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Efeito da adicao de extrato de cogumelo do sol em linguica suina e
avaliacao da estabilidade oxidativa e microbiologica do produto

Effect of sun mushroom extract in pork sausage and evaluation of
the oxidative and microbiological stability of the product
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Resumo

A prevencdo da oxidagao lipidica ¢ uma das buscas da industria carnea, consequentemente, a pesquisa
de antioxidantes naturais foi notavelmente aumentada nos ultimos anos. Desta forma, o objetivo deste
estudo foi determinar o efeito do extrato hidroetandlico de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril)
sobre a estabilidade oxidativa e microbioldgica de linguica de carne suina durante o armazenamento a
4°C. O extrato foi utilizado nas concentragdes de 0 %, 0,5 %, 1,0 % e 2,0 % (v/p) nas linguigas. Foram
realizadas as analises de composi¢ao centesimal, pH, cor instrumental (L*, a*, b*, C* e h*), TBARS
(Substancias Reativas ao Acido Tiobarbiturico) e analises microbiologicas. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, em delineamento inteiramente casualizado. Os resultados obtidos na
composicao centesimal e analises microbioldgicas realizadas no dia 0 estdo de acordo com o exigido
pela legislacdo brasileira. No 1° dia de armazenamento, o tratamento controle apresentou valor de a*
(cor vermelha) maior (p<0,05) do que os demais tratamentos, enquanto que o valor de b* (cor amarela)
apresentou aumento (p<0,05) ao longo do periodo de armazenamento em todos os tratamentos. Ao 21°
dia de armazenamento, o valor de TBARS para as lingui¢as com 2,0 % de extrato foi inferior (0,705+0,01
mg MDA (malonaldeido)/kg de amostra) (p<0,05) ao do controle (1,097+0,11mg MDA/kg de amostra).
O extrato ndo possuiu efeito sobre a estabilidade microbioldgica dos produtos. No entanto, o extrato
hidroetandlico de cogumelo do sol foi efetivo sobre a estabilidade oxidativa de lingui¢a de carne suina
quando adicionado na concentracdo de 2,0 %, estendendo a vida ttil até 21 dias de armazenamento a
4°C, sendo viavel sua aplicagdo como uma fonte antioxidante natural.

Palavras-chave: Extrato hidroetandlico, cogumelo, produto carneo, oxidagdo lipidica, avaliacao
microbioldgica

Abstract

The prevention of lipid oxidation is one of the meat industry’s target and, consequently, the search for
natural antioxidants has been increased in last years. Thus, the aim of this study was to determine the
effect of hydroethanolic extract from sun mushroom (4Agaricus blazei Murrill) on the oxidative and
microbiological stability of pork meat sausage during storage at 4°C. The extract was added to sausages
in 0 %, 0.5 %, 1.0 % and 2.0 % (v/w) concentrations. There was done the proximate composition,
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pH, instrumental color (L*, a*, b*, C* e h*), TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) and
microbiological analyzes. Data were subjected to analysis of variance, in randomized completely
design. The results from proximate composition and microbiological analyzes at day 0 were according
to the Brazilian legislation. At 1% day of storage, control treatment showed higher (p<0,05) a* value
(red) than the other treatments, while b* value (yellow) has increased (p<0,05) during the storage period
in all treatments. At 21% day of storage, TBARS values of sausages with 2.0 % extract addition was
lower (0,7054+0,01 mg MDA/kg sample) (p<0,05) than the control (1,097+0,11mg MDA/kg sample).
The extract has not shown effect on the microbiological stability of the sausages. Nevertheless, the
hydroethanolic extract from sun mushroom was effective on the oxidative stability of pork meat sausage
when added in a 2.0 % concentration, improving its shelf-life up to 21 days of storage at 4 °C, and it is
possible the use as a natural antioxidant source.

Key words: Hydroethanolic extract, mushroom, meat product, lipid oxidation, microbiological

evaluation

Introducao

A oxidagdo lipidica ¢ uma das principais razoes
da deteriorag¢ao de compostos presentes em produtos
carneos, que acarreta na diminui¢do da qualidade
destes produtos (GEORGANTELIS et al., 2007).
Este processo ¢ influenciado pela composicao
de fosfolipideos, a quantidade de 4cidos graxos
polinsaturados, a presenca de ions metalicos, de
oxigénio, pigmentos heme, processos mecanicos
e da adicdo de sal durante o processamento
(DEVATKAL; NARSAIAH; BORAH, 2010).

A prevencdo da oxidagdo lipidica é uma das
buscas da induastria carnea, ja que 0S Processos
oxidativos estdo associados com alteragdes
irreversiveis que contribuem para o desenvolvimento
de caracteristicas sensoriais indesejaveis (odores
e flavours ofensivos) através da produgdo de
compostos volateis resultantes da decomposi¢dao
lipidica (GEORGANTELIS et al., 2007). Além
disso, este tipo de oxidagdo € capaz de promover a
destruicdo de constituintes essenciais, ocasionando
o decréscimo do valor nutricional dos alimentos
(VALENZUELA; NIETO, 1996) ¢ a formagdo de
compostos toxicos durante o processamento de

produtos carneos (DEJONG; LANARI, 2009).

Um método alternativo para reduzir a oxidagao
lipidica ¢ a inclusdo de antioxidantes, os quais
ndo devem afetar a qualidade sensorial do produto
e devem ser eficazes a baixas concentragdes
(FRANCO et al., 2012). Entretanto, por muitos

anos, foi utilizado em produtos carneos,
antioxidantes sintéticos, como butil-hidroxianisol
(BHA) e butil-hidroxitolueno (BHT), para evitar
ou reduzir a deterioragdo sensorial destes produtos.
No entanto, as preocupacdes sobre a sua seguranga
e a preferéncia do consumidor por alimentos mais
saudaveis resultou em uma alta demanda por aditivo
“natural” que podem estender a vida util de produtos
carneos processados (DEJONG; LANARI, 2009),

como a lingui¢a de carne suina.

Consequentemente, a busca por antioxidantes
naturais, especialmente de origem vegetal, foi
notavelmente aumentada nos Ultimos anos.
Compostos obtidos a partir de fontes naturais, tais
como graos, sementes oleaginosas, especiarias, frutas
e vegetais t€m sido investigados (YANISHLIEVA;
MARINOVA; POKORNY, 2006), bem como de
cogumelos comestiveis (WONG; CHYE, 2009;
VAZ et al.,, 2011b). Demonstrou-se que varias
plantas ou seus extratos fenolicos, como hortela
(BISWAS; CHATLI; SAHOO, 2012) casca de
batata (KANATT et al., 2005), cha de catequinas
(RABABAH et al.,, 2004), canola (VUORELA
et al., 2005), semente de uva (KULKARNI et al.,
2011) sao eficientes antioxidantes lipidicos naturais

para produtos carneos.

Em contraste com a sua propriedade
antioxidante in vitro, alguns estudos sugerem
que compostos polifendlicos tém propriedade
potencial pré-oxidante (MURZAKHMETORA et

al., 2008). Entretanto, a margem entre a quantidade
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funcionalmente necessaria para um desempenho
antioxidante 6timo e a dose pré-oxidante pode ser
pequena e tal fato deve ser considerado quando
houver o enriquecimento de alimentos por esses
ingredientes (RIETJENS et al., 2002).

Com a tendéncia para o consumo de “produtos

naturais”,  antimicrobianos  alternativos  aos
quimicos também precisam ser identificados para a
adicao em produtos alimentares a fim de reduzir e/
ou eliminar patdogenos contaminantes de alimentos
(SMITH-PALMER; STEWART; FYFE, 2001;
HIGGINBOTHAM et al., 2014). Carnes e produtos
carneos sdo altamente propensos a contaminac¢ao
microbiana, uma vez que sdo ricos em nutrientes
essenciais. Isto ¢ ainda mais acelerado por alguns
fatores intrinsecos, incluindo pH e atividade de
agua da carne (DAVE; GHALY, 2011). Uma vasta
gama de antimicrobianos naturais ¢ estudada como
alternativa para prolongar a vida util de produtos
carneos, através da inibi¢do do crescimento
microbiano (SIMITZIS et al., 2008; KIM; CHO;

HAN, 2013; BUKVICKI et al., 2014).

do
um basidiomiceto

O cogumelo sol blazei
Murril) €

conhecido no Brasil e amplamente utilizado hoje

(Agaricus
popularmente

em varios paises, principalmente nos orientais,
tanto como cogumelo comestivel, considerado um
alimento funcional, bem como em terapia natural,
devido a importantes propriedades terapéuticas,
como atividade antitumoral (NIU et al., 2009),
acdo antimutagénica (GUTERREZ et al., 2004),
atividade antiviral (SORIMACHI et al., 2001), acao
anti-inflamatoria (PADILHA et al., 2009), atividade
anti-hipertensiva (SINGI et al., 2006) e reducdo
nos niveis séricos de glicose, colesterol total,
triacilglicer6is e no fator de risco de problemas
cardiovasculares, com concomitante aumento no
HDL (KIM et al., 2005).

Varios géneros de cogumelos comestiveis,
inclusive o cogumelo do sol, sdo comprovadamente
antioxidantes muito eficazes in vitro (HUANG;
MAU, 2006; OKE; ASLIM, 2011). Os antioxidantes

encontrados em cogumelos sdo principalmente
compostos fendlicos, tendo sido quantificados
em diferentes espécies encontradas em todo o
mundo (VAZ et al.,, 2011a). Alguns compostos
fenolicos encontrados em plantas, tais como os de
salvia, alecrim, tomilho, lupulo, coentro, cravo e
manjericao sdo conhecidos por possuirem efeitos
antimicrobianos contra patdgenos alimentares
(AHN; GRUN; MUSTAPHA, 2007). Entretanto, a
avaliacdo da atividade antioxidante e antimicrobiana
do cogumelo do sol aplicada em produtos carneos
ndo ¢ reconhecida, fornecendo, dentre outras, uma
importante razdo para incorporar este cogumelo em
linguica de carne suina.

Dessa maneira, objetivou-se determinar o
efeito do extrato hidroetanolico de cogumelo do
sol (Agaricus blazei Murril) sobre a estabilidade
oxidativa e microbiologica de linguiga de carne
suina, a fim de verificar a aplicabilidade e a
manutencdo destas
armazenamento refrigerado a 4°C.

caracteristicas durante o

Material e Métodos
Elaboracdo do extrato hidroetandlico

As amostras de cogumelo do sol utilizadas neste
estudo foram fornecidas por um estabelecimento
comercial, localizado na cidade de Santa Maria
(RS) sob a forma de basidiocarpos imaturos
previamente secos. As amostras foram moidas em
moinho analitico refrigerado (4°C) (Quimis, modelo
Q 298A21, Diadema, Brasil) e acondicionadas em
recipientes fechados, ao abrigo da luz e em freezer
(-12°C) até o momento de serem utilizadas.

Os extratos de cogumelo foram preparados a
partir do p6 previamente moido, pesado (6 g) em
um béquer e adicionado de alcool de cereais 80 %
(60 mL) na proporcao 1:10 (p/v). Em seguida esta
mistura foi levada ao banho ultratermostatizado
(Solab, modelo SL-152/10, Piracicaba, Brasil) e
submetida agitacdo constante utilizando agitador
MA-039, Piracicaba, Brasil)

(Marconi com
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temperatura de 70°C durante 60 minutos de extracao.
Apo6s os extratos foram filtrados em papel filtro e
acondicionados em frascos ambar e armazenados
em freezer (-12°C) até o momento da aplicacao.

Elaboragdo das linguigas

Para elaboracdo das linguicas de carne suina
levou-se em consideracdo os requisitos descritos
pela legislagdo (BRASIL, 2000) e procedimentos
descritos por Terra (1998). A formulacdo base
atendeu a 74,90 % de carne suina, 18,40 % de
toucinho, 2,90 % de agua/gelo, 1,90 % de sal
comum, 0,23 % de cura rapida (Bremil Industria
de Produtos Alimenticios Ltda, Arroio do Meio,
Brasil), 0,23 % de fixador de cor (Bremil Industria
de Produtos Alimenticios Ltda, Arroio do Meio,
Brasil), 0,05 % de pimenta branca moida, 0,20 % de
alho moido, 0,19 % de agtcar, 0,05 % de glutamato
monossodico e 0,95 % de condimento para linguica
frescal (Bremil Industria de Produtos Alimenticios
Ltda, Arroio do Meio, Brasil).

Inicialmente a carne suina e o toucinho foram
moidos em moedor (Jamar PJ22, Jamar Ltda,
Sao Paulo, Brasil). Na etapa seguinte a matéria-
prima foi levada para a misturadeira (Jamar MJI
35), adicionada os ingredientes e misturados até a
obtencdodaliga. Em seguida, a massa foidivididaem
quatro lotes de 5 kg, os quais foram adicionados das
concentracdes pré-definidas de extrato de cogumelo
do sol e a massa homogeneizada manualmente,
originando os quatro tratamentos: tratamento 1 (0
% EC) — sem adi¢ao de extrato de cogumelo do sol;
tratamento 2 (0,5 % EC) — linguica de carne suina
adicionada de 0,5 % de extrato de cogumelo do sol;
tratamento 3 (1,0 % EC) — linguica suina adicionada
de 1 % de extrato de cogumelo do sol; tratamento 4
(2,0 % EC) — linguica suina adicionada de 2 % de
extrato de cogumelo do sol.

Ap0s a mistura as massas foram embutidas em
tripa suina que passaram por lavagem para remogao
do sal e imersdo em acido lactico a 1 % por 30
minutos para hidratacdo. Para armazenamento

as linguicas foram acondicionadas em bandejas
de poliestireno, cobertas com filme plastico,
identificadas e imediatamente levadas a estufa
D.B.O (ELETROLAB, Modelo EL 101, Sao Paulo,
Brasil) e conservadas a temperatura de 4°C.

Andalises fisico-quimicas

Para a determinacdo da composi¢ao centesimal
as amostras de linguicas foram trituradas em
multiprocessador até formagdo de uma pasta
homogénea. Foram realizadas analises de umidade
em estufa a 105°C, cinzas a 550°C e proteinas pelo
método de Kjeldhal segundo metodologia descrita
pela Association Of Official Analytical Chemists,
AOAC (2005). A gordura foi realizada segundo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), pelo método do
butirémetro.

A medida do pH foi realizada nos 0° 7°
14°, 21° e 28° dias de fabricagdo do produto.
Homogeneizaram-se dez gramas de amostra com
agua destilada (1:10 p/v) no liquidificador. No
homogeneizado foi determinado o pH (DIGIMED,
Modelo DM-23DC-pHmetro, Sdo Paulo, Brasil),
sendo a leitura realizada em triplicata (TERRA;
BRUM, 1988).

A determinag¢@o da cor foi avaliada pelo sistema
CIELab, usando aparelho Chroma Meter CR-300
(MINOLTA, Osaka, Japao) nos dias 0°, 7°, 14°, 21°
e 28° de armazenamento. A massa foi retirada da
tripa, homogeneizada e em seguida distribuida em
placas de petri, quando foi obtido o valor médio de
cinco leituras para cada tratamento, de forma que a
cada leitura a massa foi misturada e homogeneizada
novamente (VIERA, 2012). Os resultados foram
expressos como L* (representa a porcentagem de
luminosidade), a* (onde: —a* representa dire¢ao
ao verde e +a* direcdo ao vermelho), b* (onde:
—b* representa direcdo ao azul e +b* dire¢do ao
amarelo), C* (indice de saturacdo) e A* (4ngulo de
tonalidade).

A avaliacdo da oxidacao lipidica das linguicas de
carne suina foi conduzida pelo teste das Substancias
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Reativas ao Acido Tiobarbitirico (TBARS)
segundo Raharjo, Sofos e Schmidt (1992), adaptado
por Pereira (2009), onde pesou-se 10 g de amostra
previamente moida e homogeneizada em saqueta
plastica, adicionou-se 40 mL de acido tricloroacético
(TCA) 5 % e 1 mL do antioxidante sintético
butilhidroxitolueno (BHT) 0,15 %. Homogeneizou-
se por um minuto em Stomacher Elétrico Modelo
BOIT-STO1 (LABOR, Sao Paulo, Brasil).

Em seguida, foi realizada a filtragem do
conteido homogeneizado com auxilio de papel
filtro em baldo volumétrico de 50 mL, completando
o volume deste recipiente com solu¢do de acido
tricloroacético 5 %. Deste baldo, retirou-se uma
aliquota de 5 mL e transferiu-se para tubo de ensaio
com tampa, onde foi adicionado 5 mL de acido
tiobarbiturico 0,08M em acido acético 50 %. Os
tubos foram aquecidos em banho-maria fervente
por 40 minutos e apos resfriarem, a absorbancia
foi lida em espectrofotdmetro Femto 600 (Femto,
Sado Paulo, Brasil) a 531 nm, utilizando-se como
branco, a mistura de todos os reagentes descritos
anteriormente, exceto a amostra.

Os valores de TBARS foram determinados em
quintuplicata para cada amostra apos 0°, 7°, 14°, 21°
e 28° dias de armazenamento e os resultados foram
calculados a partir de uma curva padrio de 1,1,3,3
— tetraetoxipropano (TEP) (T9889, Sigma-Aldrich,
St. Louis, USA) e expressos em miligramas de
malonaldeido por kg de amostra (mg MDA/kg
amostra).

Andalises microbiologicas

As analises microbiologicas foram realizadas
nos dias 0°, 7°, 14°, 21° e 28° dias de armazenamento
do produto a 4°C para microrganismos mesofilos
e psicrotroficos. As andlises microbiologicas de
Coliformes a 35°C, Coliformes a 45°C, Estafilococos
coagulase positiva, Salmonella sp e Clostridios
sulfito redutores foram realizadas apenas no dia 0°
de armazenamento (APHA, 2001; BRASIL, 2003).

Analise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente
pelo teste de variancia (ANOVA) de uma via e teste
de comparagdo de médias (Tukey), utilizando nivel
de significancia de 5 %. As andlises foram realizadas
utilizando o programa estatistico SPSS 17.0.

Resultados e Discussiao
Andlises fisico-quimicas

Os resultados obtidos para a composi¢ao
centesimal (Tabela 1) mostram que os produtos estao
de acordo com o padrao de identidade e qualidade
do produto (BRASIL, 2000), que estabelece o valor
maximo de 70 % para umidade, valor maximo
de 30 % para lipideos e o valor minimo de 12 %
para proteina. Pode-se observar diferenga (p<0,05)
nos percentuais de cinzas e gordura. Os teores
de umidade e proteina ndo apresentam diferenca
(p>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 1. Composigao centesimal da lingui¢a de carne suina armazenada a 4°C.

Tratamentos Umidade g(%) Proteina g(%) Cinzas g(%) Gordura g(%)
0 % EC 61,56+0,91° 13,99+0,09* 3,36+0,04° 14,58+0,42°
0,5 % EC 61,44+0,97° 13,67+0,922 3,43+0,07% 16,58+0,70°
1,0 % EC 62,35+0,49° 14,15+0,59° 3,50+0,05° 16,17+0,27*
2,0 % EC 61,75+0,61° 14,4840,89° 3,31+0,05" 14,96+0,17°

“Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

M¢édias =+ desvio padrao de analises em triplicata.
EC= Extrato de cogumelo do sol.
Fonte: Elaborago dos autores.
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Em relacdo a cinzas e gordura, Mercadante et
al. (2010) ao avaliar o efeito de pigmentos naturais
na estabilidade lipidica de produtos
armazenados sob refrigeracdo encontraram valores
para cinzas de 3,3 a 3,7 g %, variagdo muito proxima
a3,31a3,50 g % obtidos neste estudo e para gordura
valores de 12,2 a 15,4 g % diferindo de 14,58 a
16,58 g % (Tabela 1). Estas variacdes representam
indices aceitaveis, considerando a dificuldade de
homogeneizagdo das matérias-primas (carne suina e
toucinho) dos tratamentos durante o processamento.

carneos

Os resultados do efeito do extrato hidroetandlico
de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) no

pH da linguica de carne suina durante o periodo de
armazenamento a 4°C sdo apresentados na Tabela
2. No geral, o pH diminuiu (p<0,05) em todos os
tratamentos durante o armazenamento. No inicio
do armazenamento, o pH nio foi diferente (p>0,05)
entre o controle e os demais tratamentos. No
entanto, a partir do dia 21, o pH foi maior (p<0,05)
na amostra controle. Isto pode ser atribuido a
diferenca de multiplicagdo bacteriana no controle
em comparagdo aos demais tratamentos, de forma
que uma maior contagem bacteriana aerobica pode
ser manifestada pelo aumento de pH (BISWAS;
CHATLI; SAHOO, 2012).

Tabela 2. Valores de pH da linguica de carne suina durante o periodo de armazenamento a 4°C.

0% EC 0,5 % EC 1,0 % EC 2,0 % EC
Dia 0 6,04+0,04** 6,07+0,022* 6,04+0,11 6,08+0,04
Dia 7 6,03+0,03** 5,80+0,01B 5,82+0,01B 5,9140,02048
Dia 14 5,69+0,09® 5,52+0,06% 5,77+0,06*5 5,75+0,15®
Dia 21 5,46+0,04°¢ 5,33+0,01°° 5,35+0,02°¢ 5,40+0,042*¢
Dia 28 5,49+0,09¢ 5,13+0,01°F 5,2340,03"¢ 5,3140,02°C

“Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
AM¢édias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Meédias + desvio padrao de analises em triplicata.
EC= Extrato de cogumelo do sol.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Uma diminui¢do no valor de pH ao longo dos
dias de armazenamento também foi relatado por
Joseph et al. (2012) em linguica de carne suina
refrigerada adicionada de produtos de tomate, que
observaram reducao de 5,94 até 5,38 durante 9 dias
de armazenamento, sendo esta variacao de pH entre
os tratamentos atribuidas a diferenc¢as inerentes ao
pH de produtos de tomate.

O teste de TBARS quantifica o malonaldeido,
um dos principais produtos da decomposi¢do dos
hidroperéxidos de acidos graxos poliinsaturados,

formado durante o processo oxidativo. Neste
estudo, os valores de TBARS aumentaram (p<0,05)
durante o armazenamento em todos os tratamentos,
evidenciando a oxidacdo lipidica. No entanto,
houveram diferengas (p<0,05) entre o controle e os
demais tratamentos (Tabela 3), observando-se que
ao 21° dia de armazenamento apenas o tratamento
adicionado de 2 % de extrato hidroetandlico de
cogumelo do sol apresentou valor de TBARS
(0,705+0,01) inferior (p<0,05) ao controle
(1,097+0,11) e abaixo de 1,0 mg de MDA/kg de
amostra.
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Tabela 3. Valores de TBARS (mg MDA/Kg de amostra) das amostras de linguica de carne suina durante o periodo de

armazenamento a 4°C.

0 % EC 0,5 % EC 1,0 % EC 2,0 % EC
Dia 0 0,334+0,07°° 0,289+0,072° 0,171+0,07% 0,058+0,03<P
Dia 7 0,340+0,08° 0,530+0,08 0,507+0,04° 0,465+0,05¢
Dia 14 0,739+0,09°¢ 1,365+0,07°® 0,732+0,12°¢ 0,694+0,058
Dia 21 1,097+0,11°®8 1,289+0,07°® 1,089+0,02% 0,705+0,01¢B
Dia 28 1,320+0,12% 2,051+0,034 1,758+0,03 1,635+0,034

“Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
AMédias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Meédias + desvio padrao de analises em quintuplicata.
EC= Extrato de cogumelo do sol.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Ahmad e Srivastava (2007) relataram que no
intervalo de valores de TBARS entre 0,5 ¢ 1,0 mg
de MDA/kg de amostras de carne, ndo € possivel
detectar odor de rango no produto. Entretanto, os
autores também relataram que valores de TBARS
entre 1 e 2 mg de MDA/kg de produto inicia-se a
deteccdo sensorial de oxidacdo lipidica. Os valores
de TBARS encontrados neste trabalho, relacionado a
linguica de carne suina, em todos os casos avaliados,
ao 28° dia de armazenamento apresentaram-se
entre 1,320 e 2,051 mg MDA/kg de amostra, o que
faria a oxidagdo lipidica perceptivel por parte dos
consumidores.

E importante ressaltar que o produto elaborado
neste estudo, linguiga de carne suina, nas condi¢des
de processamento, embalagem e armazenamento
submetidas, apresenta-se muito vulneravel a
desenvolver uma maior oxidacao lipidica, além de,
em sua formulagdo, ser permitido altos niveis de

gordura (JOSEPH et al., 2012).

A atividade antioxidante in vitro do cogumelo
do sol (Agaricus blazei Murril) tem sido estudada, a
qual ¢ comprovadamente efetiva (HUANG; MAU,
2006; SOARES et al., 2009). Entretanto, aplicado a
um produto carneo, como a linguica de carne suina,
pode-se observar que o tratamento adicionado de
0,5 % EC apresenta valores de TBARS iguais ou
superiores ao controle, desde o dia 0 até o dia 28 de
armazenamento.

Considerando o composto eritorbato de sodio
comumente utilizado em produtos carneos para
melhorar a cor, inibir crescimento microbioldgico
e oxidagdo lipidica (BARRINGER; ABU-ALI;
CHUNG, 2005), quando adicionado em baixas
concentragdes (< 200-300 mg/kg) em produtos
carneos atua como pro-oxidante, enquanto que em
altas concentragoes (> 300 mg/kg) desempenha
capacidade antioxidante eficiente (LEE et al., 2006).

Desta forma, observa-se que a adi¢ao de extrato
hidroetandlico de cogumelo do sol ¢ capaz de
proporcionar melhores resultados em relagdo a
estabilidade oxidativa de lingui¢a de carne suina
quando comparado ao controle, deste que adicionado
na concentragdo de 2 %, podendo estender a vida
util até 21 dias de armazenamento utilizando
embalagem permeavel ao oxigénio e mantido a 4°C.

A cor é um dos principais fatores que interfere na
aceitabilidade do consumidor frente a inovagdes em
produtos carneos, tendo a capacidade de atrair ou
repelir a inteng¢@o de compra. Processos oxidativos
estdo associados com a descolora¢do destes
produtos, uma vez que a oxidacdo lipidica resulta
na formagdo de prd-oxidantes capazes de reagir
com a oximioglobina, conduzindo a formagao
de metamioglobina, de forma que esta mudanga
irreversivel contribui para o desenvolvimento de
caracteristicas sensoriais inaceitaveis, dentre outras,

coloragdo alterada (GEORGANTELIS et al., 2007).
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Os valores de L* (luminosidade) das linguigas de
carne suina variaram (p<0,05) entre os tratamentos
e os dias de armazenagem (Tabela 4). Desde o 1°
até o 14° dia de armazenamento o valor de L* foi
inferior (p<0,05) nos tratamentos adicionados de
extrato hidroetanélico de cogumelo do sol do que no
controle, alterando-se a partir do 21° dia de maneira
a nao haver diferenca estatistica entre o controle ¢ o
tratamento adicionado de 2 % EC. Estes resultados
indicam que as linguigas de carne suina que contém
as diferentes concentragdes de cogumelo do sol
apresentavam-se mais escuras do que o controle,
visto que os valores de L* (luminosidade) variam de
preto (0 %) a branco (100 %) (RAMOS; GOMIDE,
2009).

Joseph et al. (2012) também relataram uma
diminui¢do no valor de L* em produto carneo
adicionado de compostos de tomate quando
comparadas ao controle. Observa¢des semelhantes
foram registradas também em embutido céarneo
suino armazenado sob refrigeracdo com a adi¢do
de extratos de folhas de curry e hortela (BISWAS;
CHATLI; SAHOO, 2012), sendo possivel confirmar
que extratos vegetais incorporados em produtos
carneos sdo capazes de alterar a sua coloracdo
caracteristica (KIM; CHO; HAN, 2013).

A coloragdo vermelha de produtos carneos
¢ um importante componente do apelo visual
para consumidores (SHAN et al., 2009), sendo
o indice a*, o parametro de cor mais sensivel na
caracterizacao da cor vermelha e na sua estabilidade
(RAMOS; GOMIDE, 2009). Quanto a cor das
linguigas verificou-se a diminuig¢@o dos valores do
parametro a* durante o periodo de armazenamento,
independente do tratamento avaliado (Tabela 4).

Esta redugdo de a* em todos os tratamentos
possivelmente esta relacionada com a oxidagdo
lipidica (Tabela 3) durante o periodo de estocagem.
Virios autores tém estudado a cor de carne e
produtos carneos e tem relatado que a oxidacdo
causa uma diminui¢do no valor a*, relacionada
com a formacdo e o acimulo de metamioglobina
(RENERRE, 2000; SHAN et al., 2009; KIM; CHO;
HAN, 2013). Produtos primarios da oxidacao
lipidica, como os hidroperdxidos e outros radicais
livres sdo conhecidos por oxidar o ion ferroso (Fe?")
de oximioglobina em ion férrico (Fe*") componente
da metamioglobina. Da mesma forma, os produtos
secundarios da oxidacdo lipidica (por exemplo,
aldeidos insaturados) também podem acelerar a
formagdo de metamioglobina em produtos carneos
(FAUSTMAN et al., 2010).

Tabela 4. Parametros de cor instrumental (L*, a*, b*, C* ¢ h*) da linguica de carne suina durante o periodo de

armazenamento a 4°C.

Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
0 %EC 59,91+1,03% 60,23+1,16% 60,761,734 58,36+1,768 66,83+1,64*
L# 0,5 %EC 55,85+0,88° 55,41+0,57°8 59,15+1,78%8 64,51+1,58% 63,33+1,05%8
1,0 %EC 54,51+1,50°8 56,98+1,995B 57,89+1,86%48 62,07+1,98%8 61,53+1,30%
2,0 %EC 55,85+0,98<E 56,48+1,79<8 58,30+1,890B 60,02+1,12%8 66,531,412
0 %EC 18,03+0,37%4 16,93+0,85% 16,31+0,47° 14,91+0,41°4 13,54+0,6498
- 0,5 %EC 16,81+0,31%8 15,35+0,39* 12,33+£1,38%8 10,19+0,98<B 9,99+0,25¢¢
1,0 %EC 16,860,378 16,10+1,79%A 15,49+0,95%4A 15,73+0,232A 14,21+1,13
2,0 %EC 15,48+0,59¢ 15,3940,714 15,18+0,59 14,55+1,19%4 13,38+0,568
0 %EC 11,87+0,13b 12,12+0,40° 12,10+£0,36 12,040,258 12,79+0,20%
b 0,5 %EC 11,12+0,23¢48 11,92+0,25¢%4 12,73+0,36bA 13,21+0,93% 15,07+0,46%4
1,0 %EC 11,26+0,18® 11,96+0,575A 12,2440,33bA 12,43+0,75%AB  13,26+0,584°
2,0 %EC 11,294+0,39"8 12,010,624 12,27+0,524A 12,31+0,35%8 12,72+0,798
continua
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continuacao

0 %EC 22,08+0,33%4 20,68+0,78% 20,26:+0,56** 19,21+0,41* 18,16+0,57%

C* 0,5 %EC 20,15+0,26%8 19,94+0,3924 18,05+0,848 17,17+0,85%B 16,72+0,41¢¢
1,0 %EC 20,27+0,32:® 20,07£1,75% 19,74+0,9124 19,10£1,02 20,59+0,72
2,0 %EC 19,16+0,48%¢ 19,53+0,8924 19,52+0,66% 19,27+0,87* 18,460,808
0 %EC 34,84+0,36°48 35,24+1,56¢ 36,36+0,62° 39,10+0,69%B 41,74+0,9398¢

h 0,5 %EC 33,48+0,368 39,62+0,69 44,84+1,91% 52,52+1,34%4 56,42+1,25%
1,0 %EC 33,62+0,60°8 33,58+0,53%P 38,30+1,21%8 40,82+1,40% 40,10+1,90¢
2,0 %EC 36,06+1,49A 37,860,818 38,88+1,2008 39,72+1,31%8 43,48+1,72®

“Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
AM¢édias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Médias =+ desvio padrao de analises em quintuplicata.
EC= Extrato de cogumelo do sol.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Além disso, cabe ressaltar que no dia 1° de
armazenamento, o tratamento controle apresentou
valor de a* maior (p<0,05) do que os demais
(Tabela 4),
intensidade de coloracdo vermelha,

tratamentos demonstrando maior
devido a
pigmentacdo em tom amarelado caracteristico do
extrato de cogumelo do sol incorporado aos demais
tratamentos de linguicas. Ao longo do periodo de
armazenamento, todos os tratamentos mantiveram-
se sem diferenca (p>0,05), exceto o tratamento 0,5
% EC que apresentou um aceleramento da oxidagao
lipidica (Tabela 3) com redugdo acentuada nos
valores de a*, provavelmente devido a atividade

pro-oxidante desenvolvida neste tratamento.

Por outro lado, o valor b* (cor amarela)
apresentou aumento (p<0,05) ao longo do periodo de
armazenamento, visto que a intensidade de colorag@o
vermelha diminuia, a intensidade de coloragdo
amarela aumentava, independente do tratamento
avaliado (Tabela 4). Entre os tratamentos analisados
ao longo da estocagem, todos mantiveram-se sem
diferenca (p>0,05), exceto o tratamento 0,5 %
EC que apresentou valores superiores de b*, pela
aceleracdo da oxidagdo lipidica neste tratamento, que
tende a aumentar a cor amarela de produtos carneos
proporcionalmente ao aumento de intensidade
desta reagdo durante o armazenamento (GARCIA-
ESTEBAN; ANSORENA; ASTIASARAN, 2004).

O angulo de tonalidade (h*) é a grandeza
associada aos comprimentos de onda do espectro

visivel, representando a qualidade da cor
predominante do objeto analisado (RAMOS;
GOMIDE, 2009). Considerando que o angulo
h* é uma medida derivada dos valores de a* e b*
(RAMOS; GOMIDE, 2009) pode-se observar o
valor h* do tratamento 0,5 % EC superior (p<0,05)
aos demais tratamentos ao longo do periodo de
armazenamento pela acentuada diferenga entre os
valores de a* ¢ b* (Tabela 4). Quando avaliado
o angulo de tonalidade h* em produtos carneos
adicionados de p6 de tomate, os resultados
corroboraram com o0s encontrados neste estudo,
confirmando a influéncia das medidas de a* e
b* no valor deste angulo (MODZELEWSKA-

KAPITULA, 2012).

O indice de
intensidade da cor, a partir de um desvio do ponto

saturacdo (C*) expressa a

correspondente ao cinza no eixo L*, onde valores
proximos de zero representam cores neutras
(cinzas), enquanto que proximos de 60 expressam
cores vividas (MENDONCA et al., 2003; RAMOS;
GOMIDE, 2009). Os valores de C* apresentaram-
se superiores no inicio do experimento para todos os
tratamentos, indicando a perda de cores vividas ao
longo do periodo de armazenamento.

A avaliacdo da cor de carne suina e sua relagao
com a resposta dos consumidores indicou o indice
de saturagdo como um dos pardmetros de cor
instrumental mais eficiente para representar esta
relacdo (IQBAL et al.,, 2010), em concordancia
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com os resultados deste estudo, onde observou-
se a relacdo de diminuicdo nos valores de C* e
a percepcdo de cores mais neutras do produto
(STEFANELLO et al., 2013).

Andalises microbiologicas

A avaliagdo microbiologica dos diferentes
tratamentos de linguica de carne suina, durante
o periodo de armazenamento de 28 dias a 4°C,
baseou-se na contagem de microrganismos aerobios
mesofilos totais e psicrotroficos (Tabela 5), que
podem ser utilizados para indicar a qualidade
sanitaria e a inocuidade de produtos carneos,
fornecendo uma estimativa da populacdo geral de
microrganismos presentes num intervalo amplo
de temperatura, de forma que altos niveis de
contaminacdo estdo associados a baixa qualidade
e a aceleragdo do processo de deterioragdo (JAY;
LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram
que a populagdo microbiana de aerdbios mesdfilos
das linguicas de carne suina ndo apresentou

diferenca (p>0,05) com a adicdo do extrato
hidroetandlico de cogumelo do sol considerando os
dias 1° e 7° de armazenamento. A partir do dia 14°
até o dia 28° de armazenamento, o tratamento de
maior concentragdo do extrato adicionado (2,0 %
EC), apresentou-se com valores inferiores (p<0,05)
ao controle. Entretanto, a partir do 14° dia de
armazenamento, todos os tratamentos apresentaram
contagens de microrganismos aerobios mesofilos
(6,39+0,04 a 7,14+0,09 Log UFC/g) acima de 6,0
Log UFC/g ultrapassando a faixa limite aceitavel de
contaminacao bacteriana conforme Terra (1998).

Em estudo realizado por Kim, Cho e Han (2013)
ao avaliar as alteragdes microbiologicas de produto
carneo frescal de carne bovina com 20 % de toucinho
suino, adicionada de 0,5 % de extrato vegetal de
folha verde Chamnamul (planta tipica do leste da
Asia) estocada a 4°C, observaram que ao 6° dia de
armazenamento a contagem de microrganismos
aerobios mesofilos totais foi de 6,00+£0,14 Log
UFC/g, enquanto que no controle foi de 6,97+0,28
Log UFC/g, demonstrando que tal extrato apresenta
certa atividade antimicrobiana, embora com vida
util reduzida.

Tabela 5. Contagem de microrganismos aerdbios mesoéfilos totais e psicrotréficos (Log UFC/g) em amostras de
linguiga de carne suina durante o periodo de armazenamento a 4°C.

Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
0 % EC 5,89+0,21 5,714£0,26% 6,91£0,17%8  733£0,05  7,58+0,05*

_g % g 05%EC 5694024 5,76+0,19% 7,14+0,09% 7,20+0,05: 7,34+0,09%
3 é"’» E 1,0%EC  547+0,23% 5,90+0,13¢ 6,39+0,04%C 7,32+0,03% 7,14+0,04:
2,0%EC  5,19+0,60° 5,700,280 6,78+0,14%3 7,08+0,05 7,16+0,09:

2 0%EC 5,760,188 508+0,09<A  6,17+0,07C  7,15+0,10% 6,33+0,14%

% 0,5%EC  5,56+0,11  6,01+0,06" 7,17+0,05% 7,10+0,08% 6,03+0,12%

g 1,0 % EC  5,53+0,53<C 6,12+0,14%4  6,18+0,04C 6,960,324 6,39+0,145

£ 20%EC  584£0,104 5,84£0,29¢ 6,340,083 7,050,114 6,69£0,05%

“Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
AMédias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Meédias + desvio padrdo de analises em quadruplicata.
EC= Extrato de cogumelo do sol.
Fonte: Elaboracgio dos autores.
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Os produtos carneos frescais armazenados em
embalagem permedvel ao oxigénio e mantidos
sob refrigeracdo sdo predispostos ao crescimento
microbiano, diminuindo a sua vida util (PAULA et
al., 2011; KIM; CHO; HAN, 2013). Tais resultados
corroboram com os encontrados neste estudo, onde a
linguica de carne suina manteve-se dentro do limite
aceitavel de contaminacdo microbiana durante 14
dias de armazenamento, demonstrando que a adi¢ao
do extrato hidroetanolico de cogumelo do sol ndo
foi capaz de desenvolver atividade antimicrobiana
eficiente.

Da mesma forma, pode-se observar que os
resultados da
psicrotroficos (Tabela 5) oscilaram entre todos os
tratamentos ao longo dos dias de armazenamento
das linguicas de carne suina, ndo sendo possivel
observar valores inferiores (p<0,05) nos tratamentos
adicionados do extrato hidroetanolico de cogumelo
do sol em relagdo ao controle. Cabe ressaltar que

contagem de microrganismos

a partir do 7° dia de armazenamento as contagens
deste microrganismo estavam préximo de 6,0 Log
UFC/g, e em seguida, a partir do dia 14° todos os
tratamentos ultrapassaram este limite aceitavel de
contaminacdo bacteriana, estabelecido por TERRA
(1998).

E importante ressaltar que diversos estudos nos
ultimos anos t€ém comprovado o poder medicinal
do cogumelo do sol, incentivando o seu uso na
medicina pratica brasileira, inclusive com relatos
de possivel atividade antimicrobiana (DIAS; ABE;
SCHWAN, 2004), entretanto, tal atividade ndo foi
observada nas condigdes estudadas.

A Tabela 6 apresenta os valores médios da
contagem de Estafilococos coagulase positiva,
Coliformes Totais a 35°C, Coliformes a 45°C,
Salmonella sp e Clostridios sulfito redutores em
amostras de linguica de carne suina estabelecidos
pela legislagdo (BRASIL, 2001)
armazenada a 4°C.

brasileira

Tabela 6. Contagem de Estafilococos coagulase positiva, Coliformes Totais a 35°C, Coliformes a 45°C, Salmonella sp
e Clostridios sulfito redutores em amostras de linguica de carne suina ao inicio do periodo de armazenamento a 4°C.

Tratamentos Contagem (Log UFC/g)
0% EC 3,39+0,112
Estafilococos coagulase positiva 0,5 % EC 3,26+0,32°
1,0 % EC 2,70+0,49°
2,0 % EC 2,89+0,37:®
0% EC 3,50+0,07°
. . o 0,5 % EC 3,13+0,55°
Coliformes Totais a 35°C 1,0 % EC 3.3340,24°
2,0 % EC 2,98+0,20°
Coliformes a 45°C Todos < 1,00
Salmonella sp Todos Ausente
Clostridios sulfito redutores Todos < 1,00

* Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Meédias + desvio padrdo de analises em quadruplicata.
EC= Extrato de cogumelo do sol.
Fonte: Elaboracdo dos autores.
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A contagem de Estafilococos coagulase positiva
apresentou resultados entre 2,70+0,49 a 3,39+0,11
Log UFC/g, mantendo-se dentro do limite permitido
(BRASIL, 2001), que estabelece a tolerancia de até
3,70 Log UFC/g. Da mesma forma, a contagem
média de Coliformes Totais a 35°C oscilou de
2,98+0,202a3,50+0,07 Log UFC/g e para Coliformes
a 45°C apresentou valores inferiores a < 1,00 Log
UFC/g nao havendo diferenca (p>0,05) entre os
tratamentos e de acordo com o limite estabelecido
pela legislagdo nacional vigente de 3,70 Log UFC/g
para Coliformes a 45°C (BRASIL, 2001).

Dentre os microrganismos patogénicos, destaca-
se Salmonella sp, que apresenta-se com alta
prevaléncia em frigorifico de abate de suinos, de
forma que Castagna et al. (2004) detectaram este
microrganismo em 83,33 % dos animais na sala
de abate e posteriormente a prevaléncia média de
93,94 % no produto final (linguica frescal). Neste
estudo ndo foi detectada a presenca de Salmonella
sp e Clostridios sulfito redutores em nenhum dos
tratamentos, atendendo os padrdes estabelecidos
pela legislagao (BRASIL, 2001), que estabelece
auséncia para Salmonella sp em 25g de amostra e
maximo de 3,48 Log UFC/g para Clostridios sulfito
redutores.

Conclusoes

O extrato hidroetanolico de cogumelo do sol
(Agaricus blazei Murril) mostrou ser efetivo sobre
a estabilidade oxidativa de linguica de carne suina
quando adicionado na concentracdio de 2,0 %
estendendo a vida ttil até 21 dias de armazenamento,
nas condi¢des de embalagem permeavel ao oxigénio
e temperatura de 4°C. Nao possuiu efeito sobre a
estabilidade microbiologica, entretanto, ndo alterou
a composicao centesimal das linguicas em relagao ao
estabelecido pelo padrao de identidade e qualidade
do produto. Conclui-se que € viavel a aplicabilidade
de extrato de cogumelo do sol em linguica de carne
suina, como uma fonte antioxidante natural capaz

de garantir a manutencao dos atributos de qualidade
ao longo da vida util do produto.

Dentro deste contexto, o produto desenvolvido foi
capaz de atender a perspectiva de desenvolvimento
de ingrediente antioxidante natural dentro das
necessidades da industria carnea para satisfazer
as novas exigéncias do consumidor moderno.
Além deste promissor potencial tecnolodgico,
¢ cientificamente demonstrado como fonte de
compostos bioativos com importantes propriedades
terapéuticas.
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