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RESUMO

A producdo de filées marinados vem para atender a demanda de consumidores
gue buscam por produtos semipreparados com qualidade nutritiva e com tempo
de conservacdo prolongado. Entretanto, a carne de frango é um alimento
susceptivel as contaminacfes por microrganismos e a oxidacao lipidica, devido
ao perfil de acidos graxos da sua composicao, que afetam o sabor, o aroma, a
cor e a textura, limitando sua estabilidade e vida de prateleira. Devido a
possivel toxidade dos antioxidantes sintéticos e a preferéncia do consumidor
por alimentos mais saudaveis, o uso de antioxidantes naturais, como orégano,
alecrim e manjericdo, representa uma alternativa na prevencao da oxidacao
lipidica e inibicdo microbiolégica de carne de frango. Assim, esse trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da adicdo de extratos naturais
em marinados de filés de peito de frango sobre as propriedades fisico-
quimicas, estabilidade oxidativa, inibicdo microbiolégica e vida de prateleira.
Foram utilizados 128 filés de peito (Pectoralis major) de frangos, distribuidos
em um delineamento em blocos inteiramente casualizados em esquema fatorial
4 x 4 (antioxidante x tempo de armazenamento) totalizando 16 tratamentos,
oito repeticdes e 32 filés de frango como unidade experimental. No processo de
marinagdo, a salmoura foi formulada contendo 3 % de sal (NaCl), 5 % de
tripolifosfato de sédio (NasP3010) e de 1,0% acido acético (C,H4O;). A esta
salmoura foram adicionados os antioxidantes em teste: 0,02% de butil hidroxi
tolueno (BHT); 0,2% de orégano; 0,2% de alecrim e 0,2% de manjericao. O
processo de marinagao foi por imersao e injecdo, realizada a temperatura de
5°C por 6 horas, seguido de drenagem por 30 minutos. As amostras destinadas
ao acompanhamento da vida de prateleira (1, 7, 14 e 21 dias) foram estocadas
a temperatura de 5°C. As variaveis analisadas foram: estabilidade oxidativa
(valor das substancias reativas ao acido tiobarbitarico - TBARS), pH, cor (valor
L*, a* e b*) e contagem microbiolégica (Staphylococcus aureus e Escherichia
coli) durante 21 dias de armazenamento. A analise centesimal e o teor de
cloretos foram realizados apenas aos cinco dias apds a marinagdo. Nao houve
interagcéo (P>0,05) entre os fatores estudados para os valores de TBARS, pH e
cor dos filés de peito. Avaliando os efeitos isolados observou-se que os valores
de TBARS e o pH nédo foram influenciados pelos tratamentos estudados. O

emprego de diferentes antioxidantes naturais influenciaram alguns parametros
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de cor, sendo observado que o tratamento com BHT foi significativamente
diferente que os com aditivos naturais no valor b* e quanto a luminosidade L*
observou-se 0 menor valor nos filés tratados com manjericdo. Para valor de a*
nao foi observado diferencas (P>0,05) entre os tratamentos. Ao avaliar o efeito
do tempo de armazenamento observou-se aumento linear nos valores de
TBARS com o avanco do periodo de estocagem. Para o pH verificou-se
diminuicdo quadratica (P<0,05) apds a estocagem dos filés marinados, que
pode estar relacionado com a acdo do &cido organico empregado na
marinacdo (acido acético). O posterior aumento do pH observado a partir do
11° dia de armazenamento pode estar associado ao aumento de bactérias,
resultando na formacdo de aménia que eleva o pH. Nos resultados de cor,
verificou-se queda linear no valor L* durante o periodo de estocagem. Para o
valor de b* observou-se efeito quadratico em funcdo do tempo de
armazenamento, com reducdo dessa intensidade até 21 dias de
armazenamento. Em relacdo ao valor de a* observou-se efeito quadratico em
funcdo do tempo de armazenamento, com aumento da intensidade a partir dos
7 dias de armazenamento. Para composi¢ao centesimal, verificou-se influencia
dos tratamentos para o teor de umidade e cinzas sendo observado que para
ambos os parametros o menor valor encontrado foi nos filés tratados com
alecrim. Por outro lado, os valores de lipidios e cloretos nédo foram
influenciados pelos tratamentos. Considerando a contaminacdo microbiolégica,
nao foi encontrada contaminacéo por E. Coli (UFC/g) nas amostras de filés.
Para contagem de S. aureus, os tratamentos BHT, orégano e alecrim
apresentaram <10% UFC/g até 14 dias de armazenamento excedendo o limite
estabelecido como acima do tolerdvel pela legislagdo, aos 21 dias de
estocagem. O tratamento com manjericAo demonstrou-se pouco efetivo na
inibicdo microbiolégica, com contagem acima do permitido pela legislacdo aos

14 dias de estocagem.

Palavras-chaves: antioxidantes naturais, carne de frango, marinados, oxidagao

lipidica, vida de prateleira
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ABSTRACT

The production of marinated filets comes to meet the demand of consumers
looking for ready meal products with nutritional quality and extended shelf-life.
However, the chicken meat is a susceptible food contamination by
microorganisms and lipid oxidation due to the composition of its fatty acid
profile, affecting the taste, aroma, color and texture, limiting its stability and
shelf life. Due to the possible toxicity of the synthetic antioxidants and consumer
preference for healthier foods, the use of natural antioxidants, such as oregano,
rosemary and basil, is an alternative in the prevention of lipid oxidation and
microbial inhibition of chicken. Thus, this work was developed with the objective
of evaluating the effects of the addition of natural extracts marinated chicken
breast fillets on the physico-chemical properties, oxidative stability, microbial
inhibition and shelf life. Were used 128 breast fillets (Pectoralis major) for
chickens distributed into a block design completely randomized factorial 4 x 4
(antioxidant x storage time) with 16 treatments, eight replicates and 32 chicken
fillets as the experimental unit. In marination process, the brine was formulated
containing 3% salt (NaCl), 5% sodium tripolyphosphate (NasP3010) and 1.0%
acetic acid (C;H40,). At this were added brine antioxidants test: 0.02% butyl
hydroxy toluene (BHT), 0.2% of oregano, 0.2% of rosemary and 0.2% of basil.
The marination process was by immersion and injection, performed at 5 ° C for
6 hours, followed by draining for 30 minutes. Samples intended for
accompaniment the shelf life (1, 7, 14 and 21 days) the temperature of 5°C
were stored. The variables analyzed were: oxidative stability (value of
thiobarbituric acid reactive substances - TBARS), pH, color (value L *, a * and
b*) and microbiological count (Staphylococcus aureus and Escherichia coli)
during 21 days of storage. The proximate analysis and chloride content were
conducted to merely five days after marination. There was no interaction
(P>0.05) among the factors tested for TBARS values, pH and color of the
breast fillets. Evaluating the single effects observed that TBARS values and pH
were not affected by treatments studied. The use of different natural
antioxidants influenced some color parameters, being observed that for
treatment with BHT was significantly different than those with natural additives
in b* and how much the luminosity L* was observed the lowest value in fillets

treated with basil. To value a * was not observed differences (P>0.05) among
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treatments. To evaluate the effect of storage time was observed linear increase
in TBARS values with the advance of storage period. For pH was verified a
quadratic decrease (P<0.05) after storage of marinated filets, which may be
related to the action of organic acid used in marination (acetic acid). The
subsequent increase in pH observed from the 11th day of storage can be
associated with increased of bacteria, resulting in the formation of ammonia,
which elevates the pH. In color results, there was a linear decrease in L* value
during the storage period. For b* value was observed quadratic effect a function
of storage time, with a reduction of this intensity up to 21 days of storage.
Relative to the value of a* quadratic effect was observed as a function of
storage time with increasing intensity from 7 days of storage. For proximate
composition, there was influence of treatments for moisture content and ash
was observed that for both parameters the lowest value was found in fillets
treated with rosemary. On the other hand the values of lipids and chloride were
not affected by treatments. Considering microbiological contamination, no
contamination was found by E. Coli (UFC / g) in the samples of steak. To Count
of S. aureus, the BHT treatments, oregano and rosemary had <10> UFC / g to
14 days of storage exceeding the limit established as above the tolerable by the
legislation at 21 days of storage. Treatment with basil was demonstrated little
effective in inhibiting microbial, with counts above those permitted by law to 14

days of storage.

Keywords: natural antioxidants, chicken, marinated, lipid oxidation, shelf life
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando como um dos maiores produtores de carne
de frango do mundo, pois segundo a ABEF (2013) a producéo brasileira foi de
12,645 milhdes de toneladas em 2012, mantendo a posicdo de maior
exportador mundial e o terceiro maior produtor de carne de frango, atras dos
Estados Unidos e da China.

Para assegurar esta exportacdo a industria tem sido cada vez mais
competitiva produzindo produtos com maior valor agregado, maior
diversificagdo, com aumento na elaboragédo de itens de conveniéncia e
praticidade. Os cortes especiais, as por¢cdes/pecas do frango e alguns produtos
com alto valor agregado, como alimentos congelados a base de frango, carnes
pré-cozidas, empanados, hambuargueres e marinados passaram a ser
estratégias de vendas das processadoras de frango.

Esta tendéncia esta relacionada com a mudanca de habitos da
populacado, pois a praticidade, conveniéncia, qualidade nutritiva e seguranca
alimentar, aliado a precos acessiveis, sdo condi¢cdes basicas para os negoécios
na area da alimentacéo (OLIVO, 2006).

A producdo de filés marinados encontra-se neste contexto e visa
atender as necessidades de industrias de pos-processados e satisfazer a
demanda de carne pelo consumidor, surgindo como alternativa de produto
semipreparado com tempo de conservacao prolongado, ampliando as opc¢des
de consumo para carnes de aves, podendo ainda minimizar os efeitos da
ocorréncia dos efeitos da carne PSE (pélida, flacida e exsudativa) e melhorar a
qualidade final do produto (PORTO et al., 2000; ALMEIDA et al.,, 2002;
ALVARADO & SAMS, 2003).

Marinar € um processo tecnoldgico utilizado pelas industrias para
diversificar e aumentar a vida de prateleira da carne, onde a penetracdo ou
difusdo da salmoura, geralmente elaborada com vinagre e especiarias, melhora
a textura, o sabor e a funcionalidade das proteinas (ALVARADO & SAMS,
2003).
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Além disso, um dos grandes desafios na industria é oferecer aos
consumidores produtos macios, suculentos, com cor e sabor agradaveis e com
a maior seguranca alimentar. A carne de frango € um alimento altamente
susceptivel as contaminacgdes por microrganismos, e devido ao perfil de acidos
graxos a sua composicao estd susceptivel a oxidacdo lipidica que é um fator
responsavel pela perda de qualidade e das caracteristicas nutricionais durante
0 processamento e 0 armazenamento, reduzindo seu tempo de prateleira.

Com o intuito de inibir ou retardar a oxidacdo das gorduras, séo
empregados os antioxidantes (FISCHER et al.,2005; RAMALHO & JORGE,
2006), principalmente os antioxidantes sintéticos: butil hidroxi anisol (BHA),
butil hidroxi tolueno (BHT), galato de propila (PG) e terc butil hidroquinona
(TBHQ) (GALOBART et al.,, 2001). No entanto, a sua utilizacdo vem sendo
questionada, pelos consumidores, devido ao suposto efeito toxico (RAMALHO
& JORGE, 2006).

Atualmente, ha uma crescente busca por substancias naturais que
tenham a mesma funcéo e eficiéncia dos antioxidantes sintéticos. Substancias
como os tocoferois, acidos fendlicos (RAMALHO & JORGE, 2006) e extratos
de especiarias como orégano, alecrim, coentro, salsa, salvia, tomilho e
manjericdo, dentre outras, podem ser antioxidantes naturais em potencial
devido a presenca de compostos fendlicos em sua composicao
(WETTASINGHE & SHAHIDI, 1999).

Dentre os compostos com maior potencial antioxidante estdo o acido
carndsico e carnosol no extrato de alecrim (RICHHEIMER et al., 1996), timol e
carvacrol no orégano (ROMERO et al., 2012) e o eugenol, timol, carvacrol no
manjericao (LEE et al., 2005).

Estudos tém demonstrado que uso o de especiarias tem reduzido a
acao bacteriana em produtos carneos e ainda que o alecrim tenha sido mais
amplamente estudado em produtos alimenticios, o orégano e manjericdo tem
sido objeto de estudos sobre sua acao na inibicdo de microrganismos em
produtos carneos (SAHIN et al., 2003; DI PASQUA et al., 2005).

Embora diversos trabalhos tenham comprovando a eficiéncia do
processo de marinagcdo e a atividade antioxidante de extratos naturais,
informagdes relacionadas com a utlizacdo de antioxidantes naturais no

processo de marinacdo em filés de frangos ainda sdo escassas na literatura.
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Portanto, espera-se que a agdo dos antioxidantes naturais adicionados a
salmoura possa proporcionar a manutencao da qualidade, por meio do retardo
ou prevencao da oxidacao lipidica e controle microbiolégico em filés de frango

marinados.

2. OBJETIVO GERAL
Avaliar extratos naturais adicionados a marinacdo sobre as
propriedades fisico-quimicas, a estabilidade oxidativa e o controle

microbiolégico durante a vida de prateleira de filés de peito de frango.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar extratos os extratos de alecrim, orégano e manjericdo
adicionados a marinacdo nas propriedades fisico-quimicas e atributos de
qualidade de filés de peitos de frango;

- Verificar a estabilidade oxidativa de filés de peito de frango marinados
elaborados com os extratos de alecrim, orégano e manjericdo, durante 21 dias
de armazenamento sob refrigeragao;

- Avaliar os extratos de alecrim, orégano e manjericdo adicionados a
marinacdo na contaminacdo microbiologica de filés de peito de frango durante

21 dias de armazenamento sob refrigeracéo a 5° C.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Processo de Marinacéao

A técnica de marinacdo consiste na incorporacdo de solugcdes em
carnes que pode ser aquosa ou oleosa, geralmente elaborada com vinagre e
especiarias, podendo conter diferentes ingredientes e/ou aditivos, tais como,
sal, fosfato, proteina, entre outros (PORTO et al., 2000; ALVARADO & SAMS,
2003; XIONG, 2005), promovendo melhoria na textura e no sabor da carne
(PORTO et al., 2000) e aumento do prazo de validade do produto (ZHENG et
al., 2000).

De acordo com Sheard & Tali (2004), a marinagdo ndao s6 melhora as

caracteristicas de suculéncia e maciez da carne, mas também aumenta o peso
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do produto comercializado, devido a retencdo de 4gua adicionada. Entretanto,
0S autores ressaltam que as concentragcdes dos ingredientes contidos na
salmoura devem ser suficientes para melhorar a maciez e suculéncia, mas sem
prejudicar as caracteristicas organolépticas da carne e sem afetar
aceitabilidade do consumidor.

As salmouras para marinados sé&o solugbes condimentadas que podem
ser aplicadas na carne de maneira estatica (imersédo) ou dinamica (massagem
ou injecao). A técnica mais antiga se faz por meio de imersdo da carne na
salmoura, permitindo que os ingredientes penetrem por difusdo da agua no
espaco extracelular com o passar do tempo, sem aplicagcdo de nenhuma forca
(ROCHA, 2000; ZHENG et al., 2000).

A injecao provavelmente € o método mais utilizado em marinados, por
permitir dosar uma quantidade exata de salmoura, garantindo regularidade no
produto, que consiste em furar o masculo com agulhas e realizar a injecdo da
salmoura (LEMOS, 2005; VIANA, 2005). De acordo com Assis (2009), a injecao
contribui para melhor dispersdo dos ingredientes melhorando a qualidade da
carne, a qual influencia diretamente a aceitabilidade dos produtos pelos
consumidores.

O massageamento € um método de marinacdo recente, que consiste
em colocar uma determinada quantidade de carne no massageador e adicionar
a salmoura, permitindo que em alguns minutos a carne absorva a solucdo. E
um processo que apresenta as vantagens da absorcdo rapida e uniforme da
salmoura e a capacidade de marinar grandes volumes de carne. A faixa de
temperatura ideal que a salmoura deve ser mantida é de 0° a 5°C para que
ocorra melhor absorcéo e por questdes sanitarias (BORTOLUZZI, 2006).

As proteinas ndo carneas sozinhas, ndo permitem a retencdo dos
niveis de salmoura aplicados na injecéo de cortes de carnes em geral. Motivo
pela qual, a maioria das misturas de ingredientes para salmoura contém
fosfatos, também conhecidos pela categoria de estabilizantes (VELAZCO,
1999).

Os fosfatos sé@o os estabilizantes mais utilizados em produtos carneos
com objetivo de aumentar a capacidade de retencdo de agua na carne, pois
essas substancias ajustam o pH do sistema e favorecem a expansao das fibras

da proteina da carne, permitindo a hidratacdo da mesma (OLIVO, 2006).
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O tripolifosfato de sddio (NasP3010) (P203), 0 tetrapirofosfato de sodio
(NasP207) e o pirofosfato &cido de sodio (NaxH,P,0O;) possuem 57,9, 53,4 e
63,9 % de fosfato, respectivamente. Os dois primeiros apresentam pH elevado,
9,2 e 10-10,5 respectivamente, o fato de ser altamente caustico promove a
producdo do sabdo na carne que contém a gordura. O pirofosfato &cido de
sédio tem pH &acido, por volta de 4-4,3, e quando utilizado sozinho tem
rendimento reduzido e contribui para o desenvolvimento rapido da cor curada
em produtos de processados (DURAND, 2002).

Santos et al. (2012), ao avaliarem os efeitos de marinados com a
utilizacdo de bicarbonato de sdédio, tripolifosfato de sédio e cloreto sobre as
caracteristicas da carne suina, observaram aumento do pH, reducdo na
luminosidade, perda de exsudato, perda de peso por cozimento e forca de
cisalhamento e aumento da maciez. Além disso, a utilizacdo desses aditivos
melhoraram a suculéncia e palatabilidade da carne. Sheard & Tali (2004)
também observaram aumento na maciez e rendimento em carne suina
marinada com a utilizac&o de sal, tripolifosfato de sodio e bicarbonato de sédio.

O sal é provavelmente o ingrediente mais abundante em um marinado,
pois sua adicdo realca o sabor da carne e atua como agente antimicrobiano e
higroscopico (GUAJARDO & JARAMILLO, 1995). O sal também aumenta da
capacidade de retencdo de agua, reduzindo a drenagem e as perdas no
cozimento promovendo melhora na qualidade e textura do produto (XxARGAYO
et al., 2006).

Sal comum (NaCl) e fosfato sdo comumente utilizados, isolados ou
combinados a fim de explorar sua acéo sinérgica. Em face da alta retencéo da
agua adicionada, a aplicacdo de fosfatos ndo s6 aumenta o peso do produto,
como também incrementa a suculéncia e a maciez da carne (SHEARD & TALI,
2004; SANTOS et al., 2012).

3.2. Contaminacdo Microbiana em Produtos Carneos

O desenvolvimento de produtos com qualidade e que ndo prejudiquem
a saude do consumidor ainda € um desafio que as industrias enfrentam.

Manutencéo das condi¢des higiénico-sanitarias € essencial no controle das
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doencas transmitidas por alimentos. Varios fatores de risco como
contaminagdo cruzada, falta de higiene na preparacdo do alimento,
processamento e estocagem inadequados, podem permitir que microrganismos
se multipliquem até atingir doses infectantes (MOTTIN, 2008).

Segundo Forsythe (2002), o crescimento e metabolismo bacteriano
estdo dentre os principais responsaveis pelas alteracbes na qualidade de
alimentos frescos, que podem resultar em alteracbes do pH e formacédo de
compostos toéxicos, odores desagradaveis e formacdo de gas e camadas
limosas, assim como podem influenciar na oxidacdo de lipideos e pigmentos
contidos em alimentos gordurosos, resultando na liberacdo de sabor
indesejavel e na formacdo de compostos que possuem efeitos biolégicos
adversos ou que favorecam a descoloracéo.

Bactérias patogénicas tais como Listeria monocitogenes, Salmonella
spp., Escherichia coli, Clostridio Sulfito Redutor e Estafilococos coagulase
positivo estdo entre 0s microrganismos que se destacam na maioria das
infeccbes e toxiinfeccbes alimentares e causam preocupacdo em relacdo a
carnes cruas e processadas e a ambientes de producédo avicolas (BOULOS &
BUNHO, 1999).

Dentre os microrganismos, de origem alimentar ou ndo, a espécie
Staphylococcus aureus € a que mais estd associada as doencas
estafilocdcicas, cuja contaminacdo elevada desse microrganismo indica perigo
potencial a saude publica devido a producdo de enterotoxina estafilococica
(FREITAS et al., 2004; FRANCO & LANDGRAF, 2005).

No que se refere a saude publica, principalmente na area de vigilancia
sanitaria de alimentos, o Staphylococcus aureus representa um dos mais
frequentes causadores de surtos de origem alimentar, devido a manipulacéo
incorreta durante as distintas etapas de processamento dos alimentos, somada
aos riscos de contaminacdo das matérias-primas desde a origem, e as
temperaturas inadequadas de conservacdo poOs-cocgdo. A enterotoxina €
produzida entre 10 e 48 °C, tem a faixa de 40 a 45 °C considerada 6tima para a
sua producdo (GERMANO & GERMANO, 2003).

Os fatores que interferem no crescimento de Staphylococcus aureus

sdo, entre outros, o pH, a atividade de agua e a temperatura que, segundo
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SILVA JUNIOR (2005), os valores 6timos para favorecer o crescimento estéo
em torno de 7,0; 0,83 e 37°C, respectivamente.

Esse género de bactérias cresce e produz enterotoxina em baixos
valores de atividade de agua e por possuir essa caracteristica seletiva torna-se
favorecido frente as outras bactérias. Sao halotolerantes, ou seja, ndo precisam
de sal para se desenvolver, no entanto toleram a presenca em até 15% de sal,
podendo representar um perigo adicional, pela falta de microrganismos
competidores (JAY, 1996).

A espécie Escherichia coli é composto por bactérias da familia
Enterobacteriaceae e faz parte do grupo coliforme. A E. Coli € um patdgeno
importante e membro da microbiota intestinal normal do homem, sendo
encontrada nas fezes de todos os individuos (TRABULSI et al., 2004). Estudos
sobre coliformes fecais e E. coli nos alimentos fornece informacfes sobre as
condicbes higiénicas do produto, e indicacdo da eventual presenca de
enteropatdogenos (FRANCO & LANDGRAF, 2005).

Portanto a presenca desse microrganismo indica condi¢cdes de higiene
insatisfatérias durante o preparo do alimento, visto que sua detec¢do no
alimento ndo necessariamente significa origem fecal, pois ela pode crescer fora
do intestino do hospedeiro e permanecer no ambiente sujo por anos
(ANONYMOUS, 1987).

A Comisséo da Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC) n° 12
(BRASIL, 2001) elucida que, uma vez detectada a presenca de E. coli no
alimento, esta informacdo deve constar no laudo analitico. Além disso, na
Resolucdo consta que uma tolerancia para amostra indicativa é de 10*
coliformes a 45 °C/g para carnes resfriadas ou congeladas, in natura, de aves
(carcacas inteiras, fracionadas ou cortes). Em se tratando de amostra
representativa (n = 5 amostras), admite-se que até trés amostras apresentem

resultados entre 5,0 x 10% a 1,0 x 10* coliformes a 45 °C/g.

3.3. Oxidacéao Lipidica em Carne de Frango

A oxidacédo lipidica nos alimentos ainda tem sido problema para a

indUstria, pois o0s produtos originados sdo indesejaveis tanto pela
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decomposicao dos lipidios como pela producdo de compostos volateis, que
geram alteracbes sensoriais, assim como a destruicdo de constituintes
essenciais, ocasionando reducdo no valor nutricional e a formacdo de
compostos toxicos durante o processamento e 0 armazenamento do alimento
(MELO & GUERRA, 2002; KARPINSKA et al., 2001).

A carne de frango é um alimento altamente susceptivel a oxidagao
lipidica devido ao seu elevado teor de acidos graxos insaturados na sua
composicdo. A formacao de oxidos de colesterol, as alteracbes na composicao
de &cidos graxos e a consequente formacdo de compostos volateis
provenientes da oxidacao lipidica sdo os principais fatores responséaveis pela
perda de qualidade e das caracteristicas nutricionais durante o processamento
e 0 armazenamento da carne de frango (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2009).

As alteragcbes na qualidade da carne ocasionadas pela oxidacéo
podem ser percebidas pelas alteragbes de sabor, textura, valor nutricional e
pela producdo de compostos potencialmente toxicos (MARIUTTI,
BRAGAGNOLO, 2009). As substancias toxicas produzidas sdo cetonas,
aldeidos, alcodis, hidrocarbonetos e &cidos, 0s quais sdo responsaveis pelo
odor e sabor caracteristico de ranco (OLIVO et al., 2006).

A oxidacdao lipidica em carnes inicia-se antes da morte do animal e
continua aumentando na etapa poés-abate e durante o processamento do
produto carneo até este se tornar improprio para o consumo (SELANI, 2010).
Essa primeira fase da oxidacdo lipidica na ave ocorre nas membranas
celulares, as quais sao ricas em acidos graxos poliinsaturados (CHIZZOLINE et
al., 1998). Embora possuam mecanismo de defesa, as células animais podem
continuamente sofrer acdo de agentes estressores, provenientes de fontes
internas e externas. Além disso, alguns agentes podem atuar como
aceleradores das reacdes de peroxidacdo com formacdo de radicais livres
(HALLIWELL, 1996; BERGMAN et al., 2001; SOARES, 2002).

A segunda fase da oxidacao lipidica ocorre no momento pré-abate e,
posteriormente, na etapa pos-abate, quando da instalacdo do rigor-mortis
(MORRISSEY et al., 1998). As mudancas bioguimicas que acompanham a
conversdo do musculo em carne oferecem condi¢cdes favoraveis a oxidagéo
lipidica. Logo ap6s a morte do animal, devido a falta da corrente sanguinea, o

sistema preventivo de enzimas antioxidantes (superoxido dismutase, catalase
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glutiona peroxidase, glutiona redutase) tem suas funcdes comprometidas,
iniciando-se o processo de peroxidagcdo autocatalitica. O grau desse processo
é influenciado pelos eventos pré-abate, tais como a alimentacdo e o estresse,
bem como por eventos pds-abate (OLIVO, 2006).

A terceira fase da oxidagdo lipidica ocorre durante as etapas de
processamento dos produtos, como na desossa, cozimento, estocagem e
exposicao da carne ao ar (DECKER et al., 1993). Nesses processos ocorre a
perda da integridade das membranas musculares pela desossa mecanica,
moagem, reestruturacdo ou cozimento, promovendo mudancas nos
compartimentos celulares, que resultam na liberacdo de ferro cataliticamente
ativo da mioglobina e de outras proteinas. A interacdo destes e outros agentes
pré-oxidantes com os &acidos graxos insaturados resultam na geracdo de
radicais livres e na propagacéao das reagdes oxidativas (OLIVO, 2006).

Além disso, a oxidacao lipidica promove modificacdo na cor de carnes,
sendo este um atributo de qualidade que influencia na aceitabilidade de
produtos carneos e nas decisdes de compra pelo consumidor. A cor associado
como desejavel a carnes de boa qualidade é dependente da espécie, para
frangos in natura o réseo-acinzentado € considerado normal (CARPENTER et
al., 2001; MANCINI & HUNT, 2005).

O pigmento mioglobina, principal responsavel pela cor das carnes é
constituido por uma proteina (a globina) e uma parte ndo protéica (o grupo
heme). O grupo heme possui um atomo de ferro na posicao central. O estado
quimico deste ferro ird determinar a cor da carne. Com sua forma reduzida
(Fe*?) a cor da carne apresenta-se vermelha (oxiomioglobina) e, com sua forma
oxidada (Fe™) a cor da carne torna-se marrom (metamioglobina). A parte
protéica auxilia na estabilidade desta cor. Com a eventual desnaturacdo da
parte proteica, como ocorre no cozimento ou em outras situagdbes, a carne
muda de cor para o marrom. Sob condigbes extremas, 0 pigmento pode ser
decomposto, com a separagdo do grupo heme da parte protéica. Isto acarreta a
separacdo do atomo de ferro da estrutura, levando a cor amarelada e/ou
esverdeada (OLIVO, 2002).

A oxidacdo lipidica causa a modificacdo da cor de carnes, pela
transformacao do pigmento oximioglobina, de coloracdo vermelho brilhante, em

metamioglobina, tornando a carne marrom-acinzentada (KRANNER, 1994). A
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oxidagdo do pigmento pode catalisar a oxidacdo lipidica, assim como, 0s
radicais livres produzidos durante esse processo podem oxidar o atomo de
ferro ou desnaturar a molécula de mioglobina, alterando a cor do produto
carneo (JACOBSEN & BERTELSEN, 2000; LYNCH & FAUSTMAN, 2000).

3.4. Antioxidantes: Mecanismos de Acao

Um antioxidante é qualquer substancia que é capaz de retardar,
impedir ou atuar na prevencdo da deterioracdo dos alimentos, notadamente
Oleos e gorduras, evitando formacédo de “rango”, por processo de oxidagéo
(GORDON, 2001; SILVA et al., 2010).

Os antioxidantes podem ou ndo ter atividade enzimética. Os que
contém atividade enzimatica sdo capazes de bloguear o inicio da oxidacao, por
meio da remocdo de espécies reativas ao oxigénio (ERO). Por outro lado,
naqueles sem atividade enzimatica as moléculas interagem com as espécies
radicalares e sdo consumidas durante a reacgdo, tais como 0s antioxidantes
naturais e os sintéticos como os compostos fendlicos (MOREIRA & MANCINI-
FILHO, 2004).

Os antioxidantes podem agir em diferentes fases do processo de
oxidagao funcionando por diferentes mecanismos e sdo, portanto, classificadas
em duas categorias principais: antioxidantes primarios e secundarios. Sao
denominados primarios 0s compostos com a¢ao antioxidante capazes de inibir
ou retardar a oxidagdo por inativacdo de radicais livres através da doacdo de
atomos de hidrogénio ou de elétrons, o que transforma os radicais em
substancias estaveis (Figura 1). Os antioxidantes secundarios apresentam
varios mecanismos de acao: ligagdo de ions metalicos (alteracdo de valéncia);
inativacdo de ERO, converséo de hidroperéxidos em espécies nao-radicalares
ou absorcao de radiacao ultravioleta (UV) (GORDON, 1990; 2001).



25

ROO+ + AH —* ROOH + A-
Re+AH — » RH+A
ROO- + A+ ———  ROOA

Re + Ae — RA

Onde: ROO-¢ e Re = radicais livres
AH= antioxidante fendlico

Ae= radical arila

Figura 1: Mecanismo de atuacdo de antioxidantes primarios.
Fonte: Shahidi & Naczk (2004)

A reacdo acontece através da doacdo do hidrogénio ativo do
antioxidante ao radical lipidico (R-) e radical alquilperoxil (ROO:-). Esta reacao
gera o radical arila (A-), a espécie alquilhidroperéxido e regenera o acido graxo
insaturado (FRANKEL, 1980). O radical arila formado pode se chocar com
outros radicais R- e ROO- ainda presentes no meio reacional, originando
produtos estaveis (RAMALHO & JORGE, 2006).

Sdo exemplos de antioxidantes sem atividade enzimética e
considerados como antioxidantes primarios os compostos fendlicos, agindo
como terminais para os radicais livres, promovendo remocéo ou inativacao
destes, através da doacdo de atomos de hidrogénio a estas moléculas,
interrompendo a reacdo em cadeia. Esses compostos atuam como
antioxidantes, ndo apenas pela sua capacidade em doar hidrogénio ou
elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermediarios estaveis, que
evitam a oxidacdo de varios ingredientes do alimento, particularmente de
lipidios (BRAND-WILLIAMS et al., 1995; RAMALHO & JORGE, 2006).

Os compostos fendlicos sdo substancias amplamente distribuidas na
natureza, mais de 8000 compostos fendlicos ja foram detectados em plantas e
frutas e produtos industrializados. Podem ser pigmentos, que dao a aparéncia
colorida aos alimentos, ou produtos do metabolismo secundario, nhormalmente
derivado de reacdes de defesa das plantas contra agressdes do ambiente
(BRAND-WILLIAMS et al., 1995).
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3.4.1. Antioxidantes sintéticos

O uso de antioxidantes sintéticos para prolongar a vida de prateleira de
carnes e produtos carneos € comum nas industrias de alimentos (SAMPAIO et
al.,, 2012). O BHA é um dos antioxidantes mais eficazes e estaveis em
alimentos, sendo bastante utilizado devido a sua resisténcia a altas
temperaturas durante o processamento (GAVA, 1984). O TBHQ mostra-se
mais eficiente em Oleos vegetais, € mais estavel que o BHA e o BHT em
temperaturas elevadas, sendo considerado o melhor antioxidante para 6leos de
fritura e produtos fritos (ARAUJO, 2004).

Devido as atuais recomendacdes governamentais e de consumo, a
utilizacdo de antioxidantes sintéticos € menos desejavel, surgindo maior
interesse da substituicdo de aditivos sintéticos por ingredientes naturais com
fungbes similares sem afetar adversamente o odor, a cor ou o sabor da carne
(MARIUTTI et al., 2009; SAMPAIO et al., 2012).

Estudos com a utilizacdo de antioxidantes sintéticos tém demonstrado
possiveis efeitos adversos em animais experimentais, como efeito
carcinogénico, hiperplasia gastrointestinal e reducéo do nivel de hemoglobina e
a hiperplasia de células basais (ZHENG et al., 2001; RAMALHO & JORGE,
2006).

No Brasil, 0 uso destes antioxidantes € controlado pelo Ministério da
Saude que limita a 200 mg.kg-1 para BHA e TBHQ e 100 mg.kg-1 para BHT
como concentracdes maximas permitidas (REISHE et al., 1997). Assim, a
procura por antioxidantes naturais que possam atuar, tanto isolados quanto
sinergicamente com outros aditivos tem aumentado consideravelmente (MELO
et al., 2003).

3.4.2. Antioxidantes naturais

Condimentos como antioxidantes naturais em produtos carneos como
hamburgueres, alméndegas, embutidos e cortes marinados tem sido objeto de
estudo, levando as industrias de alimentos, de cosmeética e farmacéutica a ter
maior interesse em novas fontes de antioxidantes naturais (MARIUTTI &
BRAGAGNOLO, 2007; PADILHA, 2007).
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Varias fontes de antioxidantes naturais sdo conhecidas e algumas séo
amplamente encontradas no reino vegetal. Diversos extratos de ervas como
orégano, salvia (SAMPAIO et al., 2012), alecrim (LARA et al., 2011; ESTEVEZ
et al., 2005), manjericdo (JUNTACHOTE et al., 2007) tém sido estudados
devido o poder antioxidante, que pode ser atribuido ao seu contetdo de
compostos fenolicos (RAMALHO & JORGE, 2006). Esses produtos naturais
tém sido amplamente estudados por possuirem alta atividade antimicrobiana,
baixa toxidade ao homem, serem de facil degradacdo e por apresentarem
pouco impacto ao meio ambiente (MARQUES et al., 2004).

A familia Lamiaceae possui aproximadamente 3500 espécies que sao
nativas principalmente na area do Mediterraneo, embora algumas tenham
origem na Australia, no Sudoeste da Asia e na América do Sul (CUPPETT &
HALL, 1998). Sdo exemplos as espécies de alecrim (Rosmarinus sp.), sélvia
(Salvia sp.), orégano (Origanum sp.), tomilho (Thymus sp.), manjericdo
(Ocimum sp.), manjerona (Marjorana sp.), menta (Mentha sp.), segurelha
(Satureja sp.), dentre outras, as quais sao estudadas devido as suas
propriedades antioxidantes, antimicrobianas e medicinais (MARIUTTI &
BRAGAGNOLO, 2007).

3.4.2.1. Orégano

O orégano (Origanum vulgare) € uma planta perene que se adapta
bem em solos secos e calcarios (CLEFF et al.,, 2009) e tem sido muito
estudado em funcdo da sua propriedade antioxidante, tanto sob a forma de
6leo ou de extratos (hexanico, acetbnico ou metandlico), assim como emprego
direto de suas folhas. O orégano fresco, apos colheita e secagem (apesar de
perda significativa de carotendides e acido ascorbico) apresentou elevada
atividade antioxidante devido aos seus compostos fendlicos inibindo acima de
90% a peroxidacdo do &cido linoléico (RODRIGUES, 2002; CAPECKA et al.,
2005).

A funcdo dos compostos fendlicos presentes no orégano tem sido
atribuido principalmente a sua acdo antioxidante em alimentos. No entanto,

esses compostos possuem varias de propriedades fisiolégicas como
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antialergénica, anti-aterogénica, anti-inflamatoria, antimicrobiana,
antitrombdtica e vasodilatadora (BALASUNDRAM et al., 2006).

Em estudos in vitro, o 6leo essencial de orégano, foi capaz de inibir o
crescimento micelial e a producdo de aflatoxina produzida pelo Aspergillus
parasiticus, e A. ochraceus (BASILICO & BASILICO, 1999). Essas atividades
sdo associadas, principalmente, aos compostos (timol e carvacrol) presentes
nesse Oleo essencial, que possuem atividade antimicrobiana frente a varias
bactérias e fungos (ROMERO et al., 2012).

Ao verificar a atividade antioxidante do acido ascoérbico, extrato de
orégano e polpa de tomate rico em licopeno, isolados e combinados, em
empanados de Beef patties armazenados 2 °C, Sanchez-Escalante et al.
(2003) observaram menores valores de TBARS em amostras tratadas com 500
ppm de orégano e com a mistura de 500 ppm de orégano e acido ascorbico.

Sahin et al. (2003) conduziram um estudo para avaliar a efetividade
antibacteriana do extrato metandlico e do 6leo essencial de orégano sobre uma
série de bactérias de interesse em alimentos. Os autores observaram que
dentre os 24 tipos de bactérias utilizadas o 6leo essencial foi efetivo na inibicao
em 10 bactérias ensaiadas, em destaque as bactérias patogénicas E. coli
0157: H7, Salmonella spp. e S. aureus

Comparando acao antioxidante do orégano com inclusédo de 0,5%, BHT
e TBHQ, ambos com inclusdo de 200 ppm em 6leo de peixe, Tsimidou et al.
(1995) concluiram que o extrato de orégano apresentou acao protetora contra
oxidacdo do Oleo de peixe, apresentando efeito antioxidante semelhante 200
ppm de BHA e TBHQ.

Fasseas et al. (2007), trabalhando com carne suina e bovina
homogeneizada com 3% de 0leo essencial de orégano e 3% de 0leo de salvia,
e um grupo controle (sem adicdo de antioxidante), observaram que 0s
tratamentos com 6leos essenciais reduziu significativamente a oxidagdo com
melhor eficacia na utilizacdo do 6leo de orégano.

Ao avaliar o efeito antimicrobiano do 6leo de orégano na concentracao
de 0,25% em carne de peito de frango utilizando embalagem em atmosfera
modificada e armazenada a 4°C, Petrou et al. (2012) constataram que a
utilizacdo do o6leo inibiu o desenvolvimento da flora microbiana, retardou a

oxidacao lipidica e melhorou a qualidade sensorial da carne de frango fresca.
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3.4.2.2. Alecrim

O Rosmarinus officinallis L., popularmente conhecido como alecrim, é
um arbusto perene e nativo do Mediterraneo, podendo atingir até 1,5 m de
altura. Foi trazido ao Brasil pelos primeiros colonos e apresenta propriedades
culinarias, medicinais, farmacéuticas e cosméticas, tendo sido utilizado por
suas propriedades medicinais desde a antiguidade (SCHIRCH & MANCINI-
FILHO, 2000; ANGIONI et al., 2004).

Segundo Afonso et al. (2010), o alecrim exibe importante capacidade
anti-inflamatéria, antioxidante, antimicrobiana, antitumoral e quimiopreventiva, e
aproximadamente 90% da atividade antioxidante pode ser atribuida ao acido
carndsico (GALOBART, 2001, MIOLLA et al., 2009).

Em experimento conduzido para avaliar o efeito antioxidante dos 6leos
essenciais de salvia e alecrim, ambos com uma inclusdo de 0,1%, e um
antioxidante sintético (BHT) com 0,02% de inclusdo em patés de figado suino
refrigerados a 4°C e armazenados por 30, 60 e 90 dias, Estevez et al.(2005)
verificaram maior percentagem de inibicdo contra oxidacdo nos patés que
foram adicionados extrato de alecrim (52,50%), seguido pela sélvia (48,22%) e
0 BHT (27,95%).

Lara et al. (2011), avaliando o potencial antioxidante do extrato de
alecrim (30 mg/100 g de carne) e BHT (20 mg/ 100 g de carne) adicionados em
hamburgueres de carne suina armazenada sobre refrigeracdo por 6 dias,
constataram que 0s menores valores de TBARS foram encontrados em
hamburgueres contendo alecrim durante todo o periodo de armazenamento,
concluindo que o extrato natural exerceu efeito protetor contra oxidacdo dos
lipidios e das proteinas preservando a cor, a textura e 0 aroma.

Bragagnolo et al. (2005) ao estudar a acédo antioxidante do alecrim
(0,1%) em peito de frango processado e armazenado por 9 dias sob
refrigeracdo a 5°C, encontraram menores valores de TBARS nas amostras em
que foi adicionado alecrim quando comparadas ao grupo controle (sem
antioxidante). Concluiram ainda, que além do efeito protetor contra a oxidacéo,
o alecrim protegeu a degradagdo do a e y-tocoferol na carne durante o

armazenamento.
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Comparando acdo antioxidante do alecrim e orégano, ambos
adicionados 0,10% de folhas secas em almondegas de carne de frango,
Racanicci et al. (2004) concluiram que o0s extratos apresentaram acao protetora
contra a rancificacdo das alméndegas, sendo que o extrato de alecrim
apresentou acdo superior ao orégano. No entanto, foi observada menor

degradacao da vitamina E nas amostras tratadas com orégano.

3.4.2.3. Manjericao

O Ocimum basilicum L. (Lamiaceae), conhecido popularmente como
manjericdo, € um subarbusto aromatico, anual, ereto, muito ramificado, nativo
da Asia tropical e introduzido no Brasil pela colénia italiana (LORENZI &
MATOS, 2002). Estudos com extrato de manjericdo tém sido conduzidos com o
intuito de testar o poder antioxidante que essa erva possui devido ao seu
conteldo de compostos fendlicos. Dentre 0s compostos que possui maior
potencial antioxidante no manjericdo, o eugenol, o timol e o carvacrol, sdo os
mais importantes (LEE et al., 2005).

Em experimento realizado para avaliar o potencial antioxidante de
Oleos essenciais de alecrim e de manjericdo, ambos nas concentracfes de
0,05 e 0,1%, respectivamente, sobre a oxidacéo lipidica de charque de carne
ovina, BERTOLIN et al. (2010) observaram maior potencial antioxidante para
o tratamento com adicdo de 0,1% do 6leo essencial de manjericao (53,6%),
quando comparado ao 6leo essencial de alecrim (36%).

A utilizacéo de 0,42% de essencial 6leo de manjericdo sobre a inibicao
de bactérias de origem alimentar foi testada por Di Pasqua et al. (2005), os
autores constataram pouca eficiéncia do 0leo de manjericdo contra bactérias
como a Salmonella e E. coli O157:H7. Barbosa, (2010) também n&o encontrou
resultados satisfatorios ao utilizar 6leo essencial de manjericdo em carne e
hamburguer bovinos contaminados artificialmente com Listeria monocytogenes

e Salmonella Enteritidis.
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CAPITULO Il — EXTRATOS NATURAIS NA MARINACAO DE FILES DE
PEITO DE FRANGO

Artigo elaborado segundo adaptacdo das normas do Boletim do Centro de
Pesquisa de Processamento de Alimentos.

EXTRATOS NATURAIS NA MARINACAO DE FILES DE PEITO DE FRANGO

Rosileide Vilalba Rohod?, Elis Regina de Moraes Garcia?, Jorge Antonio
Ferreira de Lara®

RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos de extratos naturais em marinados
de filés de peito de frango sobre as propriedades fisico-quimicas, estabilidade
oxidativa, inibicdo microbiolégica e vida de prateleira. No processo de
marinagdo foram utilizadas quatro formulacbes de salmoura: 0,02% de buitil
hidroxi tolueno (BHT); 0,2% de orégano; 0,2% de alecrim; 0,2% de manjericao.
Para avaliacdo da vida de prateleira (1, 7, 14 e 21 dias) as amostras foram
armazenadas a 5°C. Foram avaliados: cor (L*, a* e b*) pH, (TBARS), contagem
de Staphylococcus aureus e Escherichia coli. As andlises centesimal e teor de
cloretos foram realizadas cinco dias ap0s a marinacao. Os valores de TBARS e
pH nao foram influenciados pelos tratamentos. Para os resultados de cor
verificou-se menor valor de L* e b* no tratamento com manjericdo e BHT,
respectivamente. O valor de a* ndo foi influenciado pelos tratamentos.
Avaliando o efeito do tempo de armazenamento observou-se aumento da
oxidacdo até 21 dias de estocagem. Para o pH verificou-se diminui¢do
quadratica (P<0,05) apdés o armazenamento. Nos resultados de cor, verificou-
se queda linear no valor L* durante o periodo de estocagem. No entanto, valor
de b* teve efeito quadratico em funcdo do tempo de armazenamento, com
reducdo até 21 dias. Em relacdo ao valor de a* verificou-se efeito quadratico,
com aumento a partir dos 7 dias de estocagem. Para composicao centesimal, o
tratamento alecrim apresentou valor de umidade e cinzas inferiores aos obtidos
pelos demais tratamentos. Os teores de lipidios e cloretos ndo foram
influenciados pelos tratamentos. Considerando a contamina¢édo microbioldgica,
nao foi encontrada contaminagdo por E. Coli (UFC/g). Para contagem de S.
aureus, os tratamentos apresentaram <10? UFC/g até 14 dias, exceto o
manjericao que aos 14 dias excedeu o limite estabelecido pela legislacao.

Palavras-chaves: antioxidantes naturais, carne de frango, marinados, oxidacao
lipidica, vida de prateleira
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INTRODUCAO

Em funcdo da crescente demanda de refeicbes répidas e da
praticidade domeéstica, a producdo de filés de peito tem se diversificado. Os
files marinados encontram-se neste contexto e podem atender as
necessidades de industrias de poés-processados e satisfazer a demanda de
carne pelo consumidor, surgindo como alternativa de produto semipreparado
com tempo de conservacdo prolongado, ampliando as opcdes de consumo
para carnes de aves (PORTO et al., 2000; ALMEIDA PAZ et al., 2002).

Marinar € um processo tecnolégico tradicional, cuja penetracdo ou
difusdo da salmoura, geralmente elaborada com vinagre e especiarias,
promove melhorias na textura, sabor e funcionalidade de proteinas (LEMOS et
al., 1999; PORTO et al., 2000; ALVARADO & SAMS, 2003). Quando realizada
na carne de frango, antes do rigor mortis, pode minimizar a ocorréncia dos
efeitos da carne PSE (pélida, flacida e exsudativa) e melhorar a qualidade final
do produto (ALVARADO & SAMS, 2003).

A contaminagdo por microrganismos e a oxidacgado lipidica da carne,
ainda tém sido problemas para a industria de processados. A carne de frango &
um alimento altamente susceptivel a oxidacao lipidica em funcédo do teor de
acidos graxos insaturados na sua composicdo. A formacdo de o6xidos de
colesterol, as alteracdes na composicdo de acidos graxos e a consequente
formacdo de compostos volateis provenientes da oxidacao lipidica possuem um
papel de destaque dentre os fatores responsaveis pela perda de qualidade e
das caracteristicas nutricionais durante o processamento e 0 armazenamento
da carne de frango (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2009).

Com a finalidade de inibir ou retardar a oxidacdo das gorduras, séo
empregados os antioxidantes (FISCHER et al.,, 2005; RAMALHO & JORGE,
2006), principalmente os sintéticos: butil hidroxi anisol (BHA), butil hidroxi
tolueno (BHT), galato de propila (PG) e terc butil hidroquinona (TBHQ)
(GALOBART et al., 2001). No entanto, a sua utilizacdo vem sendo questionada
pelos consumidores, devido ao suposto efeito téxico (RAMALHO & JORGE,
2006).

Atualmente, h4 uma crescente busca por substancias naturais que
tenham a mesma funcéo e eficiéncia dos antioxidantes sintéticos. Substancias
como os tocoferéis, acidos fendlicos (RAMALHO & JORGE, 2006) e extratos
de especiarias como orégano, alecrim, coentro, salsa, salvia, tomilho e
manjericao, dentre outras, podem ser antioxidantes naturais em potencial e
inibidores de microrganismos devido a presenca de compostos fenolicos em
sua composicdo (WETTASINGHE & SHAHIDI, 1999; SAHIN et al., 2004;
BERTOLIN et al., 2010; LARA et al., 2011).

Os compostos que possuem maior potencial antioxidante sdo o acido
carngsico e o carnosol no extrato de alecrim (RICHHEIMER et al., 1996), o
timol e o carvacrol no orégano (ROMERO et al., 2012) e o eugenol, o timol, e 0
carvacrol no manjericéo (LEE et al., 2005).

Portanto, a adicdo de condimentos a carne de frango, além de conferir
as caracteristicas organolépticas desejadas, também pode auxiliar na sua
preservacgao, prevenindo ou retardando sua deterioragdo por oxidacdo e acdo
microbiolégica durante o processamento ou armazenamento (MARIUTTI &
BRAGAGNOLO, 2009).
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Embora trabalhos comprovem a eficiéncia do processo de marinacao
ou de extratos naturais sobre as atividades antioxidante e antimicrobiana em
produtos carneos, a avaliacdo de sua associacao sobre a vida de prateleira em
files de peito de frango ainda sdo escassos. Diante disso, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito dos extratos de orégano,
alecrim e manjericao adicionados na marinagao sobre a estabilidade oxidativa,
as propriedades fisico-quimicas e a inibicdo microbiolégica de filés de peito de
frango durante 21 dias de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Carnes da Embrapa
Pantanal. Foram utilizados 128 filés de peito (Pectoralis major) de frangos,
padronizados em uma faixa de peso entre 150 e 200 gramas, adquiridos no
mercado local. A aquisicdo dos filés foi realizada em quatro periodos,
compreendidos nos meses de maio, junho, julho e agosto, sendo que em cada
periodo foram utilizados oito filés para cada tratamento, totalizando 32 filés por
periodo.

Adotou-se um delineamento em blocos inteiramente casualizados em
esquema fatorial 4 x 4 (antioxidante x tempo de armazenamento) totalizando 16
tratamentos com oito repeticdes. As coletas foram consideradas como bloco,
corrigindo assim, os efeitos das diferentes condicbes do processamento e
armazenamento que os filés foram submetidos antes da aquisicao.

Preparo das salmouras e marinacéao

A solucdo para a marinacao dos filés de frango foi preparada com agua
destilada fervida e resfriada a 5°C, adicionados 3 % de sal (NaCl), 5 % de
tripolifosfato de sédio (NasP3Oi0), 1,0% acido acético (C,H4O2). A essa
salmoura foram acrescentados os antioxidantes em teste: butil hidroxi tolueno
(BHT) (0,02%), orégano (0,2%), alecrim (0,2%) e manjericao (0,2%).

O processo de marinacao foi realizado por injecdo e imersdo. A
salmoura foi injetada nos filés de frango, com auxilio de uma injecédo e agulha,
na proporcdo de aproximadamente 7% do seu peso inicial, procurando-se
injetar a solucdo de maneira uniforme por toda a pec¢a carnea. Imediatamente
apos a injecdo, os filés foram submersos na salmoura em uma proporcéo de
1,5:1 (v/p) e colocados sob refrigeracdo a 5°C, onde permaneceram por seis
horas. Apds, foi realizada a drenagem dos filés por 30 minutos e transferidos
para sacos de polietileno estéreis e armazenadas sob refrigeracéo a 5°C para a
realizagdo das analises de TBARS, cor (L*, a* e b*), pH e microbiolégica apos
um dia de marinacgédo e nos intervalos de 7, 14 e 21 dias de estocagem.

Andlises fisico-quimicas
Oxidacdo lipidica (TBARS)
Para determinacdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico

(TBARS), aproximadamente 10 g de amostra foi misturada com 50 mL de
solucdo de acido tricloroacético (TCA), composto de 7,5% de TCA e 0,1% de
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propil galato, homogeneizada durante 1 minuto e filtrada. Em tubo de ensaio
foram misturados 4 mL do filtrado com 1 mL de solugéo de TCA 7,5% e 5 mL
de solucdo TBARS 0,02%, método modificado (VYNCKE, 1970). Estes tubos
foram cobertos e aquecidos em banho-maria por 40 minutos, resfriados em
agua corrente e as absorbancias lidas em espectrofotbmetro em comprimento
de onda de 538 nm. Os resultados foram expressos em mg de malonaldeido
(MDA).kg-1 amostra.

Medidas de pH e cor instrumental

A leitura do pH foi mensurada com o potencibmetro digital portatil
(Toledo®) devidamente calibrado com as solu¢cbes tampéo 4,0 e 7,0. O
eletrodo para carne foi inserido diretamente nas amostras para a mensuracao
do pH. As determinagdes foram realizadas em triplicata utilizando-se trés
amostras e efetuadas uma leitura em cada filé.

A cor instrumental foi determinada por um colorimetro da Minolta®
(modelo CR-10), sob angulo de 90°, a temperatura ambiente. As mensuracfes
de cor foram realizadas em trés filés sendo efetuadas duas leituras em cada filé
totalizando seis leituras para cada tratamento estudado. Os valores de L*, a* e
b* foram baseados no sistema CIELAB, desenvolvido por Hunter (1975). O
valor de L* determina o cromo associado a luminosidade (L* = O preto, L* = 100
branco), a* o cromo que varia de verde (-a) a vermelho (+a); e b* que varia de
azul (-b) ao amarelo (+b).

Determinacdo da composicéo centesimal e teor de cloretos

As analises para determinacdo do teor de cloretos e composicao
centesimal foram realizadas apdés cinco dias de marinagao em triplicata.

As porcentagens de lipideos, umidade e cinzas foram determinadas de
acordo com a metodologia descrita pelo MAPA (BRASIL, 1981).

Para a determinacéo de cloretos, foram adicionadas a matéria mineral
3 gotas de &cido nitrico e 10 ml de 4gua quente. Essa solucao foi filtrada e
adicionado hidréxido de sédio 0,1 N para ajustar o pH em torno de 6,5 a 10,5.
Em seguida foi adicionado 1mL de solucdo de cromato de potassio a 5% e
entdo a solucéo foi titulada com nitrato de prata 0,1 N até obter a coloracdo
vermelho-tijolo (LANARA, 1981).

Andlise microbiolégica

A analise microbioldgica foi realizada com o emprego das membranas
Petriflm®, de acordo com as recomendacdes do fabricante. De cada amostra,
25 g foram trituradas, adicionadas 225 mL de agua peptonada a 0,1% e,
posteriormente, misturadas em homogeneizador de amostras (Marca Marconi,
modelo MA 440/CF) por 60 segundos. Em seguida, 1 mL desta diluicdo foi
semeado em duplicata em membranas Petrifilm® especificas para contagem
de S. aureus e E. coli. Posteriormente, as membranas foram incubadas e
mantidas em estufa a 35°C por 24 horas para analise de S. aureus e 48 horas
para E. coli de acordo com as recomendacdes do fabricante.

A contagem de colénias em S. aureus foi realizada na éarea de
crescimento circular, considerando o numero total de coldnias vermelho-
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violetas. A contagem de col6nias de E. coli foi realizada na area de crescimento
circular considerando como E. coli as colonias azuladas, vermelho-azuladas e
que produziram gas verificado pela formacao de bolhas adjacentes a colbnia.

A contagem de coldnias viaveis correspondeu as médias dos valores
obtidos em cada uma das duas repetices.

Analise estatistica

Os dados obtidos para todas as variaveis em funcado dos diferentes
antioxidantes foram submetidos a analise de varidncia adotando-se o nivel
significancia de 5% e as médias comparadas pelo teste de Tukey.

Para avaliacdo dos dados de cor, pH e TBARS obtidos em funcdo do
tempo de armazenamento foi utilizada andlise de regressdo polinomial,
adotando-se o nivel significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagdo entre os fatores estudados para os valores de
TBARS, pH e cor dos filés de peito (Tabela 1). Os valores de TBARS sé&o
utilizados como indicadores do grau de oxidacéo lipidica, sendo quantificados
em miligramas de malonaldeido (MDA). Em relacdo aos resultados da oxidacao
lipidica nao foi observada diferenca (p>0,05) entre os tratamentos.

Estudos com extratos de especiarias como orégano, alecrim e
manjericado tém comprovado a acao antioxidante que esses aditivos possuem
devido ao seu conteudo de compostos fendlicos tais como, o &cido carndsico e
carnosol no extrato de alecrim, timol e carvacrol no orégano e eugenol, timol,
carvacrol no manjericdo (RICHHEIMER et al.,, 1996; LEE et al.,, 2005;
RAMALHO & JORGE, 2006; ROMERO et al., 2012).
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Tabela 1- Valores médios (xEP) observados de TBARS, pH e cor (L*, a* e b*) de filés de frangos marinados com diferentes

antioxidantes mantidos sob refrigeracdo a 5°C durante 21 dias.

Parametros TBARS (mg pH Cor
malonaldeido/kg) L* a* b*

Tratamentos
BHT 0,3210,04 5,79+0,03 58,68+0,47 a -9,54+0,12 17,83+0,23 b
Orégano 0,32+0,03 5,76+0,04 58,40+0,45 a -9,90+0,74 18,43+0,16 a
Alecrim 0,35£0,02 5,7410,04 57,94+0,39 a -9,71+0,37 18,51+0,19 a
Manjericao 0,40+0,03 5,77+0,04 56,61+0,53 b -9,68+0,15 18,48+0,21 a
Tempo
1 0,24+0,02 5,84 £0,03 59,56+0,39 -9,83+0,31 17,85+0,22
7 0,28+0,02 5,69+0,04 58,43+0,37 -11,44+0,31 18,35+0,16
14 0,42+0,03 5,6910,05 58,10+0,41 -9,79+0,31 18,77+0,19
21 0,43+0,03 5,82+0,04 55,54+0,46 -7,80+0,31 18,28+0,20
Valor de P
Antioxidante 0,0589 0,5655 0,0001 0,8960 0,0251
Tempo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0052
Tempo x Antioxidante 0,3179 0,4454 0,6537 0,9991 0,7435

Na coluna, médias seguidas de letras diferentes se diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05)
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Resultados diferentes do presente estudo foram encontrados por
Racanicci et al. (2004) que, comparando a acao antioxidante de folhas secas
do alecrim e orégano (ambos adicionados a 0,10%) em alméndegas de carne
de frango, verificaram que o extrato de alecrim apresentou agdo superior ao
orégano.

A diferenca entre esse estudo e o presente trabalho pode estar
relacionada & forma em que o produto carneo encontrava-se, pois a carne
quando moida aumenta a superficie de contato o que pode proporciona melhor
incorporacao de aditivos quando utilizado. Sugerindo assim, que a 0,20% em
contes carneos nao triturados o orégano passa a ser efetivo como o alecrim.

Lara et al. (2011), avaliando o potencial antioxidante do extrato de
alecrim e do BHT adicionados em hamburgueres de carne suina, observaram
gue o extrato natural exerceu maior efeito protetor contra oxidacao lipidica que
a exercida pelo BHT.

Em estudo realizado para avaliar a estabilidade oxidativa de
almbndegas de sardinha refrigeradas a 4 °C por 6 dias, Piedade (2007)
verificou maior eficiéncia do orégano em relacdo ao alecrim. Da mesma forma,
Sanchez-Escalante et al. (2003) avaliando a acdo antioxidante do &cido
ascorbico, extrato de orégano, licopeno, verificaram menores valores de
TBARS em empanados de carne bovina tratados com orégano.

Apesar das diferencas entre os modelos céarneos utilizados neste
trabalho dos autores acima mencionados, os resultados demonstraram a
possibilidade de substituir os antioxidantes sintéticos tais como BHT, pelos
extratos naturais com atividade antioxidante, uma vez que o0s antioxidantes
sintéticos estdo cada vez mais restritos devido as limitagcbes de uso pela
legislagdo e, principalmente pela preferéncia do consumidor por aditivos
naturais.

Os valores médios de pH variaram de 5,77 a 5,79 e ndo foram
influenciados (P<0,05) pelos tratamentos estudados. Carvalho (2013)
encontrou valores de pH entre 5,46 a 6,10 em marinados de peito de frango
guando adicionados alho, urucum, acafrdo, pimenta calabresa, pimenta preta,
orégano e manjerona. Resultados semelhante ao presente estudo foram
encontrados por Garcia et al. (2012), que relataram resultados de pH em peitos
de frango marinados com a utilizacao de glutamato monossédico e cloreto de
sédio com valores de 5,84 e 5,87, respectivamente.

Woefel & Sams (2001) avaliaram o efeito da marinacdo em peito de
frango de duas solugdes, uma contendo 16,3% de agua e tripolifosfato de sodio
(0,35 %NaCl e 0,35 %TPS, pH 9) e outra com concentragdo de 16,3% de
agua+TPS (0,35%NaCl e 35% hexametafosfato+TPS, pH 11), e obtiveram
carnes com pH de 5,88 e 5,83, respectivamente.

O emprego de diferentes antioxidantes naturais influenciaram alguns
parametros de cor no presente estudo. Neste sentido, o tratamento com BHT
foi significativamente diferente que os com aditivos naturais no valor b*. Ja o
tratamento com manjericdo apresentou a luminosidade L* diferente dos demais
tratamentos. Diferencas entre os tratamentos sao esperadas, pois refletem as
proprias diferencas existentes nos aditivos, principalmente no caso de extratos.
No que se refere ao valor de a* ndo observou-se diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos.

Resultados diferentes foram encontrados por Carvalho (2013) em
marinados de peito de frango com adicdo de véarias de especiarias (alho,
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urucum, acafrdo, pimenta calabresa, pimenta preta, orégano e manjerona) que
encontraram valores de L*, a* e b* de 63,30; 1,58 e 36,07, respectivamente.
Variacbes na cor da matéria-prima e a adicdo de varios condimentos néo
utilizados neste experimento podem indicar as diferencas de luminosidade
observada entre os trabalhos.

Ao avaliar o efeito do tempo de armazenamento observou-se aumento
linear nos valores de TBARS (Figura 1) com o avanco do periodo de
estocagem. Esse efeito possivelmente pode estar relacionado com contetdo
relativamente elevado de acidos graxos insaturados na carne de frango,
limitando o seu armazenamento por longos periodos. Os substratos das
reacoes de oxidacao lipidica séo, principalmente, os acidos graxos insaturados,
portanto o grau de insaturagdo € o que mais influencia na velocidade de
oxidacdo até em carnes congeladas (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2001;
PEREIRA et al., 2006).

0,50 -
0,45 - .
0,40 -
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Valores de TBARS
(mg de MDA/kg)

FIGURA 1. TBARS (mg de MDA/ kg) de filés de frangos marinados com
diferentes antioxidantes mantidos sob refrigeracao a 5°C durante 21 dias.

Trabalhos tém demonstrado agéo antioxidante de extratos naturais em
produtos carneos e o aumento do valor de TBARS durante o tempo de
armazenamento, o que vem de encontro aos resultados obtidos neste
experimento. Borba et al. (2012), avaliando a adi¢do de 0,15% de alecrim ou
orégano em embutidos frescos formulados com carne de frango, observaram
para ambos os tratamentos aumento nos valores de TBARS durante 9 dias de
armazenamento sob refrigeracédo a 4°C. Da mesma forma, Racanicci et al.
(2004), avaliando a agéo antioxidante de folhas secas do alecrim ou orégano
com a inclusdo de 0,10% sobre a extensdo da vida de prateleira de
alméndegas de carne de frango, verificaram aumento da oxidacdo durante 8
dias de estocagem a 5°C independente do tratamento.

Para o pH verificou-se diminuicdo quadratica (P<0,05) apos a
estocagem dos filés marinados com aumento no valor do pH a partir do 11° dia
de armazenamento (Figura 2).
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FIGURA 2. pH de filés de frangos marinados com diferentes antioxidantes
mantidos sob refrigeracdo a 5°C durante 21 dias.

A reducdo inicial do pH, provavelmente, esta relacionado com a agéo do
acido organico empregado na marinacao (acido acético) conforme observado
por Ergezer e Gokce (2011). O emprego do tripolifosfato de sodio na
concentracdo usada neste trabalho ndo elevou o pH pelo aumento da forca
iOnica e da interagdo com a actina e miosina como verificado por Wynveen et.
al. (2001) e Sheard e Tali (2004), possivelmente devido a interferéncia do acido
organico sobre o pH do sistema.

Por outro lado, o aumento no valor do pH observado a partir do 11° dia
de armazenamento pode estar associado ao aumento exponencial de
bactérias, notadamente as gram-negativas que causam degradacdo de
proteinas e aminoacidos, resultando na formacédo de amdnia que eleva o pH
(VERMA & SAHOO, 2000). Aos 21 dias de estocagem as amostras
apresentaram elevacdo do pH, refletindo o estado de deterioracdo que o
produto apresentou nos ultimos dias de vida de prateleira.
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FIGURA 3. Cor L* (A), a* (B) e b* (C) de filés de frangos marinados com
diferentes antioxidantes mantidos sob refrigeracao a 5°C durante 21 dias.

Durante o periodo de estocagem foi possivel observar queda linear no
valor L* (Figura 3A). Essa redugdo pode estar relacionada com a adicdo do
acido organico na marinagdo, que favorece o processo de oxidacdo da
mioglobina para metamioglobina com consequente perda de luminosidade
(AKTA & KAYA, 2001).

A diminuicdo do pH, como verificado neste estudo nos primeiros dias
de estocagem, também pode causar essa variagdo no valor L* (WHITING &
STRANGE, 1990). Entretanto, os resultados mostram que a queda de pH
apresentada nao foi suficiente para mudar a propriedade de reflectancia das
fibras musculares a ponto de elevar o valor L*, prevalecendo desta forma o
efeito da oxidacdo da mioglobina. A adicdo de tripolifosfato de sodio, que
sabidamente aumenta a capacidade de retencédo de agua do sistema pode ter
influenciado no resultado.
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Para o valor de b*(intensidade de amarelo) verificou-se efeito
quadratico em funcdo do tempo de armazenamento, com reducdo dessa
intensidade até 21 dias de armazenamento (Figura 3 C).

Comportamento semelhante foi encontrado por Milani et al. (2010) que,
avaliando adicdo de dois extratos naturais, extrato hidroetandlico de caqui cv.
quioto e extrato hidroetandlico de erva-mate em carne de frango moida e
tratada termicamente, observaram reducédo do valor de L* e b* durante 14 dias
de armazenamento.

Em relacéo ao valor de a* (intensidade de vermelho) observou-se efeito
quadratico em fun¢éo do tempo de armazenamento (Figura 1 B), com aumento
da intensidade a partir dos 7 dias de armazenamento.

A mudanca de cor no alimento ocorre devido a susceptibilidade da
molécula de mioglobina, especialmente do ferro, em mudar de estado com as
alteracdes quimicas, portanto a geracéo de pigmentos vermelhos observado ao
longo do tempo de estocagem pode ser explicado com o0 aumento da oxidagao
formando ferrilmioglobina (BREWER, 2004).

Comportamento diferente foi encontrado por Milani et al. (2010) que
observaram reducéo do valor de a* em carne moida de frango durante 14 dias
de armazenamento.

Os resultados da composicao centesimal e cloretos de filés de peito de
frango marinados estdo apresentados na Tabela 3. Foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,05) para os teores de
umidade e cinzas.

Tabela 2 - Umidade, lipideos, cinzas e cloretos em filés de frangos marinados
com diferentes extratos naturais apdés cinco dias de armazenamento sob
refrigeracdo a 5°C

Parametros Umidade Lipidios Cinzas Cloretos
%

Antioxidantes
BHT 67,09+1,77 a 1,81+0,18 4,84+0,39a 0,08+0,005
Orégano 66,51+1,53 ab 1,87+0,18 4,64+0,31a 0,080,007
Alecrim 65,55+1,59 b 1,75+0,28 4,35+0,23b 0,07+0,002
Manjericao 67,43+1,46 a 1,19+0,18 4,74+0,25a 0,070,002
Valor de P 0,0367 0,0840 0,0042 0,1289

Na coluna, médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P<0,05)

Os valores referentes aos teores de umidade variaram de 65,55% a
67,43% e o menor valor foi encontrado para o tratamento utilizando alecrim a
(P<0,05). O baixo teor de umidade do presente estudo pode estar relacionado
com a adicdo de tripolifosfatos em todos os tratamentos, pois de acordo com
Silva et al. (2008), o fosfato aumenta a capacidade de retencdo de agua,
fazendo com que a técnica da umidade em estufa a 105°C n&o extraia
totalmente a umidade do produto analisado. O tripolifosfato, provavelmente
diminuiu a agua livre disponivel, dificultando a perda de umidade.

A determinagdo de umidade € uma medida importante utilizada na
analise de alimentos e seu conhecimento esta relacionado com a sua
estabilidade quimica, bioquimica e microbiolégica, podendo predizer a vida de
prateleira de um determinado produto (BOBBIO & BOBBIO, 1992).
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Valores diferentes foram encontrados por Assis et al. (2010), que
obtiveram porcentagem de 77,15 e 76,18% de umidade em filés de frango
marinados com solucéo de 5,0% de tripolifosfato e sal e 10% de tripolifosfato e
sal, respectivamente. Carvalho (2013) relatou valor de 72% de umidade em
marinados com adicdo de especiarias em filés de peito de frango.

Os valores médios de lipideos variaram de 1,19 a 1,87% e nao foram
influenciados (P<0,05) pelos tratamentos estudados. Médias semelhantes
foram encontradas por Nunes (2003); Vieira et al. (2007); e Galarz et al. (2010)
que determinaram teores de lipideos de 0,9 a 1,3% em peito de frango in
natura. Para os resultados referentes aos teores de cinzas observou-se que 0s
filés marinados com extrato de alecrim apresentaram menores valores
(P<0,05). As médias encontradas no presente estudo encontram-se acima dos
encontrados por Nunes (2003); Vieira et al. (2007); e Galarz et al. (2010) que
determinaram teores de cinzas de 0,9 a 2,3% em peito de frango in natura.

Carvalho (2013), ao estudar o efeito da marinacdo com adicdo de
especiarias em filés de peito de frango encontrou valores de 3,0% de teor de
lipideos e 2,6% de cinzas.

A composicdo quimica dos musculos das aves € bastante oscilante,
sendo diretamente afetada pela genética, nutricdo, idade da ave e pelo
ambiente, no entanto, pode sofrer influéncia de aditivos adicionados as
salmouras, fato este que pode justificar os resultados encontrados neste
trabalho (ASSIS et al., 2010).

Em relacdo aos teores de cloretos ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos. Os valores determinados para os teores de cloretos
variaram entre 0,07% a 0,08. Valores superiores foram relatados por Ferreira et
al. (2012) que encontraram teores de cloretos entre 0,1 a 0,5% em filés de
frango marinados com adicédo de 6% de NaCl na salmoura sendo este o dobro
da porcentagem de sal utilizado no presente estudo.

O cloreto de soOdio presente nas solucbes exerce importante
participacdo na maciez da carne, por atuar na extracado e solubilizacdo das
proteinas musculares e emulsificacdo das gorduras, contribuindo com o
aumento da capacidade de retencdo de agua, melhorando a maciez e a textura
da carne (BAUBLITS et al., 2006).

Os resultados relacionados as analises microbiolégicas dos filés de
frango marinados apresentam-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Contagem microbiologica* (Staphylococcus aureus) em filés de peito
de frango marinados armazenados durante 21 dias sob refrigeracdo a 5°C

Tratamentos Tempo de armazenamento (dias)
0 7 14 21
BHT 3,4 x10* 1,8 x10* 2,4 x10* >10’
Orégano 4,1 x10* 1,3 x10* 2,4 x10* >10’
Alecrim 2 x10* 1,3 x10* 5,4 x10* >10’
Manjericdo 3,7 x10! 3,1 x10! >10’ >10’

*UFC- Unidades formadoras de coldnias (n=8)
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Para todos os tratamentos observou-se auséncia de E. Coli (UFC/Q)
durante todo o tempo de armazenamento, indicando que nao houve
contaminacdo excessiva durante a manipulacdo e estocagem dos filés de
frango.

Os resultados obtidos para Staphylococcus aureus foram <10? UFC/g
para todos os tratamentos até sete dias de armazenamento. Aos 14 dias foi
observado aumento de S. aureus apenas para amostras de filés tratadas com
manjericdo, que excedeu o limite estabelecido como acima do toleravel (5x103)
pelos parametros adotados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 2001), demonstrando pouca eficiéncia deste extrato na inibicao
bacteriana nas condi¢cdes deste experimento.

A utilizacédo de 0,42% de essencial 6leo de manjericdo sobre a inibi¢cdo
de bactérias de origem alimentar foi testada por Di Pasqua et al. (2005), os
autores constataram pouca eficiéncia do éleo de manjericdo contra bactérias
como a Salmonella e E. coli O157:H7. Barbosa (2010) também néo encontrou
resultados satisfatorios ao utilizar 6leo essencial de manjericdo em carne e
hamburguer bovinos contaminados artificialmente com Listeria monocytogenes
e Salmonella Enteritidis.

Em relacdo ao alecrim e orégano, a literatura tem reportado eficiéncia
na sua utilizagdo como antimicrobiano o que vem de encontro com resultados
obtidos neste estudo. Porto et al. (2000) obtiveram resultados de
Staphylococcus aureus de < 10 em peito de frango marinado com adicéo de
alecrim em até 11 dias de armazenamento a 5°C.

Sahin et al. (2004), utilizando 6leo essencial de orégano sobre uma
série de bactérias de interesse em alimentos, observaram que dentre os 24
tipos de bactérias utilizadas o 6leo essencial foi efetivo na inibicio em 10
bactérias ensaiadas, em destaque as bactérias patogénicas E. coli O157: H7,
Salmonella spp. e S. aureus.

Aos 21 dias de armazenamento os filés de frango encontravam-se
visivelmente deteriorados com a contagem de S. aureus excedendo o limite
tolerdvel adotado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,
2001).

CONCLUSOES

A estabilidade oxidativa de filés de frango marinados foi positivamente
influenciada pela utilizagdo de alecrim, orégano e manjericdo podendo ser
alternativas para substituicdo de antioxidantes sintéticos. No que se refere a
inibicAo microbiologica apenas o manjericdo foi 0 menos efetivo dentre os
antioxidantes estudados. A vida de prateleira de filés de frango marinados com
adicdo de BHT a 0,02%, alecrim e orégano a 0,2% na salmoura foram
superiores a 14, porém inferior a 21 dias de armazenamento. J4 o produto
marinado com manjericdo a vida de prateleira manteve-se entre 7 e 14 dias.
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ABSTRACT
NATURAL EXTRACTS IN THE MARINATION CHICKEN BREAST FILLETS

It was aimed to evaluate the effects of natural extracts in the marinated chicken
breast fillets about the physico-chemical properties, oxidative stability, microbial
inhibition and shelf life. In marination procedure four brine formulations were
used: 0.02% of butylated hydroxy toluene (BHT), 0.2% of oregano, 0.2%,
rosemary, 0.2%, basil. To evaluate the shelf life (1, 7, 14 and 21 days) the
samples were stored at 5°C. There were evaluated: color (L*, a* and b*) pH
(TBARS), Staphylococcus aureus and Escherichia coli counting. The proximate
analysis and chloride content were conducted five days after marination.
TBARS and pH values were not affected by treatments. For color results, there
was verified the smallest value of L* and b* in the treatment and BHT basil,
respectively. The value of a * was not influenced by treatments. Assessing the
effect of storage time was observed increased oxidation up to 21 storage days.
For the pH was verified quadratic decrease (P <0.05) after storage. In color
results, there was a linear decrease in L* value during the storage period.
However, the b* value had a quadratic effect according the storage time, with a
reduction over 21 days. Concerning the a* value there was a quadratic effect,
with an increase from the 7 storage days. For proximate composition, rosemary
treatment showed a value of moisture and ash lower than those obtained by the
other treatments. The Lipid and chlorides contents were not affected by the
treatments. Whereas the microbiological contamination, no contamination was
found by E. Coli (UFC / g). To Count of S. aureus, the treatments had <102 UFC
/ g up to 14 days, except the basil at 14 days exceeded the limit set by law.

Keywords: chicken, lipid oxidation, marinated, natural antioxidants, shelf life
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CAPITULO Il - CONSIDERACOES FINAIS

No intuito de atender as novas tendéncias e necessidades dos
consumidores de carne de frango, as empresas processadoras passaram a
investir em produtos com maior praticidade, diversificacdo e, principalmente
qualidade nutritiva e segurancga alimentar. Aliando a isso, 0os consumidores
cada vez mais exigentes e preocupados com a saude passaram a ter
preferéncias em consumir produtos com aditivos naturais ao invés de sintéticos
pelo suposto efeito téxico que estes possuem.

Os resultados obtidos comprovam que a atividade antioxidante de
extratos naturais como orégano, alecrim e manjericao foi efetiva na estabilidade
oxidativa em marinados de peito de frango, podendo ser consideradas
alternativas na substituicdo de antioxidantes sintéticos como o BHT.

Além disso, os resultados mostraram eficiéncia dos extratos de alecrim
e orégano no controle de bactérias da espécie a S. Aurus, uma vez que, a
contaminagdo por esses microrganismos em alimentos tem sido objeto de
preocupacao para industrias processadoras de carne, por ser um importante
patégeno, devido a sua resisténcia aos antimicrobianos e estar associado a
enfermidades sistémicas potencialmente fatais, infeccbes cutaneas
oportunistas e intoxicacdo alimentar. No entanto, dentre os extratos naturais
estudados, resultado insatisfatorio foi encontrado na utilizagdo do manjericdo
no controle desta bactéria.

Estudos sdo necessarios para avaliar outros atributos de qualidade,
como a maciez, capacidade de retencdo de agua, assim como a aceitacdo do
consumidor por meio da analise sensorial, uma vez que, 0s extratos podem
alterar as propriedades organolépticas da carne.

Vale ressaltar que com aumento da competitividade por mercado, os
processadores de carne buscam alternativas para a produgcdo de produtos
carneos com maior praticidade e mais saudaveis. Portanto, a substituicdo de
antioxidantes sintéticos por naturais pode ser uma alternativa viavel, atendendo
a preferéncia do consumidor, assim como as necessidades da industria da

carne de frango.



