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RESUMO

O Mercado pet representa uma parte significativa da economia mundial, no ano de 2022 o
faturamento mundial do mercado pet foi de US$ 149,8 bilhdes, com crescimento de 5,4%
comparado a 2021. Os Estados Unidos se destacaram em 1° lugar com 43,78% desse
faturamento, a China se manteve em 2° lugar com 8,7% e em 3° lugar estd o Brasil com 4,95%
O crescimento e evolugao do mercado pet e dos seus produtos € expressiva, com isso a
alimentacdo destinada a pets passou por uma grande evolucdo, com dietas balanceadas e que
seguem a exigéncia nutricional de cada espécie, acompanhado também da exigéncia dos tutores
com a qualidade e origem dos alimentos ofertados a seus pets. O presente estudo analisou o
comportamento das variaveis umidade, atividade de 4gua, peréxido e acidez de bifinhos
submetido ao método acelerado de estudo de shelf-life, os tratamentos consistiram em trés
dosagens (0,05; 0,075; 0,1) de antioxidantes sintéticos (BHA+BHT) e natural (Blend de
vitamina E), com trés repeticdes cada e um esquema fatorial 2x3+1, o estudo ocorreu durante
180 dias, as andlises estatisticas foram realizadas através do programa SISVAR com
comparagdo ¢ média pelo teste de Tukey a 5%. Os resultados demonstraram diferencas
significativas para os valores de acidez e umidade, todos os tratamentos tiveram suas as médias
dentro do padrao esperado sendo o mais se destacou o antioxidante natural no valor de 0,075%.

Palavras-chave: Shel-life, antioxidante, nutricao.



ABSTRACT

The pet market represents a significant part of the world economy, in 2022 the global revenue
of the pet market was US$ 149.8 billion, with growth of 5.4% compared to 2021. The United
States stood out in 1st place with 43.78% of this revenue, China remained in 2nd place with
8.7% and in 3rd place is Brazil with 4.95% (ABINPET, 2023). The growth and evolution of the
pet market and its products is significant, with this the food intended for pets has undergone a
major evolution, with balanced diets that follow the nutritional requirements of each species,
also accompanied by the guardians' demands for quality and origin of the food offered to your
pets. The present study analyzed the behavior of the variables humidity, water activity, peroxide
and acidity of steaks subjected to the accelerated method of shelf-life study, the treatments
consisted of three doses (0.05; 0.075; 0.1) of synthetic antioxidants (BHA+BHT) and natural
(Vitamin E Blend), with three replications each and a 2x3+1 factorial scheme, the study took
place over 180 days, statistical analyzes were carried out using the SISVAR program with
comparison and average using the Tukey test at 0.05%. The results demonstrated significant
differences for acidity and humidity values, but all averages remained within the expected
standard, and the level whit the natural antioxidante of 0,075%.

Key words: Shelf-life, antioxidante, nutrition.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da ABINPET (2023) no ano de 2022 a populagdo de animais no Brasil
chegou a 167,6 milhdes, dentre esses, 67,8 milhdes eram caes e 33,6 milhdes eram gatos. Essas
sao as duas espécies que mais tem produtos no mercado petfood, apresentando um crescimento
em relagdao ao ano de 2021, onde a populagdo de caes foi de 58,1 milhdes e a de gatos 27,1
milhdes.

O faturamento do mercado pet no ano de 2022 foi de R$ 41,96 bilhoes, onde se destaca
o segmento pet food com 18,3% de participacdo deste valor (ABINPET, 2023).

No ano de 2022 o faturamento mundial do mercado pet foi de US$ 149,8 bilhdes, com
crescimento de 5,4% comparado a 2021. Os Estados Unidos se destacaram em 1° lugar com
43,78% desse faturamento, a China se manteve em 2° lugar com 8,7% ¢ em 3° lugar esta o
Brasil com 4,95% (ABINPET, 2023).

O crescimento e evolucao do mercado pet e dos seus produtos € expressiva, com isso a
alimenta¢do destinada a pets passou por uma grande evolugdo, com dietas balanceadas e que
seguem a exigéncia nutricional de cada espécie (BORGES et al., 2003). Com isso, o tutor
tornou-se mais exigente em relagdo ao tipo de alimento ofertado ao seu animal, sendo assim,
muito importante o conhecimento do tempo de vida util (shelf-life) e os fatores ligados a
qualidade do produto, pois, indicativos como o teor de dgua, umidade, acidez e indice de
peroxido mostram o tempo de vida de prateleira.

O termo shelf-life estéd ligado diretamente a vida til de um alimento, pois, € o periodo
em que o produto mantém suas caracteristicas sensoriais € microbioldgicas aceitaveis pelo
controle de qualidade (FU e LABUZA, 1993).

Para garantir a qualidade e seguranga alimentar as racdes tem em sua composi¢ao 0s
antioxidantes, pois, ra¢cdes comerciais voltadas a animais de companhia apresentam um tempo
maior entre a data de fabricagao e validade, podendo chegar até 18 meses de shelf-life (BRASIL,
2009).

Os antioxidantes t€ém o papel de retardar o efeito de degradacao dos alimentos agindo
na oxidagao dos lipideos, esses compostos podem ser naturais como: tocoferois (vitamina E) e
0 4cido ascorbico (vitamina C) ou sintéticos (compostos fenolicos) como: BHA (hidroxianisol
butilado), BHT (hidroxitolueno butilado), TBHQ (terc-butil hidroquinona), e PG (galato de
propila) (MENDES, 2011).

Devido ao crescimento do mercado as empresas t€ém se preocupado cada vez mais com

a vida de prateleira dos produtos, pois, interfere diretamente nos produtos que vao para a
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exportacdo, para isso € necessario realizar testes. Desta forma, os testes acelerados, recorrendo
a condicdes padronizadas de oxidacdo acelerada, permitem estimar de forma rapida a vida de
tempo util do produto e se torna muito mais compativel com o controle de qualidade em escala

industrial (SILVA, 2018).
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se a utilizagdo de diferentes niveis de antioxidantes sintéticos ¢ naturais, tera

efeito sobre o tempo de prateleira de bifinhos (alimentos semiimidos para caes).

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar os parametros de umidade, acidez total, atividade de dgua e indice de peréxido
de bifinhos (alimentos semiumidos) submetidos a diferentes niveis de antioxidantes sintéticos

e naturais, no decorrer de 16 semanas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 MERCADO PET

O termo pet ¢ uma expressao inglesa que significa animal. Esta palavra ¢ muito utilizada
na area comercial, vendas, marketing, entre outras para designar o mercado exclusivo de
produtos e servigos destinados a animais de companhia (MARICHALAR, 2006).

Dentre as principais espécies de animais que o termo “pet” representa, estdo os caes,
gatos, as aves canoras e ornamentais, pequenos roedores, peixes, cobras e répteis, estes animais
tém por carateristica uma relagdo com o tutor onde este se torna responsavel pela criacao e
contato com os animais (ELIZIERE, 2013).

Segundo a ABINPET (2023) o grupo de animais de companhia sdo compostos em sua
maioria por cies ¢ gatos que nos ultimos anos passaram a ganhar maior importancia para o
mercado e para os tutores. A relacdo entre esses animais € 0s seres humanos assumiu um
importante papel na sociedade, o lago afetivo entre animal e humanos se estreitou de tal forma
que afetou a industria de alimentos para animais de estimagdo, aumentando assim, o seu
portifolio de forma a atingir todos os publicos.

Dentre o conjunto de transformacdes que ocorrem nas configuragdes familiares no
cenario das sociedades urbanas contemporaneas, destacam-se as familias multiespécies. Trata-
se de um sistema familiar emocional, que permite incorporar ndo s6 pessoas da familia
estendida ou sem grau de parentesco, mas também, membros de outras espécies, como caes,
gatos ou outros (GAEDTKE, 2019). Lares modernos com cada vez menos criangas, os animais
vém com o papel de suprir esse sentimento, com isso, 0 apego entre tutores e seus animais ¢
visto facilmente em qualquer lugar e com maior frequéncia (DIBARTOLA e ROGERS, 2004;
MAZON e MOURA, 2017).

3.1.1 Historico

O setor pet food comecgou a ter maior importancia neste século, por isso, no passado nao
se falava e nem existiam alimentos especificos para cada animal. Com o passar dos anos
pesquisas foram sendo realizadas para que este mercado pudesse se tornar promissor, hoje este
negdcio conta com uma diversidade de alimentos compostas por racdes balanceadas secas e
umidas, petiscos, alimentos coadjuvantes entre outros. O surgimento da industria pet food se
deu no século XIX na Inglaterra por James Spratt, que ao notar um cao consumindo restos de

comida resolveu criar um biscoito especifico para esses animais, a necessidade da época de ter
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um ramo do mercado voltado para pets fez com que estes biscoitos ficassem famosos e
conhecidos como biscoitos de Spratt (CASE et al., 1997; SAAD e FRANCA, 2010).

Em 1922 os irmaos Chappel e Rockford produziram comida enlatada para caes nos
Estados Unidos. No ano de 1941 a demanda por alimentos especificos para os animais de
companhia foi tdo grande que 90% da procura por alimentos eram os enlatados (CASE et al.,
1997).

Durante a 2* Guerra Mundial o aluminio que era utilizado nas latas foi racionado
radicalmente, voltando a matéria prima para as necessidades da guerra, com isso, os alimentos
para cdes que eram vendidos de forma enlatada passaram a ser produzidos de forma seca,
surgindo assim o conceito de ragao seca (MOURA, 2013).

Com o progresso no mercado em meados da década de 50 surgiram os biscoitos assados,
que até entdo nao eram produzidos, a primeira ragdo langada no mercado foi a da marca Purina
Dog Chow em 1957. Em 1960 foram langadas as ra¢des semitimidas e pré-cozidas (MATHIAS,
2009).

Na mesma década, deu-se inicio a fabricagdo de racdo pelo processo de extrusdo,
também utilizado pela Purina, nele, os ingredientes sdo cozidos juntos ainda na forma liquida e
passam por um mecanismo que aplica pressdo e altas temperaturas, deixando o alimento
totalmente cozido, esse processo garante alta durabilidade e ¢ utilizado até os dias de hoje na
producao de racdes secas (GATES, 2008).

Nos anos de 1960 houve um grande marco com a alta diversificagdo dos alimentos
disponiveis para os pets, além da introducdo de ragdes secas para gatos e mais variedades de
produtos enlatados e semiimidos (BARNES, 2005). Na década de 70 deu-se inicio a
classificagdo mercadologica de alimentos premium e a diferenciagdo entre ragdes para adultos
e filhotes (CASE et al., 2011).

Os niveis de exigéncias nutricionais surgiram em 1974 para caes e em 1978 para gatos,
recomendacdes estas que vieram a partir de estimativas de outras espécies publicadas pela
National Academy of Sciencie e foram utilizadas pelos fabricantes de racdo até o inicio da
década de 1980 (BUTTERWICK et al., 2011).

Com a realizag@o de novas pesquisas as dietas foram se aprimorando e sua composi¢ao
nutricional cada vez mais adequada as exigéncias nutricionais de caes e gatos, além disso, o
mercado também comecgou a ofertar racdes em pacotes de diversos tamanhos facilitando o
armazenamento (CAZE et al., 1997).

A praticidade de alimentar os animais com ra¢do fez com que esse ramo ganhasse mais

forga entre os tutores, impulsionando empresas desse ramo, que diversificaram cada vez mais
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os alimentos ofertados, tornando os cada vez mais seguros e balanceados, a fim de que o animal

tenha maior expectativa de vida (KELLY, 2012).

3.2 ALIMENTOS SEMIUMIDOS

A classificagdo geral dos alimentos comerciais para animais de estimacao ¢ feita através
dos métodos de fabricacdo, conservacao e a umidade que o alimento contém, compreendendo
assim os alimentos secos, enlatados e semitimidos (CASE et al., 1998).

Um dos pontos que define a classificagdo de alimentos comerciais para cdes e gatos ¢ o
teor de umidade, o que exige maior atengdo ao comparar as composicoes de ingrediente, a
qualidade e o preco ofertado. A classificagdo por umidade pode ser segmentada da seguinte
forma: alimento seco - 12% de umidade maxima; alimento semitimido - 30% de umidade
maxima; alimento umido - 84% de umidade maxima e alimento liquido - 95% de umidade
maxima. No Brasil essas classificacdes sdo as possibilidades de alimentos encontrados no
mercado (VENDRAMINI, 2016).

O teor de umidade para que um alimento seja considerado semiumido precisa variar de
15 a 30% e os ingredientes mais utilizados nesse tipo de alimentagao sdo os tecidos de animais
congelados ou frescos, cereais, gorduras e aglcares simples, que por conterem uma alta
porcentagem de aglicares simples possuem maior palatabilidade e digestibilidade (CASE et al.,
1998).

Para a conservagao desses alimentos se faz necessario o uso de umectantes,
antioxidantes e antifungicos, devido a esses quesitos, a embalagem das ragcdes semiumidas
merecem uma maior atengao, pois elas precisam evitar a perda de 4gua o que pode prejudicar a
plasticidade e palatabilidade do produto (FORTES, 2005).

Alimentos semitimidos tem algumas vantagens em relagdo as ragdes secas e umidas,
pois, possuem uma textura mais macia e saborosa, fatores que contribuem para aumentar a
aceitabilidade dos animais e estimular o apetite. Além disso a presenca de agua ajuda a hidratar
os pets sendo um grande diferencial, principalmente para os gatos (DE OLIVEIRA, 2023).

Os alimentos semiumidos estdo mais propensos a contaminagao bacteriana devido ao
seu teor de agua mais elevado, com isso, deve ser incluido em sua composi¢dao: umectantes,
antioxidantes e antifungicos; usar baixo pH e baixa umidade; armazené-los corretamente e nao

os deixar expostos por periodos prolongados (NETO et al., 2017).
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3.2.1Bifinhos

Dentre os diversos tipos de alimentos que o mercado pet oferece para os consumidores,
temos os alimentos especificos, os petiscos utilizados para agradar os animais de estimagao,
para cdes esse agrado normalmente ¢ feito com ossinhos, bifinhos, palitinhos, biscoitos,
bolinhos, entre outros (NEC BRASIL, 2009).

Os bifinhos sdo produtos que tem um formato caracteristico de tablete, sdo
moderadamente flexiveis e feitos a base de farinha de visceras (BUGNI, 2008). Este tipo de
alimento especifico possui alto teor de proteina, cerca de 40%, boas fontes de minerais e altos
teores de energia que provém dos carboidratos e lipideos presentes na sua composi¢ao (SILVA,
2016).

O método de fabricacao dos bifinhos ¢ feito através da extrusao que ¢ um processo que

combina alta pressdo, umidade e altas temperaturas (XIONG, 2000).

3.3 O QUE E SHELF LIFE?

A expressdo shelf life ¢ utilizada para definir a vida util de um alimento, ou seja, o
periodo que o produto se mantém aceitavel do ponto de vista sensorial, nutricional e
microbiologico (FU e LABUZA, 1993).

Com o crescente aumento de animais nos lares das familias existe uma preocupagao
mundial em rela¢do a seguranca alimentar dos pets, principalmente os que sdao alimentados
exclusivamente com ragdes comerciais (CUSTODIO et al., 2005).

O perfil dos consumidores vem mudando e estao cada vez mais exigentes em relagdo a
qualidade alimentar, esperando sempre que a qualidade dos alimentos seja elevada e constante
durante o periodo de compra e consumo sem alteragcdes indesejadas na qualidade sensorial
(KILCAST, 2000).

Os alimentos em sua maioria tendem a perder a qualidade e potencial de vida 1til em
algum grau apds a fabricacdo, esse processo depende muito do tipo do alimento, da sua
composi¢ao, da embalagem e das condi¢des de armazenamento. O processo de deterioracao
pode ocorrer em qualquer estagio da producdo, desde a matéria prima até o consumo pelo
consumidor final (GOULD, 1996).

A deterioracdo microbioldgica ¢ um dos processos de deterioracdo mais importantes,

especialmente em produtos com uma alta quantidade de agua, frescos ou minimamente
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processados, pois, esses microrganismos podem causar alguma doenca que pode ser transmitida
pelos alimentos (FU e LABUZA, 1993).

Segundo IFST (1993) os diversos fatores que interferem na vida 1til do alimento podem
ser classificados em dois grupos, os fatores intrinsecos que interferem diretamente no produto
final e sdo influenciados por variaveis como: tipo e qualidade da matéria-prima, formulagdo e
estrutura do produto:

* Atividade de agua (Aw) (agua disponivel);

* Valor de pH e acidez total (tipo de acido);

* Potencial redox (Eh);

* Oxigénio disponivel;

* Nutrientes;

* Microflora natural e contagem microbioldgica sobrevivente;

* Bioquimica natural da formulagdo do produto (enzimas, reagentes quimicos);

* Uso de conservantes na formulacdo do produto (por exemplo, sal).

E fatores extrinsecos que sdo aqueles com os quais o produto final se depara ao longo
da cadeia alimentar, sendo:

* Perfil de tempo-temperatura durante o processamento (pressao no espago livre);

* Controle de temperatura durante armazenamento e distribui¢ado;

* Umidade relativa (UR) durante processamento, armazenamento e distribuicao;

* Exposi¢do a luz (UV e IR) durante processamento, armazenamento e distribui¢ao;

*Contagem microbiana ambiental durante processamento, armazenamento e
distribui¢ao;

» Composi¢do da atmosfera dentro da embalagem;

* Tratamento térmico subsequente (por exemplo, reaquecimento ou cozimento antes do
consumo);

* Manuseio pelo consumidor.

3.5.1 Métodos de determinacio do shelf life

A avaliagdo do estado de oxidagdo de oleos e gorduras, ou seja, a medida do rango, ¢
uma determinacao importante a nivel industrial (SILVA, BORGES e FERREIRA, 1999).

Ao se determinar a vida ttil de um alimento € necessario ter conhecimento das principais
reacdes de transformacdes que levam a deterioracdo, sendo os fatores de maior influéncia a

temperatura, a umidade relativa, a atividade de agua e a luz (DIAS, 2007).
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Ha varias maneiras de se mensurar o shelf life, os métodos podem ser divididos em testes
em tempo real e acelerado. Os testes em tempo real sdo baseados em uma avaliagdo feita ao
longo do tempo de vida 1til do alimento que ao se tratar de alimentos destinados a animais de
companhia a avaliagdo tem duracao de 12 a 18 meses, o que dificulta o tempo de produgao em
uma escala industrial (DROZDOWSKI e SZUKALSKA, 1987).

E importante estabelecer a distingdio entre os testes para determinagio da estabilidade
oxidativa nas condi¢des normais de armazenamento ou de distribuicdo (testes de estabilidade
em tempo real), e a avaliagdo da resisténcia a oxidagao efetuada por testes preditivos, os quais
promovem um envelhecimento acelerado (testes de estabilidade acelerados) assim como mostra

a (Figura 1) (SILVA, BORGES e FERREIRA, 1999).

Figura 1 - Testes de estabilidade oxidativa.

TESTE DE

ESTABILIDADE \

[ Tempo real } [ Acelerado }

l l

Oxigenacio intensiva
Tratamento térmico
Iniciacio forcada

Pressio atmosférica
Temperatura ambiente

Fonte: Adaptado de (SILVA, BORGES e FERREIRA, 1999).

Os testes acelerados ocorrem com os alimentos estocados a 37 °C e 51 °C, metodologia
baseada na Equagdo de Arrhenius ou no conceito de Q10, sdo usadas para extrapolar os
resultados para as temperaturas usuais de estocagem (SAGUY & KAREL, 1980).

Basicamente, os testes acelerados consistem em avaliar a estabilidade de alimentos

expostos a condi¢des abusivas de estocagem, a fim de reduzir o tempo requerido para se

determinar o shelf life (AZEREDO & FARIA, 2004).

3.4 INDICATIVOS DE OXIDACAO
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Para alimentos que contém lipideos em sua composi¢ao o principal meio de deterioracao
¢ a oxidac¢ao lipidica que pode tornar o alimento inaceitavel sensorialmente aos animais, além
de produzir substancias que podem ser toxicas (TABEE et al., 2008).

A oxidacao dos lipideos marca uma reacdo muito importante que limita a vida de
prateleira dos alimentos. As alteragdes na qualidade podem ser percebidas pelas mudangas nas
caracteristicas sensoriais, no valor nutricional e na composicao pela presenca de compostos
potencialmente toxicos (MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2009).

Segundo Coneglian (2011) esse processo de rancidez oxidativa tem inicio com o ataque
do oxigénio molecular as duplas ligagdes dos acidos graxos insaturados que compdem a
molécula de lipideo. O problema mais frequente de como retardar a oxidagdo ¢ quanto ao
antioxidante utilizado e sua eficiéncia. O odor ¢ um parametro muito utilizado e de facil
detec¢do quando o alimento contém alto conteudo de lipideos, mas € um critério subjetivo, ndo
quantitativo e ndo definitivo, por este motivo € que a maneira mais correta € a avaliagao quimica

da rancidez oxidativa.

3.4.1 Oxidacao Lipidica

A oxidagdo lipidica ¢ um fendmeno que ocorre nos alimentos de forma espontanea e
inevitavel (SILVA, 1999).

Os principais problemas decorrentes das reagdes de oxidacdo de lipideos envolvem as
alteragdes sensoriais, ou seja, o desenvolvimento de notas aromadticas desagradaveis
denominadas de rango, essas reagdes ocorrem com substratos especificos que sao os acidos
graxos encontrados na constituicao dos glicerideos (FENNEMA, 1993).

Os alimentos que contém em sua composicao teores significantes de 4cidos graxos poli-
insaturados necessitam da utilizacdo de agentes antioxidantes em sua formulagcdo como forma
de prevenir a oxidacdo. Os antioxidantes mais utilizados sao o butil-hidroxi-tolueno (BHT) e o
butil-hidroxi-anisol (BHA) (BIRCH et al., 2001).

Segundo Fellows (2006) quando ocorre o processo de oxidacao lipidica o produto dessa
reacdo pode ser formado por aldeidos, cetonas, acidos, alcoois e hidrocarbonetos, como visto
na (Figura 2). Esses identificam o fendmeno da rancidez, causa essa que ocorre devido a
degradacao de vitaminas lipossoluveis e de acidos graxos essenciais (RAMALHO e JORGE,
2006).
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Figura 2 - Esquema geral da oxidagao lipidica.
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Fonte: Adaptado de (SILVA, BORGES ¢ FERREIRA, 1999).

A perda parcial de nutriente como vitaminas lipossoluveis, a co-oxidacdo da vitamina C
e a formacdo de lipideos oxidados antagonistas de nutrientes essenciais (tiamina, riboflavina,
proteinas, lisina, aminoacidos sulfurados, vitamina B12, pantotenato, etc) se da pelo processo

de oxidacao lipidica (CONEGLIAN, 2011).

3.5 ANTIOXIDANTES

3.5.1 O quesao

Segundo a U.S.F.D.A., (United State Food and Drug Administration) os antioxidantes
podem ser definidos como substancias que preservam e retardam os fatores ligados a
deterioragdo do alimento, eles evitam o inicio ou a propagacao das reacdes em cadeia da
oxidagdo (DECKER e XU, 1998).

Para assegurar que nutrientes sejam ingeridos, digeridos, absorvidos e transportados as
células do organismo, inclui-se na dieta certos aditivos, na sua maioria, nao nutritivos, com a
finalidade de um melhor balanceamento dos nutrientes do alimento. Quando se trata de
substancias organicas, a oxidagdo ¢ um dos processos mais importantes de reducdo de vida de
prateleira dos produtos industrializados e das suas matérias primas em geral, dessa forma se

torna tdo importante estudar e conhecer as formas de controle para a industria alimenticia

(DEGASPARI, 2004).
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No Brasil, a lei n° 6.198, de 26 de dezembro de 1974, regulamentada pelo decreto n°
6.296, de 11 de dezembro de 2007 conferiu ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) a responsabilidade de normatizar na forma da legislacao especifica e
supervisionar as atividades de fiscalizagdao da producao e comércio de alimentos para animais.
(BRASIL, 2017).

O MAPA aprovou a Instrugdo Normativa n° 13, de 30 de novembro de 2004, que foi
aperfeicoada pela Instrucdo Normativa n°® 44, de 15 de dezembro de 2015. Ambos os
regulamentos técnicos t€ém o objetivo de estabelecer procedimentos padrao a ser adotado para
avaliag¢do de seguranca de uso, registro e comercializa¢do dos aditivos utilizados nos produtos
destinados a alimentag¢do animal, a fim de garantir um nivel adequado de protecdo da satde

humana, dos animais e do meio ambiente (DANIELE, 2020).
Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria, que viabiliza a Instrugdo Normativa
13/04 (alterada pela Instrugdo Normativa n® 44/15) tem por finalidade a aprovacdo do
regulamento técnico sobre aditivos para produtos destinados a alimentagdo animal, a
referida Instru¢do Normativa define aditivo para produtos destinados a alimentacdo
animal como “substincia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente aos produtos, que nao ¢ utilizado normalmente como ingrediente,
tenha ou nao valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos destinados
a alimentagdo animal dos produtos animais, melhore o desempenho dos animais
sadios ou atenda as necessidades nutricionais”. Os aditivos sdo classificados como

tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais e zootécnicos.

- Aditivo zootécnico: toda substancia utilizada para influir positivamente na melhoria do
desempenho dos animais.
- Aditivo tecnologico: atua sobre o estado fisico dos alimentos, possibilitando a manipulagao
de misturas e processamento, tais como a peletizagcao ou a extrusao.
- Aditivo sensorial: destina-se aos grupos funcionais denominados: corante ou pigmentante,
aromatizante e palatabilizante. A finalidade de uso dos aromatizantes e dos palatabilizantes ¢
voltada a melhorar a aceitabilidade e estimular o consumo dos alimentos.
- Aditivo nutricional: destina-se as substancias utilizadas para manter ou melhorar as
propriedades nutricionais de ingredientes ou produtos utilizados na alimentagdo animal.

Por serem descritos como inibidores de radicais livres, os antioxidantes interferem
diretamente no auto oxidagdo de lipideos, com isso, tendem a estabilizar os acidos graxos
através da reagcdo com os radicais livres, quelando ions metalicos e interrompendo a fase de

propagacao da oxidagdo lipidica (DECKER e XU, 1998).


http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=visualizarAtoPortalMapa&chave=133040692
http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=visualizarAtoPortalMapa&chave=133040692
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3.5.2 Classificacdo dos antioxidantes

35.21  Antioxidantes Naturais

Dentre os antioxidantes naturais que existem os mais utilizados sdo os tocoferois
(vitamina E) e o acido ascorbico (vitamina C). A vitamina E ¢ um antioxidante que atua
diretamente na propagag¢ao e terminacao da oxidagao lipidica, com isso, seu mecanismo de agao
¢ através da reagcdo com os radicais livres ou sequestros da molécula de oxigénio, ja o acido
ascorbico assim como outros acidos (citrico e fitico) atuam na oxidagao lipidica como agentes

quelantes e atuam como antioxidantes secundarios (CONEGLIAN, 2011).

3522  Antioxidantes Sintéticos

O grupo de antioxidantes sintéticos mais utilizados na produgdo de alimentos sdo os
compostos fenodlicos como o BHA (hidroxianisol butilado), BHT (hidroxitolueno butilado) e
TBHQ (terc-butil hidroquinona) denominados como antioxidantes primarios os sintéticos vao

atuar na etapa de inicio da oxidacdo lipidica (CONEGLIIAN, 2011).

3.6 FATORES QUE INTERFEREM NO SHELF LIFE

3.6.1 Atividade de agua

As diversas aplicagdes da atividade de 4gua podem ser usadas para melhorar a qualidade
de um produto alimenticio, proporcionando maior facilidade e uniformizacao de fabricacdo. A
medicao da atividade de dgua serve para garantir a estabilidade dos alimentos e controlar o
crescimento de microrganismos deterioradores que causam a intoxicagdo e infec¢do dos
alimentos (BOURNE, 1987).

A 4gua presente nos alimentos se encontra em duas formas: dgua livre e combinada, no
entanto, ainda ndo existe uma defini¢do concreta do que ¢ ““4gua combinada”, mas uma de suas
principais propriedades ¢ que ela ndo ¢ congelavel, ja a dgua livre € a que esta disponivel para
consumo e crescimento dos microrganismos responsaveis pelos processos de deterioragao
(KARMAS, 1980; LEUNG, 1981).

A influéncia do ambiente no alimento recebe a acdo dos fatores extrinsecos que ditam
como o produto ird se modificar, a temperatura ¢ o fator extrinseco mais importante para as

analises. Outro aspecto a ser analisado sdo os fatores intrinsecos relacionados com o proprio
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produto, onde o pH e a atividade de 4gua (Aw) sdo as variaveis mais importantes para a analise
de shelf life (AZEREDO, 2004).

A atividade de 4agua ¢ um dos principais fatores para analisar na estabilidade de um
alimento, pois, diferente da umidade, ¢ na taxa de agua que ocorre o crescimento dos

microrganismos e as reagdes quimicas como visto na (Figura 3).

Figura 3 - Taxas generalizadas de reagdes de deterioragdo em alimentos
como fungdo da atividade de 4gua em temperatura ambiente.
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Fonte: VAN DEN BERG e BRUIN (1981).

De acordo com a figura 3 ¢ possivel perceber que as reacdes tém sua velocidade relativa
reduzida com a diminui¢dao da Aw, a partir de 0,2 todas as reagdes ficam inibidas, exceto a
oxidagdo de lipidios.

Segundo Beuchat (1983) a oxidagao lipidica passa por um minimo e depois sofre uma
rapida elevagdo, com isso as atividades de dgua inferiores a 0,6 inibem o desenvolvimento de
fungos e bactérias, os fungos sdo os microrganismos mais resistentes a diminui¢ao da Aw, sendo
eles os principais responsaveis pela deterioracdo do alimento na faixa de atividade de 0,61-0,70
devido a nula competi¢do de bactérias.

A atividade de 4gua pode ser variada ou controlada através do processamento e da
formulacao, afinal a for¢a que promove as reagdes quimicas com a agua em um alimento €
proporcional ao potencial quimico da dgua existente nele (BONE, 1969).

A aplicacdo de elementos capazes de transformar parte da agua presente no alimento
em “dgua ndo livre” ¢ uma importante ferramenta para controlar a atividade de 4gua em
alimentos para caes. Desta maneira, surge a possibilidade de se trabalhar com aluminossilicatos,
entre eles as zeolitas, capazes de adsorver boa parte da dgua que entra em contato com suas
particulas, tornando-a indisponivel para o desenvolvimento de microrganismos (ELMOR,

2013).
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3.6.2 Acidez

Um fator importante a ser analisado ¢ a acidez, pois, ela determina o nivel de
conservagdo dos Oleos presentes no alimento. O processo de decomposi¢do pode ocorrer por
hidrolise, oxidagdo ou fermentagdo alterando na maioria das vezes a concentragdo dos ions de
oxigénio. O processo de decomposicao ¢ acelerado pelo aquecimento e pela luz, sendo este
processo quase sempre acompanhado da formagdo de acidos graxos livres que sdo
frequentemente expressos em niveis de acidez (INSTITUTO, 2008).

Os acidos organicos que estdo presentes nos alimentos influenciam o sabor, odor, cor,
estabilidade e qualidade do alimento, por isso, a acidez deve ser aplicada para determinar um
valor nutritivo referente a manuten¢do do balanceamento acido-base no organismo, indicando
pureza e qualidade dos produtos fermentados, estando presente no estudo através do indice de
deterioragdo de 6leos e gorduras pela presenga de acidos graxos livres e a estabilizacdo da

deterioragdo do alimento (CECCHI, 1999).

3.6.3 Peroxido

O nivel de perdxido contribui para o monitoramento da oxidagdo dos constituintes
lipidicos, pois, constitui uma rea¢do importante que limita a vida de prateleira dos alimentos.
As alteracdoes nos alimentos podem ser percebidas pelas mudangas nas caracteristicas
sensoriais, no valor nutricional e pela producdo de compostos potencialmente toxicos
(MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2009).

Dentro desses processos esta envolvida a reagdo de acidos graxos insaturados com o
oxigénio, dessa forma, a vida de prateleira de um alimento proveniente de fonte de lipidios
depende da propor¢ao de acidos graxos saturados e insaturados (TIRITAN e BEUX, 2006).

Segundo Desgéaspari e Waszczynskyj (2004) o principal problema recorrente da
oxidagao lipidica € a alteragcdo sensorial quanto ao aroma, através de aromas desagradaveis,
denominados “rango”.

Dentre os testes mais utilizados para avaliar o estado oxidativo dos 6leos presentes em
um alimento estdo o indice de acidez, indice de perdxido e indice de anisidina, para a medigao
de peroxido se considera a medida do indice em miliequivalentes de peroxido por 1000g de
amostra, além de realizar a reagdo de iodeto de potassio com efeito oxidante dos perdxidos,

pois, o iodo liberado pela reacao ¢ titulado com tiossulfato de s6dio (TIRITAN e BEUX, 2006).
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3.6.4 Umidade

Entre os fatores ambientais que afetam a estabilidade dos alimentos o mais estudado ¢
a temperatura, o que se justifica ndo apenas por seu grande efeito sobre as taxas de reagdes, mas
também pelo fato de ser um fator totalmente imposto pelo ambiente, enquanto outros fatores
ambientais como a umidade relativa e a pressdo parcial de gases podem ser ao menos
parcialmente controlados pela embalagem (AZEREDO, 2012).

Quando um alimento estd em contato direto com o ar atmosférico, a umidade relativa
(UR) do ambiente determina a umidade relativa de equilibrio do alimento. Assim, a absor¢ao
ou perda de umidade, por um alimento, ¢ determinada pelo gradiente entre a umidade relativa
do ambiente e a umidade relativa do produto (AZEREDO, 2012).

Hé uma correlagdo estreita entre a atividade de 4gua de um alimento e a umidade relativa
de equilibrio do alimento e a umidade relativa de equilibrio do ambiente. Quando o alimento
estd em equilibrio com a atmosfera a umidade relativa € igual a atividade de dgua x 100. Assim,
alimentos conservados em ambiente com umidade relativa superior a sua atividade de agua
tendem a absorver umidade do ambiente, causando um aumento em sua atividade de 4gua.

Por outro lado, os alimentos perdem 4gua se a umidade ambiental for inferior a sua

atividade de agua, causando uma diminuicao nesse valor (FRANCO e LANDGRAF, 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

Para o experimento foram produzidos alimentos semiimidos, denominados bifinhos,
com trés diferentes dosagens de antioxidantes, 0,1%, 0,075% e 0,05% (BHA com BHT e
Natural).

Os antioxidantes aplicados foram uma mistura de BHA e BHT como tratamento
sintético e um blend de compostos naturais com principios ativos provenientes de extrato de
ché verde, extrato de alecrim, hortel& e mistura de tocoferois concentrados.

O alimento semitumido especifico usado no estudo foi um produto comercial de seguinte
composic¢do: Carne mecanicamente separada de aves (min. 20%), proteina concentrada de soja,
farinha de arroz, farinha de visceras de aves, farelo de arroz, fécula de mandioca, glicerina,
colageno, cloreto de sodio (sal comum), aclcar de cana-de-acucar, acido fosforico, corante
caramelo 1V, sorbato de potassio, aroma natural de fumaca (min. 0,1%), aroma de churrasco
(min. 0,1%). Espécies doadoras dos genes transgénicos: Agrobacterium tumefaciens,
Arabidopsis thaliana, Bacillus thuringiensis, Streptomyces viridochromogenes.

Os bifinhos (alimento semitmido) foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em um esquema fatorial (3X2+1) considerando os trés niveis de inclusdo dos
antioxidantes, o tipo de antioxidante (natural e sintético) mais um tratamento controle sem
antioxidante, totalizando assim 7 tratamentos. Cada tratamento teve 3 repeti¢Ges, as quais foram
geradas a partir da coleta de amostras aleatdrias durante o processamento de cada tratamento.
As amostras foram estocadas nas condi¢des descritas adiante e analisadas mensalmente.

Conforme a instrugdo normativa 15/2005 de 09 de maio de 2005 do MAPA, para teste
de estabilidade acelerada, os produtos devem ser armazenados em camara climatizada a 40°C
+ 2°C, com monitoramento para 75% * 5% de umidade relativa, por um periodo de seis meses,
podendo considerar para um prazo de validade provisorio de 24 meses.

No presente estudo, a embalagem do produto pode ser considera de alta barreira, pois
dificulta a passagem de umidade do ar ambiente para o produto a uma taxa que ndo
comprometerd o shelf life do alimento de teor intermediario de umidade, assim, conforme
modelo matemético determinado com base em Vitali (1996), a utilizagdo do pardmetro de
temperatura utilizada foi a 40°C (ndo sendo necessario a determinacdo e monitoramento da
umidade).

Para este estudo considerou-se o produto para 18 meses, ou seja, a cada um més do

produto armazenado em condigdes aceleradas sera considerado 3 meses em condi¢des normais,
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totalizando assim 6 meses de estudo, onde as amostras necessarias para cada andlise foram
retiradas da estufa a cada periodo de 1 més.

As andlises foram realizadas nos periodos: 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias, sendo
analisados os parametros de atividade de agua (Aw), peréxido, umidade e acidez do produto.

Como fator determinante para o final do estudo foi realizada a comparagao da diferenga
dos resultados dados obtidos das analises do dia em que foi fabricado e do ultimo dia que ficou
armazenado sob essas condicoes.

Cada amostra recebeu uma codificacao, sendo formada pela informagao da utilizagao
do antioxidante (SA, SI, NA) mais a informacdo da dosagem recebida daquele antioxidante
(010; 075; 050), explicada anteriormente, a inclusdo do antioxidante foi feita na producao do
alimento, chegando pronto para as andlises.

- SA: Sem antioxidante;

- SI: Antioxidante Sintético;

- NA: Antioxidante Natural.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando houve efeito significativo
dos fatores, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando

o programa estatistico SISVAR, versao 5.6.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na (Tabela 1 ) vemos os parametros de atividade de agua (Aw) e peroxido nao houve
diferenca estatistica segundo o valor de P>0,05, enquanto os fatores de acidez ¢ umidade

apresentaram diferenca estatistica indicando diferenca entre os tratamentos submetidos.

Tabela 1 - Média das variaveis de acordo com os tratamentos.

NIVEL DE

TRATAMENTO INCLUSAO AW PEROXIDO ACIDEZ UMIDADE
SA - 0,63, 0a 0,12 4 14,7,
Erro padrio 0,011 0 0,002 0,15
SI 0,05 0,61 4 0a 0,12, 14,32 5
SI 0,075 0,64 , 0a 0,122 » 14,93 4
SI 0,1 0,65 a 0a 0,126 4 14,63 ¢
Erro padrdo 0,1 0 0,002 0,15
NA 0,05 0,62 a 0a 0,113 ab 14,94
NA 0,075 0,63, 0a 0,106 4 14,26 ,
NA 0,1 0,62 a 0a 0,116 14,05 »
Erro padrio 0,01 0 0,002 0,15

S.A.:Sem antioxidante; S.I.: Antioxidante sintético; N.A.: Antioxidante natural. a,b Médias
seguidas por letras diferentes entre as linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
um nivel de probabilidade de 5%.

Fonte: Autor proprio (2023)

A umidade ¢é um fator que ao ser observado tem uma queda crescente de acordo com o
avanco do estudo, como vemos na Tabela 2, as oscilagdes na umidade pode ser um indicativo
que o produto tenha atingido seu ponto de equilibro.

A umidade de equilibrio ¢ atingida quando o alimento ¢ deixado por tempo suficientemente longo
em determinada condi¢do de temperatura e umidade relativa do ar que o envolve. Nessa condigdo, a
pressdo parcial de vapor da 4gua na superficie do produto ¢ igual a pressdo parcial de vapor de dgua
contida no ar (CELESTINO, 1998). Segundo Hall (1980) e Brooker et al. (1992) a atividade de
agua e a umidade relativa, quando se estabelece o equilibrio, sdo numericamente iguais,
explicando assim a diminui¢do da umidade, buscando o equilibrio.

De acordo com Franco e Landgraf (2008), a atividade de agua determina o limite
minimo para o crescimento microbiano. Ao analisar a atividade de dgua, esta varidvel se
manteve estavel e abaixo do valor de 0,77 indicado na (Tabela 2), demonstrando boa

estabilidade do alimento e o controle da taxa de deterioragcdo (FELLOWS, 2006).
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A atividade de 4gua muito elevada ¢ um fator ruim devido a proliferagdo de bolores e
leveduras, principalmente quando a 4gua, em sua maioria, estd disponivel para reagdes
enzimaticas e disponivel para crescimento microbioldgico, como € o caso da atividade de agua
alta, a partir de 0,7 ¢ 0,75, o meio fica propicio ao desenvolvimento de bolor e levedura, quao
maior for a atividade de 4gua maior ¢ a velocidade do desenvolvimento microbiano

(DAMODARAN, 2019).

Tabela 2 - Média das variaveis analisadas ao decorrer do tempo de estudo com
ambos antioxidantes.

AW PEROXIDO ACIDEZ UMIDADE

TO 0,66 0a 0,05, 15,64
T30 0,62ab 0a 0,05, 16,4,
T60 0,624 0a 0,134 15,24
T90 0,61, 0a 0,13bc 14,07y
T120 0,61ab 0a 0,14 14,6y
T150 0,624 0a 0,14bc 14,050
T180 0,66, 0a 0,164 11,8,
Erro padrao 0,01 0 0,002 0,15

a,b,c,d Médias seguidas por letras diferentes entre as linhas diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a um nivel de probabilidade de 5%.
Fonte: Autor préprio (2023)

O primeiro composto quimico formado quando o processo oxidativo ¢ iniciado € o
peroxido (KRABBE & SANDRI, 2012). Quando a sua concentragdo atinge certo nivel,
mudangas complexas ocorrem, formando compostos de baixo peso molecular, oriundos de sua
degradacao (ARAUIJO, 1995).

Por ser o resultado da reag¢do entre a gordura e o oxigénio, o peroxido indica o estado
de oxidagdo primaria e sua tendéncia € se tornar um composto rangoso, que ¢ provocada pela
prolongada exposicdo ao ar e a alta temperatura associada a agdo direta da luz. Este resultado
pode ser utilizado para avaliagdo das barreiras a luz e ao oxigénio da embalagem, ou seja, para
este produto com a embalagem avaliada ndo seria necessario melhorias na embalagem para
estas barreiras.

O peroxido representa a diferenca entre a formagdo e a decomposi¢do de peroxidos, e
exprime-se em milimoles de oxigénio ativo por kg de matéria graxa (SILVA, BORGES e
FERREIRA, 1999). Por se um indicador muito sensivel no estagio inicial da oxidacao, ¢ a forma
usual para detectar rancidez da gordura dos alimentos na industria, quantificando e estimando

os compostos formados de baixo peso molecular, oriundos de sua degradacdo. O valor ¢
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expresso em mEq/kg de produto testado. Contudo, dependendo do momento do processo
oxidativo, o valor de peroxido podera ser baixo e a oxidagdo estar bem adiantada. Valores entre
1 e 10 mEg/kg de amostra sdo considerados aceitdaveis (COMPENDIO BRASILEIRO DE
ALIMENTACAO ANIMAL, 2009; CONEGLIAN, 2011).

Como o indice de perdxido se manteve nulo durante todo o estudo nas amostras que
receberam doses de antioxidantes, pode-se dizer que ambos os antioxidantes e dosagem sao
eficientes quanto a oxidacao lipidica.

Para a determinagao do tempo de prateleira, o que se espera € que o produto mantenha
suas caracteristicas por maior tempo antes de entrar no processo de deterioracdo, como a reagao
da Aw com o oxigénio muitas das vezes ¢ inevitavel a umidade do produto, tende a entrar em
equilibrio, como relatado pelos autores Franco e Landgraf (2008), devido a isso a tendéncia ¢
que o produto perca umidade ao longo do tempo, mas que continue dentro dos padrdes
estabelecidos para alimentos semitimidos, onde a umidade deve ficar entre 12 e 30%, porém a
sua atividade dgua ndo deve ultrapassar o valor de 0,85; considerando que todo o alimento ¢
semiimido (MANUAL PET FOOD, 2019).

Os valores de umidade apontam que os bifinhos podem ser classificados como semi-
umidos até 12% de umidade), de acordo com a normativa n. 30 do MAPA (2016).

Como visto na (Tabela 3), os tratamentos se diferem entre si durante os tempos T0, T30,
T90 e T150, porém ficam dentro da faixa limite da umidade para um alimento semiimido sem
haver diferencas muito significativas, os Graficos 1, 2 e 3 respectivamente, exemplificam o
comportamento da umidade ao longo do tempo com os diferentes tipos de tratamento.

Segundo Azeredo (2012), a agua presente promove reatividade enzimatica, o que
aumenta a mobilidade das enzimas alterando a estabilizacdo e configuragdo enzimatica através
das reagdes de hidrolise sendo as enzimas mais importantes em alimentos (amilases,
fenoloxidases, peroxidases) sdo completamente inativas a Aw (atividade de 4gua) inferior a
0,85, com excecao das lipases, que permanecem ativas a valores baixissimos de Aw (até¢ mesmo

0,1).

Tabela 3 - Comportamento da varidvel umidade de acordo com o antioxidante e o tempo de
analise.

Tempo de andlise
T0 T30 T60 T90 T120 T150 T180
CONTROLE 14,46y 15,3 15,74 14,76y 14,13, 16,03, 11,43,
NATURAL 15,56, 15,99 15,09. 14,07 14,04, 13,82 12,13,

Antioxidante
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SINTETICO 16,01 17,24, 15,15, 13,85, 14,03, 14,98, 11,43,
a,b Médias seguidas por letras diferentes entre as linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
um nivel de probabilidade de 5%.

Fonte: Autor proprio (2023)

Grafico 1 - Média do comportamento da variavel umidade ao longo do tempo em amostras que
ndo utilizaram antioxidante “controle”.
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Fonte: Proprio autor (2023)

Grifico 2 - Média do comportamento da variavel umidade ao longo do tempo em amostras que
utilizaram do antioxidante “sintético”.
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Fonte: Autor proprio (2023)

Grafico 3 - Média do comportamento da variavel umidade ao longo do tempo em amostras que
utilizaram do antioxidante “sintético”.
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Os bifinhos podem sofrer alteragdes quimicas ou fisicas, durante o periodo de teste do
shelf life, nao necessariamente sendo expressivo o crescimento fungico. Nestes alimentos
devido ao alto teor de lipideos, a rancificacdo oxidativa ¢ a forma mais comum de deterioracao
quimica.

A anélise do fator acidez se faz importante no produto devido ao processo de hidrélise
ou oxidacdo que ocorre naturalmente alterando a concentracdo dos ions de hidrogénio, essa
acdo do aumento da temperatura e exposi¢ao a luz, com isso os acidos graxos formados sao
sempre um indicativo de acidez. O desenvolvimento de rancidez ¢ um fator importante em
alimentos que contém gordura, ¢ pode ocorrer através de diferentes mecanismos, como por
exemplo, reagdes lipoliticas/hidroliticas, reacdes oxidativas, e reacdes de reversao do sabor. A
acidez esta diretamente ligada com a autoxidacao lipidica, ela determina a quantidade de 4cidos
graxos livres na gordura presente no alimento e normalmente andlises de indice de perdxido
sdo acompanhadas por analises de indice de acidez (CYPRIANO, 2010).

Como observado no Grafico 4 através das médias da variavel ao decorrer do tempo os
dos tratamentos quando comparados ao controle, grupo sem dosagem de antioxidantes, o teor
de acidez foi aumentando com o decorrer do tempo e segundo o trabalho feito por Almeida
(2021) também foi observado aumento nos teores de acidez, ao longo do periodo estudado, para
ambas as ragdes estudadas, e ambos os alimentos contém em sua composi¢ao farinhas de carne

assim como o bifinho analisado neste estudo.

Grifico 4 — Comparativo das médias da variavel acidez ao longo do tempo de acordo com o

antioxidante.
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Os resultados encontrados estdo de acordo com o esperado, mostrando que o
aquecimento prolongado pode acelerar os processos oxidativos de produtos carneos
(JOHNSON e DECKER, 2015).

Dentre as dosagens e tipos de antioxidantes o natural na dosagem de 0,075 foi o que
melhor teve desempenho ao diminuir e manter o nivel de acidez do alimento estudado, como
visto na Tabela 4, os resultados do antioxidante sintético ndo apresentaram diferencas

significativas entre si.

Tabela 4 - Média da variavel acidez final ao longo do estudo de shelf-life de acordo com o tipo

de antioxidante e suas respectivas dosagens.

Dosagem  Acidez

Controle 0,12a
Erro padréo 0,002
NATURAL 0,5 0,11ab
NATURAL 0,075 0,10a
NATURAL 0,1 0,11b
Erro padrdo 0,002
SINTETICO 0,5 0,122
SINTETICO 0,075 0,122
SINTETICO 0,1 0,122
Erro padrdo 0,002

a,b Médias seguidas por letras diferentes entre as
linhas diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a um nivel de probabilidade de 5%.

Fonte: Autor proprio (2023)
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que ambos os antioxidantes desempenharam um bom papel em relagao a
manter os niveis aceitaveis de umidade, acidez, perdxido e atividade de agua, com isso, os
tratamentos se mostraram favoraveis e mostraram diferencas significativas para os valores de
acidez e umidade, sendo o antioxidante com melhor desempenho o natural na dosagem de
0,75%, € necessario continuar os estudos para determinar melhores niveis de antioxidantes para

o mercado pet de acordo com o consumidor final e processos de fabricagao.
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