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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a adi¢do dos extratos de agai e de aipo como
antioxidante natural em salame tipo italiano sobre as propriedades fisico-quimicos e
sensoriais durante maturagao e armazenamento pos fatiamento. Quatro tratamentos foram
realizados: ERI: formulagdo com 500 mg / kg de eritorbato de sédio, 150 mg / kg de
nitrito de sédio e 150 mg / kg de nitrato de sodio, EA: com 150 mg / kg de nitrito de
sodio, 150 mg / kg de nitrato de so6dio e com 500mg / kg de extrato de agai, EAA150:
com 150ppm de extrato de aipo e 500mg / kg extrato de acai, EAA300: com 300ppm de
extrato de aipo e 500mg / kg extrato de agai. A adicdo dos extratos de agai e de aipo
reduziram os valores de atividade de agua e de nitrito residual durante tempo de
maturacao e aumentaram o pH durante o tempo de maturagao e de armazenamento. Foram
reduzidos os valores de perda de peso e estabilidade oxidativa durante o tempo de
maturagdo, em contrapartida, ndo comprometeram a composi¢do centesimal e a
estabilidade oxidativa durante o tempo de armazenamento. Os salames tipo italiano
adicionados dos extratos de agai e de aipo foram bem aceitos sensorialmente, portanto,
os extratos de acai e de aipo podem ser utilizados como um antioxidante natural em

substitui¢ao do nitrito, nitrato e eritorbato de sodio.

Palavras-chaves: Aipium graveolens; Atividade antioxidante; Antioxidante natural,

Euterpe oleracea; Produto Céarneo.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the addition of acai and celery extracts
as a natural antioxidant in Italian salami on the physicochemical and sensory properties
during maturation and post-slicing storage. Four treatments were performed: ERI:
formulation with 500 mg/kg sodium erythorbate, 150 mg/kg sodium nitrite and 150
mg/kg sodium nitrate, EA: with 150 mg/kg sodium nitrite, 150 mg / kg sodium nitrate
and with 500mg / kg agai extract, EAA150: with 150ppm celery extract and 500mg / kg
acai extract, EAA300: with 300ppm celery extract and 500mg / kg acai extract. The
addition of acai and celery extracts reduced the water activity and residual nitrite values
during the maturation period and increased the pH during the maturation and storage
period. Weight loss and oxidative stability values were reduced during the maturation
period, on the other hand, the proximate composition and oxidative stability during the
storage period were not compromised. The Italian-style salami added with acai and celery
extracts were well accepted sensorially, therefore, agai and celery extracts can be used as

a natural antioxidant replacing nitrite, nitrate and sodium erythorbate.

Keywords: Aipium graveolens; Antioxidant activity; Natural antioxidant; Euterpe

oleracea; Meat Product.



1. INTRODUCAO

Os consumidores estdo, cada vez mais, tornando a compra de alimentos um
processo de tomada de decisdo, avaliando seus rétulos de forma mais critica, equiparando
marcas e, o mais importante, analisando a lista de ingredientes. Nos Estados Unidos e
alguns paises europeus, a existéncia de aditivos alimentares ¢ uma das grandes
preocupacoes dos consumidores e, em virtude da globalizagao, vém crescendo também
nos mercados emergentes, incentivando a implantacao de solu¢des de ingredientes mais
naturais, os chamados clean label. Ha pouco tempo, osalimentos com
rétulo limpo alegaram substituir os aditivos quimicos ou artificiais por ingredientes
naturais, assim como preservar a alta qualidade a partir de tecnologias menos invasivas
(ASIOLI et al., 2017).

Com base nos potenciais efeitos toxicologicos causados pelos aditivos alimentares
sintéticos e de modo a responder as exigéncias dos consumidores, a industria de carnes,
no presente, demonstra um forte interesse no emprego de ingredientes naturais em
substitui¢do aos sintéticos. Inimeras pesquisas t€ém sido realizadas nos ultimos anos
visando a utilizacdo de extratos de especiarias, frutas e residuos vegetais como
antioxidantes naturais para conservar os produtos carneos e torna-los mais saudaveis.
Milani, Terra, Fries e Kubota (2012) avaliaram o extrato de alecrim (Rosmarinus
officinalis L.) nas concentracdes de 0,5% e 0,7% em hamburguer bovino e obtiveram uma
preservagdo da cor de hamburgueres de carne armazenados a -25 ° C por 14 meses. Das
et al. (2016) avaliaram o extrato de pericarpo de lichia (Lichia chinensis Sonn.) nas
concentragoes de 0,5%, 1% e 1,5% em nuggets cozidos de carne ovina e observaram que
o conteudo fenolico total em 10 mg de p6 de lichia foi comparéavel a 100 ppm de BHT.

Serafini (2013) avaliaram o extrato de manjerona (Origanum majorana L.) na
concentragdo de 0,3% em hamburguer e obtiveram uma maior capacidade de inibir a
oxidacdo de lipidios do que BHT (0,01 g.100 g ') durante os 42 dias de armazenamento
sob congelamento. Selani et al. (2011) avaliaram o extrato do residuo da produgao de
vinho (casca e sementes de uva - Vitis labrusca) na concentracdo de 60 mg de compostos
fendlicos em carne de frango crua e cozida e obtiveram uma oxidag¢ao lipidica inibida por
9 meses de armazenamento a —18 ° C.

Scapin (2014) avaliaram o extrato de semente de chia (Salvia hispanica) nas

concentragdes de 1%, 1,5% e 2% em linguica de porco fresca e obtiveram uma inibi¢ao
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da oxidacdo lipidica durante o armazenamento por 28 dias a 4 ° C. Rossato (2010)
avaliaram o orégano (Origanum vulgare L.) nas concentragdes de 0,10%, 0,15% e 0,20%
em hamburgueres de tildpia do Nilo e obtiveram uma inibicdo da oxidacao lipidica
durante 120 dias de armazenamento a -18 © C. Turgut et al. (2016) avaliaram o extrato de
casca de roma nas concentragdes de 0,5% e 1% em almdndegas de carne e obtiveram uma
maior estabilidade lipidica e proteica, bem como escores sensoriais aumentados.

Bellucci et al. (2020) avaliaram o extrato de pitaya vermelha nas concentracdes
de 250, 500 e 1000 mg / kg em hamburguer de porco e concluiram que a cor rosa intensa
do extrato de pitaya vermelha aumentou a estabilidade da cor durante o armazenamento,
melhorou a aceitacdo da cor e a preferéncia dos hamburgueres de porco. Baldin et al.
(2018) adicionaram 2% de extrato aquoso de jabuticaba microencapsulado a mortadela e
concluiram que este extrato ¢ uma oOtima opcdo de corante natural para melhor
aproveitamento dos residuos da agroindustria e para a criagdo de um produto carneo
enriquecido com antioxidantes naturais.

Extratos naturais conseguidos a partir de frutos, como citado, vem sendo
amplamente estudados como provaveis substitutos aos antioxidantes sintéticos em
diferentes produtos carneos com o objetivo de reduzir as reagdes de oxidacao que se inicia
na etapa do abate do animal e que influenciam a qualidade sensorial e nutricional da carne

e dos subprodutos desta matéria-prima (LORENZO et al., 2018).
2. OBJETIVO
Avaliar a adicao dos extratos de agai e de aipo como antioxidante natural em

salame tipo italiano sobre as propriedades fisico-quimicos e sensoriais durante o tempo

de maturagdo e armazenamento pos fatiamento.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencido e caracterizacdo do extrato de acai: As amostras de polpas de acai
utilizadas foram adquiridas de um produtor localizado no Distrito de Talhado, pertencente
ao municipio de Sao José do Rio Preto, Sao Paulo, Brasil, responsavel pela producao e
despolpamento do agai. A obtencdo da polpa ocorreu na planta de processamento do
produtor da seguinte forma: recepcdo e pesagem, sanitizagdo, primeira sele¢do e
amolecimento, enxague, segunda selecdo e drenagem, despolpamento, filtragem,
homogeneizacao, envase e congelamento. Nenhum tipo de conservante quimico foi
empregado e as amostras foram congeladas e mantidas a -18°C até o momento da
preparacdo do extrato que foi adicionado aos salames tipo italiano.

Para a extragdo, foi adicionada dgua a polpa na proporcao de 1: 1 e, apds, agitada
por 30 min a 150 rpm (sob protecao da luz) e centrifugada (4500 rpm por 20 min). O

sobrenadante foi filtrado, congelado e liofilizado.

3.2 Elaboracao de salames tipo italiano adicionados dos extratos de acai e de aipo

Na planta piloto do Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, do
Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - UNESP, Sdo José do Rio Preto, Sio
Paulo, Brasil foram elaborados quatro formulag¢des de salames tipo italiano adicionados
dos extratos de agai e de aipo: ERI: formulacdo com 500 mg / kg de eritorbato de sodio,
150 mg / kg de nitrito de sddio e 150 mg / kg de nitrato de so6dio, EA: com 150 mg / kg
de nitrito de s6dio, 150 mg / kg de nitrato de s6dio e com 500mg / kg de extrato de acai,
EAA150: com 150ppm de extrato de aipo e 5S00mg / kg extrato de acai, EAA300: com
300ppm de extrato de aipo e S00mg / kg extrato de agai. Sera utilizado 0,025mg / kg da
cultura starter Bactoferm® T-SPX  (Staphylococcus xylosus + Pediococcus
pentosaceus ; Chr-Hansen, Horsholm, Dinamarca) em todos os tratamentos.

A matéria-prima carnea foi adquirida no comércio local na cidade de Sao José do
Rio Preto, Brasil contemplando o servigo de inspecao federal. A carne crua foi comprada
para cada processo (duas vezes), do qual foram dois processos para cada etapa do trabalho
(duas etapas) e as pecas ndo foram congeladas para ndo interferir na funcionalidade da

proteina.



As formulagdes de salames tipo italiano adicionados dos extratos de acai e de aipo
foram descritas na Tabela 1. Todos os tratamentos foram produzidos com: paleta de
porco, toucinho de porco, cloreto de sddio, sacarose, alho em pd, pimenta do reino moida,
noz moscada em pod, cravo da india em po, cultura starter Bactoferm® T-SPX
(Staphylococcus  xylosus + Pediococcus pentosaceus ; Chr-Hansen, Hersholm,
Dinamarca) e dgua. Os extratos de acai e de aipo e as culturas starter foram previamente
dissolvidos em agua. Todas as matérias-primas carneas foram moidas em conjunto
através de um moedor de 8 mm de diametro. Em seguida, foi adicionado o cloreto de
sodio para extrair as proteinas miofibrilares e logo apos, os demais ingredientes, aditivos
e temperos foram incorporados a massa de carne.

Apo6s completa homogeneizacao, a massa carnea foi embutida em tripas artificiais
de colageno com didmetro de 60 mm e amarradas para obtencdo de pedagos de
aproximadamente 0,25 kg. Apos o embutimento, as pegas foram submetidas em camara
de maturagdo com a seguinte programac¢do de temperatura e umidade relativa: 25°C e
90% por trés dias; 23°C e 88% por trés dias; 20°C e 85% por trés dias; 18°C e 80% por
cinco dias e 15° C e 75% até o final. A velocidade do ar foi mantida abaixo de 0,5 m / s.
A maturacgdo foi encerrada quando as pegas apresentavam < 0,91 de atividade de agua
(aproximadamente 14 dias). Finalizada a maturagdo, iniciou o tempo de armazenamento
onde as pecas foram fatiadas (espessura de 1,5 mm), embalados a vdcuo e mantidos a 5 °©

C durante 21 dias para avaliacao em 0, 7, 14 e 21 dias apds o fatiamento.



Tabela 1. Formulagdo de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e nitrato de sodio
(ERI), extrato de agai, nitrito e nitrato de s6dio (EA) e extratos de agai e aipo (EAA).

ERI EA EAA150 EAA300
MATERIAS PRIMAS (%)
Paleta de porco 80 80 80 80
Toucinho de porco 20 20 20 20
INGREDIENTES (%)
Cloreto de sddio 2,50 2,50 2,50 2,50
Sacarose 2,00 2,00 2,00 2,00
Eritorbato de sodio 0,05 0 0 0
Nitrito de sodio 0,015 0,015 0 0
Nitrato de sédio 0,015 0,015 0 0
Alho em po 0,30 0,30 0,30 0,30
Pimenta do reino moida 0,20 0,20 0,20 0,20
Noz moscada em po 0,20 0,20 0,20 0,20
Cravo a india em p6 0,20 0,20 0,20 0,20
Cultura starter 0,025 0,025 0,025 0,025
Extrato de acai 0 0,05 0,05 0,05
Extrato de aipo 0 0 1,59 3,18
Agua 4,00 4,00 4,00 4,00

Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1, nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de
sodio com 150 mg kg—1, EA: extrato de agai com 500 mg kg—1, nitrito de sdédio com 150 mg kg—1 ¢
nitrato de s6dio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150 mg kg—1 e extrato de agai com
500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1.

3.3. ANALISES

Durante o tempo de maturagdo, nos diferentes tratamentos de salames tipo italiano
adicionados dos extratos de acgai e de aipo foram realizadas analises de composi¢do
centesimal (14 dias), oxidacao lipidica (0, 10 e 14 dias), pH (0, 3, 10 e 14 dias), perda de
peso (0, 3, 10 e 14 dias), atividade de agua (0, 3, 10 e 14 dias) e analise de nitrito residual
(0, 10 e 14 dias). Durante o tempo de armazenamento (0, 7, 14 e 21 dias) nos salames
fatiados e refrigerados (5 © C) foram realizadas analises de oxidacdo lipidica, pH, cor
instrumental e andlise microbiologica (0 dias). A analise sensorial foi realizada logo ap6s
os resultados da andlise microbioldgica (coliformes a 45 °C, contagem de Estafilococos

coagulase positiva e deteccao de Salmonella spp).

3.3.1 Composicao centesimal: A composi¢do centesimal foi determinada apos serem

analisadas umidade (AOAC, 2007), lipideos (Bligh & Dyer, 1959), proteinas (AOAC,
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2007) e cinzas (AOAC, 2007). Foram realizadas trés repeticdes para cada tratamento

(n =9).

3.3.2 Oxidacao lipidica: foi determinada pelo teste de substancias reativas ao acido
tiobarbitirico (TBARS), segundo a metodologia descrita por VYNCKE et al. (1970),
baseado na reacgdo entre os produtos da oxidagdo com o acido tiobarbittrico para formar
compostos que podem ser medidos espectrofotometricamente a 532 nm, usando 1,1,3,3
tetractoxipropano (TEP) como padriao e os valores foram expressos em mg de
malonaldeido (MDA) / kg de amostra. Foram realizadas trés repeticdes para cada

tratamento (n =9).

3.3.3 Analise de pH: foi determinada utilizando um pHmetro digital mPA-210
(Tecnopon, Sao Paulo, Brasil) munido de eletrodo de penetragdo, por meio da insercao
direta do eletrodo na amostra. Foram realizadas trés repeticdes para cada tratamento (n =

9).

3.3.4 Analise de atividade de agua: foi determinada em analisador de atividade de agua,
modelo AqualLab 4TE (Decagon Devices Inc., Pullman, EUA). Foram realizadas trés

repeticoes para cada tratamento (n =9).

3.3.5 Cor instrumental: cada tratamento foi cortado em trés pedacos de 2 cm de
espessura e colocadas em uma capsula de quartzo com diametro interno de 75 mm. A cor
instrumental foi determinada em colorimetro ColorFlex45/0 (Hunterlab, Virginia, EUA),
com configuragdes iluminantes D65, angulo do observador 10°, com o Software
Universal versdo 4.10. O sistema de especificacdo de cor foi o CIELAB (L*, a* e b*) e
foram avaliados pardmetros como luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e

intensidade de amarelo (b*). Foram realizadas dez leituras para cada tratamento (n = 30).

3.3.6 Determinacdo de nitrito residual: a analise de nitrito residual foi realizada
seguindo a metodologia baseada na reagdo de diazotagdo de nitritos com acido sulfanilico
e acoplamento com cloridrato de alfanaftilamina em meio acido, formando o 4cido alfa-
naftilamino-pazobenzeno-p-sulfonico, que apresenta coloracao rosa. Foi realizada leitura

em espectrofotdometro (SP-22, Biospectro, Brasil) a 540 nm, e através de uma curva
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padrao com diferentes concentragdes de nitrito de sodio, foi calculado a concentracdo de
nitrito residual nas amostras. Os resultados foram expressos em mg/kg (ARAUJO;
MIDIO, 1989; BRASIL, 1999). Foram realizadas trés repeti¢des para cada tratamento
(n =9).

3.3.7 Perdas de peso: foram expressas como a diferenca entre o peso inicial e o peso
final, em porcentagem (GLISIC et al., 2019). Foram realizadas trés repeti¢cdes para cada

tratamento (n =9).

3.3.8 Analise microbioldgica: as analises microbioldgicas foram conduzidas seguindo
os padrdes microbioldgicos estabelecidas pela Resolucao RDC n° 724/2022 — ANVISA
(BRASIL, 2022), nas amostras de todas as formulagdes de salames tipo italiano. As
analises realizadas foram: coliformes a 45 °C, contagem de Estafilococos coagulase
positiva e detec¢do de Salmonella spp em 25 g, conforme recomendacdes da legislacao

vigente (BRASIL, 2022).

3.3.9 Bactérias acido laticas: as bactérias do acido lactico (LAB) foram contadas apos
inoculacdo em agar Man Rogos Sharpe (MRS) (Difco ™, United Kingdon) (pH 5,6) e
incubagdo a 30 ° C por 48 h sob condicao anaerobia, realizada em todos os tratamentos

(BEDIA, MENDEZ; BANON, 2011).

3.3.10 Analise sensorial: as amostras experimentais de salames tipo italiano adicionados
dos extratos de acai e de aipo foram fatiadas e servidas em recipientes descartaveis
codificados com numeros aleatorios de trés digitos, de forma monadica (MEILGAARD,
1999) e seguindo delineamento em bloco completo.

Foram recrutados 120 consumidores que consumiam e/ou gostavam de salame
tipo italiano e aplicado o teste de aceitag@o utilizando escala hedonica de nove pontos,
avaliando os atributos aparéncia, odor, textura, sabor e aceitacao global. Os consumidores
foram recrutados na Instituto de Biociéncias, Letras de Ciéncias Exatas (IBILCE-
UNESP), Campus de Sao José do Rio Preto, no proprio dia da analise, onde foi fornecido
o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE e ESCLARECIDO, que foi lido e assinado

por eles antes da realizac¢do das analises.



Todos os procedimentos da andlise sensorial foram realizados de acordo com as
normas do Ministério da Saude e autorizados pelo Comité de Etica na Instituto de
Biociéncias, Letras de Ciéncias Exatas (IBILCE-UNESP), (Parecer CEP n°
6.034.041/2023).

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados pela analise de variancia (ANOVA) one-way e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

O processamento dos salames tipo italiano foi realizado em duplicata e os dados
foram avaliados por andlise de variancia (ANOVA) utilizando um modelo linear geral,
considerando os tratamentos € o tempo (maturagdo € armazenamento pds fatiamento)
como efeito fixo e as repetigdes como efeito aleatdrio. As diferengas significativas foram
analisadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os dados foram avaliados
utilizando o software SAS (Sas Institute Inc.,2002-2003).

Para a anélise sensorial, os resultados foram tratados como variaveis dependentes
e os tratamentos e os consumidores foram considerados fatores aleatorios. Os dados

foram analisados estatisticamente por meio de anélise de varidncia (ANOVA).
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4 RESULTADOS

Tabela 2. Composi¢cdo centesimal (g/100g) de salames tipo italiano com eritorbato,
nitrito e nitrato de sodio (ERI), extrato de acgai, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos
de acai e aipo (EAA).

Tratamentos Umidade Cinzas Lipideos Proteinas
ERI 36,17 5,22 28,35 25,73
EA 36,58 5,73 25,46 27,62
EAA150 34,91 5,24 27,81 24,68
EAA300 36,84 5,67 27,28 24,88
SEM 0,294 0,088 0,417 0,544
p-value Ns ns ns ns

SEM: erro padrdo da média; Sig.: Significncia: n.s.: Nao significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI:
eritorbato de sodio com 500 mg kg—1, nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de s6dio com 150 mg kg—1,
EA: extrato de acai com 500 mg kg—1, nitrito de sodio com 150 mg kg—1 e nitrato de s6dio com 150 mg
kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150 mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de
aipo com 300 mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1.

Tabela 3. Valores de pH de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e nitrato de sédio
(ERI), extrato de acai, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos de agai e aipo (EAA)
durante tempo de maturagao.

Tratamentos Dias
0 3 10 14 SEM p-value

ERI 5,675 4,67° 4,458¢ 4,495 0,1018 *
EA 5,648 4,68° 4,4684 4,594¢ 0,0974 *

EAA150 5,665 4,67° 4,5284 4,594¢ 0,0968 *

EAA300 5,734 4,73° 4,54"4 4,654 0,0999 *
SEM 0,0109  0,0136  0,0000 00141

p-value * ns * *

A-BValores médias na mesma coluna (tratamento diferente no mesmo dia) com letras diferentes indicam
diferenca significativa (P < 0,05); *Valores médios na mesma linha (mesmo tratamento em dias diferentes)
com letras diferentes indicam diferenga significativa (P < 0,05); SEM: erro padrao da média; Sig.:
Significancia: n.s.: Nao significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sddio com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com 150 mg kg—1 e nitrato de s6dio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150
mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de acai
com 500 mg kg—1.
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Tabela 4. Valores de pH de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e nitrato de sédio
(ERI), extrato de acai, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos de agai e aipo (EAA)

durante tempo de armazenamento pds fatiamento.

Tratamentos Dias
0 7 14 21 SEM p-value

ERI 4,498b 4,61 4,58 4,60 0,013 *
EA 4,564 4,61 4,56 4,618¢ 0,009 ns

EAA150 4,56 4,60 4,59 4,648 0,009 *

EAA300 4,574° 4,59 4,59  4,62/B8 0,007 *
SEM 0,008 0,008 0,010 0,005

p-value * ns ns *

A-BValores médias na mesma coluna (tratamento diferente no mesmo dia) com letras diferentes indicam
diferenca significativa (P < 0,05); **Valores médios na mesma linha (mesmo tratamento em dias diferentes)
com letras diferentes indicam diferenga significativa (P < 0,05); SEM: erro padrao da média; Sig.:
Significancia: n.s.: Nao significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sddio com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com 150 mg kg—1 e nitrato de sédio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150
mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de acai

com 500 mg kg—1.
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Tabela 5. Parametro de cor de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e nitrato de
sodio (ERI), extrato de acai, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos de agai e aipo
(EAA) durante armazenamento pds fatiamento.

Tratamentos Dias
0 7 14 21 SEM p-value
L*
ERI 54,3242 48578¢ 51,544 49,66%% 0,360 *
EA 52,194Ba 49 62ABd 47 73Bc 49 71Ab 0,313 *
EAAIS0  52,832B%  5130%  4515¢ 47,98 0,393 *
EAA300 51,1388 50,114Ba 45528 45 28Bb 0,366 *
SEM 0,352 0,317 0,351 0,294
p-value * * * *
a*
ERI 8,465 7,804 6,96 7,108 0,107 *
EA 9,108 8,20%°  823ABb 6 ggBe 0,108 *
EAA150 7,71€a 7,098 751BCa g 71Bb 0,112 *
EAA300 9,354 8,201 8,874 9,0248 0,085 *
SEM 0,098 0,094 0,124 0,120
p-value * * * *
b*
ERI 8,565 8478 g 160 8465 0,053 *
EA 8,88B2 8,33Bb 8,19 7,990 0,072 *
EAAI150 8,518 8,358 8,828 8,378¢ 0,069 ns
EAA300 10,634 10,134%® 9 68Ab 9,78Ab 0,081 *
SEM 0,102 0,094 0,082 0,080
p-value * * * *

A-CValores médias na mesma coluna (tratamento diferente no mesmo dia) com letras diferentes indicam
diferenga significativa (P < 0,05); **Valores médios na mesma linha (mesmo tratamento em dias diferentes)
com letras diferentes indicam diferenca significativa (P < 0,05);; SEM: erro padrdo da média; Sig.:
Significancia: n.s.: Nao significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI: eritorbato de sodio com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sddio com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1,
nitrito de sédio com 150 mg kg—1 e nitrato de sédio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150
mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de acai
com 500 mg kg—1.
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Tabela 6. Perda de peso de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e nitrato de sodio
(ERI), extrato de agai, nitrito e nitrato de sédio (EA) e extratos de acai e aipo (EAA) durante
tempo de maturagao.

Tratamentos Dias
3 10 14 SEM p-value
ERI 12,74° 30,397 30,5082 2,162 *
EA 12,87¢ 29,64° 34,84ABa 2,526 *
EAA150 14,34¢ 30,37 35,884 2,234 *
EAA300 13,26° 29,81° 35,314Ba 2,308 *
SEM 0,368 0,394 0,793
p-value ns ns *

A-BValores médias na mesma coluna (tratamento diferente no mesmo dia) com letras diferentes indicam
diferenga significativa (P < 0,05); **Valores médios na mesma linha (mesmo tratamento em dias diferentes)
com letras diferentes indicam diferenca significativa (P < 0,05); SEM: erro padrio da média; Sig.:
Significancia: n.s.: Ndo significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sddio com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1,
nitrito de sédio com 150 mg kg—1 e nitrato de s6dio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150
mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de acai
com 500 mg kg—1.
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Tabela 7. Atividade de dgua de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e nitrato de
sodio (ERI), extrato de agai, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos de agai e aipo (EAA)

durante tempo de maturacao.

Tratamentos Dias
0 3 10 14 SEM p-value
ERI 0,971? 0,964%8 0,935° 0,910%¢ 0,005 *
EA 0,971*  0,963B  (,930° 0,9094° 0,005 *
EAA150 0,969*  0,9594Ba  (,927° 0,9124° 0,005 *
EAA300 0,969? 0,9538° 0,921°¢ 0,898Bd 0,006 *
SEM 0,001 0,002 0,003 0,001
p-value ns * ns *

A-BValores médias na mesma coluna (tratamento diferente no mesmo dia) com letras diferentes indicam
diferenca significativa (P < 0,05); *“Valores médios na mesma linha (mesmo tratamento em dias diferentes)
com letras diferentes indicam diferenga significativa (P < 0,05); SEM: erro padrao da média; Sig.:
Significancia: n.s.: Nao significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sddio com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com 150 mg kg—1 e nitrato de sédio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150
mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de acai

com 500 mg kg—1.
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Tabela 8. Valores de oxidacdo lipidica de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e
nitrato de sodio (ERI), extrato de agali, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos de agai e
aipo (EAA) durante tempo de maturagao.

Tratamentos Dias
0 10 14 SEM p-value
ERI 0,377° 0,61952 0,6974ABa 0,043 *
EA 0,448° 0,6675 0,6248a> 0,035 *
EAAI150 0,469° 0,721AB2 0,816" 0,044 *
EAA300 0,543 0,8314 0,723ABa 0,036 *
SEM 0,033 0,022 0,023
p-value ns * *

A-BValores médias na mesma coluna (tratamento diferente no mesmo dia) com letras diferentes indicam
diferenca significativa (P < 0,05); **Valores médios na mesma linha (mesmo tratamento em dias diferentes)
com letras diferentes indicam diferenca significativa (P < 0,05); SEM: erro padrio da média; Sig.:
Significancia: n.s.: Ndo significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sddio com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1,
nitrito de sédio com 150 mg kg—1 e nitrato de s6dio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150
mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de acai

com 500 mg kg—1.
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Tabela 9. Valores de oxidacao lipidica de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e
nitrato de sodio (ERI), extrato de acgai, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos de acgai

e aipo (EAA) durante armazenamento pos fatiamento.

Tratamentos Dias
0 7 14 21 SEM p-value

ERI 0,718 0,680  0,660%%°  0,594° 0,016 *
EA 0,664 0,673 0,666° 0,652 0,022 ns

EAA150 0,783 0,707  0,722*B 0,689 0,021 ns

EAA300 0,738 0,797 0,796 0,743 0,024 ns
SEM 0,022 0,024 0,016 0,027

p-value ns ns * ns

A-BValores médias na mesma coluna (tratamento diferente no mesmo dia) com letras diferentes indicam
diferenca significativa (P < 0,05); **Valores médios na mesma linha (mesmo tratamento em dias diferentes)
com letras diferentes indicam diferenga significativa (P < 0,05); SEM: erro padrao da média; Sig.:
Significancia: n.s.: Nao significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sddio com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com 150 mg kg—1 e nitrato de sédio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150
mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de acai

com 500 mg kg—1.
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Tabela 10. Determinacdo de nitrito residual de salames tipo italiano com eritorbato,
nitrito e nitrato de sédio (ERI), extrato de agai, nitrito e nitrato de sddio (EA) e extratos
de acai e aipo (EAA) durante tempo de maturagdo.

Tratamentos Dias
0 10 14 SEM p-value
ERI 22,78B¢2 2,57° 1,76"8° 3,444 *
EA 19,09¢ 2,82° 1,398° 2,852 *
EAAI150 26,2488 2,86° 1,2150 4,117 *
EAA300 44,8942 2,50° 3,284 7,003 *
SEM 3,052 0,238 0,286
p-value * ns *

A-CValores médias na mesma coluna (tratamento diferente no mesmo dia) com letras diferentes indicam
diferenca significativa (P < 0,05); **Valores médios na mesma linha (mesmo tratamento em dias diferentes)
com letras diferentes indicam diferenca significativa (P < 0,05); SEM: erro padrio da média; Sig.:
Significancia: n.s.: Ndo significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1,
nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sddio com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1,
nitrito de sédio com 150 mg kg—1 e nitrato de s6dio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150
mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 e extrato de acai

com 500 mg kg—1.

Tabela 11. Aceitagdo sensorial de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e nitrato
de sodio (ERI), extrato de agai, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos de acai e aipo

(EAA).
Tratamentos  Aparéncia Odor Textura Sabor Aceitagio
global

ERI 7,17 7,37 7,41 7,50 7,45
EA 7,17 7,29 7,21 7,44 7,42

EAA150 6,97 7,35 7,36 7,58 7,48

EAA300 7,02 7,29 7,18 7,25 7,29

p-value ns ns ns ns ns

SEM: erro padrdo da média; Sig.: Significncia: n.s.: Nao significativo; * P < 0,05. Tratamentos: ERI:
eritorbato de soédio com 500 mg kg—1, nitrito de s6dio com mg kg—1 e nitrato de sodio com 150 mg kg—1,
EA: extrato de acai com 500 mg kg—1, nitrito de sodio com 150 mg kg—1 e nitrato de s6dio com 150 mg
kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150 mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1, EAA300: extrato de

aipo com 300 mg kg—1 e extrato de agai com 500 mg kg—1.
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Tratamentos: ERI: eritorbato de s6dio com 500 mg kg—1, nitrito de soédio com mg kg—1 e nitrato de sddio
com 150 mg kg—1, EA: extrato de acai com 500 mg kg—1, nitrito de sédio com 150 mg kg—1 e nitrato de
sodio com 150 mg kg—1, EAA150: extrato de aipo com 150 mg kg—1 e extrato de acai com 500 mg kg—1,
EAA300: extrato de aipo com 300 mg kg—1 ¢ extrato de acai com 500 mg kg—1.

Figura 1. Contagem de bactérias acido laticas (A) e contagem de Lacticaseibacillus casei
(B) de salames tipo italiano com eritorbato, nitrito e nitrato de s6dio (ERI), extrato de
acai, nitrito e nitrato de sodio (EA) e extratos de acai e aipo (EAA) durante o tempo de
maturagao.

5 DISCUSSAO

5.1 Composiciao centesimal

O efeito da concentracdo dos extratos de acai e de aipo na composi¢do centesimal
de salames tipo italiano foi mostrado na Tabela 2. Nao foram observadas diferengas para
os teores de umidade, proteina, gordura e cinzas (P > 0,05) entre os salames tipo
italiano. Esses resultados mostraram que tanto os extratos de acai e de aipo quanto o
eritorbato de sodio nao interferiram na composic¢ao centesimal dos salames tipo italiano
e corroboram com os dados relatados por Bellucci et al. (2022), que ndo encontraram
diferencas significativas na composicao quimica dos hamburgueres de porco elaborados

com a adi¢do de extrato de agai e de eritorbato de sddio, e De Carvalho et al. (2020) que
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observaram que o extrato de acafrdo ndo afetou a composi¢do centesimal de linguica

fresca de cordeiro com adigdo de extrato de circuma.

5.2 Valores de pH e parametros de cor instrumental

Como observado na Tabela 3, os valores de pH foram semelhantes (P > 0,05) no
dia 3 e significativamente diferentes (P < 0,05) nos dias 0, 10 e 14. No dia 0, o
tratamento EAA300 apresentou o maior valor, no dia 10, os tratamentos EAA150 e
EAA300 apresentaram os maiores valores e, no dia 14, os tratamentos EA, EAA150 e
EAA300 apresentaram os maiores valores, isso quer dizer que, a adicdo dos extrato de
acai e de aipo colaboraram com o aumento dos valores de pH durante o tempo de
maturagao.

Durante o tempo de armazenamento (Tabela 4), os valores de pH foram
semelhantes (P > 0,05) no dia 7 e 14 e, significativamente diferentes (P < 0,05) no
tempo inicial (dia 0) e no tempo final (dia 21). No dia 0, os tratamentos adicionados dos
extratos de acai e de aipo (EA, EAA150 e EAA300) apresentaram valores superiores
comparados ao tratamento ERI e, no dia 21, apenas os tratamentos adicionados de extrato
de aipo (EAA150 e EAA300) apresentaram valores superiores ao tratamento ERI.

De acordo com os parametros de cor durante o tempo de armazenamento (Tabela
5), no tempo inicial (0 dia) e no tempo final (21 dias) o tratamento EAA300 apresentou
menor luminosidade e os tratamentos EA e EAA150 ndo diferiram (p> 0,05) do
tratamento ERI.

Todos os tratamentos adicionados de antioxidantes naturais apresentaram maior
valor de a*, exceto no dia 7, onde o maior valor de a* s6 foi observado no tratamento
EAA150. A diminui¢ao dos valores a * de produtos carneos adicionados de antioxidantes
naturais durante o armazenamento também foi relatada por Bellucci et al. (2022) em
hamburgueres de porco elaborados com a adicdo de extrato de agai e de eritorbato de
sodio.

Em relagdo ao parametro b*, o tratamento EAA300 apresentou os maiores valores.
No dia 0 e 7, os tratamentos EA e EAA150 ndo diferiram do tratamento ERI e, nos dias
14 e 21, o tratamento EA apresentou o menor valor de b*. Uma tendéncia diferente foi

observada por Bellucci et al. (2022) em hamburgueres de porco elaborados com a adigdo
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de extrato de acai e de eritorbato de sodio, onde a maior concentracdo do extrato
apresentou o menor valor de b *.

No final do tempo de armazenamento (21 dias), o tratamento EAA150 apresentou
0 mesmo comportamento quando comparado ao tratamento ERI em relagdo aos
parametros de cor L* e a* e ndo apresentou diferenca (p< 0,05) em relagdo ao pardmetro
de cor b*, portanto, o tratamento EAA 150 pode ser utilizado em salames tipo italiano sem

comprometer os parametros de cor durante o tempo de vida de prateleira.

5.3 Perda de peso, atividade de agua, valores de TBARS, nitrito residual

De acordo com a Tabela 6, os antioxidantes naturais adicionados nos salames tipo
italiano influenciaram (P < 0,05) o parametro de perda de peso entre os tratamentos, uma
vez que, todos os salames tipo italiano contendo ou ndo extratos de acai e de aipo foram
afetadas pelo tempo de maturagdo (P <0,05) com um aumento significativo até o dia 14.
Dos Santos et al. (2021) também relataram um aumento nas perdas por cozimento durante
o tempo de processamento em embutidos fermentados adicionados de fibras alimentares
(celulose microcristalina, amido resistente e fibra de aveia). A perda de peso em salames
¢ definida a partir da perda de 4gua e de substancias hidrossoluveis essenciais no decorrer
da fase de fermentagdo. Durante essa etapa acontece a acidificacdo, que levard as
proteinas miofibrilares da carne a atingirem o ponto isoelétrico, propiciando a liberagao
de uma grande quantidade de 4gua (BIASI, 2010; CASSOL, 2018).

Os salames tipo italiano adicionados dos extratos de acai e de
aipo afetaram significativamente (P < 0,05) o parametro de atividade de agua (Aw)
(Tabela 7). Os resultados demonstraram variagdes entre os tratamentos no dia 3 e 14,
onde a formulagdo EAA300 influenciou na redugdo da Aw, mas, quando comparadas
entre os tempos, todos os tratamentos apresentaram diferencas significativas, com valores
inferiores no final do tempo de maturagdo. Segundo Lima et al., (2011), a diminui¢do da
Aw ¢ correlacionada ao pH, j& que a capacidade de reten¢ao de agua das proteinas
miofibrilares da carne evidenciam a diminui¢do quando o pH se aproxima do ponto
isoelétrico, o que leva a aceleragdo da desidratacdo e consequente redugdo da Aw.

Os valores de TBARS durante o tempo de maturagdo (Tabela 8) obtidos a partir

dos tratamentos adicionados dos extratos de agai e de aipo ndo diferiram do tratamento
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ERI no dia 0 e 14. No dia 10, apenas o tratamento EAA300 diferiu do tratamento ERI e
este resultado evidencia o potencial antioxidante dos extratos de acai e de aipo contra a
oxidagao lipidica. No final do tempo de maturagdo (dia 10 e 14) ndo foram observadas
diferencas significativas (P < 0,05) entre si, mas foram significativamente superiores
(P <0,05) ao inicio do processamento (dia 0).

Durante o tempo de armazenamento, os valores de TBARS (Tabela 9) obtidos a
partir dos tratamentos adicionados dos extratos de acai e de aipo ndo diferiram do
tratamento ERI nos dias 0, 7 ¢ 21, exceto no dia 14, onde os tratamentos EAA150 e
EAA300 apresentaram valores superiores comparados aos tratamentos EA e ERI. Todos
os tratamentos adicionados de antioxidantes naturais (extratos de aipo e de acai) ndo
apresentaram diferengas significativas (P > 0,05) durante o tempo de armazenamento
evidenciando o efeito antioxidante dos extratos na vida de prateleira de salames tipo
italiano. De acordo com Garzon et al. (2017), essa potencial atividade antioxidante pode
ser justificada pelos compostos ativos existentes no extrato, relacionados a presenca de
flavonoides como orientina, homoorientina, vitexina, luteolina, crioseriol, quercetina e
diidrokaempferol. Os flavonoides sdo eficientes na limpeza ou eliminacao de radicais
livres de oxigénio ou espécies de oxigénio excitadas e o seu mecanismo de atuagdo pode
inibir as enzimas oxidativas para formar essas espécies reativas de oxigénio (KANG et
al., 2011; PAZ et al., 2015). Bellucci et al. (2022) também encontraram resultados
semelhantes em hamburgueres de porco elaborados com a adi¢do de extrato de acai e de
eritorbato de sddio. No presente estudo os valores de TBARS variaram entre 0,13 ¢ 0,33
e, segundo Georgantelis, Blekas, Katikou, Ambrosiadis, & Fletouris (2007), valores
abaixo de 0,6 mg MDA / kg ¢ considerado um nivel mais restritivo.

Os valores de nitrito residual (Tabela 10) apos 0 e 14 dias de maturagdo foram
maiores no tratamento EAA300. Foi observada uma queda na quantidade de nitrito
residual em todos os tratamentos durante o tempo de maturagdo (p < 0,05). Os resultados
do presente estudo mostraram que, no dia 0, as amostras apresentaram uma redu¢ao média
de 89% das concentragdes iniciais apos 10 dias de maturagao, variando entre 2,50 e 2,82
mg kg—1 de nitrito. O tratamento EA apresentou a menor reducao de 85% e o tratamento
EAA300 a maior reducdo de 94% do teor de nitrito em relagdo a quantidade inicial
adicionada.

Apo6s 14 dias de maturagdo, a quantidade de nitrito residual no tratamento ERI

teve uma reducao de 92% da concentracao inicial adicionada na etapa de formulagao e os
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tratamentos EA ¢ EAA300 uma reducdo de aproximadamente 93%, enquanto que, o
tratamento EAA150 apresentou uma reducao de 95%. Apos 14 dias de maturacdo, todos
os tratamentos apresentaram valores < 3% da quantidade de nitrito adicionado, variando

de 1,21 a 3,28 mg kg—1 de nitrito, respectivamente.

5.4 Analise microbiologica e bactérias acido laticas

Os salames tipo italiano apresentaram contagens microbiologicas dentro dos
padrdes estabelecidos pela Resolu¢do RDC n® 724 de 1 de julho de 2022 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2022). Estes ensaios foram realizados para
garantir a seguranga alimentar dos provadores na analise sensorial. Para este produto, a
quantidade de coliformes a 45 °C / g foi abaixo de 10° UFC / g, estando dentro do
estabelecido. Ainda, os resultados encontrados para coliformes a 45 °C, Estafilococos
coagulase positiva e Salmonella spp ficaram abaixo do limite de detec¢do dos métodos
(<10' UFC/g) em todas as amostras, indicando auséncia, estando também de acordo com
o preconizado pela legislagdo brasileira e apta para o consumo humano (BRASIL, 2022).

Como observado na Figura 1, a aplicagdo dos extratos de agai e de aipo reduziram
a contagem das bactérias acido laticas, isso quer dizer que, quanto maior as concentragdes
dos extratos de acai e de aipo nos salames tipo italiano menor foram as concentragdes das
bactérias acido laticas. Essa reducao pode estar correlacionada com a potencial atividade
antimicrobiana dos extratos de acai e de aipo levando a inibicdo do crescimento

microbiano.

5.5 Analise sensorial

Os resultados da avaliacdo sensorial de aceitagdo dos salames tipo italiano
adicionados de antioxidantes naturais (extrato de agai e de aipo) foram mostrados na
Tabela 11. No presente estudo, ndo foram observadas diferencas (p> 0,05) na aceitagdo
de todos os tratamentos para os atributos aparéncia, odor, textura, sabor e aceitagao global
mostrando respostas proximas a 7 na escala hedonica. Sendo assim, pode-se considerar
que salames tipo italiano adicionados de antioxidantes naturais (extratos de aipo e de agai)

foram tdo bem aceitos quanto os salames tipo italiano adicionados de eritorbato de sddio.
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6 CONCLUSAO

A adi¢do dos extratos de acai e de aipo reduziram os valores de atividade de dgua
e de nitrito residual durante tempo de maturagao e aumentaram o pH durante o tempo de
maturacdo e de armazenamento. Foram reduzidos os valores de perda de peso e
estabilidade oxidativa durante o tempo de maturagdo, em contrapartida, nao
comprometeram a composi¢do centesimal e a estabilidade oxidativa durante o tempo de
armazenamento. Os salames tipo italiano adicionados dos extratos de agai e de aipo foram
bem aceitos sensorialmente, portanto, os extratos de acai e de aipo podem ser utilizados

como um antioxidante natural em substituicdo do nitrito, nitrato e eritorbato de sddio.

7 PRODUCAO CIENTIFICA RELACIONADAS AO PROJETO

7.1 Participacio em eventos cientificos

e Resumo simples em Simposio Nacional:

Participagdo em Simposio Nacional: I Simpdsio de Engenharia, Ciéncia de Alimentos e

Nutricdo (SECAN). Sao José do Rio Preto- SP- Brasil. Maio de 2023.

Participagdo em minicurso: Titulo: Estatistica aplicada a estudos cientificos em

alimentos. Carga horaria: 4 horas.
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