conduzido devidamente,
ajuda para o desenvolvimento da cor, textura, sabor e aroma caracteristico do embutido, como
também inibi bactérias deteriorantes e patogenos pela rapida redugdo de pH a valores menores
que 5,3. Trata-se de um complexo fenbmeno bioquimico, onde ocorrem diversos processos
enzimaticos e as bactérias desempenham papel preponderante (RAMOS et al., 2014).

Durante o processamento 0s embutidos carneos fermentados ndo sdo submetidos ao

tratamento térmico, portanto a inibi¢do de bactérias patogénicas na matéria-prima ocorre devido
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combinacdo de fatores sinérgicos, como baixa atividade de agua, baixo pH, adi¢do de cloreto
de sodio e nitrito de sodio, além de antimicrobianos inseridos ou produzidos durante seu
processo (SCHEID, 2001). Dentre os fermentados no Brasil sdo produzidos em maior
quantidade os salames tipo Italiano, Milano, Hamburgués e Salaminho (BRESSAN; PEREZ,
2001).

2.3.1 Salame

A definicdo de salame, segundo o Anexo V da Instrugdo Normativa n® 22, de 31 de julho
de 2000 - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000) entende-se
como o produto carneo industrializado, elaborado a partir de carnes suinas ou suinas e bovinas
moidas, toucinho, adicionado de ingredientes, embutidos em envoltorios naturais e/ou
artificiais, curado, fermentado, defumado ou ndo, maturado e dessecado.

As caracteristicas fisico-quimicas do produto poderdo apresentar: atividade de agua
(aw) (max): 0,92, umidade (méx): 40%, gordura (max): 35%, proteina (min): 20%, carboidratos
totais (méx): 4,0% (BRASIL, 2000). Em relacdo a qualidade microbioldgica, a producdo do
salame exige cuidados, desde a matéria-prima até a armazenagem e consumo, evitando riscos
a saude publica. A legislacdo brasileira, estabelece padrées microbioldgicos sanitarios para
produtos carneos maturados, dessecados, devendo seguir os padrdes: Coliformes a 45°C, a
tolerancia para a amostra indicativa e para cada uma das duas amostras em cinco amostras
analisadas é de 10® UFC/g; Staphylococcus coagulase positiva, a tolerancia para a amostra
indicativa é para uma amostra em cinco amostras analisadas é de 10> UFC/g; Salmonella sp.
deve estar ausente tanto na amostra indicativa quanto nas cinco amostras analisadas (BRASIL,
2019).

De acordo com a origem ou o processo de obtencdo, a legislacdo brasileira, através da
Instrucdo Normativa N° 22, de 31/07/2000, do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAP),
designa nove tipos de salames (Salame, Salaminho, Salaminho tipo Alemé&o, Salame tipo
Calabrés, Salame tipo Friolano, Salame tipo Napolitano, Salame tipo Hamburgués, Salame tipo
Italiano, Salame tipo Milano), sendo que a diferenciacéo entre eles esta no tipo e na quantidade
de matéria-prima, na granulometria da carne e do toucinho, na presenca de condimentos e na
composi¢do quimica final do produto.

A fabricacdo ocorre em duas etapas distintas, como ilustra o fluxograma da Figura 4.
Na primeira, ocorre 0 processo de fermentacdo, que € responsavel por grande parte das
mudancas fisicas, bioquimicas e microbioldgicas, culminando com o desenvolvimento das

carateristicas do salame como cor, sabor, aroma, textura e vida Gtil (TERRA, 2005). Nesta



20

etapa, ocorre o desenvolvimento de bactérias &cido-lacticas, que utilizando os carboidratos
existentes da formulacdo do produto, produzem o &cido lactico. O &cido lactico, garante a
qualidade e seguranca do produto pois propicia a diminui¢cdo do pH, ajudando na protecédo
contra micro-organismos indesejaveis e contribuicdo para as carateristicas sensoriais (SANTA,
2008). Na segunda etapa ocorre a desidratacdo, onde diminui a atividade de &gua, criando
ambiente improprio para o crescimento de microrganismos patdégenos como Echerichia coli,
Salmonella, Stapylococcus aureus responsaveis pela deterioracdo do produto (SANTA, 2008;
TERRA, 1998).

Figura 4 - Etapas de producéo de salame.
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Fonte: Da autora (2022).

A gordura suina, ou toucinho, utilizada para producdo do salame, deve ser de animais
jovens e da regido dorso-abdominal (OSPINA-E et al., 2010). No preparo da massa, a carne
bovina e gordura suina, sdo cortadas e moidas em granulometria de 6 a 9 mm.

As proteinas da carne fazem parte dos ingredientes importantes pois contribuem
grandemente para as propriedades tecnologicas do salame com propriedade como viscosidade,
solubilidade, coagulagdo, emulsificacdo e ligagdo com a &gua e gorduras. Também ajudam na

formacdo de sabor caracteristico no produto final como consequéncia da degradacdo das
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proteinas em peptideos e aminoécidos (BACKES, 2011; IBANEZ et al., 1997; MONTEL;
MASSON; TALON, 1998).

Por outro lado, a gordura suina ajuda para as caracteristicas sensoriais do salame, na
medida que ocorre acao das lipases, sobre a fracdo lipidica e por consequéncia hidrolise de
triglicerideos e liberacdo de A&cidos graxos responsaveis pelas caracteristicas sensoriais
(ORDONEZ et al., 2005). O teor de gordura pode determinar a vida Gtil do salame na medida
que excesso de oxidacao lipidica promove rancificacdo do alimento alterando as caracteristicas
sensoriais do salame e consequentemente diminuicdo no valor nutricional do produto
(CAMPAGNOL et al.,, 2011; FERRARI, 1998; ZANARDI et al.,, 2004). Portanto, a
necessidade de baixo teor de gordura e essencial para a qualidade final do produto. Bloukas,
Paneras e Fournitzis (1997) e Muguerza et al. (2004) referem que o teor de gordura no final do
processamento do salame apresente 32% de gordura, sendo este valor ainda elevado e
prejudicial para a qualidade do produto e consequentemente para saude publica. Neste contexto,
tem sido um desafio a comunidade cientifica e a indUstria a realizacdo de pesquisas viradas ao
uso de produtos de alto poder antioxidantes com finalidade de atrasar as alteracdes oxidativas
nos produtos carneos (SINGH et al., 2020).

2.3.2 Vida util do salame

Em salames a vida-de-prateleira geralmente ndo esta limitada a deterioracdo microbiana,
mas a alteragBes quimicas ou fisicas. O alto teor de gordura, baixa atividade de &gua e a
oxidacdo da fracdo lipidica, constituem as causas da reducdo da vida-de-prateleira desses
produtos (SINGH, 1996; SUMMO; CAPONIO; PASQUALONE, 2006).

Portanto, produtos ricos em lipidios tém chamado a atencdo da comunidade cientifica e
industrial por serem passiveis de sofrer reacdes autoxidativas. O salame, pela complexidade do
processo de producao, tempo longo de armazenamento, o uso de antioxidantes tem fundamental
importancia no adiamento das alteracbes (BERNARDI, 2010). Com isto, a industria
alimenticia, na busca de minimizar ou prevenir este constrangimento, faz uso de antioxidantes
sintéticos. Apesar dos beneficios propiciados pelos antioxidantes sintéticos na induastria, pelo
aumento da vida Util, estes sdo considerados potencialmente carcinogénicos (CONEGLIAN et
al., 2011; KAMEMURA, 2018; SOUSA et al., 2007; YANG et al., 2018). O limite maximo
estabelecido no Brasil destes antioxidantes, € de 0,02 g/100 g de 0leos e gorduras para BHA e
TBHQ e de 0,01 ¢g/100 g de BHT (BRASIL, 2005). Na Comunidade Econémica Europeia o
TBHQ esta proibido de uso (REISHCE et al., 1997).
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Nesse contexto, a indUstria busca se adaptar e criar novas formulagdes para melhorar a
qualidade e a seguranca desses produtos alimenticios. A utilizagdo de antioxidantes de
compostos extraidos de fontes naturais, que podem atuar sozinhos ou sinergicamente com
outros aditivos € uma das alternativas adotadas pelas industrias carneas para adiar a oxidagéo
lipidica, aumentando a vida de prateleira dos produtos (BELLUCCI, 2022; SELANI et al.,
2009). Estudos demonstraram a eficacia de produtos como o extrato de alecrim que reduziu a
oxidacéo lipidica em produto carneo (AL-HIJAZEEN; AL-RAWASHDEH, 2017). Dentre as
frutas manga e uva (BRAGA et al., 2016), acerola (CARMO; NAZARENO; RUFINO, 2018),
frutas vermelhas (LORENZO et al., 2018), cacau (ALVES et al., 2019), demonstraram também

fontes de antioxidantes em alimentos funcionais.
2.4 Analise sensorial

A andlise sensorial é caracterizada como um conjunto de técnicas utilizadas para a
medicdo precisa das respostas humanas aos alimentos minimizando, potencialmente, os efeitos
da marca e outras influéncias da informacao sobre a percep¢do do consumidor (LAWLESS;
HEYMANN, 2010). Utiliza da complexa interacdo dos 6rgaos dos sentidos dos avaliadores
para medir caracteristicas sensoriais e aceitabilidade dos produtos alimenticios e atingir o
potencial maximo de qualidade e aceitabilidade. Portanto, evoca, mede, analisa e interpreta
reacOes das caracteristicas de alimentos e materiais como sdo percebidas pelos érgdos da visao,
olfato, gosto, tato e audigédo (IAL, 2008). Considerada um importante instrumento de feedback
para as industrias alimenticias, torna possivel o acesso a valiosas informacdes, tais como:
caracteristicas e aceitacdo mercadoldgica de um determinado produto (BEHRENS, 2010).

Os métodos sensoriais podem ser classificados em discriminativos, descritivos e
afetivos. Os discriminativos séo caracterizados por estabelecerem diferenciacdo qualitativa e/ou
guantitativa entre as amostras, e incluem os testes de diferenca e os testes de sensibilidade
(ABNT, 1993; RODRIGUES et al., 2016). Os métodos descritivos sdo constituidos por varios
métodos dos quais pode-se destacar o perfil de sabor, perfil de textura, analise descritiva
quantitativa (ADQ), testes descritivos temporais (Tempo-intensidade e Dominancia Temporal
das Sensagdes — TDS) e os métodos descritivos rapidos (Check-all-that-apply — CATA, Sorting,
Naping, etc.) (ARES; JAEGER, 2015; CHOLLET et al., 2011; VARELA; ARES, 2012). Os
métodos descritivos objetivam a descri¢éo do perfil sensorial do produto. Os afetivos séo usados
para avaliar a preferéncia e/ou aceitacéo de produtos. Acessam opinido direta com consumidor
em relagdo as caracteristicas do produto, por isso sdo também chamados de testes com
consumidor (FERREIRA et al., 2000).



23

A metodologia do CATA ¢ caracterizado teste descritivo normalmente aplicado em
consumidores. M¢étodo descritivo de facil execugdo e compreensdo utilizada para
consumidores, resultando em respostas rapidas, atendendo a demanda da industria de alimentos
(ASIOLI et al., 2017).

A metodologia CATA normalmente ocorre juntamente com o teste de aceitagdo, o que o
torna ferramenta mais forte para a compreensdo das caracteristicas heddnicas e sensoriais de
produtos alimenticios, completando os dados gerados pelos testes afetivos, de forma mais
simples e rapida, quando comparado a outros teste descritivos (ARES et al., 2010). Este método
tem como vantagem permitir que o consumidor selecione multiplas opgdes na analise dos
atributos (DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010). Por outra, as questdes sdo mais faceis para
0s participantes, e os seus atributos sensoriais mais pertinentes sao identificados na sua préopria
lingua, segundo a percep¢do do consumidor, sem a necessidade de estabelecer uma relacao
matematica com os dados dos provadores (ADAMS et al., 2007; ARES et al., 2010; JORGE et
al., 2015).

A metodologia rate-all-that-apply (RATA) surgiu no sentido de classificar a intensidade
dos atributos que os avaliadores julgam aplicaveis ao produto. Pois a metodologia CATA
apresenta formato de resposta binaria que ndo permite uma medicao direta da intensidade dos
atributos percebidos, o que pode dificultar a discrimina¢do entre produtos que possuem
caracteristicas sensoriais semelhantes, mas com intensidades diferentes. Exemplificando,
diferentes formulacdes de sobremesas lacteas desenvolvidas, foram caracterizadas quando a
espessura, cremosidade, docura, entretanto, diferiam na intensidade de cada uma das
caracteristicas. Nao seria possivel apenas com dados gerados pelo CATA, caracterizar e
discriminar com precisdo as formulacdes (MEYNERS; JAEGER; ARES, 2016). Diante ao
constrangimento, pesquisas relatam a necessidade de os consumidores indicarem a intensidade
dos atributos sensoriais (ARES et al., 2011; WORCH et al., 2010) e escalas de intensidade
(POPPER, 2014).

Logo, a metodologia RATA foi proposta com objetivo de complementar o método CATA
no que concerne a classificacdo da intensidade dos atributos que os avaliadores julgarem
aplicaveis ao produto. Nesta metodologia os avaliadores assinalam quais atributos aplicaveis e
também atribuem notas de intensidade para esses, utilizando uma escala categoérica de 3 ou 5
pontos. Na escala de 3 pontos, os consumidores atribuem notas quanto a intensidade (1 = baixa,
2=média, e 3 = alta). Por outra, escala 5 pontos, eles atribuem valores de acordo com o grau de
aplicabilidade do termo ao produto (1 = pouco aplicavel a 5 = muito aplicavel). Portanto, a

metodologia RATA ajuda a aumentar a aplicabilidade do método original (CATA), por meio da
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obtencao de informagdes de intensidade das caracteristicas sensoriais, uma vez que, as respostas

qualitativas eram vistas como uma desvantagem do CATA (MINIM; SILVA, 2016).
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Com o atual interesse em produzir alimentos com uma vida 1util mais longa, mas sem
comprometer a qualidade do produto, objetivou-se elaborar e caracterizar as farinhas de cascas
de lim&o siciliano (Sic), lim&o taiti (Tai), mexerica (Mex) e avaliar a capacidade antioxidante
da sua adicdo na formulacéo de salames. Salames elaborados com FSic, FTai e FMex obtiveram
propriedades fisico-quimicas semelhantes ao controle. Contudo, a adi¢do de 0,4% de FSic ou
FTai na formulacdo dos salames apresentou a aceitacdo semelhante ao salame sem adicéo de

farinha (controle) em todos os atributos avaliados.
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ARTIGO 1 - CARACTERIZACAO DE FARINHAS DE CASCAS DE FRUTAS
CITRICAS PARA USO COMO ANTIOXIDANTES NATURAIS EM ALIMENTOS

Artigo redigido conforme a norma do periddico
Flavour and Fragrance Jornal (ISSN:1099-1026)
“Versao Preliminar”

RESUMO

A industria citrica produz elevadas quantidades de residuos, mas com valorizagdo reduzida.

Com objetivo de agregar valor aos residuos citricos e demonstrar o seu potencial antioxidante,
foram elaboradas e analisadas farinhas de cascas de trés frutas citricas: liméo siciliano (Sic),
limdo taiti (Tai) e mexerica (Mex). As farinhas foram analisadas quanto ao perfil de fendlicos,
fendlicos totais e atividade antioxidante. Os compostos fendlicos identificados foram, a
catequina, acido clorogénico, vanilina, &cido ferulico, acido o-cumaérico, resveratrol e acido
trans-cinamico. A farinha de Sic foi a que apresentou maior variedade de compostos fendlicos
do que as demais farinhas. Quanto ao teor de compostos fendlicos totais houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as farinhas, teores altos foram observados na farinha de Tai (1144,4
mg EAG/g). A atividade antioxidante pelo método DPPH seguiu a ordem decrescente: farinha
de Tai (>500 g mL™) > farinha de Sic (> 500 g mL™) > farinha de Mex (1671,24 g mL™!) e para
0 método de inibi¢do do branqueamento de B-caroteno a ordem foi decrescente: farinha de Tai
(171,74 g mL1) > farinha de Sic (244,33 g mL™?) > farinha de Mex (263,72,24 g mL™?). J4 para
0 método TBARS seguiu a ordem decrescente: farinha de Mex (7,7 g mL™) > farinha de Sic
(740,89 g mL1) > farinha de Tai (854,34 g mL™). Quanto ao método fosfomolibdénio a ordem
decrescente de atividade antioxidante consistiu: farinha de Mex (2,53 x 10 mg/100g) > farinha
de Sic (2,11 x 10° mg/100g) > farinha de Tai (1,13 x 103 mg/100g). Pode-se concluir que
farinhas da casca de frutas citricas de Sic, Tai e Mex tém um elevado potencial antioxidante,

podendo ser adicionados a formulagdes de alimentos.

Palavras-Chave: Residuos citricos, farinha citrica, compostos fenodlicos, atividade

antioxidante.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacgdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQ), em
2020, a producdo mundial de frutas foi de 887 milhdes de toneladas.® As frutas citricas, que
representam quase 18% da producéo total de frutas, sdo as mais consumidas. O Brasil, China,
india, México, EUA e Espanha participam com cerca de dois tercos das frutas citricas do
mundo.? No entanto, a industria de processamento de frutas produz elevada quantidade de
residuos, que inevitavelmente geram uma série de subprodutos, cascas, sementes, graos,
bagaco, que muitas vezes sdo usados para ragdo animal® ou descartados.* Preocupagdo desses
residuos € a sua contribuicio para a poluicdo ambiental devido a sua elevada
biodegradabilidade.® Outro constrangimento esta relacionado ao desperdicio de alimentos e a
perda econémica. Logo, mudancas no sistema agroalimentar sdo importantes para gestao desses
residuos de forma a facilitar a reutilizacdo.®

Varios produtos podem ser recuperados de residuos, incluindo 6leos essenciais, pectina
e compostos fenolicos.”® Os mais destacados sdo os compostos fendlicos pelo seu elevado
potencial antioxidante.® Nos Gltimos anos intensificou o interesse pela industria de alimentos
na substituicdo de antioxidantes sintéticos, especialmente o hidroxianisole butilado (BHA) ou
hidroxitolueno butilado (BHT) pelos naturais,'® como uma alternativa mais saudavel!
objetivando retardar o inicio das reacdes oxidativas que causam a rancidez dos alimentos,
melhorando desse modo a qualidade dos produtos.*?

Babaoglu et al*® pesquisaram a adicdo de extrato de frutas vermelhas em hambarguer.
Os resultados demostraram que ao longo do tempo, os valores de TBARS para as amostras
contendo extrato de amora preta foram reduzindo comparado com a da amostra controle. A
adicdo de extratos de amora preta melhorou a qualidade do produto, inibindo as reacdes
oxidativas. Boeira et al'* utilizaram o extrato natural de semente de maméo (Carica papaya L.)
em linguica de frango. As andlises demonstraram eficiéncia na diminui¢do da oxidacéo lipidica
do produto estudado e prolongada vida de prateleira. Nishad et al*> empregaram extratos de
noz-moscada e de casca de frutas citricas em almdndegas congeladas concluiram, que estes séo
compostos com elevada capacidade antioxidante e podem ser usados com sucesso para estender
a vida atil dos produtos carneos congelados. Balestro et al*® em pesquisas utilizando farinha de
casca proveniente da elaboracéo de vinho na formulacéo de barras de cereais permitiu obter um
produto com elevada atividade antioxidante.

Os objetivos deste trabalho foram identificar a composigéo fendlica de trés farinhas de

cascas de frutas citricas, determinar teor fenolico e atividade antioxidante.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Preparacdo das farinhas

As farinhas foram elaboradas usando a casca de frutas citricas: lim&o siciliano, liméo
taiti e mexerica, adquiridas no mercado varejista do Municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil.

As frutas foram selecionadas foram lavadas com agua corrente, higienizadas em solucao
de hipoclorito de sédio 20 ppm por 15 min, descascadas e picadas. Em seguida as cascas foram
colocadas em bandejas de forma padronizada e levadas a estufa ventilada (Mod.320-SE;
FANEM S&o Paulo, Brasil) previamente aquecida a 55°C. Apo0s o periodo de 72 h, as cascas
foram retiradas da estufa e moidas (Laboratory Mill 310; Perten, Hagersten, Suécia), peneiradas
em poros de 250 mm/um (Bertel, Sdo Paulo, Brasil). As farinhas obtidas foram embaladas a

vacuo e armazenadas até o momento das analises.
2.2 Andlises
2.2.1 Identificacdo e quantificagdo de compostos fenolicos

Os compostos fenolicos foram extraidos das farinhas citricas de acordo com Germek et
al'’ com pequenas modificacdes. Cerca de 20 mL de metanol 80% (v/v) foram adicionados a
0,5 g de farinha, a mistura foi homogeneizada por 20 min em banho ultrassénico a 50°C
(UNIQUE Ultraclear, USC-750A), seguido de centrifugacdo a 3000 g por 7 min (K14-4000;
KASVI, Sao José do Pinhais, PR, Brazil). O sobrenadante foi filtrado em filtro de seringa de
acetato de celulose (Filtres Fioroni, Ingré, Franca) de 0,45 um de poro. Uma aliquota de 20 uL
do filtrado foi utilizada para identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos individuais
utilizando um cromatografo liquido de alta eficiéncia com detector de arranjo de diodos (HPLC-
DAD/UV-vis; Shimadzu Corporation, Kyoto, Japdo). Utilizou-se uma fase movel aquosa (fase
movel A) de acido acético 2% (v/v) e uma fase organica (fase movel B) de metanol/agua/acido
acético 70:28:2 (v/v). Os compostos fendlicos foram identificados em 280 nm comparando os
tempos de retencdo com os padrdes. Os resultados foram expressos em miligramas do composto

fendlico por grama de amostra.

2.2.2 Fenolicos totais

A extracdo dos compostos fendlicos totais presentes nas farinhas citricas foi realizada
seguindo metodologia descrita por Miranda et al'® Cerca de 10 mL de uma solugéo etandlica
50% (v/v) foram adicionados a 1 g de cada farinha e a mistura submetida a banho ultrassénico

a 50°C por 60 min. Ap0s esse periodo, os materiais insoltveis foram removidos por filtracéo e
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0s sobrenadantes foram armazenados até a determinacdo de fendlicos pelo teste de Folin-
Ciocalteu. Os residuos solidos foram secos e o rendimento das extra¢es foram calculados como
a porcentagem de perda de massa do material de partida. Na determinacao de fendlicos totais
pelo método de Folin-Ciocalteu® e 1 mL de cada sobrenadante foram adicionados de 5 mL de
agua destilada e 0,5 mL de solucdo de Folin-Ciocalteu 50%. A mistura foi agitada e ap6s 5 min
de repouso adicionou-se 1 mL de Na.COz 5%. Os tubos foram agitados por 1 min em agitador
de tubos tipo vortex (Phoenix, modelo AP-59, Araraquara, Sdo Paulo, Brasil) e ap6s incubacéo
em temperatura ambiente e ao abrigo de luz por 60 min realizou-se leituras de absorbancia em
espectrofotometro UV/VIS (Shimadzu UV-160 1 PC) a 725 nm. O etanol foi utilizado como
branco e a determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizada por meio de uma curva de
acido galico (10 a 100 mg mL™) e o teor de compostos fendlicos nas farinhas foi expresso em

mg equivalente de &cido galico por grama de amostra.
2.2.3 Atividade antioxidante

2.2.3.1 Estabilizagdo de radicais DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil)

A avaliacdo antioxidante pela estabilizacdo de radicais DPPH foi realizada conforme
metodologia descrita por Ferreira et al?® com algumas modificagdes. Em tubos de ensaio, 2,7
mL de solucdo etandlica de DPPH (0,04 mg/mL) e 300 pL de amostras diluidas em etanol nas
concentragdes de 1 a 500 pg L foram incubadas por 1 hora ao abrigo de luz. O etanol foi
utilizado como controle negativo em substitui¢cdo as amostras e o branco foi preparado a partir
de 2,7 mL de etanol e 300 uL de amostras na maior concentracdo. Apds a incubacdo, foram
realizadas leituras em espectrofotometro UV/VIS (Shimadzu UV-160 1 PC) em 515 nm. O
ensaio foi realizado em triplicata e o antioxidante butil-hidroxitolueno (BHT) utilizado como
controle positivo. A porcentagem de atividade antioxidante (%AA) foi mensurada pela Equacéo

1, e 0 ICso determinado pela equagéo da curva de concentracdo versus %AA.

%AA = 1- Doz y 100 (Eq.1)

controle
em que, Aamostra € @ absorbéncia da solugdo contendo todos os reagentes e Acontrole € @

absorbancia do controle.

2.2.3.2 Branqueamento de -caroteno

A avaliagdo antioxidante branqueamento de [-caroteno foi determinada segundo

metodologia descrita por Kulisic et al** com modificages. Para tal, uma emulsdo contendo 3
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mg de B-caroteno, 200 mg de acido linoleico, 1 g de Tween 20 e 15 mL de cloroférmio foi
preparada em um bal&o de fundo redondo de 500 mL. A mistura foi rota-evaporada por 60 min
a 50°C, para eliminacdo do cloroférmio. Ao residuo, foram adicionados 750 mL de agua
destilada saturada em oxigénio. A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada com
quatro repeti¢des; para isso, 300 uL de amostras nas concentrac¢des de 1 a 500 pg/mL e 2,7 mL
de solucdo A foram adicionados aos tubos de ensaio. Paralelamente, foram preparados o
controle negativo e o branco. O controle negativo foi obtido pela adi¢cdo de 300 pL de etanol e
2,7 mL de solugdo A e o branco pela adi¢do de 2,7 mL de agua destilada e 300 uL da amostra
na maior concentracdo. Foram realizadas leituras em espectrofotémetro UV/VIS (Shimadzu
UV-160 1 PC) a 470 nm no tempo inicial (t=0) e, apds 60 min de incubagdo, a 50°C na
auséncia de luz. Utilizou-se o antioxidante sintético BHT como padrdo para comparagoes.

A porcentagem de atividade antioxidante (%AA) foi calculada pela Equacéo 2.

%AA = 100 - {1—%} (Eq.2)

em que, Ao e Aoo representam as absorbancias da amostra e do controle no inicio da incubagéo,
respectivamente, e Ace Ao, representam as absorbancias da amostra e do controle ap6s 60 min

de incubacdo, respectivamente.

2.2.3.3 Espécies reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)

A capacidade antioxidante em inibir a peroxidacdo lipidica, consequentemente a
formacdo de malonaldeido (MAD), foi determinada pelo ensaio de espécies reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS), seguindo metodologia descrita por Bounatirou et al.?2 Uma emuls&o
de gema de ovo 10% (m/v) em KCI (1,15%) foi usada como fonte de lipidios, 500 uL dessa
solucéo foram incubados com 100 uL de amostras diluidas em etanol nas concentracfes de 50
a 2000 pg L, 100 pL de FeSO4 (0,25 mM; EDTA 0,32 mM), 100 uL de solugdo H.02 0,017
M a 50°C por 30 min. Em sequéncia, 1,5 mL de &cido acético (20%) e 1,5mL &cido
tiobarbiturico (0,8% em SDS 1,1%) foram adicionados a mistura, seguido de nova incubacdo a
95°C por 60 min, resfriamento até temperatura ambiente, adicionado de 1,5 mL de butanol,
agitacdo , centrifugacdo por 5 min a 3000 xg e leitura de absorbancia em espectrofotémetro
UV/VIS (Shimadzu UV-160 1 PC) a 532 nm. No controle negativo as amostras foram

substituidas por etanol, o antioxidante BHT foi utilizado como controle positivo e todo ensaio
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foi realizado em triplicata. A porcentagem de atividade antioxidante e o 1Cso foram mensurados
conforme descrito no item 2.2.3.1.

2.2.3.4 Método de complexacdo do fosfomolibdénio

Em tubos de ensaio adicionaram-se 50 pL das dilui¢cdes etanolicas das farinhas nas
concentracdes de 1 a 500 pg/mL e 2000 pL da solugédo do complexo de fosfomolibdato de
amonio (&cido sulfdrico 10%, fosfato de sddio 28 mmol/L e molibdato de amdnia 4 mmol/L).

Os tubos foram fechados, agitados e colocados em banho-maria a 95°C por 60 min.
Apos o resfriamento, realizou-se a leitura em espectrofotdmetro UV/VIS (Shimadzu UV-160 1
PC) 4 695 nm.2® BHT foi utilizado como controle positivo e os resultados foram expressos em

absorbancia versus concentracao.
2.3 Andlise estatistica

O delineamento experimental para os ensaios de avaliacdo da atividade antioxidante e
determinacdo de compostos fendlicos foi inteiramente casualizado. As médias e os valores de
ICso foram comparadas por meio do teste Scott Knott com 5% de significancia utilizando o

programa Sisvar.?*

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Identificacdo dos compostos fenolicos presentes nas farinhas de citrus

Os compostos fendlicos nas farinhas citricas foram identificados por HPLC pela
comparacao com o tempo de retencdo dos padrdes sintéticos de fendlicos conforme apresentado
na Figura 1. Os resultados em termos gerais sdo satisfatdrios, uma vez que foram identificados
0s compostos fendlicos nas trés farinhas nomeadamente: catequina, acido clorogénico, vanilina,
acido ferulico, &cido o-cumarico, resveratrol e acido trans-cindmico.

Aguiar,?® em estudos realizados para determinacdo de compostos fendlicos em extratos
de frutas e vegetais identificaram por HPLC os compostos fendlicos: catequina, vanilina, acido
ferulico, acido o-cumarico, acido cinamico, tendo o estudo apresentado maior niumero. Melo et
al?®, identificaram no extrato de uva Syrah apenas os compostos fenolicos, acidos galico,
catequina, epicatequina e quercetina-3-glicosideo.

Silva,?” avaliando os principais compostos fenolicos encontrados em extratos de
sementes de frutos, diferentemente dos resultados do estudo, foram identificados apenas 0s

compostos, acido p-cumarico, acido salicilico e quercetina.
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FIGURA 1 Identificacdo de compostos fenolicos por HPLC. ! Acido gélico, 2 Catequina, °
Acido clorogénico,  Acido cafeico, ® Vanilina, ® Acido p-cumarico, ’ Acido ferulico, 8 Acido m-
cumarico, ® Acido o-cumarico, 1° Resveratrol,**Acido trans-cinamico.

3.2 Quantificacdo dos compostos fendlicos presentes nas farinhas de citrus

A quantificacdo dos compostos fendlicos foi realizada por curva padrdo conforme
apresentado na Tabela 1. Os resultados revelam que os compostos majoritarios nas farinhas
citricas foram: &cido ferdlico, catequina, resveratrol e o acidos trans-cinamico. A farinha de
mexerica (Mex) apresentou maior teor de compostos fendlicos (559 mg/100g)
comparativamente a farinha de limdo taiti (Tai) (457 mg/100g) e farinha de limao siciliano (Sic)
(420 mg/100g).

TABELA 1 Valores médios do teor de compostos fendlicos (mg fendlicos/100 g) nas farinhas
citricas.

Farinha

Fendlicos Tr L|n£$gi§a|t| Liméo siciliano (Sic) M((Ie\>/|<§;|)<:a
Acido galico 6,61 - - -
Catequina 10,4 - 143 -
Acido clorogénico 12,05 - 18 65
Acido caféico 14,1 - - -
Vanilina 16,35 80 6 35
Acido p-cumérico 20,13 - - -
Acido Ferulico 23,03 139 174 -
Acido m-cumérico 25,22 - - -
Acido o-cumarico 31,38 - - 19
Resveratrol 36,1 59 37 440
Acido trans-cinamico 49,62 179 42 -
Total 457 420 559

TR = Tempo de retencao (min).

(-) Abaixo do limite de quantificacéo.
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Em relacdo a quantificagdo dos compostos fenolicos presentes nas farinhas de citrus
resultados parecidos foram encontrados por Aguiar,”® em que a catequina e o acido ferdlico
foram os compostos majoritarios. Silva,® em estudos caracterizando os residuos de uva em
analises cromatograficas revelaram elevado teor de catequina, epicatequina, acido ferdlico,

acido cafeico e resveratrol resultados parecidos ao presente estudo.
3.3 Determinacéo de fenolicos totais

Os resultados da anélise aos compostos fendlicos sdo apresentados na Tabela 2. Numa
primeira analise observam-se diferengas entre todas as farinhas das cascas dos citros estudadas,

apresentando variacdes entre 761,8 a 1144, mg EAG/qg.

TABELA 2 Médias (+ desvio-padrdo) de fenolicos totais (mg EAG/100 g) nas farinhas citricas.

Farinha mg GAE/qg farinha
Mexerica (Mex) 894,4 + 40,9°
Lim&o siciliano (Sic) 761,8 + 8,8?
Limao taiti (Tai) 11444 + 44 8°

EAG = equivalente de acido galico

Os resultados encontrados no presente estudo, corroboram com aqueles encontrados por
Paixdo et al,*! em que o teor de compostos fendlicos totais na farinha de Tai foi elevado, com
valores em torno de 1837,81 mg EAG /100 g.

Lima,?® em estudos demostrou que o teor de compostos fendlicos em amostras de
farinha citricas, foram mais ou menos semelhantes a este estudo, variando de 664,6 a 1117,1
mg EAG/100 g. Ramful et al,*® em pesquisa com frutas citricas concluiram que a quantidade
de fendlicos totais nas cascas variou de 188,2 + 6,5 a 766,7 = 5,7 mg EAG/100 g demostrando

valores baixos comparativamente ao estudo em causa.
3.4 Atividade antioxidante
3.4.1 Estabilizacédo de radicais DPPH

Pelos resultados da atividade oxidante utilizando o método DPPH (Figura 2), todas as
farinhas citricas e controle (BHT) apresentaram o comportamento antioxidante de dose
dependente e exponencial (Figura 3A). Todas as farinhas revelaram uma baixa atividade
antioxidante quando comparadas ao controle (BHT) (Tabela 3), tendo as farinhas de Tai e Sic
apresentado elevada atividade antioxidante comparada a farinha de Mex. A presenca de acido

ferulico (Figura 4) nas farinhas de Tai e Sic como um dos compostos majoritarios, resulta em
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elevada atividade antioxidante, quando se utiliza o0 método de DPPH, pois apresenta grande

facilidade para doar elétrons para estabilizacdo do radical.

N N
e . tew
NO, NO, + R=H T NO, NO, + R
NO, NO,
DPPH* DPPHH
(violeta claro ao amarelo)

(violeta - 517nm)

FIGURA 2 Estabilizacdo do radical DPPHe por um antioxidante
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FIGURA 3 Potencial antioxidante de farinhas de citros avaliados pelos ensaios de (A)
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FIGURA 4 Acido ferulico (C1oH1004)
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TABELA 3 Atividade antioxidante das farinhas citricas e do controle BHT.

IC50 ug mL* Inclinacéo
Amostra Capacidade antioxidante
DPPH B-caroteno TBARS total
BHT 8,55a 7,52a 34,29a  1,49x10%b
Mexerica (Mex) 1671,24b  263,72d 77,99a 2,53 x 10°d
Liméo Siciliano (Sic) >500 244,33c 740,890 2,11 x10%c
Lim&o Taiti (Tai) > 500 171,74b 854,34c 1,13 x10%a

#d Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem (P>0,05) entre si pelo Teste Scott-Knott.

Os resultados corroboram com os de Taktaka et al®? que estudando a atividade
antioxidante de espécies citricas, Citrus limon obtiveram um valor de 0.260 pg mL*
comparativamente a Citrus reticulata que apresentou 0.430 ug mL*. A diminuicdo da
absorbancia do DPPH é justificada pela reacdo entre o radical e a molécula antioxidante,
resultando na doac&o de hidrogénio levando & eliminacio do radical.*®

Outro estudo realizado por Bonesi,** com 6leos de Citrus pelo método DPPH, Citrus
limon exibiu a maior atividade antioxidante no valor de 62,3 pug mLcomparativamente a Citrus
reticulata que apresentou 475,2 ug mL* confirmando o resultado encontrado no presente
estudo.

Estudos realizados por Salgueiros et al®® corroboram com os resultados do presente
estudo pois estes, avaliando o extrato de propolis, foi possivel observar a presenca de acido
ferulico como composto majoritario, concluindo que a existéncia do composto contribuiu para

melhorar capacidade antioxidante.
3.4.2 Branqueamento de 3-caroteno

Os resultados da atividade antioxidante pelo método de branqueamento de -caroteno
demostram que todas as farinhas e o tratamento controle (BHT) apresentaram o comportamento
antioxidante dose dependente e exponencial (Figura 3C), sendo que as farinhas de Tai e Sic
apresentaram elevada atividade antioxidante comparada a farinha de Mex (Tabela 3).

Gomes,*® avaliando a capacidade antioxidante pelo método de branqueamento de B-
caroteno em 0leos essenciais de liméo-taiti (Citrus aurantifolia), limdo sicilino (Citrus limon),
observaram que estes apresentaram atividde antioxidante acima de 500 pug mL™?, tendo o

presente estudo apresentado melhores resultados.



48

Saidani et al 3" avaliaram a atividade antioxidante dos sucos citricos e observaram uma
tendéncia decrescente na seguinte ordem: Citrus sinensis > C. aurantium > C. lemon > C.

reticulata; confirmando os resultados deste estudo.
3.4.3 Espécies reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS)

De acordo com os resultados obtidos pode-se inferir, que na avaliacdo da inibi¢do da
peroxidagdo lipidica realizada pelo método de TBARS na anélise da interagdo entre os
diferentes tipos de farinha, observou-se que todas as farinhas incluindo o controle (BHT)
mostraram 0 comportamento antioxidante dose dependente e exponencial (Figura 3D). A
farinha de Mex nédo apresentou diferenca significativa comparada ao controle (P > 0,05), mas
demonstrou maior atividade comparativamente as farinhas de Sic e Tai. Este resultado pode

estar relacionado ao elevado teor de Resveratrol (Figura 5) na farinha de mexerica.
OH

OH
FIGURA 5 Resveratrol (C14H1203)

Estudos realizados por Lange et al * reforcam os resultados encontrados neste trabalho
uma vez que numa avaliacdo da atividade antioxidante do BHT em relacdo ao extrato de
resveratrol, foi possivel observar de maneira significativa a superioridade do resveratrol. Este
resultado pode ser explicado pela estrutura quimica da molécula do resveratrol. Esta apresenta
dois anéis aromaticos e ligacGes duplas, o que Ihe confere o potencial antioxidante elevado,
relevante para eficiéncia do método TBARS.

Castro et al *° Sautter et al *° pesquisando a atividade antioxidante de frutos observaram
que, a uva destacou-se com maior potencial antioxidante. Essa vantagem pode estar relacionada
com a possivel influéncia do resveratrol presente na uva, um composto encontrado em grandes

guantidades na casca da uva.
3.4.4 Método de complexacéo pelo fosfomolibdénio

Quanto maior a inclinagéo (Tabela 3) maior o poder redutor da farinha e maior a
capacidade antioxidante. O resultado (Tabela 3 e Figura 3B) mostra que houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre as farinhas e o controle (BHT), sendo que a farinha de Mex

apresentou maior capacidade antioxidante pelo método de fosfomolibdénio, seguida da farinha
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de Sic, BHT e por altimo a farinha de Tai. Esse resultado pode ser explicado pela constituicdo
quimica das farinhas, uma vez que para o0 método de complexacédo pelo fosfomolibdénio, ndo é
desejavel a existéncia de acidos carboxilicos. Acidos carboxilicos, como &cido trans-cinamico
(Figura 6) séo considerados maus redutores, 0 que justificada a baixa atividade antioxidante

para farinha de Tai, pois este possui 0 &cido trans-cindmico como composto majoritario.

O
N OH

FIGURA 6 4cidos trans-cindmico

Estudo conduzido por Gomes®® demonstrou que ndo houve diferenca
significativa (P<0,05) entre a atividade antioxidante dos 6leos essenciais do liméao taiti,
limdo siciliano e laranja utilizando o método reducdo de molibdénio. Os resultados
encontrados pelos autores séo diferente aos encontrados no presente estudo, podendo
ser explicado pelo fato dos 6leos essenciais apresentarem diferentes componentes

majoritarios.
4 CONCLUSAO

Os diferentes tipos de farinhas citricas obtidas neste estudo apresentaram diferencas em
termos de perfil de fendlicos, teor de fendlicos totais e atividade antioxidante. As farinhas de
Sic apresentaram maior quantidade de compostos fendlicos e 0os compostos majoritarios em
todas as farinhas citricas foram: acido ferulico, catequina, resveratrol e o acido trans-cinamico.
A farinha de Mex apresentou maior teor de compostos fendlicos em relacdo as demais. As
farinhas de Sic e Taiti apresentaram maior atividade antioxidante pelos métodos de inibi¢do do
radical DPPH e branqueamento do p-caroteno. J& para os métodos de TBARS e complexagédo
pelo fosfomolibdénio, a maior atividade antioxidante foi observada na farinha de Mex.
Contudo, os resultados revelam que as farinhas de Tai, Sic e Mex apresentam potencial para

serem usados como antioxidantes na formulacéo de produtos alimentares.
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ARTIGO 2 - CARACTERIZACAO DE SALAMES FORMULADOS COM
FARINHAS DE CASCA DE FRUTAS CITRICAS COMO ANTIOXIDANTES

Artigo redigido conforme a norma do periédico
Ciéncia Rural (ISSN: 2177-3491)

“Versao Preliminar”

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da adigéo de cascas de farinhas de liméo Siciliano

e Taiti e da farinha de Mexerica na producdo de salames. Os produtos foram elaborados com
diferentes concentracbes (0,4, 0,6, 0,8 e 1,2%) de farinha, mais o controle (sem adicdo), e
avaliados quanto a propriedades fisico-quimicas e sensoriais. A perda de massa ndo foi afetada
(P >0,05) pelo tipo de farinha, mas a adi¢ao de 0,6% de farinha promoveu uma perda final 3,44
% menor do que nos demais produtos. Independentemente da concentracdo utilizada, a adigéo
das farinhas ndo afetou (P>0,05) os valores de pH (5,18), atividade de &gua (0,83) e nitrito
residual (2,86 mg/kg) dos produtos, mas aumentou a relacdo umidade/proteina de 1,54
(controle) para 1,86. Adicdes crescentes de farinha aumentaram (P<0,05) a acidez dos produtos,
sendo que a incorporagdo de 0,4% de FSic ou FMex foi suficiente para retardar a oxidagao
lipidica, enquanto para a FTai foi necessario a adicdo de 1,2%. Os salames elaborados com as
FSic (0,4%), FTai (0,4%) e o controle tiveram maior aceitacdo pelos consumidores em quase
todos atributos.

Palavras-chave: Farinha citrica. Antioxidante. Salames.

1 INTRODUCAO

O Brasil consta na lista dos maiores produtores e exportadores de sucos citricos
(LUZIA; JORGE, 2009). Detém 30% da produgdo mundial citrica e movimenta R$ 9 bilhdes
por ano (JANK; NEVES, 2006). O setor citricola gera em torno de 200 mil empregos diretos e
indiretos e um PIB de aproximadamente US$ 6,5 bilhdes de dolares (FUNDECITRUS, 2017,
INSTITUTO FNP, 2017).

No entanto, a elevada producdo das frutas citricas e o continuo descarte dos seus
residuos tém causado impacto negativo ao meio ambiente. Em vista disso, 0 aproveitamento
destes residuos de maneira eficiente e segura, torna-se importante (PANWAR et al., 2021;
SCHIEBER; STINTZING; CARLE, 2001). Além disso, esses residuos constituem fontes para

a recuperagdo de compostos antioxidantes, oriundos de fontes naturais e aplicaveis como
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ingredientes funcionais em formulagdes de produtos. Pesquisas relatam o potencial antioxidante
desses residuos para melhoria da qualidade de produtos (VILAS-BOAS et al., 2021).

Dentre os produtos carneos, o salame, pelo alto teor de gordura e pela complexidade do
processo de producdo é suscetivel a oxidacdo, de modo que o uso de antioxidantes tem
fundamental importancia no adiamento dessas alteragdes indesejaveis (BERNARDI, 2010).
Entre os antioxidantes amplamente utilizados pela indistria de carnes, podem-se citar 0s
sintéticos hidroxitolueno butilado (BHT) e o hidroxianisol butilado (BHA). Nesse contexto, a
industria busca se adaptar e criar novas formulacdes para melhorar a qualidade e a seguranca
desses produtos. Uma nova abordagem tem sido consolidada em relacdo a substituicdo dos
antioxidantes sintéticos pelos antioxidantes naturais, tendo em vista a tendéncia dos
consumidores em busca de alimentos mais saudaveis e seguros.

Portanto, a utilizacdo de antioxidantes oriundos de residuos da industria citricola € uma
das alternativas para adiar a oxidagdo lipidica (BELLUCCI, 2022; SELANI et al., 2009). A
casca de frutas citricas é constituida por compostos com elevada atividade antioxidante, como
acidos fenolicos e flavonoides, representados pelo grupo de acidos cindmicos, como ferulico,
cafeico, sinapico e p-cumarico E pelo grupo de &acidos benzoicos, especificamente, acidos
protocatecuico, p-hidroxibenzoico e vanilico (MA, et al., 2008).

Com base nessas premissas, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial de
aplicacdo de farinhas de frutas citricas em salames visando & substituicdo de antioxidantes

sintéticos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos laboratérios de Tecnologia de Carnes e Derivados
(LabCarnes) e de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

2.1 Obtencéo das farinhas

As farinhas foram elaboradas utilizando a casca de trés espécies do género citrus: liméo
siciliano (Citrus limon), limdo taiti (Citrus latifolia) e mexerica (Citrus reticulata), adquiridas
no mercado varejista local do Municipio de Lavras. Para obtengéo da farinha, as frutas foram
selecionadas, previamente lavadas em agua corrente a temperatura ambiente, higienizadas em
solucdo de hipoclorito de sodio 20 ppm por 15 min e descascadas, sendo as cascas picadas e
colocadas em bandejas de forma padronizada e levadas a estufa com circulacdo forgcada de ar
(Mod.320-SE; FANEM Sao Paulo, Brasil) a 55 °C por 72 horas. Apos a desidratacao, as cascas
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foram retiradas da estufa, moidas em um moedor (Laboratory Mill 310; Perten, Hagersten,
Suécia) e peneiradas usando uma peneira de poros de 250 mm/um (Verte, Sdo Paulo, Brasil).
As farinhas obtidas foram individualmente embaladas a vacuo (BD420; R. Baido, MG, Brasil),

devidamente identificadas e mantidas na auséncia da luz.

2.2 Elaboracéo dos salames

A carne (pernil suino) e o toucinho foram adquiridos no comércio local do municipio
de Lavras, MG. As carnes foram limpas do excesso de gordura e tecido conectivo, cortadas em
pedacos menores, pesadas, dispostas em uma grade, cobertas com filme pléastico e armazenadas
a 4 °C por 24h para uma pré-secagem. Os salames foram elaborados com cada uma das farinhas
de mexerica (FMex), limao Siciliano (FSic) e Taiti (FTai), de acordo com a formulacéo descrita
na Tabela 1. As farinhas de frutas citricas foram acrescentadas a massa carnea em substituicao
ao toucinho, sendo o experimento conduzido em 13 tratamentos: 1 controle, sem adicdo de
farinha; e 12 com adicdo de farinhas mexerica (FMex), lim&o Siciliano (FSic) e limao Taiti
(FTai) nas concentracdes 0,4 0,6, 0,8 e 1,2%. A elaboracdo dos produtos foi feita em trés

bateladas (repeti¢cdes), conduzidas em periodos distintos.

Tabela 1 — Formulacdo bésica (%) para elaboracdo dos salames com diferentes concentracdes

de farinhas citricas.

Concentracdo de farinha

Ingredientes

Controle 0,4% 0,6% 0,8% 1,2%
Pernil suino 70 70 70 70 70
Toucinho 23 22,6 22,4 22,2 21,8
Farinha citrica® - 0,4 0,6 0,8 1,2
Sal 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Leite em p6 integral (Itambé) 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Vinho tinto suave (Cangéo) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Sacarose 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Glicose 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Glutamato monossddico (GMS) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Cultura iniciadora Lyocarni RHM33? 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Nitrito de sodio? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Eritorbato de sédio® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Condimentos e especiarias® 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

! Trés tratamentos/concentracéo: farinhas de liméo Siciliano (FSic), lim&o Taiti (FTai) e mexerica
(FMex).

2 SACCO Brasil, Campinas, SP, Sdo Paulo.

¥ New Max Industrial, Americana, SP, Brasil.
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Em cada batelada, as carnes foram moidas (moedor PB-22; Becaro, Rio Claro, SP,
Brasil) em disco de 14 mm e depois em discos de 6 mm. O toucinho foi moido, separadamente,
em disco de 14 mm. Para cada tratamento, a carne, toucinho e demais ingredientes foram
misturados (MJI-35; Jamar, Tupa, SP, Brasil) durante 10 min até a homogeneidade da massa.
No final a massa foi embutida em tripa artificial de colageno, calibre 45 mm, previamente
hidratada em solugdo salina (10% NaCl) por 20 min. Os gomos formados em numero de 13
(cerca de 400 g cada) foram armazenados em camara climética (modelo EL202; EletroLab, S&o
Paulo, Brasil) seguindo a seguinte programacédo de temperatura e umidade relativa (UR): 22
°C/90% UR por um dia; 20 °C/85% UR por dois dias; 18 °C/80% UR por trés dias; e 16 °C/75%
UR até o final da maturacdo. A perda de massa foi acompanhada durante toda etapa de

maturacao/secagem pela pesagem individual nos dias 0, 2, 4, 7, 14, 21 e 28 dias.

2.3 Analise do salame
A massa carnea (contendo todos os ingredientes em cada tratamento) e os salames foram
avaliados quanto ao pH, acidez titulavel, atividade de dgua, oxidacdo lipidica, teor de nitrito

residual e composicdo centesimal.

2.3.1 Determinacdo do pH e da acidez titulavel

Os valores de pH foram medidos por meio da insercao de um eletrodo (Testo 206-pH2;
Testo do Brasil, SP, Brasil), em cada uma das trés se¢Ges do salame.

Para andlise de acidez titulavel, 5 g de amostra foram homogeneizadas (Turratec TE
102; TECNAL, Piracicaba, SP, Brasil) em 50 mL de &gua destilada durante 60s. A acidez foi
determinada por titulacdo (MATOS et al., 2007). O homogenato foi titulado com solugéo de
hidroxido de sodio (NaOH) 0,02 M utilizando a fenolftaleina como indicador e os resultados

expressos em % (m/m) de acido latico.

2.3.2 Atividade de agua e composicéo centesimal

A atividade de agua foi realizada (triplicata) em aparelho AQUALAB® CX2 (Decagon
Devices Inc., Pullman, EUA), por meio da determinacdo do ponto de orvalho, seguindo-se as
orientacdes do fabricante. A composicdo centesimal foi determinada, segundo metodologias
oficiais da AOAC (2002): umidade, pelo método de secagem em estufa a 105 °C; cinzas, pelo
uso de mufla a 550 °C; proteina, pelo método de micro-Kjeldahl e usando o fator 6,25 para

conversdo do teor de nitrogénio em proteina; e extrato etéreo (gordura), pelo método de Soxhlet.
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2.3.3 Teor de nitrito residual

O teor de nitrito residual (NO2R) foi determinado, em triplicata, com adaptacGes do
método oficial n° 973.31 da AOAC (2000), conforme descrito por Guimardes et al. (2021).
Foram homogeneizados (Turratec TE 102; TECNAL, Piracicaba, SP, Brasil) 10 g de amostra
triturada em 40 mL de agua destilada (aquecida a 80 °C), sendo, em seguida, 0 homogenato
transferido para um erlenmeyer de 500 mL e o conjunto mantido em banho-maria a 80 °C
durante 2h, com agitacdo periodica. Apos este periodo, foi deixado esfriar a temperatura
ambiente e seguidamente filtrado e diluido em agua destilada (na proporcdo adequada para
analise). Uma aliquota de 2 mL foi adicionada de 0,2 mL do reagente de sulfanilamida (1% em
HCI 0,5 M) em um tubo de ensaio, sendo a mistura agitada e mantida por 5 min a temperatura
ambiente e sob abrigo de luz. A seguir, foi adicionado 0,2 mL do reagente N-(1-naftil)
etilenodiamina (NED; 0,1%), novamente agitado e mantido em repouso por mais 15 min sob
abrigo de luz, com finalidade o desenvolvimento da cor. A leitura da absorvéancia foi feita em
540 nm. A concentracdo de nitrito de sédio foi obtida por meio de curva analitica elaborada

com NaNO., sendo expresso em ppm (mg/kg).

2.3.4 Oxidacdo lipidica

A oxidagdo lipidica foi determinada pelo indice de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS), segundo a metodologia proposta por PIKUL; LESZCZYNSKI,
KUMMEROW (1989), com modificacGes. Cerca de 5 g de amostra previamente trituradas
foram adicionadas a 15 mL de éacido perclérico 3,86% e 1 mL do antioxidante
hidroxibutiltolueno (BHT) 0,15% (m/v) e a mistura homogeneizada (Turratec TE 102;
TECNAL, Piracicaba, SP, Brasil) durante 60s. O homogenato foi filtrado e uma aliquota de 5
mL do filtrado adicionada de 5 mL de &cido tiobarbitarico (TBA) 0,02M e incubada em banho-
maria por exatos 30 min. A solucéo foi resfriada em agua com gelo por 30 min e a absorvancia
a 532 nm lida em espectrofotdmetro (Genesys 10 UV; Thermo Scientific Varian, Sdo Paulo,
Brasil) contra o branco (TBA 0,02 M e &cido perclérico 3,86 %, na proporcao de 1:1). A
concentracdo de malonaldeido (MAD) foi determinada através de curva analitica com 1,1,3,3-

tetraetoxipropano (TEP) e os resultados apresentados em miligramas.

2.3.5 Analise sensorial

Dois testes sensoriais foram aplicados para avaliar a percepg¢ao dos consumidores: teste

de aceitacdo e check-all-that-apply (CATA). As anélises sensoriais foram realizadas apds
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aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Lavras (CAAE: 51609721.9.0000.5148) e tiveram lugar no Laboratorio de Analise Sensorial
do DCA/UFLA.

2.3.5.1 Teste de aceitacdo e CATA

Os testes de aceitacdo e CATA foram realizados em conjunto, de acordo com a
metodologia descrita por Guimardes et al. (2022), com pequenas modificaces. Os atributos
CATA foram definidos por meio de um grupo de foco, com participacao de 16 provadores ndo
treinados consumidores de salames, com idades variando entre 19 a 40 anos, que identificaram

22 atributos, agrupados por aparéncia, aroma, sabor e textura (Tabela 2).

Tabela 2 - Lista dos termos descritores utilizados na analise CATA para a caracterizacdo das

diferentes formulagdes de salaminhos

Aparéncia Aroma Sabor Textura
Pontos esverdeados Citrico a laranja Gosto amargo Firme
Pontos amarelados Citrico a liméo Gosto salgado Quebradica
Uniforme Fermentado Sabor de salaminho Borrachenta
Gorduroso Caracteristico salaminho Sabor Citrico a laranja

Presenca de buracos Rangoso Sabor Citrico a limao

Sabor Picante
Sabor Fermentado
Sabor Oxidado/Rangoso

Para a conducdo dos testes sensoriais, um total de 50 provadores ndo-treinados,
compostos por professores, estudantes de graduacdo e pdés-graduacdo, foram recrutados
aleatoriamente na UFLA, sendo 70% do sexo feminino e 30% do sexo masculino, com idade
compreendida entre 18 a 60 anos. 48% dos avaliadores declararam o consumo de salame pelo
menos uma vez ao més, 6% uma vez por semana e 46% raramente. Os testes sensoriais foram
realizados em uma Unica sessdo conduzidos em cabines individuais, com iluminagdo adequada
sob luz branca. As amostras de salaminhos referentes aos cinco tratamentos codificadas em
ordem balanceadas e de forma monéadica, marcadas com codigos de trés digitos, foram servidas
em rodelas aos participantes aleatoriamente, de forma casualizada. Foi fornecido agua para
limpeza do palato entre as avaliagdes.

Apos leitura e assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, o0s

consumidores receberam uma ficha de avaliacdo sensorial e avaliaram as cinco amostras de
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salaminhos por meio do teste de aceitacdo, onde atribuiram nota aos atributos sensoriais:
aparéncia, sabor, textura e impressdo global, utilizando uma escala hedoénica estruturada de 9
pontos (1 = desgostei extremamente a 9 = gostei extremamente).

Na mesma ficha do teste de aceitacdo foi aplicado o teste CATA, onde os julgadores
foram instruidos a leitura dos atributos e, apds experimentar as amostras, solicitados a marcar
o0s termos (Tabela 2) que fossem adequados para descrever cada amostra. Os provadores foram
orientados que ndo havia limitacdo em termos de atributos a serem selecionados, podendo

marcar um ou mais de acordo com a sua percepcao em relacdo as amostras.

2.4 Anélise estatistica

O delineamento inteiramente casualizado (DIC) foi utilizado para as anélises fisicas e
guimicas. Os dados de perda de massa durante o processamento dos salames foram dispostos
em um esquema fatorial 3 (farinhas; FMex, FSic e FTai) x 5 (concentrac6es; 0; 0,4; 0,6; 0,8 e
1,2%) x 7 (dias de processo; 0 até 28 dias) e os dados da caracterizacdo dos salaminhos em
esquema fatorial 3 (farinhas) x 5 (concentracfes). Os dados de perda de massa durante o
processamento dos salames foram dispostos em um esquema fatorial 3 (farinhas; FMex, FSic e
FTai) x 5 (concentragdes; 0; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,2%) x 7 (dias de processo; 0 até 28 dias) e 0s
dados da caracterizagdo dos salaminhos em esquema fatorial 3 (farinhas) x 5 (concentragdes).
Os efeitos principais e de interacdo foram testados pela analise de variancia (ANOVA) e,
guando necessario, as médias dos tratamentos foram separadas pelo teste de Duncan, sempre
considerando o nivel de significancia de 5%. Estas analises foram conduzidas utilizando o
software Statistica 8.0 (StatSoft Inc., Tulsa, EUA).

Para o teste de aceitacdo, utilizou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC),
onde cada provador representou um bloco. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e, quando necessario, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
A andlise de componentes principais (PCA) foi realizada utilizando o pacote estatistico Senso
Maker ® para obter o mapa sensorial das amostras em relagédo aos atributos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perda de massa
Houve efeito significativo para a concentracdo de farinha citrica (P < 0,001) adicionada
e para tempo de maturacdo (P < 0,001) de forma isolada. O tipo de farinha citrica ndo diferiu

(P = 0,788), mas 0,6% de adi¢do implicou em menores perdas (Figura 1A) comparado aos
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demais tratamentos, inclusive o controle. A perda de massa durante o processo de maturagéo
do produto foi condizente com as caracteristicas do processo (Figura 1B), sendo decorrente da

perda de agua por evaporacdo em ambiente de baixa umidade relativa.
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Figura 1 -Perda de massa dos salames durante o periodo de maturacao. Controle (Cont): sem
adicdo de farinha; 0,4%; 0,6%; 0,8% e 1,2% de adi¢do de farinha citrica.

Vaérios fatores interferem na taxa de secagem de embutidos carneos, mas a queda do pH
a valores proximos do ponto isoelétrico das proteinas da carne € um dos principais fatores que
influenciam a difusdo da agua do interior para a superficie do salame (Ruiz et al., 2014).

Marangoni (2007) encontrou valores para perda de peso de 33% a 35,9% para 0s
tratamentos de salame tipo italiano com dleo essencial de coentro ao final dos 35 dias de
maturacdo. Macedo (2005), analisando formulacBes de salame adicionado de culturas laticas
probidticas, encontrou valores de perda de peso de 29,94%, a 34,08%. Resultados obtidos nos
estudos de Smit et al. (2020) demostraram que todos os salames avaliados alcancaram a perda
de peso final desejada (35%), sem diferenca significativa entre os tratamentos.

3.2 Caracteristicas fisicas e quimicas

O pH e a acidez do salame tém papel preponderante, pois participam do
desenvolvimento das caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais e contribuem para a qualidade
microbioldgica do produto. Para essas caracteristicas, ndo houve interacdo significativa
(P>0,05), mas houve (P<0,05) efeito isolado relacionado as diferentes concentracdes para

acidez titulavel (Figura 2).
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Figura 2 — Acidez titulavel durante o periodo de maturacdo de salames elaborados com
diferentes niveis e tipos de farinha. Controle (Cont): sem adicdo de farinha; 0,4%; 0,6%; 0,8%
e 1,2% de adigdo das diferentes farinhas citricas (FMex, FSic e FTai).

O aumento da acidez (Tabela 2) e consequente decréscimo nos valores de pH, ocorrem
basicamente pelo acimulo de &cido latico, resultante da agdo das bactérias laticas durante a
etapa de fermentacgdo sobre os carboidratos presentes na massa carnea (SAVOLDI et al., 2019).
Entretanto, no Brasil, 0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Salame (BRASIL,
2000) ndo utiliza o valor do pH como parametro de controle de qualidade. Mas a diminuicéo
do pH ocorrida pela fermentagéo constitui uma vantagem para o processo de secagem, uma vez
que se aproxima do ponto isoelétrico das proteinas musculares, reduzindo a capacidade de
retencdo de agua pela carne e consequentemente a reducdo da atividade de dgua (MENDES et
al., 2014).

Valores de pH préximos ao do presente estudo foram reportados por Marangoni (2011),
em salame com 6leo essencial de séalvia (5,11 a 5,18). Aquilani et al., (2018) encontraram
valores superiores (6,02) ao estudar o efeito do extrato de uva como antioxidantes naturais em
formulacGes de salame. Grispoldil et al., (2022) reportaram valores de pH elevados na escala
6,27 a 6,88, em salame fortificado com extrato de bagaco de maca. Terra (2006) afirma que, ao
final da fase de desidratacéo, em decorréncia da fermentacédo, o salame deve apresentar pH em
torno de 5,20 a 5,40, bem como atividade de agua de 0,87, caracteristicos do final do processo
de maturacdo e encontrados no presente estudo. Fatores como tipo de agUcares adicionados a
formulacdo, temperatura, periodo de maturacdo e a quantidade de gordura adicionada & massa
podem exercer grande influéncia no valor de pH (FERNANDEZ-LOPES et al., 2008; SOYER,;
ERTAS; UZUMCUOGLU, 2005).
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Tabela 3 - Composicao centesimal e caracteristicas tecnoldgicas (valores médios) da massa carnea antes da fermentagdo e dos salames controle e

adicionados de farinhas de mexerica (FMex), liméo Siciliano (FSic) e Taiti (FTai).

Caracteristicas Massa Salames Pr>F
carnea Controle FMex FSic FTai Média EPM T C TxC

Composicao centesimal (%)

Umidade 61,23 47,352 51,02° 51,19° 51,76° 50,27 1,17 <0,001 0,863 0,977

Proteina 22,15 30,842 27,52° 27,65° 27,81° 28,40 0,69 <0,001 0,953 0,994

Gordura 12,98 15,16 14,94 14,72 14,00 14,65 0,21 0,242 0,178 0,788

Cinzas 3,64 6,65 6,53 6,43 6,43 6,45 0,30 0,967 0,097 0,341
pH 6,15 5,10 5,15 5,19 521 5,18 0,09 0,974 0,414 1,000
Acidez (% acido latico) 0,81 2,55 2,89 2,97 3,08 2,95 0,07 0,378 0,001 0,954
Atividade de &gua, aw 0,98 0,86 0,83 0,79 0,86 0,83 0,02 0,490 0,926 0,999
Nitrito residual, NO2R (mg/kg) 44,70 5,72 3,11 2,66 2,10 2,86 0,38 0,771 0,117 0,982
A TBARS (mg MAD/kg) - 0,18 0,13 0,15 0,17 0,15 0,06 <0,001 <0,001 <0,001

EPM = erro padrdo da média; MAD = malonaldeido.
Efeitos: tratamentos (T) e concentragdo da farinha (C); Probabilidades significativas (P<0,05) foram destacadas em negrito.
#b Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Duncan.
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A atividade de 4gua (Aw) ndo foi afetada (P > 0,05) pela adi¢do das farinhas citricas ao
produto, apresentando valor médio (0,83) abaixo do valor maximo (0,90) estipulado pela
legislacdo Brasileira (BRASIL, 2000). O menor teor Aw de agua no final do processo de
maturacdo contribui prevenindo a multiplicacdo de microrganismos indesejados ao alimento
(MARANGONI ,2007).

Valores de Aw, semelhantes ao presente estudo, foram reportados por Mendes et al.
(2014), que avaliaram os efeitos da adicdo de farinha de subprodutos da producdo de vinho em
salames e encontraram valores entre 0,850 e 0,860 para os tratamentos com 1 e 2% de farinha.
Diferentemente, Smit et al. (2020), avaliando o efeito do extrato de honeybush (Cyclopia
subternata) nas caracteristicas fisico-quimicas do salame italiano, encontraram valores
superiores (0,923 a 0,928) de atividade de agua. Scheid (2001) analisou amostras de salame
adicionados de diferentes concentragdes de cravo em po (0; 0,1; 0,2; 0,4 e 0,6 %), e encontrou
valores de atividade de agua (Aw) variando entre 0,77 a 0,83, semelhantes aos verificados no
presente estudo.

Os valores de nitrito residual (NO2R) também n&o foram afetados (p>0,05) pela adigéo
das farinhas citricas (Tabela 2). O que contradiz os relatos de Fernadez-Lopez et al. (2004,
2008) que verificaram reducdes nos niveis de nitrito residual de produtos carneos fermentadas
a medida que aumentava a quantidade de fibras da laranja e albedo de limdo. Os valores de
nitrito residual encontrados no presente estudo (2,86 mg/Kg) sdo inferiores ao méaximo (150
mg/Kg) permitido pela legislacdo brasileira para produtos curados.

A avaliacdo da oxidacdo lipidica pelo teste de TBARS, que quantifica produtos da
decomposicdo de perdxidos, foi afetada significativamente (P>0,05) pela adicdo de farinhas
citricas. A decomposicdo do efeito da interacdo é representada na Figura 3. De forma geral, 0s
tratamentos com 0,4% de FMex e FSic apresentaram os melhores resultados, pois foram
capazes de retardar a oxidacao lipidica com menores adi¢6es da farinha. Para os tratamentos
com FTai, uma maior concentracao (1,2%) foi necessaria para que um retardo da oxidacao fosse
significativo.

Fernandez-Lopez et al. (2004) demonstraram que a presenca de compostos fendlicos,
com propriedades antioxidantes em frutas citricas usadas na formulacéo de salame, contribuiu
para proteger o produto contra oxidacao lipidica. Isso pode justificar os resultados do presente
estudo, devido ao possivel efeito do teor elevado de compostos fenolicos existentes na

constituicdo das farinhas em estudo.
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Figura 3 - Mudancas nos indices de TBARS durante o periodo de fermentacdo e secagem de
salames elaborados com adicdo de farinhas citricas. Controle (CONT) e com 0,4%, 0,6%, 0,8%
e 0,12% de farinhas de mexerica (FMex), liméo Siciliano (FSic) e Taiti (FTai).

Em estudo da funcionalidade de propolis livre e microencapsulada em salame Bernardi
(2010) observou aos 30 dias de processo a eficiéncia com concentragdes de 0,15% e 0,25% de
prépolis no controle da oxidacdo, com valores de 0,1587 e 0, 1536 mg MAD/Kg de amostra
respectivamente. Reforcando os resultados do presente estudo. Sawitzki (2007) observou
valores superiores de TBARS (1,45 mg MAD/Kg) aos 28 dias da elaboracdo de salames,
enquanto Zanardi et al. (2002), em estudo com salame tipo Milano, observaram valores
menores (0,33 mg MDA/kQ).

Para a composicdo centesimal dos salames, foi verificado efeito significativo para os
teores de proteina e umidade, em funcdo do tipo de farinha adicionado. Nos produtos
formulados com farinhas citricas, os valores de proteina (27,66) foram menores %) enquanto
os teores de umidade (51,32%) foram maiores %) do que o controle, independentemente do
tipo de farinha e da concentracdo adicionada.

De forma geral, os teores de proteina dos salames atendem aos valores minimos (25%)
exigidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2000). Estudos realizados por Kunrath et al. (2017),
na substituicdo de antioxidante sintético por antioxidante natural (propolis), encontraram
valores de proteina, variando de 31,47 a 32,78%, proximos aos obtidos no presente estudo.
Marangoni e Moura (2011) estudaram e aplicaram o 0leo essencial de coentro em salame tipo
Italiano e encontraram elevado teor de proteina que variou de 42,50 a 43,50%, diferentemente
do presente experimento. Santa (2008) observou variagdo nos teores de proteina (11,32 a
41,27%) dos salames avaliados, sendo que 20% das amostras apresentaram-se com valores

abaixo dos preconizados pela legislacdo. No entanto, em relagdo a umidade, todos os salames
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elaborados obtiveram valores superior ao limite maximo (35%) permitido pela legislacéo
brasileira.

Os teores de gordura e cinza ndo diferiram significativamente do tratamento controle
(P>0,05). Os teores de lipidios encontrados, para 0s quatro tratamentos avaliados, variaram de
14 a 15,16 %, ficando bem abaixo do limite permitido pela legislagdo (méaximo de 32%.).
Valores elevados, comparativamente ao estudo, foram obtidos por Cence et al. (2020), em
salames italianos (27,26%), enquanto Zanardi et al. (2002), observaram valores de 31,91% de
lipideos, nos salames analisados. Os valores do contetdo de residuo mineral fixo (cinzas), cujo
limite ndo é estipulado pela legislacdo, foram similares aos observados por Vasconcelos et al.
(2021), em salames tipo Milano (6,5 e 6,9%). Fieira (2014), avaliando diferentes formulagdes

de salame tipo italiano, obteve teores de cinza de 6,35% a 7,51%.

3.3 Andlise sensorial

A Tabela 4 reporta os resultados para o teste de aceitacdo quanto a aparéncia, sabor,
textura e impressao global. Para uma melhorar visualizacdo das diferencas de aceitacdo entre
as amostras de salame, os resultados do teste de aceitagdo também foram correlacionados por
mapas de preferéncia interno (MPI) e externo (analise de fatores paralelos; PARAFAC), em

todos os atributos avaliados (Figura 4).

Tabela 4 - Notas (média * desvio padréo) do teste de aceitacao para as amostras de salame

Tratamento Aparéncia Sabor Textura IG

Controle 6,88 + 1,78 6,28 + 1,80° 6,00 + 1,95° 6,52 + 1,54%
FSic 0.4% 6,84 + 1,652 6,46 + 1,91° 6,48 + 1,842 6,60 £ 1,912
FTai 0.4% 6,00 + 1,44° 6,46 + 1,61° 5,00 + 1,95° 5,84 +1,61%*
FTai 1.2% 488 +£2,11° 5,10 +£2,27° 4,18 + 1,56° 512 £1,88°
FMex 0.4% 6,22 +1,72% 5,68 + 2,56 5,84 + 2,282 5,76 + 2,02

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0.05).
Controle: sem adicdo de farinha citrica; FSic 0,4%: 0,4% farinha de limao siciliano; FTai 0,4% e 1,2%:
0,4% e 1,2% farinha de limdo taiti; FMex 0,4%: 0,4% farinha de mexerica; 1G: impresséo global
Notas da escala de 1 (“desgostei extremamente™) a 9 (“gostei extremamente”), com valor intermediério
de 5 (“nem gostei nem desgostei”).

Os salames elaborados com diferentes concentragdes de farinhas citricas apresentaram
diferengas significativas (P < 0,05) nas notas hedonicas para todos os atributos avaliados. De

uma forma geral os MPI para todos os atributos analisados apresentaram vetores bem dispersos
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em todos os quadrantes e uma separacdo das amostras 0 que sugere diferencas em termos de

aceitacdo das amostras.
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Figura 4 - Mapas de preferéncia interno e PARAFAC das notas de aceitagdo dos atributos
sensoriais das amostras de salame elaboradas com farinhas citricas e diferentes concentracfes
(0,4 e 1,2%). Controle = sem adicdo de farinha citrica; FSic = farinha de lim&o siciliano; FTai

= farinha de limao taiti; e FMex = farinha de mexerica.
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Quanto a aparéncia, os salames formulados com maior concentracdo de farinha de limao
taiti (FTail,2%) foram significativamente menos aceitos pelos consumidores que os demais
salames. Os salames formulados com as farinhas taiti e mexerica em menor quantidade de
adicdo (FTai0,4% e FMex0,4%) tiveram uma aceitacdo similar, enquanto as FSic0,4% e
controle foram as mais aceitas (notas entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”).
Os dois componentes do MPI explicaram 68,63% da variancia, e respaldam as observacoes
obtidas pela ANOVA. De forma geral, pela PC1, as amostras controle, e FSic0,4% foram as
mais preferidas, pois se encontram localizados nos dois quadrantes com maior concentracéo
dos vetores (provadores).

Em relagdo ao sabor, os salames elaborados com as farinhas FSic0,4% e FTai0,4%
receberam as maiores notas, porém estas nao diferiram (P > 0,05) do tratamento controle e com
os salames adicionados de 0,4% de farinha de mexerica (FMex0,4%). Novamente, as menores
notas foram das amostras de salames contendo maior concentracdo de farinha de limao taiti
(FTail,2%). Os dois componentes principais do MPI para sabor explicaram 68,83% da
variacdo, e demonstraram a maior preferéncia das amostras controle, FSic0,4% e FTai0,4%
pelos consumidores do que as demais.

Maiores notas para o atributo textura também foram observadas para as amostras
controle, FSic0,4% e FTai0,4%, sendo mais aceitas do que os salames adicionados de farinha
de liméo taiti (FTai0,4% e FTail,2%). Os dois componentes principais do MPI explicaram
77,66% da variacdo dos dados para textura, sendo as amostras divididas em trés grupos:
amostras controle e FSic0,4% como as mais preferidas; sequida da amostra FMex0,4% com
menor preferéncia; e as amostras FTai0,4% e FTail2% como as menos preferidas.

Por fim, as notas de impressdo global situaram-se entre “nem gostei nem desgostei” e
“gostei moderadamente”, sendo as maiores notas dos salames formulados com as farinhas de
limdo siciliano (FSic0,4%) e limdo taiti (FTai0,4%) e controle. Por sua vez, os salames
FTail,2% foram menos aceitos que as amostras controle, embora suas notas ndo tivessem
diferido significativamente com as notas dos salames formulados com as farinhas FTai0,4% e
FMex0,4%. Porém, destaca-se que os salames adicionados de farinha de mexerica (FMex0,4%)
também obtiveram notas de preferéncia estatisticamente iguais ao controle. Para este atributo,
0s dois componentes principais explicaram 74,71% da variabilidade dos dados, com as
amostras controle e FSic0,4% sendo as mais preferidas seguidas da amostra FMex0,4%. As
amostras de liméo Taiti (FTai0,4% e FTail2%) foram as menos preferidas pelos provadores.

De uma forma geral, as amostras controle e FSic0,4% foram as mais aceitas pelos

provadores para todos os atributos analisados, enquanto que as amostras com liméo Taiti foram
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as que tiveram menor aceitacdo. Isto é observado no modelo de PARAFAC (Figura 4), que
reline os resultados da analise de aceitacdo em funcdo da distribuicdo dos atributos e das
amostras. Observa-se que as amostras controle e FSic0,4%, que correspondem a salames
formulados sem adicdo de farinha citrica e adicionados de farinha de limdo siciliano,

respectivamente, foram as mais preferidas pelos consumidores quanto aos atributos avaliados.

3.3.3 Teste CATA (Check-all-that-apply)

Os resultados do teste CATA (Figura 5) foram avaliados usando um mapa de preferéncia
externo (MPE) que foi gerado a partir da frequéncia de citagbes que oS consumidores
associaram cada descritor sensorial as respectivas amostras, e com as médias das notas de
impressdo global obtidas no teste de aceitacdo (Jorge et al., 2015). A primeira e a segunda
dimensdo do grafico do MPE explicaram 76,68% da variabilidade total dos dados

experimentais.
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questionario Check-all-that-apply (CATA) na matriz de correlacdo com impressdo geral do
consumidor para as amostras de salame elaboradas com farinhas citricas e diferentes

concentragoes.
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A distribuicdo das cinco amostras na representacdo grafica sugere que os provadores
foram capazes de detectar diferencas sensoriais nos salames elaborados com diferentes farinhas
citricas em relacdo aos elaborados sem adicdo de farinha citrica (controle), sendo todas as
amostras separadas individualmente como um grupo. As amostras de farinha de limédo Taiti
foram as que distanciaram mais do controle, com as amostras FTail,2% caracterizadas por
presenca de pontos amarelados, textura borrachenta e aroma e sabor citrico e de laranja. As
amostras FTai0,4%, por sua vez, foram caracterizadas pelo aroma ran¢oso, pontos esverdeados,
sabor picante e gosto amargo. Estas caracteristicas justificam a menor aceitagcdo destas amostras
nos atributos sensoriais avaliados. A amostra FMex0,4% foi caracterizada principalmente por
pontos alaranjados e sabor oxidado/rancoso.

A amostra controle, como esperado, foi caracterizada por aroma e sabor caracteristico
de salaminho. No entanto, a amostra FSic0,4%, ficou posicionada no centro do grafico,
equidistante das demais, se diferindo do controle pelas caracteristicas gosto salgado e aroma e
sabor de fermentado, 0 que provavelmente explica sua maior aceitacdo entre as amostras

reformuladas.

4 CONCLUSOES

Os salames formulados com diferentes tipos de farinhas citricas diferiram do controle
apenas para os teores de umidade, proteina e valores de TBARS. Os teores de umidade e
proteina foram similares entre os tratamentos com farinhas citricas € com valores superiores
que as amostras controle. Quanto ao TBARS, de forma geral, os salames adicionados de FMex
e FSic apresentaram melhores resultados com relacdo a reducao de oxidagao lipidica. Em todos
os tratamentos, o aumento do periodo de maturacdo resultou no aumento de perda de massa dos
salames. Com relagdo as concentragoes de farinhas citricas, as amostras diferiram do controle
apenas quanto a perda de massa, acidez e valores de TBARS. A adi¢do de 0,6% resultou em
menores perdas de massa. Adigcdes crescentes de farinha aumentaram a acidez dos salames
enquanto a incorporacao de 4% de farinha de limao Siciliano e de mexerica foi suficiente para
retardar a oxidacgao.

A incorporagdo de farinhas citricas em salames, apresenta-se como uma estratégia
promissora para a redu¢do de oxidagdo lipidica desses produtos. No entanto, os consumidores
perceberam um aroma e sabor ndo caracteristicos nas amostras formuladas reformuladas, exceto
para os salames com 0,4% de farinha de limdo Siciliano, em que a aceitacdo foi similar as

amostras controle para todos os atributos sensoriais.
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