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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE COGUMELO DO
SOL (Agaricus blazei Murril) E SUA APLICACAO EM LINGUICA
Autora: Flavia Santi Stefanello
Orientador: Ernesto Hashime Kubota
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de janeiro de 2013.

O presente estudo teve por objetivo verificar a atividade antioxidante do cogumelo do
sol (Agaricus blazei Murril) e seu efeito antioxidante em linguica de carne suina.
Primeiramente elaboraram-se 0s extratos hidroetandlicos com diferentes temperaturas e
tempos de extracdo, realizando a caracterizacdo da composicdo de fenodlicos totais e a
atividade antioxidante in vitro. Apés, os extratos obtidos em temperatura de 70° C durante 60
minutos de extracao, nas concentracfes de 0 %, 0,5%, 1,0% e 2,0% e também o cogumelo do
sol em pd, nas concentragbes de 0 %, 1,0%, 2,0% e 4,0%, foram aplicados em linguica de
carne suina. As analises realizadas nos embutidos foram: composi¢cdo centesimal (umidade,
proteinas, cinzas, gordura) para a caracterizacdo dos produtos e a cada sete dias realizadas as
analises de pH, cor, indice de TBARS e analises microbioldgicas. A andlise sensorial foi
avaliada através do teste de aceitabilidade com escala hedbnica de sete pontos e teste de
intencdo de compra. Os resultados obtidos na composicdo centesimal, bem como nas anélises
microbioldgicas para Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes a 35 ° C e a 45° C,
Samonella sp e Clostridium sulfito redutor dos produtos estavam de acordo com o exigido
pela legislacdo brasileira. Com relagdo & cor do produto, todos aqueles tratamentos
adicionados de cogumelo do sol, tanto na forma de extrato como em pd, apresentaram uma
coloracdo com tonalidade amarelada. No periodo final de estocagem, ao 21° dia, o valor de
TBARS para as linguicas adicionadas com 2,0% de extrato de cogumelo do sol foi de
0,705+0,01 mg MDA/kg de amostra e para o controle foi de 1,097+0,11 mg MDA/kg de
amostra, enquanto que, ao 35° dia, o valor de TBARS para as linguicas adicionadas com
1,0%, 2,0% e 4,0% de cogumelo do sol em p6 foi de 0,604+0,12; 0,585+0,11; 0,509+0,12 mg
MDA/kg de amostra, respectivamente, e para o controle de 1,131+0,12 mg MDA/kg de
amostra. O cogumelo do sol ndo possui efeito sobre a estabilidade microbioldgica ao longo do
armazenamento, avaliada pela contagem de microrganismos aerdbios mesoéfilos totais e
psicrotroficos. Quanto as caracteristicas sensoriais demonstrou boa aceitabilidade pelo
consumidor. Desta forma, conclui-se que o extrato hidroetandlico de cogumelo do sol
(Agaricus blazei Murril) mostrou ser efetivo sobre a estabilidade oxidativa de linguica de
carne suina quando adicionado na concentracdo de 2,0%, estendendo a vida de prateleira em
até 21 dias de armazenamento, enquanto que na forma de p6 mostrou ser efetivo quando
adicionado na concentracdo de 1,0%, 2,0% e 4,0%, estendendo a vida de prateleira até 35
dias, nas condi¢des de embalagem permeavel ao oxigénio e temperatura de refrigeracdo (+
4°C). Logo, a aplicacdo de cogumelo do sol em linguica de carne suina mostrou-se como uma
fonte antioxidante natural viavel com melhor desempenho na forma em poé.

Palavras-Chave: Antioxidante natural. Linguica de carne suina. Cogumelo do sol. Oxidagé&o.
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This study aimed to verify the antioxidant activity of sun mushroom (Agaricus blazei
Murrill) and its antioxidant effect in pork sausage. First drawn up the hydroethanolic extracts
with different extraction times and temperatures, making the characterization of the total
phenolics composition and antioxidant activity in vitro. After the extracts obtained at 70 ° C
for 60 minutes at concentrations of 0%, 0.5%, 1.0% and 2.0% and also the sun mushroom
powder, at concentrations of 0% , 1.0%, 2.0% and 4.0% were applied to pork sausage.
Moisture, protein, ash and fat was analysed to characterize the products and every seven days
was performed the analyzes of pH, color, TBARS values and microbiological counts. Sensory
analysis was assessed by testing the acceptability through a hedonic scale with seven points
and the purchase intent test. The results on the chemical composition, as well as the
microbiological analysis for coagulase positive Staphylococcus, Coliforms at 35 ° C and 45 °
C, Salmonella and Clostridium sp sulfite reducer were in compliance with Brazilian
legislation. With respect to product color, those treatments added sun mushrooms, both in
extract form as powder, exhibited a yellowish color. At the end of the storage (21 days), the
amount of TBARS for the sausages added with 2.0% of the sun mushroom extract was 0.705
+ 0.01 mg MDA/kg of sample and control 1.097 + 0.11 mg MDA/kg of sample, while the
35th day, the amount of TBARS for sausages added with 1.0%, 2.0% and 4.0% sun
mushroom powder was 0.604 + 0.12 , 0.585 + 0.11, 0.509 + 0.12 mg MDA/Kg of sample,
respectively, and control 1.131 + 0.12 mg MDA/Kg of sample. The sun mushroom has no
effect on the microbiological stability during storage, as assessed by counting the total
mesophilic aerobic and psychrotrophic microorganisms. Regarding sensory characteristics
showed good acceptability by consumers. Thus, it is concluded that the hydroethanolic extract
of sun mushroom (Agaricus blazei Murrill) proved to be effective on the oxidative stability of
pork sausage when added in a concentration of 2.0% by extending the shelf life up to 21 days
storage, while in powder form was shown to be effective when added at a concentration of
1.0%, 2.0% and 4.0%, extending the shelf life up to 35 days under conditions of packaging
permeable to oxygen and temperature cooling (+ 4 ° C) with a viable applicability as a natural
antioxidant source with better performance in powder form.

Keywords: Natural antioxidant. Pork sausage. Sun mushroom. Oxidation.
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1 INTRODUCAO

Os lipideos desempenham um importante papel no que diz respeito a qualidade dos
produtos alimentares, particularmente em relacdo as propriedades organolépticas que 0s
tornam desejaveis (flavor, cor e textura). Além disso, conferem valor nutritivo aos alimentos,
constituindo uma fonte de energia metabdlica, de acidos graxos essenciais (acidos linoléico,
linolénico e araquiddnico) e de vitaminas lipossoluveis (A,D,E,K) (ARAUJO, 2006).

Apesar dos lipideos serem importantes componentes dos produtos carneos, conferindo
caracteristicas desejaveis, estes sdo facilmente oxidaveis. A oxidacéo lipidica € um fenémeno
espontaneo e inevitavel em sistema natural, com uma implicacdo direta no valor comercial
dos lipideos e de todos os produtos que a partir deles sdo formulados (OLIVO, 2006).

A prevencdo da oxidacdo lipidica é umas das buscas da inddstria carnea, ja que a
mesma € capaz de reduzir a vida de prateleira de produtos carneos, uma vez que acelera a sua
descoloracdo e resulta no desenvolvimento de off-flavor, que compromete a aceitabilidade do
consumidor (DESCALZO; SANCHO, 2008), e, ainda, acarreta na destrui¢do de constituintes
essenciais, ocasionando o decréscimo do valor nutricional dos alimentos (VALENZUELA,
NIETO, 1996), além da formacdo de compostos toxicos durante o processamento (DEJONG;
LANARI, 2009).

Atualmente, a adi¢do de antioxidantes em alimentos constitui a pratica mais comum na
indUstria para aumentar a estabilidade dos lipideos, sendo definidos como substancias que,
guando presentes em baixas concentracfes em relacdo ao substrato oxidavel, sdo capazes de
preservar 0s alimentos através do retardo das reacdes indesejaveis (ADEGOKE et al., 1998).
Desta forma, a deterioracdo da qualidade devido a oxidacdo lipidica pode ser prevenida
através da utilizagdo de antioxidantes sintéticos tais como butilhidroxianisol (BHA),
butilhidroxitolueno (BHT) e terc-butilhidroquinona (TBHQ), amplamente utilizados em
produtos carneos (VALENCIA; ANSONERA; ASTIASARAN, 2007).

Nas duas ultimas décadas, o interesse no uso de antioxidantes naturais em alimentos
aumentou drasticamente, devido a possiveis efeitos carcinogénicos relatados pelo uso de
antioxidantes sintéticos (GEORGANTELIS et al., 2007; FELLENBERG; SPEISKY, 2006),

bem como pela comprovacdo de diversos outros efeitos patoldgicos (SOARES, 2002), além
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do consenso de que alimentos ricos em antioxidantes naturais podem atenuar a patologia de
doencas cronicas (BERNARDINI et al., 2011).

Existe um crescente interesse por antioxidantes encontrados em plantas, devido a
tendéncia mundial pelo uso de aditivos naturais em alimentos (YANISHLIEVA,;
MARINOVA; POKORNY, 2006). Demonstrou-se que varias plantas ou seus extratos
fenolicos, como alecrim (McCARTHY et al., 2001) casca de batata (KANATT et al., 2005),
cha de catequinas (RABABAH et al., 2004), amora silvestre e beterraba ( REY et al., 2005),
canola e casca de pinheiro (VUORELA et al., 2005) sdo eficientes antioxidantes lipidicos em
carne.

Alguns cogumelos apresentam importantes propriedades terapéuticas sendo
tradicionalmente utilizados na medicina oriental. InvestigacGes cientificas tém mostrado a
acao de diferentes metabdlitos destes cogumelos sobre diversas enfermidades como asma
alérgica, dermatite atopica, doencas inflamatorias, aterosclerose, hiperglicemia, trombose,
tuberculose, virus da imunodeficiéncia humana e cancer (TAVEIRA; NOVAES, 2007).

Ainda, varios géneros de cogumelos comestiveis podem ser uma fonte viavel e
econbmica de antioxidantes na dieta, tais como polifenois, fornecendo outra razdo para
incorporar cogumelos na dieta humana (DUBOST; OU; BEELMAN, 2007), uma vez que 0
consumo de cogumelos pode dar certo nivel de protecdo a salde contra danos oxidativos
(WONG; CHYE, 2009).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a atividade antioxidante do cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) e seu

efeito antioxidante em linguiga de carne suina.

2.2 Objetivos Especificos

e Obter e determinar fendlicos totais do extrato hidroalcodlico de cogumelo do sol

(Agaricus blazei Murril);
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e Avaliar a atividade antioxidante in vitro do extrato de cogumelo do sol (Agaricus
blazei Murril) e em forma de po;

e Auvaliar o efeito do extrato de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) em diferentes
concentracdes na estabilidade oxidativa da linguica de carne suina;

e Avaliar o efeito do cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) em p6 em diferentes
concentragdes na estabilidade oxidativa da linguica de carne suina;

e Verificar o efeito do cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) na forma de extrato e
em po sobre as caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais da linguica

de carne suina.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Linguica de carne suina

Desde remota antiguidade, o homem vem fabricando diferentes tipos de embutidos
carneos, na busca de conservar a carne e fornecer um produto a altura das expectativas do
consumidor (MILANI et al., 2003). Dentre os embutidos carneos de amplo consumo no pais,
destaca-se a linguica, produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de agougue,
adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou
artificial, e submetido ao processo tecnolégico adequado (BRASIL, 2000). Geralmente, este
produto utiliza-se de tripas ou envoltérios naturais, que podem ser definidos como a
subcamada da mucosa remanescente apds a etapa de higienizacdo de estbmago, intestino,
trato urinario ou reto (WIINKER; KOOP; LIPMAN, 2006).

De acordo com Brasil (2000), a classificacdo do produto céarneo industrializado
linguica é variavel de acordo com a tecnologia de fabricacéo, podendo tratar-se de um produto
fresco, produto seco, curado e/ou maturado, produto cozido e outros. No Brasil, a linguica
frescal é um dos produtos carneos mais consumidos (IBGE, 2010). De acordo com pesquisa
realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) a aquisicdo alimentar
domiciliar per capita anual, avaliada nas diferentes grandes regides do Brasil — Norte,
Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste — no periodo de 2008-2009, demonstra que dentre 0s

produtos carneos hamburguer, linguica, mortadela, presunto, salame e salsicha, a linguica é o
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produto de maior aquisicdo per capita anual (kg) em todas as grandes regides do Brasil,
conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Aquisicdo alimentar domiciliar per capita anual nas diferentes grandes

regides do Brasil no periodo de 2008-2009

Aquisicao alimentar domiciliar per capita anual (kg)
Produtos Grandes Regibes do Brasil
Carneos Brasil Cont
Norte  Nordeste Sudeste Sul entro-

Oeste
Hamburguer 0,220 0,055 0,130 0,326 0,226 0,121
Linguica 2,092 1,423 0,971 2,902 2,424 1,840
Mortadela 0,827 0,815 0,668 0,731 1,599 0,467
Presunto 0,477 0,243 0,233 0,629 0,657 0,450
Salame 0,152 0,018 0,101 0,137 0,398 0,087
Salsicha 1,154 0,677 0,712 1,426 1,763 0,609

Fonte: IBGE, 2010

Devido ao alto teor de gordura, a natureza das matérias-primas e a falta de tratamento
térmico, a linguica é propensa a deterioragdo por ambas, a oxidacdo lipidica e a contaminacgéo
microbiana (GEORGANTELIS et al., 2007). Uma das alternativas para a conservacao € a
refrigeracdo, empregando-se, geralmente, a temperatura de 2 a 4° C. Entretanto, na pratica a
durabilidade dos produtos refrigerados ndo é muito extensa, chegando ao maximo de 20 dias
quando possui aditivos, condimentos esterilizados e boas praticas de fabricacdo (PRANDL et
al., 1994).

A carne suina, matéria-prima principal da linguica, quando testada com conservantes
naturais como o alecrim, sélvia, manjericdo e gengibre obtiveram resultados positivos quanto
a manutencdo da cor e a estabilidade lipidica (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2007).

3.2 Oxidacdo lipidica

A oxidacdo lipidica ou rancificacdo oxidativa ocorre pela degradacdo dos &cidos

graxos polinsaturados (PUFA). As transformacdes geradas pela oxidacdo resultam em

produtos residuais, tais como aldeidos, cetonas, acidos, alcodis, hidrocarbonetos e, entre estas,
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as substancias reativas ao acido tiobarbiturico e produtos volateis de lipidios levando a uma
perda na qualidade nutricional ou sensorial do alimento (ESTEVES et al., 2007; BOBBIO;
BOBBIO, 2001). Este conjunto de alteracfes & um processo irreversivel que contribui para o
desenvolvimento de caracteristicas organolépticas inaceitaveis (GEORGANTELIS et al.,
2007).

A reacdo em cadeia de radicais livres, neste tipo de oxidagdo, se da em trés etapas ou
fases que sdo distinguiveis pelos produtos formados e pelas caracteristicas organolépticas de
cada uma das fases. Na primeira fase, inicial ou de inducéo, ndo ha cheiro ou gosto de ranco,
formando-se os primeiros radicais livres; na segunda fase ou de propagacdo, j& apresenta
cheiro e odor que tendem a aumentar rapidamente. Também ha um aumento da quantidade de
perdxidos e de seus produtos de decomposicdo; na terceira fase ou terminagdo, ocorrem
cheiro e sabor fortes, alteracbes da cor e da viscosidade do lipidio, bem como da sua
decomposicdo. Além das alteracbes ja citadas, a rancificacdo oxidativa pode provocar
alteracbes em outros componentes do alimento pela acdo oxidante dos peroxidos sobre as
vitaminas, carotendides, proteinas e outros componentes oxidaveis do alimento, alterando o
seu valor nutricional (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

A oxidacdo lipidica é o principal processo pelo qual ocorre perda de qualidade da
carne e seus produtos, depois da deterioragdo microbiana. Além da alteracdo de odor e gosto,
ela esta relacionada também com a oxidacdo dos pigmentos da carne, provocando perda de
cor. Alguns fatores afetam o processo de oxidacdo, entre eles, fatores ambientais (umidade,
temperatura, luz e oxigénio), presenca de metais (cobre, ferro e manganés), enzimas e
pigmentos (PINO, 2005).

Algumas estratégias sdo utilizadas para impedir a oxidacao lipidica, dentre elas, pode-
se citar a utilizacdo de embalagens a vacuo restringindo o acesso ao oxigénio durante o
armazenamento e o0 uso de antioxidantes (TANG et al., 2001). Os antioxidantes sdo
adicionados a produtos frescos e em carnes processadas para prevenir o rango oxidativo,
retardar o desenvolvimento de off-flavor e melhorar a estabilidade de cor (NAM; AHN,
2003). Dentre os antioxidantes sintéticos mais utilizados pode-se citar o BHA (butil
hidroxianisol), BHT (butil hidroxitolueno), GP (galato de propila) e TBHQ (terc-butil
hidroquinona) (RAMALHO; JORGE, 2006). Como propriedades cancerigenas foram
relatadas por alguns antioxidantes sintéticos, o0 emprego destes compostos tem sido alvo de
guestionamentos, motivando a busca de antioxidantes naturais, que possam atuar isolados, ou
sinergicamente, com outros aditivos, em substituicdo aos sintéticos (SOARES, 2002).

A exigéncia dos consumidores e a preocupagdo constante de proporcionar aos
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mesmos, produtos de alta qualidade levaram a adocdo de medidas que permitam retardar o
fendmeno de oxidacgdo durante as fases de processamento e armazenagem dos produtos. Deste
conjunto de ac¢0es, a adicdo de compostos antioxidantes €, sem duvida, uma pratica bastante
eficiente, razdo que justifica o atual interesse pela pesquisa de novos compostos naturais com
capacidade antioxidante. O baixo custo de obtencdo, facilidade de emprego, eficacia, termo-
resisténcia e auséncia reconhecida de toxicidade, sdo premissas para a sua selecéo e utilizacéo
a nivel industrial (CASTERA-ROSSIGNOL; BOSQUE, 1994).

3.3 Antioxidantes naturais

Antioxidantes sdo substancias capazes de sequestrar ou impedir a formacéo de radicais
livres. O mecanismo de acdo dos antioxidantes estd bem elucidado, isto é, para que um
composto seja eficiente na reducdo das reacbes da autoxidacdo é necessario que ele iniba a
formacdo de radicais livres na iniciacdo da cadeia de oxidacdo ou interrompa a sua
propagacdo (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2007).

Para proteger os lipidios e evitar a deterioracdo sensorial e aparente, as industrias
alimenticias tém feito uso de varios aditivos alimentares com propriedades antioxidantes.
Entretanto, a conscientiza¢do dos consumidores dos riscos a satde provocados pelos aditivos,
resultou em indicagdes as industrias alimenticias para se evitar o uso de aditivos sintéticos, e
desta forma estuda-se a possibilidade do uso de aditivos naturais ou métodos alternativos para
extensdo da vida-de-prateleira, aumentar a seguranca e evitar os danos da oxidacao lipidica
(GEORGANTELIS et al., 2007).

O uso de conservantes naturais para aumentar a vida util dos produtos de carne é uma
tecnologia promissora, uma vez que muitas substancias vegetais possuem propriedades
antioxidante e antimicrobiana. Os ingredientes funcionais em produtos carneos podem
melhorar a qualidade nutricional e prolongar a vida de prateleira (FERNANDEZ-GINEZ et
al., 2005). Conforme Lee & Lee (2010) os compostos fendlicos do extrato de folhas de
oliveira apresentam forte atividade antimicrobiana e antioxidante in vitro, sugerindo que as
folhas de oliveira possuem 6timo potencial como um ingrediente de alimentos funcionais.

Extratos des plantas ricas em polifenois sdo boas opcbes, pois eles sdo facilmente
obtidos a partir de fontes naturais e que auxiliam contra a oxidagdo lipidica em produtos
alimenticios. Entre os antioxidantes naturais mais utilizados podem ser citados tocoferdis,

acidos fendlicos e extratos de plantas como alecrim e salvia (WARNER; NEFF; ELLER,
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2003).

A atividade antioxidante dos extratos de aipo e acelga foi superior a do nitrato e
eritorbato de sodio nas amostras controle durante a producdo de salame tipo italiano através
de cura natural com estes dois tipos de extratos, mostrando-se eficientes no controle da
oxidacdo lipidica durante o armazenamento (BIASI, 2010). Conforme Backes (2011), a
substituicdo de 15% de toucinho suino por emulsdo contendo 6leo de canola permitiu a
producdo de salames diferenciados, visto que manteve os atributos sensoriais, assim como a
seguranca microbioldgica e a estabilidade oxidativa semelhante ao embutido padréo ao final
do periodo de processamento.

Em produtos inovadores como demonstra os resultados obtidos em estudo com
embutido emulsionado com adi¢do de isolado protéico de pescado e antioxidante natural de
marcela (Achyrocline satureioides) indicam que o extrato hidro-etanolico de marcela se
mostrou um antioxidante efetivo na inibicdo da oxidacéao lipidica em embutido emulsionado
de pescado (PALEZI, 2011). Assim como em estudo desenvolvido por Oliveira (2011) o
extrato obtido da erva-cidreira-de-arbusto (Lippia Alba (Mill) NE Brown) demonstrou ser
efetivo como agente inibidor da oxidacdo lipidica no embutido cozido a base de carne ovina
de descarte, sendo possivel elaborar um produto carneo inovador que apresenta caracteristicas
semelhantes aos apresuntados comerciais.

Em linguicas, produto deste estudo, os extratos hidroetanolicos e purificados de erva-
mate e de marcela foram eficazes na reducdo da oxidacdo lipidica de linguica toscana durante
0 armazenamento refrigerado e ndo interferiram nos outros parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, fornecendo produtos mais seguros aos consumidores (BRUM, 2009).
Conforme Alves (2009) as adi¢Ges de extrato de cha verde e de extrato aquoso de prdpolis em
linguicas toscana também foram eficientes na inibicdo da oxidagdo lipidica durante o
armazenamento refrigerado por 20 dias e ndo afetaram as caracteristicas fisico-quimicas do
produto e o extrato aquoso de propolis, em especifico, mostrou-se eficiente no controle

microbioldgico de microrganismos aerébios mesoéfilos durante os dias de armazenamento.

3.4 Cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril)

A espécie Agaricus blazei foi descrita, pela primeira vez, por Murrill, em 1945 e

coletada em Gainesville, na Flérida (EUA). Os espécimes coletados no Brasil foram descritos

por Heinemann (1993), que os identificou como da mesma espécie encontrada nos EUA. A
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denominacgdo dessa espécie de cogumelos comestiveis apresenta muitas divergéncias. No
Japdo este cogumelo é conhecido como cogumelo “Himematsutake” ¢ nos Estados Unidos
como cogumelo “Royal Agaricus”, “Royal Sun Agaricus” ou “Almond Portobello”. No Brasil
é popularmente conhecido como cogumelo do sol, cogumelo Piedade, cogumelo de Deus,
Agaricus blazei Murill (sensu Heinemann) e, mais recentemente, Champignon do Brasil
(AMAZONAS; SIQUEIRA, 2004).

O cogumelo do sol é de ocorréncia natural nas regides serranas da Mata Atlantica do
sul do Estado de Séo Paulo e foi descoberto na cidade de Piedade em 1960, e enviado para o
Japdo, em 1965, para o estudo das suas propriedades medicinais (HERRERA, 2001; EIRA,
2003). Com a descoberta das suas propriedades anti-tumorais, comprovadas em cobaias, 0
Japdo passou a importar esse cogumelo do Brasil. Devido ao seu elevado preco no mercado
internacional, muitas empresas e produtores rurais passaram a buscar nesse cogumelo uma
nova alternativa de renda (DIAS; ABE; SCHWAN, 2004).

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de cogumelo do sol por ser uma
espécie nativa, apresentando as condicGes climaticas favordveis para o seu cultivo
(TOMIZAWA et al., 2007). Do total da producéo nacional, 80% sdo destinados a exportacao,
principalmente para o Japéo, e 20% séo comercializados no mercado interno. Destes, cerca de
60% sdo vendidos pela Internet apenas desidratados (em pé ou fatiados), por intermediarios
ou pelo préprio produtor. Os 40% restantes sdo destinados as industrias, onde sao
transformados em extratos ou comprimidos e comercializados em farméacias (em geral nas que
comercializam produtos naturais), por telemarketing ou pela Internet (HERRERA, 2001).

Os cogumelos por sua composi¢do quimica constituem um alimento com excelente
valor nutritivo, pois apresentam alto teor de proteinas e fibras alimentares, além de conter
baixo teor de lipideos e uma consideravel quantidade de fosforo (FURLANI; GODQY, 2007).
Todas as espécies de cogumelos comestiveis podem ser consideradas como alimentos
adequados para serem incluidos na dieta humana, devido a seu alto contetdo de proteinas e de
carboidratos e baixo teor de gordura (VAZ et al., 2011b).

As espécies utilizadas para consumo ou para fins terapéuticos ndo sdo capazes de
causar danos a saude, sendo somente relatados casos de hipersensibilidade. Dados sobre
fontes de contaminacdo na producao e processamento das espécies comestiveis sdo limitados,
porém os estudos encontrados mostram certa uniformidade de informac6es, afirmando que
ndo foram descritos casos de intoxicacdo em seres humanos. A ingestdo acidental de espécies
venenosas pode ser perigosa e constitui um alerta para a correta identificagédo dos cogumelos
comestiveis (TAVEIRA; NOVAES, 2007).
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Contrastante com paises da América do Norte, Europa e Asia, 0 consumo de
cogumelos no Brasil tem sido geralmente restrito a pequenas comunidades étnicas ou para
grupos de status econémico e cultural. Embora plantas medicinais sdo amplamente utilizadas
no Brasil, ndo ha o uso tradicional de cogumelos na medicina préatica brasileira, embora
recentemente tem havido um maior interesse no seu consumo com a consciéncia crescente do
isolamento de substancias com propriedades medicinais de varias espécies de cogumelos
(DIAS; ABE; SCHWAN, 2004).

As espécies de cogumelos também podem ser utilizadas como uma potencial fonte de
antioxidantes naturais, como possivel aditivo alimentar, na indlstria farmacéutica
(ELMASTAS et al., 2007), bem como no desenvolvimento de nutracéuticos (OKE; ASLIM,
2011). De acordo com Silva et al. (2009) o extrato de cogumelo atua como um agente
antioxidante natural promissor e sua acdo € mais eficiente que o antioxidante sintético BHT
(butilhidroxitolueno).

Os cogumelos comestiveis podem ser usados diretamente na dieta humana para
combater o stress oxidativo, levando vantagem sobre os efeitos sinérgicos e/ou aditivos de
todos 0os compostos fenolicos presentes neles (LIU, 2004), enquanto que as espécies ndo
comestiveis podem representar uma fonte de compostos fendlicos extraidos para serem
utilizados como aditivos na industria de alimentos ou como componentes de formulacGes de
produtos farmacéuticos e cosméticos, devido as suas propriedades antioxidantes conhecidas
(VAZ et al., 2011a).

A atividade antioxidante dos extratos de cogumelo é dependente da concentracdo, com
forte inibicdo da oxidacéo lipidica em maiores concentragdes dos extratos, na maioria dos
casos. Os possiveis mecanismos da atividade antioxidante destes extratos incluem a
eliminacdo de radicais livres gerados durante a peroxidacdo lipidica, por exemplo, por
radicais peroxidos, possivelmente através da capacidade de doacdo de hidrogénio (CHEUNG;
CHEUNG; OOl, 2003). Segundo Elmastas et al. (2007), os varios mecanismos antioxidantes
de extratos de espécies de cogumelos pode ser atribuido a forte capacidade de doar
hidrogénio, a capacidade quelante de metais e sua eficacia como bom ligador de superoxido e
radicais livres.

Em geral, ha uma correlacdo entre a atividade antioxidante mais elevada
e a maior quantidade de fenolicos totais encontrada nos extratos de cogumelo. Embora outros
antioxidantes estejam provavelmente presentes nestes extratos, os compostos fendlicos
representam uma contribuicdo significativa para a atividade antioxidante de cogumelos
(CHEUNG; CHEUNG; OOI, 2003). Dessa forma, os compostos fendlicos parecem ser 0s
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principais componentes responsaveis pela atividade antioxidante de todos os extratos de
espécies de cogumelos (ELMASTAS et al., 2007), sendo possivel aumentar a quantidade de
compostos fenolicos livres através da ruptura das paredes celulares pela aplicacdo de vapor,
aumentando a atividade antioxidante do cogumelo, devido a liberacdo de maiores quantidades
destes compostos (JU et al., 2010).

Segundo Oke & Aslim (2011), a catequina, o &cido galico e o acido caféico sdo os
componentes fendlicos mais importantes nos extratos de cogumelos, além dos extratos
metanolicos de cogumelos estudados apresentar contetudo de &cido ascorbico e carotenoides,
tornando-os antioxidantes in vitro muito eficazes, bem como conteudo de tocoferdis relatado
por Vaz et al. (2011b).

Dentre as propriedades do cogumelo do sol, ressalta-se que possuem propriedades
antioxidantes excelentes. Além disso, a atividade antioxidante do cogumelo do sol y-irradiado
é significativamente superior ao controle nédo-irradiado, evidenciando que a y-irradiacdo
mantem as propriedades antioxidantes e também melhora estas propriedades em certa medida
(HUANG; MAU, 2006). O consumo de ambos os corpos de frutificacdo de cogumelo do sol,
jovens e maduros, pode ser igualmente benéfico para a protecdo antioxidante humana, ja que
o contedo total de compostos fendlicos entre os dois estadgios ndo apresentam diferenca
(SOARES et.al., 2009).
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DETERMINACAO DE FENOLICOS TOTAIS E AVALIACAO DA ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE IN VITRO DE COGUMELO DO SOL (Agaricus blazei Murril)

CULTIVADO NA REGIAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT

The sun mushroom (Agaricus blazei Murrill) is widely consumed due to its medicinal
properties. The main antioxidants compounds are phenolics. This study evaluated the total
phenolic content and antioxidant activity in vitro of sun mushroom grown in the central
region of Rio Grande do Sul, through different times and temperatures of extraction. The
samples were analyzed for proximate composition, obtaining the extract, determination of
total phenolic content and antioxidant activity. The results show that the sun mushroom
appears as a potential antioxidant agent, obtaining best results when subjected to a

temperature of 70 ° C for 60 minutes extraction.

KEY-WORDS: sun mushroom; total phenolic content; antioxidant activity.
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INTRODUCAO

A implicacdo de estresse oxidativo e nitrosativo na etiologia e na progressdo de varias
doencas clinicas aguda e cronica tais como o céancer, doencas cardiovasculares e
neurodegenerativas, levou a sugestao de que os antioxidantes naturais podem ter beneficios de
salde como agentes profilaticos. Estes antioxidantes podem ajudar o sistema de defesa
enddgeno, assumindo grande importancia como possivel agente protetor, reduzindo os danos
oxidativos.*

Muitas espécies de frutas, legumes, ervas, cereais, brotos e as sementes tém sido
investigadas para a atividade antioxidante durante a dltima década.>®> Os cogumelos
acumulam uma variedade de metabodlitos secundarios tais como compostos fendlicos,
polipeptideos, terpenos e esterdides possivelmente envolvidos em seus efeitos medicinais.’
Frente a este cenario, a possibilidade de incluir cogumelos na nossa dieta pode fornecer
beneficios desejaveis para a satde, para além da nutricdo basica.’

O cogumelo brasileiro Agaricus blazei Murill (AbM) provoca interesse da midia e da
comunidade cientifica. Conhecido como "cogumelo do sol" e "Himematsutake", é consumido
pela populacdo como alimento e chd medicinal, popularmente usado para combater vérias
doengas, incluindo o cancer.® A forte atividade imuno-estimulante de AbM foi provada,’ bem
como os seus efeitos antitumorais em modelos de ratos e de culturas de células de cancer.?

Os antioxidantes encontrados em cogumelos sdo principalmente compostos fendlicos,
tendo sido quantificados em diferentes espécies encontradas em todo o mundo.” Quanto ao
acumulo destes compostos, o conteudo de fendlicos totais e atividade antioxidante foram
estimados e comparados em fases jovens e maduras de corpos de frutificacdo de AbM nao
obtendo-se diferenca entre elas.® Por outro lado, a composicdo nutricional e componentes
antioxidantes de AbM, incluindo os fendlicos totais podem diminuir quando submetidos a

tratamentos térmicos.°
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Dessa maneira, 0 objetivo deste estudo foi determinar o teor de fendlicos totais e
avaliar a atividade antioxidante in vitro dos extratos de cogumelo do sol (Agaricus blazei
Murril) cultivado na regido central do Rio Grande do Sul, mediante diferentes tempos e

temperaturas de extracgéo.

MATERIAL E METODOS

As amostras de cogumelo do sol utilizadas neste estudo foram fornecidas por um
estabelecimento comercial produtor, localizado na cidade de Santa Maria (RS) sob a forma de
basidiocarpos imaturos, previamente desidratados. 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.

Para a determinacdo da composicdo centesimal as amostras de cogumelo do sol foram
submetidas a secagem em estufa a 105°C para a analise de umidade, para cinzas a 550°C e
proteinas pelo método de Kjeldhal segundo metodologia descrita pela Association Of Official
Analytical Chemists.** A gordura foi realizada segundo método descrito por Bligh & Dyer
(1959).*2

Os extratos de cogumelo foram preparados a partir do pé previamente moido, pesado
(6g) 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) com temperatura de 50 e 70°C e submetida a agitagdo constante utilizando
agitador mecanico (Marconi MA-039, Piracicaba, Brasil) variando o tempo de extracdo em
15, 30 e 60 minutos. Apos, os extratos foram filtrados em papel filtro e as solucdes resultantes
acondicionadas em frascos ambar e armazenados em freezer (-12 °C) até o momento das

analises.
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Para a estimativa de fenolicos totais utilizou-se o reagente Folin-Ciocalteu descrito por
Singleton, Orthofer e Lamuela-Raventos (1999).* Em um baldo volumétrico os extratos
foram diluidos em alcool de cereais 80% na proporcdo 1:25 (v/v). Posteriormente uma
aliquota (0,2 mL) da solugdo foi misturada a 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteu 2 N
(diluido 1:10). Posteriormente aguardou-se 8 minutos no escuro e adicionou-se 0,8 mL de
solucdo de carbonato de sodio (Na,CO3) 7,5%. Apos a incubagdo a temperatura ambiente
(25°C) por 2 horas, a absorbancia foi medida a 765 nm em espectrofotdmetro (SP-220 marca
Biospectro, Sdo Paulo, Brasil).

Os resultados do teor de compostos fendlicos totais foram expressos em miligramas de
fenolicos por grama de extrato seco de cogumelo do sol (mg fendlicos totais/g de cogumelo
do sol), baseados em uma curva de calibracdo expressa em equivalentes de acido galico
construida com concentragcdes que variam de 0 a 70 mg/g. As analises foram realizadas em
triplicata e os valores sdo apresentados como a média (+ desvio padréo).

A atividade antioxidante dos compostos presentes nos extratos de cogumelo foi
determinada por meio da capacidade sequestrante do radical livre DPPH (2,2 difenil-1-picril-
hidrazil) segundo metodologia descrita por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995)."* A
técnica consistiu na incubagdo por 30 minutos, de 5 mL de uma solugdo etandlica (80% v/v)
de DPPH 0,1 mM com 5 mL de solugbes contendo concentracBes crescentes de extrato
hidroalcodlico de cogumelo do sol (0,3; 0,6; 1,25; 2,5; 5,0; 10; 15; 20; 25; 30; 35 e 40
mg/mL).

A solucdo “controle” consistiu de DPPH 0,1 mM em etanol 80% (v/v) e a solugdo
“branco” de solvente etanol (80% v/v). Apos incubagdo foram realizadas as leituras das
amostras em espectrofotometro (SP- 220 marca Biospectro, Sdo Paulo, Brasil) em
comprimento de onda de 517nm. A porcentagem de atividade antioxidante (AA%) foi

calculada atraves do percentual de captagéo do radical DPPH, conforme a Equacao 1:
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AA% = 100 - {[(Abs. amostra - Abs. branco) x 100] + Abs. controle} Equacéao (1)

Ap0s calculou-se a concentracdo necessaria para capturar 50% do radical livre DPPH
(ICsp) através de equacéo da reta obtida dos valores da absorbancia (AA%) das concentragdes
crescentes de extrato hidroalcodlico de cogumelo do sol, substituindo o valor de Y por 50,
obtendo-se o valor de X como a concentracdo corresponde.

Os resultados foram analisados estatisticamente pelo teste de variancia (ANOVA) de
uma via e teste de comparacdo de médias (Tukey), utilizando nivel de significancia de 5%. As

analises foram realizadas utilizando o programa estatistico SPSS 17.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo centesimal do cogumelo do sol desidratado (Agaricus blazei Murril)
estd representada na Tabela 1. O teor de proteina bruta foi de 31,31 g % (+0,0060) e o de
lipideos foi de 4,05 g % (£0,0069) sendo observado elevado teor de proteinas e baixo de
lipideos, n&o diferindo de outros cogumelos comestiveis.*

Os cogumelos desidratados também sdo excelentes fontes de fibras alimentares
conforme observado na Tabela 1, em que o valor encontrado foi de 29,79 g % (x0058), além
de minerais (6,91+0,0002 g %), corroborando com outros valores relatados.*®

Os cogumelos apresentam um alto teor de umidade, caracterizando-se como um
produto altamente perecivel.’” O processo de desidratacdo tem a finalidade de reduzir a
umidade do produto, proporcionando armazenagem prolongada, segura e livre da
contaminacdo por microrganismos. Os cogumelos frescos chegam a apresentar umidade
inicial de 85 a 95% e, quando desidratados, de 5 a 20%,'® confirmados pelo resultado
encontrado neste estudo em que o valor da umidade do cogumelo desidratado foi de 5,86 g %

(+0,0007).
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Diversos estudos, assim como este, ttm comprovado que o valor nutritivo de
cogumelo é considerado de qualidade para uma dieta balanceada e a sua utilizagdo como
alimento funcional tem aumentado expressivamente nos Gltimos anos. O cogumelo do sol
vem se destacando por apresentar aléem das suas propriedades nutricionais e medicinais, um
agradavel sabor amendoado e textura muito melhor que as demais espécies de cogumelos
comestiveis.'® ¥

A busca de um método de extracdo de compostos fenolicos préatico e eficiente € um
processo constante nas avaliacGes de compostos bioativos, onde diversos parametros devem
ser observados, podendo ser influenciados pelo solvente, tempo e altas temperaturas.’ A
mistura hidroalcoolica etanol e metanol sdo as mais utilizadas para extracdo de compostos
fenélicos.?

Os valores de fendlicos totais do extrato hidroetandlico de cogumelo do sol, expresso
em mg fendlicos totais/g de cogumelo do sol desidratado estdo representados na Tabela 2,
considerando as variagcOes de tempo e temperatura utilizadas durante a extragéo.

De acordo com os resultados (Tabela 2) pode-se observar que o tempo de extracdo de
60 minutos foi o que apresentou o maior teor de fendlicos totais independentemente da
temperatura de extracdo aplicada (50° C e 70°C) com diferenca significativa (p<0,05) em
relacdo aos demais tempos de extracao.

Entretanto, os teores de compostos fenolicos totais ndo diferiram significativamente
entre si no tempo de 60 minutos para as temperaturas de extracdes de 50°C (4,4143+0,533) e
de 70°C (5,3387+0,048). A melhor condicdo de tempo de extracdo de compostos
antioxidantes do cogumelo do sol foi de 60 minutos,?> em concordancia com os resultados
obtidos neste estudo.

Foi encontrado valor de 2,552 mg fendlicos totais/g de extrato de cogumelo do sol

(AbM) utilizando solvente metanol 50% com tempo de extracdo de 24 horas a temperatura
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ambiente.’® Enquanto que, utilizando solvente metanol 70% no mesmo tempo de extracio (24
horas) a temperatura ambiente foi encontrado valores de 0,83 a 42,21 mg fenolicos totais/g de
extrato para diferentes cogumelos comestiveis (Pleurotus porrigens, Hygrocybe conica,
Xerula furfuracea, Schizophyllum commune, Polyporus tenuiculus e Pleurotus florida),
representando uma oscilacdo bastante acentuada, conforme cada tipo de cogumelo avaliado.

Utilizando a mesma concentracédo de solvente etanol (80%), mesmo tempo de extracao
(60 minutos) com temperatura de 60°C, foi relatado valor de 4,32 mg fenolicos totais/g de
extrato para o cogumelo comestivel Shiitake,?* valor préximo ao encontrado para o cogumelo
do sol neste estudo.

As variacdes encontradas nos teores dos compostos fendlicos totais ocorrem, devido as
diferentes variacBes nas condi¢cdes da extracdo, como tipo e concentracdo de solvente,
proporcio de amostra-solvente, temperatura e tempo de extracdo.” As diferencas de valores
também podem estar relacionadas a fatores como o clima e o substrato de cultivo, além do
tipo de cogumelo, entre outros.®

Os resultados obtidos na determinacéo da atividade antioxidante in vitro dos extratos
de cogumelo do sol demonstrados através da concentracdo capaz de sequestrar 50% do radical
DDPH (ICsx) estéo representados na Tabela 3.

Quanto menor o valor de 1Csp, maior a atividade antioxidante do extrato, ja que este
valor representa a quantidade de extrato necessaria para reduzir em 50% a atividade do radical
livre, de forma que, valores de ICsp acima de 25 mg/ml sdo considerados de baixo potencial
antioxidante.”®

Os resultados (Tabela 3) para as analises in vitro realizadas com o0s extratos de
cogumelo do sol neste estudo demonstraram valores de ICsy menores para a temperatura de

70° C independentemente dos tempos de extracdo. Dessa forma, considerando esta
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temperatura de extracdo, o valor mais baixo do ICs, foi para o tempo de 60 minutos (15,7987
mg/ml).

Nestas condicOes a atividade antioxidante aumentou com a elevagédo da temperatura de
extracdo de 50° C para 70° C, diferindo de outros trabalhos em que o tratamento térmico
diminui a quantidade de fenolicos totais, bem como altera os tipos e a quantidade relativa
destes compostos.’® Entretanto, corroboram com resultados de outros estudos, que
determinaram a temperatura de 70° C como o limite maximo a ser empregado no processo
extrativo para evitar a degradacdo, polimerizacdo e oxidacdo de compostos fenolicos, fatores
que resultariam na reducéo destes.?” %8

A capacidade antioxidante do cogumelo do sol foi avaliada anteriormente
apresentando valor de ICs, de 3 mg de extrato/ml,” em concordancia com outro estudo que

obteve 2,15 mg de extrato/ml,*

representando uma capacidade antioxidante mais eficiente do
gue a encontrada neste trabalho. Entretanto, para cogumelos selvagens comestiveis,
classificacdo que engloba o cogumelo estudado, a concentracdo de extrato necessaria para
capturar 50% do radical livie DPPH (ICso) foi em média de 20 mg de extrato/ml,?
representando um valor aproximado ao encontrado, de 17,1284 mg de extrato/ml,
considerando condicdes de extracdo semelhantes.

Cabe salientar que diferentes autores tém apresentado valores de ICs de antioxidantes

naturais com grandes diferencas, dificultando a comparagdo dos resultados, provavelmente

pelo fato de haver diferencas nas metodologias utilizadas para elaboracdo de extratos.

CONCLUSAO
Os resultados do presente estudo demonstraram que o extrato de cogumelo do sol
(Agaricus blazei Murril) apresenta-se como um potencial agente antioxidante in vitro,

obtendo melhor resultado quando extraido em temperatura de 70° C durante 60 minutos,
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apresentando-se numa relacdo diretamente proporcional entre o contetdo de fendlicos totais e

a capacidade antioxidante in vitro.
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Tabela 1 — Composicdo centesimal do cogumelo do sol desidratado (Agaricus blazei Murril).

Composicdo Centesimal g (%)
Umidade 5,86+0,0007
Proteina 31,31+0,0060

Cinzas 6,91+0,0002
Gordura 4,05+0,0069
Fibra 29,79+0058

Médias + desvio padrdo de analises em triplicata

Tabela 2 — Fenolicos totais do extrato hidroetanolico de cogumelo do sol (expresso em mg
fendlicos totais/g de cogumelo do sol desidratado) obtidos em diferentes temperaturas e

tempos de extracdo.

Temperattﬂra de 15 minutos 30 minutos 60 minutos
extra(;ao
50°C 3,2940+0,005°A 3,1014+0,077°"  4,4143+0,533*
70°C 2,6131+0,140°®  4,3199+0,397°"  5,3387+0,048*

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

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

Médias * desvio padréo de analises em triplicata
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Tabela 3 — Atividade antioxidante in vitro do extrato de cogumelo do sol determinada através

da concentracdo necessaria para capturar 50% do radical livre DPPH (expresso em mg/ml).

Temperatura de

~ 15 minutos 30 minutos 60 minutos
extracao

50°C 18,8378 17,0950"8 17,1284°A

70°C 16,9362 16,5657°8 15,7987

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

A Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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4.2 Manuscrito 2

EFEITO DO EXTRATO HIDROETANOLICO DE COGUMELO DO SOL (Agaricus
blazei Murril) SOBRE AS CARACTERISTICAS DA LINGUICA FRESCAL DE
CARNE SUINA ARMAZENADA SOB REFRIGERACAO

A ser submetido a revista*

* O manuscrito estd formatado conforme as normas exigidas pela MDT
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EFEITO DO EXTRATO HIDROETANOLICO DE COGUMELO DO SOL (Agaricus
blazei Murril) SOBRE AS CARACTERISTICAS DA LINGUICA FRESCAL DE
CARNE SUINA ARMAZENADA SOB REFRIGERACAO

Flavia Santi Stefanello®

! Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos. Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Av. Roraima n°® 1000 - Cidade
Universitéria - Bairro Camobi - Santa Maria, RS, Brasil.

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo determinar o efeito do extrato hidroetandlico de
cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) sobre a estabilidade fisico-quimica, microbiolégica
e sensorial de linguica frescal de carne suina durante o armazenamento refrigerado a 4°C. O
extrato foi utilizado nas concentracdes de 0%, 0,5%, 1,0% e 2,0% (p/v) na fabricacdo de
linguica de carne suina. Foram realizadas as analises de umidade, proteinas, cinzas, e gordura.
As linguigas foram analisadas a cada sete dias em relacdo ao pH, cor, indice de TBARS e
analises microbioldgicas. A analise sensorial foi avaliada através do teste de aceitabilidade
com escala hedonica de sete pontos e teste de intencdo de compra. Os resultados obtidos na
composicdo centesimal, bem como nas analises microbiol6gicas para Staphylococcus
coagulase positiva, Coliformes a 35° C e a 45 ° C, Samonella sp e Clostridium sulfito redutor
dos produtos estdo de acordo com o exigido pela legislacdo brasileira. Com relacdo a cor do
produto, este apresentou uma coloracdo com tonalidade amarelada. No periodo final de
estocagem, ao 21° dia, o valor de TBARS para linguica com 2,0% de extrato foi de
0,705+0,01 mg MDA/kg de amostra e a controle de 1,097+0,11 mg MDA/kg de amostra. O
extrato hidroetandlico de cogumelo do sol ndo apresentou efeito sobre a estabilidade
microbioldgica ao longo do armazenamento, avaliada pela contagem de microrganismos
aerobios mesofilos totais e psicrotroficos. A estabilidade das caracteristicas sensoriais foi
mantida, demonstrando boa aceitabilidade pelo consumidor. Desta forma, conclui-se que o
extrato hidroetandlico de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) mostrou ser efetivo sobre
a estabilidade oxidativa de linguica de carne suina quando adicionado na concentracdo de
2,0%, estendendo a vida de prateleira até 21 dias de armazenamento, nas condi¢des de
embalagem permedavel ao oxigénio e temperatura de refrigeracdo (+ 4°C), sendo viével a

aplicabilidade como uma fonte antioxidante natural.
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Palavras-chaves: extrato hidroetandlico; cogumelo do sol; linguica de carne suina;

estabilidade oxidativa.

ABSTRACT

The present study aimed to determine the effect of hydroethanolic extract of sun
mushroom (Agaricus blazei Murrill) on the physical and chemical, microbiological and
sensory stability pork sausage, to verify the applicability and maintenance of their
characteristics during the storage at 4°C. The extract was used at concentrations of 0%, 0.5%,
1.0% and 2.0% (w/v) in the manufacture of pork sausage. Analyses were performed for
moisture, protein, ash, and fat. The sausages were examined every seven days with respect to
pH, color, TBARS values and microbiological analyzes. Sensory analysis was assessed by
testing the acceptability hedonic scale with seven points and purchase intent test. The results
on the chemical composition, as well as in the microbiological analysis for coagulase positive
Staphylococcus, Coliforms at 35 ° C and 45 ° C, Salmonella sp and Clostridium sp reducer
sulfite are in compliance with required by Brazilian law. With regard to the color of the
product, this presented a yellowish staining. In the final period of storage to 21 days, the
amount of TBARS for sausage with 2.0% extract was 0.705 + 0.01 mg MDA / kg of sample
and control 1.097 = 0.11 mg MDA / kg sample. The hydroethanolic extract of the sun
mushroom has no effect on the microbiological stability during storage, as assessed by
counting the total mesophilic aerobic and psychrotrophic microorganisms. The sensory
characteristics stability was maintained, demonstrating good acceptance by consumers. Thus,
it is concluded that the hydroethanolic extract of sun mushroom (Agaricus blazei Murrill)
proved to be effective on the oxidative stability of pork sausage when added in a
concentration of 2.0% by extending the shelf life up to 21 days storage under conditions of
oxygen-permeable packaging and refrigeration temperature (+ 4°C) with a viable applicability

as a natural antioxidant source.

Key-words: hydroethanolic extract; sun mushroom, pork sausage; oxidative stability.
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INTRODUCAO

A oxidacdo lipidica € uma das principais razdes da deterioracdo da qualidade de
produtos carneos (GEORGANTELIS et al., 2007). Este processo € influenciado pela
composicao de fosfolipideos, a quantidade de acidos graxos poli-insaturados, a presenca de
ions metalicos, de oxigénio, pigmentos heme, processos mecanicos e da adi¢do de sal durante
o0 processamento (DEVATKAL; NARSAIAH; BORAH, 2010).

A prevencdo da oxidacdo lipidica é umas das buscas da inddstria carnea, ja que 0S
processos oxidativos estdo associados com alteracdes irreversiveis que contribuem para o
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais indesejaveis ndo somente pela producdo de
odores e flavours ofensivos (GEORGANTELIS et al., 2007), mas também pela destruicao de
constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor nutricional dos alimentos
(VALENZUELA & NIETO, 1996) e formacdo de compostos toxicos durante o
processamento (DEJONG & LANARI, 2009).

Um método alternativo para reduzir a oxidacdo lipidica é incluir antioxidantes, 0s
quais ndo devem afetar a qualidade sensorial da carne e devem ser eficazes a baixas
concentracdes (FRANCO et al., 2012). Entretanto, por muitos anos, € utilizado em produtos
carneos, antioxidantes sintéticos, como butil-hidroxianisol (BHA) ou butil-hidroxitolueno
(BHT), para evitar ou reduzir, a deterioragdo sensorial destes produtos. No entanto, as
preocupacOes sobre a sua seguranga e a preferéncia do consumidor por alimentos mais
naturais resultou em uma alta demanda por aditivo " natural " que podem estender a vida de
prateleira de produtos carneos processados (DEJONG & LANARI, 2009), como a linguica 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 grdos, sementes oleaginosas, especiarias, frutas e vegetais tém sido
investigados (YANISHLIEVA; MARINOVA; POKORNY, 2006), bem como de cogumelos
comestiveis (WONG & CHYE, 2009; VAZ et al., 2011). Demonstrou-se que varias plantas
ou seus extratos fendlicos, 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) s&o eficientes antioxidantes lipidicos
naturais para produtos carneos.

O cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) é um basidiomiceto popularmente
conhecido no Brasil e amplamente utilizado hoje em varios paises, principalmente nos

orientais, tanto como cogumelo comestivel, considerado um alimento funcional, como em
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terapia natural, devido a importantes propriedades medicinais sobre diabetes, aterosclerose,
hipercolesteremia, doengas do coragdo e para prevencdo e tratamento do céancer
(FIRENZUOLI; GORI; LOMBARDO, 2008).

Vérios géneros de cogumelos comestiveis, inclusive o cogumelo do sol, podem
também representar uma fonte viavel e econémica de antioxidantes na dieta, j& que sdo
comprovados como antioxidantes muito eficazes in vitro (HUANG & MAU, 2006; OKE &
ASLIM, 2011). Entretanto, a avaliacdo da atividade antioxidante do cogumelo do sol aplicada
em produtos carneos nao é reconhecida, fornecendo, dentre outras, uma importante razdo para
incorporar este cogumelo em linguica de carne suina.

Dessa maneira, 0 objetivo deste estudo foi determinar o efeito do extrato
hidroetandlico de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) sobre a estabilidade fisico-
quimica, microbioldgica e sensorial de linguica frescal de carne suina durante o

armazenamento refrigerado a 4°C.

MATERIAL E METODOS

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 pé previamente moido, pesado
(6g) em um bequer e adicionado de &lcool de cereais 80% (60 mL) na proporcéo 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 (Marconi MA-039,
Piracicaba, Brasil) com temperatura de 70°C durante 60 minutos de extracdo. Apds os extratos
foram filtrados em papel filtro e acondicionados em frascos &mbar e armazenados em freezer
(-12 °C) até o momento da aplicacéo.

Para elaboracdo das linguicas de carne suina levou-se em consideracdo 0s requisitos
descritos pela Legislacdo (BRASIL, 2000) e os procedimentos descritos por Terra (1998),
conforme observado na Tabela 1.

Inicialmente a carne suina e o toucinho foram moidos em moedor (Jamar PJ22, Jamar
Ltda, Sdo Paulo, Brasil). Na etapa seguinte, a matéria-prima foi levada para a misturadeira

(Jamar MJI 35), adicionada os ingredientes e misturados até a obtencdo da liga. Em seguida a
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massa foi dividida em quatro lotes de 5 Kg, os quais foram adicionados das concentragdes
pré-definidas de extrato de cogumelo do sol, originando os quatro tratamentos: tratamento 1
(0% EC) - sem adicdo de extrato de cogumelo do sol; tratamento 2 (0,5% EC) - linguica 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.

Tabela 1 — Formulacédo de linguica frescal de carne suina.

Ingredientes Quantidade (%0)
Carne suina 74,76
Toucinho 18,69
Agua/gelo 2,80
Sal comum 1,87
Cura rapida BREMIL 0,23
Fixador BREMIL 0,23
Pimenta branca moida 0,09
Alho moido 0,19
AcuUcar 0,19
Realcador de sabor 0,047
Condimento para linguica suina BREMIL 0,93
Total 100%

Apoés a mistura, as massas foram embutidas em tripa suina que passaram por lavagem
para remocdo do sal e imersdo em acido lactico a 1% por 30 minutos para hidratacdo. Para o
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, Séo Paulo, Brasil) e conservadas a temperatura de + 4°C.

Para determinacdo da composicdo centesimal, as amostras de linguicas foram
trituradas em multiprocessador até formacdo 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

butirdmetro.
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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 &gua destilada (1:10 p/v) no liquidificador e
determinado o pH (DIGIMED, Modelo DM-23DC-pHmetro, Sdo Paulo, Brasil), sendo a
leitura realizada em triplicata (TERRA & BRUM, 1988).

A determinacdo da cor foi avaliada pelo sistema CIELAB, usando aparelho Chroma
Meter CR-300 (MINOLTA, Osaka, Japdo) nos dias 0°, 7°, 14°, 21° e 28° dias de fabricacdo. 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 direcdo ao verde e +a* direcdo ao vermelho), b* (onde: -b* representa direcdo ao
azul e +b* direcdo ao amarelo), C* (indice de saturacao) e h* (angulo de tonalidade).

A avaliagéo da oxidacdo lipidica das linguigas suina foi conduzida pelo teste das
Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico (TBARS) segundo Raharjo, Sofos e Schmidt
(1992), adaptado por Pereira (2009), onde pesou-se 10g 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%. Foi homogeneizado por
um minuto em Stomacher Elétrico Modelo BOIT-STO1 (LABOR, Séo Paulo, Brasil) e apos
filtrou-se com auxilio de papel filtro qualitativo para baldo volumétrico de 50 mL, sendo o
volume completado com a solucdo de acido tricloroacético 5%. Deste baldo, retirou-se uma
aliquota de 5 mL e transferiu-se para tubo de ensaio, onde foi adicionado 5 mL de &acido
tiobarbitdrico 0,08M em 4&cido acético 50%. Os tubos foram incubados em banho-maria
fervente por 40 minutos. A leitura foi realizada a 531 nm e os resultados comparados contra 0
branco. Os valores de TBARS foram determinados em quintuplicata para cada amostra apos
0°, 7°, 14° 21° e 28° dias de armazenamento e o0s resultados foram expressos em mg de
malonaldeido por quilograma de amostra (mg MDA/kg amostra).

As analises microbiol6gicas foram realizadas nos dias 0°, 7°, 14°, 21° e 28° dias de
armazenamento (+4°C) para microrganismos mesoéfilos e psicrotréficos. As andlises
microbioldgicas de Coliformes a 35° C, Coliformes a 45° C, Staphylococcus coagulase
positiva, Salmonella sp e Clostridium sulfito redutor foram realizadas apenas no dia 0° de
armazenamento (APHA, 2001; BRASIL, 2003).

A andlise sensorial foi realizada pelo teste de aceitabilidade com 55 provadores nédo
treinados utilizando escala hedbnica estruturada de 7 pontos (1 desgostei muito e 7 gostei

muito) conforme Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), com algumas adaptacdes. Os atributos



43

avaliados foram cor, odor, sabor, textura e aparéncia global. Antes da avaliagéo os provadores
foram instruidos a ler e assinar o termo de Consentimento Livre e Esclarecido declarando-se
ndo alérgicos aos componentes das formulagdes, permitindo o uso da informacdo prestada
para seu devido fim e também possuidores do direito de desistir de participar a qualquer
momento do teste.

A avaliagdo foi realizada em cabines individuais no Laboratdrio de Andlise Sensorial
do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos do Centro de Ciéncias Rurais da
Universidade Federal de Santa Maria, planejada de forma que cada um dos participantes
provasse as 4 amostras servidas sequencialmente em blocos completamente balanceados, com
relacdo a ordem de apresentacao.

As linguicas de carne suina foram assadas por 45 minutos em temperatura de 180°C.
Em seguida foram fatiadas e uma fatia de cada tratamento foi servida em pratos descartaveis
brancos, devidamente identificados com nimeros aleatdrios de trés algarismos. Também foi
aplicado teste de intencdo de compra, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008), o qual afirma que por meio das escalas ou de intencdo de compra, 0
individuo expressa sua vontade em consumir, adquirir ou comprar, um produto que lhe é
oferecido. Foi utilizada escala estruturada de 5 pontos (1 = certamente compraria; 3 = Tenho
davidas de se compraria e 5 = certamente ndo compraria) (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
1987).

Os resultados foram analisados estatisticamente pelo teste de variancia (ANOVA) de
uma via e teste de comparacdo de médias (Tukey), utilizando nivel de significancia de 5%. As

analises foram realizadas utilizando o programa estatistico SPSS 17.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo centesimal da linguica de carne suina podem ser
visualizados na Tabela 2.

Os resultados obtidos para a composi¢do centesimal mostram que os produtos estdo de
acordo com o Padrédo de Identidade e Qualidade do produto (BRASIL, 2000), que estabelece
0 valor maximo de 70% para umidade, valor maximo de 30% para lipideos e o valor minimo
de 12% para proteina. Conforme Tabela 2 pode-se observar diferenca significativa (p<0,05)
nos percentuais de cinzas e gordura. Em contrapartida os teores de umidade e proteina ndo

apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.
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Tabela 2 — Composigdo centesimal de linguica frescal de carne suina adicionada de diferentes
concentracdes de extrato de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) armazenada a 4°C por
28 dias.

Tratamentos Umidade g(%) Proteinag(%) Cinzasg(%) 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+0,92° 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° 14,48+0,89° 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).

Médias + desvio padrao de analises em triplicata.

EC= Extrato de cogumelo do sol.

Em relagdo a cinzas e gordura, Mercadante et al. (2010) ao avaliar o efeito de
pigmentos naturais na estabilidade lipidica de produtos carneos armazenados sob refrigeracéo
encontraram valores para cinzas de 3,3 a 3,7 g% e para gordura valores de 12,2 a 15,4 g%.
Estas variacGes, assim como aquelas apresentadas na Tabela 2, representam indices
aceitaveis, considerando a dificuldade de homogeneizacéo das matérias-primas (carne suina e
toucinho) das formulag6es durante o processamento.

Em relacdo a umidade e proteina, Hayes et al. (2011) ao avaliar o efeito de plantas
nutracéuticas adicionada em embutido cérneo suino encontraram para umidade (60,9 -
62,2%), valores semelhantes as deste estudo de 61,44 e 62,35 g%, de forma que a adigédo do
extrato de cogumelo do sol ndo foi suficiente para alterar significativamente os valores de
umidade nos tratamentos adicionados em relacdo ao controle. O teor de proteina encontrado
neste trabalho ficou entre 13,67 e 14,48 g% nos diferentes tratamentos (Tabela 2)
corroborando com os resultados obtidos por Mercadante et al. (2010) que encontraram valores
de 12,3 a 14,7 g% de proteina ao avaliar o efeito de pigmentos naturais na estabilidade
lipidica de produtos carneos armazenados sob refrigeracao.

Os resultados do efeito do extrato hidroetandlico de cogumelo do sol (Agaricus blazei
Murril) no pH de linguica frescal de carne suina armazenada a 4°C durante 28 dias sé&o
apresentados na Tabela 3.

No geral, o pH diminuiu (p<0,05) em todos os tratamentos durante 0 armazenamento.
Provavelmente tenha ocorrido a multiplicagcdo de bactérias acido-laticas, as quais produzem
acido latico através da fermentacdo, o que acarreta na diminuicdo do valor de pH
(BALDUINO; OLIVEIRA; HAULY). Ao contrario do esperado, uma vez que a contagem
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bacteriana aerdbica pode ser manifestada pelo aumento de pH ao longo do periodo de
armazenamento (BISWAS; CHATLI; SAHOO, 2012).

Tabela 3 — Valores de pH de linguica frescal de carne suina adicionada de diferentes

concentragdes de extrato de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) armazenada a 4°C por

28 dias.

0% EC 0,5% EC 1,09% EC 2,0% EC
Dia 0 6,04+0,04%4 6,07+0,02% 6,04+0,11°° 6,08+0,04"
Dia 7 6,03+0,03* 5,80+0,018 5,82+0,01°" 5,91+0,02"48
Dia 14 5,69:+0,09%8 5,52+0,06% 5,77+0,06%8 5,75+0,15%
Dia 21 5,46+0,04%¢ 5,33+0,01°° 5,35+0,025¢ 5,40+0,04%°C
Dia 28 5,49+0,09%¢ 5,13+0,01¢F 5,23+0,03"C 5,31+0,02°C

*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 néo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Meédias + desvio padrdo de andlises em triplicata.

EC= Extrato de cogumelo do sol.

A diminuicdo no valor de pH ao longo dos dias de armazenamento também foi
relatado por Joseph et al. (2012) em produto carneo refrigerado adicionado de compostos de
tomate, sendo que nos tratamentos adicionados de 10% de tomate puro (T-1) e de 6% de
tomate liofilizado (T-3), foi observado, respectivamente, uma reducdo de 5,80 até 5,73 e de
5,54 até 5,38 durante 9 dias de armazenamento, sendo esta variacdo de pH entre os
tratamentos atribuidas a diferencas inerentes ao pH dos produtos adicionados.

O teste de TBARS quantifica o malonaldeido, um dos principais produtos da
decomposicdo dos hidroperoxidos de &cidos graxos poliinsaturados, formado durante o
processo oxidativo. Os resultados obtidos para TBARS estdo apresentados na Tabela 4.

Os valores de TBARS aumentaram (p<0,05) durante o armazenamento em todos 0s
tratamentos, evidenciando a oxidacdo lipidica. No entanto, houve diferencas significativas
(p<0,05) entre o controle e os demais tratamentos (Tabela 4), 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) significativamente 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 4 — Valores de TBARS (mg MDA/kg de amostra) das amostras de linguiga frescal de

carne suina adicionada de diferentes concentracfes de extrato de cogumelo do sol (Agaricus

blazei Murril) armazenada a 4°C por 28 dias.

0% EC 0,5% EC 1,0% EC 2.0% EC
Dia 0 0,334+0,07%P 0,289+0,07%P 0,171+0,07" 0,058+0,03°
Dia 7 0,340+0,08°° 0,530+0,08% 0,507+0,04°2° 0,465+0,05%

Dia 14 0,739+0,09°C 1,365+0,07%8 0,732+0,12°¢ 0,694+0,05°8

Dia 21 1,097+0,11°8 1,289+0,07% 1,089+0,02°8 0,705+0,01®

Dia 28 1,320+0,12% 2,051+0,03% 1,758+0,03°A 1,635+0,03

*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).

Médias + desvio padrao de analises em quintuplicata.

EC= Extrato de cogumelo do sol.

Ahmad e Srivastava (2007) relataram que no intervalo de valores de TBARS entre 0,5
e 1,0 mg de MDA/kg de amostras de carne, ndo é possivel detectar odor de ran¢o no produto.
Entretanto, valores de TBARS entre 1 e 2 mg de MDA/kg de produto inicia-se a detec¢ao
sensorial de oxidacdo lipidica. Aos 28 dias de armazenamento, os valores de TBARS
encontrados neste trabalho em todas as amostras avaliadas, apresentaram-se entre 1,320 e
2,051 mg MDA/kg de amostra, o que faria a oxidacdo lipidica perceptivel por parte dos
consumidores.

E importante ressaltar que o produto elaborado neste estudo, linguica de carne suina,
nas condigbes de processamento, embalagem e armazenamento submetidas, apresenta-se
muito vulneravel a desenvolver uma maior oxidacdo lipidica, além de, em sua formulacdo 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 é comprovadamente efetiva (HUANG & MAU, 2006; SOARES et al., 2009),
entretanto, aplicado a um produto carneo, como a linguica de carne suina, a qual apresenta
condicBes favordveis ao desenvolvimento da oxidacdo lipidica, pode-se observar a presenca
de interferentes, como no tratamento adicionado de 0,5% EC, onde os valores de TBARS
foram iguais ou superiores ao controle, considerando desde o dia O até o 28 ° dia de

armazenamento.
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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 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
etal., 2002).

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

Desta forma, observa-se que a adicdo de extrato hidroetandlico de cogumelo do sol é
capaz de proporcionar melhores resultados em relacdo a estabilidade oxidativa de linguica de
carne suina quando comparado ao controle, desde que adicionado em quantidade significativa
(2%), podendo estender a vida de prateleira até 21 dias de armazenamento, quando
acondicionados em embalagem permeéavel ao oxigénio e mantido sob refrigeracédo a + 4°C.

A cor é um dos principais fatores que interfere na aceitabilidade do consumidor frente
a inovagbes em produtos carneos, tendo a capacidade de atrair ou repelir a intencdo de
compra. Processos oxidativos estdo associados com a descoloragdo destes produtos, uma vez
gue a oxidacdo lipidica resulta na formacdo de pré-oxidantes capazes de reagir com a
oximioglobina, conduzindo a formacdo de metamioglobina, de forma que esta mudanca
irreversivel contribui para o desenvolvimento de caracteristicas sensoriais inaceitaveis, dentre
outras, coloracéo alterada (GEORGANTELLIS et al., 2007).

Os valores de L* (luminosidade) das linguicas de carne suina variaram (p <0,05) entre
os tratamentos e os dias de armazenagem (Tabela 5). Desde o 1° até o 14° dia de
armazenamento o valor de L* foi estatisticamente 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 ndo haver diferenca estatistica entre o controle e o tratamento
adicionado de 2% EC. Estes resultados indicam que as linguicas 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, 2007).
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Tabela 5 — Parametros de cor instrumental (L*, a*, b*, C* e h*) de linguiga frescal de carne
suina adicionada de diferentes concentracdes de extrato de cogumelo do sol (Agaricus blazei

Murril) armazenada a 4°C por 28 dias.

Dial Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
0%EC 59,91+1,03”"  60,23+#1,16"  60,76x1,73""  58,36x1,76"°  66,83x1,64™"
05%EC  55,85+0,88°®  5541+0,57°° 59,15+1,78"®  64,51+158"  63,33x1,05*°

L*  10%EC 5451150  5698+1,09"F 57,80+186"°  62,07+1,98°  61,53+1,30°
2,0%EC  55,85+0,98®®  56,48+1,79°® 58,30+1,89°°  60,02+#1,12°®  66,53+1,41*""
0%EC 18,03+0,37*  16,93+0,85™  16,31+0,47™" 14,9140,41%%  13,54+0,64""°
05%EC  16,81+0,31%° 15,35+0,39""  12,33%1,38" 10,19+0,98°®  9,99+0,25°

2" 10%EC 1686037  1610+179™* 1549+095""  1573+023°%  14,21+1,13"
2,0%EC  15,48+0,59% 15,39+0,71**  15,18+0,59*"  14,55+1,19™"  13,38+0,56"°
0%EC 11,87+0,13°*  12,12+0,40°"  12,10+0,36™ 12,04+0,25°  12,79+0,20™
05%EC  11,12+0,23®  11,92+0,25°" 12,73+0,36""  13,21+0,93"*  15,07+0,46*"

b* 1,0%EC  11,26%0,18°  11,96+057°" 12,24+0,33""  12,43+0,75""°  13,2620,58"°
2,0%EC  11,29+0,39°®  12,01+0,62*™* 12,27+0,52°*  12,31+0,35"°  12,72+0,79*°
0%EC 22,08+0,33*  20,68+0,78""  20,26+0,56™" 19,21+0,41%*  18,16+0,57%
05%EC  20,15+0,26™ 19,94+0,39**  18,05+0,84™  17,17+0,85"°  16,72+0,41°

C*  10%EC  2027+032®  2007+1,75"  19,74+0,91% 19,10+1,02**  20,59+0,72**
2,0%EC  19,16+0,48% 19,53+0,89**  19,52+0,66*" 19,2740,87**  18,46+0,80™
0%EC  34,84+0,36"°  35,24+156%  36,36+0,62% 39,10+0,69"°  41,74+0,93*°
05%EC  33,48+0,86"°  39,62+0,69"  44,84+191°" 52,52+1,34*"  56,42+1,25*

h* 1,0%EC  33,62+0,60"  33,58+0,53°°  38,30+1,21*° 40,82+1,40°® 40,101,902
2,0%EC  36,06+1,49%*  37,86+0,81°® 38,88+1,20°°  39,72+1,31°®  43,48%1,72*°

®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).

Médias * desvio padrdo de analises em quintuplicata. EC= Extrato de cogumelo do sol.

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. ObservacGes
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semelhantes foram registradas também em embutido carneo suino armazenado sob
refrigeracdo com a adigdo de extratos de folhas de curry e horteld (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 coloracdo vermelha de produtos carneos € um importante componente do apelo
visual para consumidores (SHAN et al., 2009), sendo o indice a*, o pardmetro de cor mais
sensivel na caracterizacdo da cor vermelha e na sua estabilidade (RAMOS & GOMIDE,
2007). Quanto a cor das linguicas verificou-se uma tendéncia de diminuicdo dos valores do
pardmetro a* durante o periodo de armazenamento, ou seja, a intensidade de coloracéo
vermelha foi diminuindo, independente do tratamento avaliado (Tabela 5).

Esta reducdo dos valores de a* em todos os tratamentos, possivelmente esta
relacionada com a oxidacdo lipidica (Tabela 4), durante o periodo de estocagem. Varios
autores tém estudado a cor de carne e produtos carneos e tem relatado que a oxidacdo causa
uma diminuig&o no valor a* (SHAN et al., 2009).

Além disso, cabe ressaltar que no dia 1° de armazenamento, o tratamento controle
apresentou valor a* estatisticamente (p<0,05) maior do que os demais tratamentos (Tabela 5),
demonstrando maior intensidade de coloragcdo vermelha, devido a pigmentacdo em tom
amarelado caracteristico do extrato de cogumelo do sol incorporado ao demais tratamentos de
linguicas de carne suina. Ao longo do periodo de armazenamento, houve a tendéncia de todos
o0s tratamentos manterem-se estatisticamente sem diferenca significativa, exceto o tratamento
0,5% EC que apresentou um aceleramento da oxidacao lipidica (Tabela 4) com uma reducao
acentuada nos valores de a*, provavelmente devido a atividade pré-oxidante desenvolvida
neste tratamento.

Por outro lado, o valor b* (cor amarela) apresentou uma tendéncia de aumento ao
longo do periodo de armazenamento, visto que a intensidade de coloracdo vermelha diminuia,
independente do tratamento avaliado (Tabela 5). Entre os tratamentos analisados ao longo da
estocagem, houve a tendéncia de todos manterem-se estatisticamente sem diferenga
significativa, exceto o tratamento 0,5% EC que apresentou-se com valores superiores de b*,
pela aceleracdo da oxidacdo lipidica neste tratamento, que tende a aumentar a cor amarela de
produtos carneos proporcionalmente ao aumento de intensidade desta reacdo durante o
armazenamento (GARCIA-ESTEBAN; ANSORENA; ASTIASARAN, 2004).

O angulo de tonalidade (h*) e grau de saturagdo (C*) sdo medidas derivadas de a* e
b*. O angulo de tonalidade (h*) é a grandeza associada aos comprimentos de onda do

espectro visivel, representando a qualidade da cor, permitindo diferenciad-la (RAMOS &
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GOMIDE, 2007). A cromaticidade ou croma (C*) expressa a intensidade da cor, ou seja, a
saturacdo em termos destes pigmentos (a* e b*). Valores de croma proximos de zero
representam cores neutras (cinzas), enquanto valores proximos de 60 expressam cores vividas
(MENDONCGCA et al., 2003).

Conforme Tabela 5, pode-se observar que o valor h* do tratamento 0,5% EC foi
estatisticamente superior aos demais tratamentos ao longo do periodo de armazenamento pela
acentuada diferenca entre os valores de a* e b*. Logo, os tratamentos ndo influenciaram
significativamente nos valores de C*, observando-se maiores médias no inicio do
experimento, indicando neste periodo um produto avermelhado.

Considerando o efeito dos tratamentos no 7° dia de armazenamento quando
comparados os resultados dos valores da cor instrumental (L*, a*, b*, C*, h*) com os da
analise sensorial para o atributo cor (Tabela 8), observa-se haver uma relacdo entre estes
valores, uma vez que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para ambas as
andlises, sendo assim imperceptivel para os avaliadores.

A avaliacdo microbioldgica 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 aer6bios mesofilos totais e psicrotroficos (Tabela 6), 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
aceleracdo do processo de deterioracdo (JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Os resultados apresentados na Tabela 6 mostram que a populacdo microbiana de
aerébios mesodfilos de linguicas de carne suina ndo apresentou diferencas estatiticas
significativas (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 concentracdo do extrato adicionado (2,0% EC),
apresentou-se com valores estatisticamente inferiores (p<0,05) ao controle. Entretanto, a
partir do 14° dia de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram contagens de
microrganismos aerobios mesoéfilos (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 contaminacédo bacteriana (TERRA, 1998).

Em estudo realizado por Kim, Cho e Han (2013) ao avaliar as alteragdes
microbioldgicas 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
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microrganismos aerdbios 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 de prateleira reduzida.

Tabela 6 — Contagem de microrganismos aerébios mesofilos totais e psicrotroficos (Log
UFC/g) em amostras de linguica frescal de carne suina adicionada de diferentes concentragdes

de extrato de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) armazenada a 4°C por 28 dias.

Dia l Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
» 0%EC  589+021"" 571£0,26%* 6,91+0,17"° 7,33+0,05** 7,58+0,05""
8 5 0,5% EC  5,69+0,24™*  576+0,19°*  7,14+0,09"" 7,20+0,05®® 7,34+0,09*
§ é 1,0% EC  5,47#0,23**  590+0,13**  6,39+0,04°C  7,32+0,03** 7,14+0,04°C
< £ 20%EC 519:060™ 570£028" 678£0,14® 7,08+005% 7,160,09°
0% EC  5,76x0,18""° 5,98+0,09°" 6,17+0,07°" 7,15+0,10** 6,33+0,14"
é 0,5% EC 5,56x0,11°° 6,0120,06°* 7,17+0,05* 7,10+0,08*" 6,03+0,12"°
*§ 1,0% EC  5,53%0,53°° 6,12+0,14"* 6,18+0,04°° 6,96+0,32*" 6,3913,14ab
& 2,0% EC  5,84+0,10" 5,8420,29° 6,34+0,08°® 7,05+0,11** 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).

Médias + desvio padrao de analises em quadruplicata.

EC= Extrato de cogumelo do sol.

Entretanto, linguicas do tipo frescal sdo alimentos expostos a contaminagdo e
representam um excelente meio para a multiplicacdo de microrganismos (MILANI et al.,
2003), remetendo a diminuicdo da vida de prateleira (PAULA et al., 2011). Tais resultados
corroboram com os encontrados neste estudo, onde a linguica de carne suina manteve-se
dentro do limite aceitavel de contaminacdo microbiana durante aproximadamente 14 dias de
armazenamento, demonstrando que a adi¢do 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 contagem de microrganismos
psicrotroficos (Tabela 6) oscilaram entre todos os tratamentos ao longo dos dias de
armazenamento das linguicas de carne suina, ndo sendo possivel observar valores

estatisticamente inferiores (p<0,05) nos tratamentos adicionados do extrato hidroetanélico de
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cogumelo do sol em relacdo ao controle. Cabe ressaltar que a partir do 7° dia de
armazenamento as contagens deste microrganismo estavam ao redor de 6,0 Log UFC/g, e em
sequida, a partir do dia 14° todos os tratamentos ultrapassaram este limite aceitavel de
contaminacdo bacteriana (TERRA, 1998).

E importante ressaltar que diversos estudos nos Gltimos anos tém comprovado o poder
medicinal do cogumelo do sol quanto a atividade antitumoral (NIU et al., 2009), atividade
antioxidante (IZAWA & INOUE, 2004), acdo antimutagénica (GUTERREZ et al., 2004),
atividade antiviral (SORIMACHI et al., 2001), acdo antiinflamatoria (PADILHA et al., 2009),
atividade anti-hipertensiva (SINGI et. al., 2006), reducdo nos niveis séricos de glicose,
colesterol total, triacilglicerdis e no fator de risco de problemas cardiovasculares em ratos,
com concomitante aumento no HDL (KIM et al., 2005). Entretanto, embora haja o uso
tradicional deste cogumelo na medicina pratica brasileira, incentivados por todas estas
propriedades medicinais e também por relatos de possivel atividade antimicrobiana (DIAS;
ABE; SCHWAN, 2004), o que nao foi observado nas condi¢des estudadas.

A Tabela 7 apresenta os valores médios da contagem de Staphylococcus coagulase
positiva, Coliformes Totais a 35°C, Coliformes a 45°C, Salmonella e Clostridium sulfito
redutor em amostras de linguica frescal de carne suina adicionada de diferentes concentracdes
de extrato de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) conforme estabelecido pela legislagéo
brasileira (BRASIL, 2001).

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva apresentou resultados entre
2,70+£0,49 a 3,39+0,11 Log UFC/g, mantendo-se dentro do limite permitido pela legislacdo
brasileira (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+0,20 a 3,50+0,07 Log
UFC/g e para Coliformes a 45°C apresentou valores inferiores a < 1,00 Log UFC/g nédo
havendo diferenca significativa entre os tratamentos e de acordo com o limite estabelecido
pela legislacdo nacional vigente de 3,70 Log UFC/g para Coliformes a 45°C (BRASIL, 2001).

Dentre os microrganismos patogénicos, destaca-se a Salmonella spp., 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, nédo foi
detectada a presenca de Salmonella spp e Clostridium sulfito redutor em nenhum dos
tratamentos, atendendo os padrdes estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2001), que
estabelece auséncia para Salmonella em 25g de amostra e maximo de 3,48 Log UFC/g para

Clostridium sulfito redutor.
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Tabela 7 — Contagem de Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes Totais a 35°C,
Coliformes a 45°C, Salmonella e Clostridium sulfito redutor em amostras de linguiga frescal
de carne suina adicionada de diferentes concentracdes de extrato de cogumelo do sol

(Agaricus blazei Murril) ao inicio do periodo de armazenamento a 4°C.

Tratamentos Contagem (Log UFC/qg)

0% EC 3,39+0,112
ab

Staphylococcus 0,5% EC 3,26+0,32
coagulase positiva 10% EC 2 70+0.49"
2,0% EC 2,89+0,37%
0% EC 3,50+0,072
a

Coliformes Totais 0,5% EC 3,1340,55
a35°C 1,0% EC 3,33+0,24°
2,0% EC 2,98+0,20?

Coliformes a 45°C Todos < 1,00
Salmonella Todos Ausente

Clostridium sulfito
redutor
# Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Médias * desvio padréo de analises em quadruplicata. EC= Extrato de cogumelo do sol.

Todos < 1,00

No processo de desenvolvimento e melhoramento de produtos, a determinacdo da
aceitacao pelos consumidores é de extrema importancia, uma vez que 0s extratos vegetais tem
a possibilidade de conter substancias que podem conferir odor e/ou sabor especial ao produto
final (CIRIANO et al., 2009).

A andlise sensorial desenvolvida neste estudo foi conduzida com o intuito de verificar
a aceitacdo do consumidor frente as caracteristicas gerais das linguicas de carne suina
adicionadas de extrato hidroetanolico de cogumelo do sol em diferentes concentracbes
(Tabela 8), realizada no 7° dia de armazenamento..

Os valores médios das notas atribuidas para todos os atributos avaliados (Tabela 8)
foram em torno de 5, classificados como “gostei moderadamente” na escala hedonica
estruturada de sete pontos. Os atributos cor, odor e aparéncia global ndo apresentaram

diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos avaliados, demonstrando que néo houve
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interferéncia da adi¢do das diferentes concentracOes de extrato de cogumelo do sol nestes
atributos das linguicas de carne suina.

Tabela 8 — Médias das notas atribuidas para as linguicas frescais de carne suina adicionadas
de diferentes concentracbes de extrato de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril)
armazenadas a 4°C utilizando escala hedonica de 7 pontos.

Cor Odor Sabor Textura Aparéncia
0% EC  4,80+1,22° 4,87+1,35% 527+1,38%® 544+1,10®  5,05+1,24°

0,5% EC  5,40+1,11* 5,18+1,25° 5,64+1,08°  5,73+0,85°  5,45+1,05%
1,09% EC  5,34+1,29° 4,98+1,21%° 511+127®  507+1,24>  4,93+1,36°
20% EC  5,09+1,24%° 4,80+1,14%° 4,89+1,21°  5,09+1,08°  5,02+1,09°

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

Médias * desvio padréo de analises de 55 provadores.

EC= Extrato de cogumelo do sol.

Escores: 1 = desgostei muitissimo; 2 = desgostei muito; 3 = desgostei moderadamente; 4 =
indiferente; 5 = gostei moderadamente; 6 = gostei muito; 7 = gostei muitissimo.

Tais resultados corroboram com os desenvolvidos por Venturini et al. (2011) ao
avaliar atributos sensoriais de cor e aparéncia em linguica de frango adicionada de extrato de
alecrim, em que ndo houve diferenca sensorial perceptivel pela adicdo das diferentes
concentracdes de extrato testadas. Da mesma forma, Kulkarni et al. (2011) ao investigar os
efeitos da adicdo de extrato de semente de uva sobre estabilidade oxidativa, de cor e sensorial
de produto carneo tipo linguica frescal, observou que os escores atribuidos ao odor do produto
foram semelhantes para todos os tratamentos.

Quanto aos atributos sensoriais de sabor e textura observa-se que os tratamentos
adicionados de 1,0% e 2,0% EC apresentaram as médias das notas atribuidas pelos provadores
estatisticamente inferiores (p<0,05) em relacdo ao tratamento 0,5% EC e ao controle (0%
EC), demonstrando menor aceitabilidade daqueles, uma vez que a adicdo de substancias
naturais pode alterar o sabor caracteristico destes produtos (DAY et al., 2009).

Neste contexto, uma das maiores preocupagfes ao desenvolver um novo produto é
verificar a intencdo de compra pelo consumidor (SANTANA et al., 2006). Os resultados do
teste de intencdo de compra evidenciaram que a linguica de carne suina adicionada de 0,5%
de extrato de cogumelo do sol apresentou maior intencdo de compra (36%) equivalendo ao
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termo certamente compraria, seguida da linguica controle (27%), da linguica com 1% de
extrato de cogumelo do sol (27%) e da linguica com 2% de extrato (25%).

CONCLUSAO

O extrato hidroetandlico de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) mostrou ser
efetivo sobre a estabilidade oxidativa de linguica de carne suina quando adicionado na
concentracdo de 2,0% estendendo a vida de prateleira em até 21 dias de armazenamento, nas
condicdes de embalagem permeavel ao oxigénio e temperatura de refrigeracdo de + 4°C. Néo
possui efeito sobre a estabilidade microbiol6gica, entretanto, ndo alterou a composicdo
centesimal das linguigcas em relacdo ao estabelecido pelo Padréo de Identidade e Qualidade do
produto e ainda, é capaz de manter a estabilidade das caracteristicas sensoriais, demonstrando
boa aceitabilidade pelo consumidor. Desta forma, 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 manutencdo dos atributos de qualidade ao longo da vida de prateleira do

produto.
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RESUMO
O presente estudo teve por objetivo determinar o efeito da adi¢cdo de cogumelo do sol

(Agaricus blazei Murril) em p6 sobre a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica de
linguica frescal de carne suina ao longo da vida de prateleira do produto. O cogumelo do sol
em po6 foi utilizado nas concentracdes de 0%, 1,0%, 2,0% e 4,0% (p/v) na fabricacdo de
linguica de carne suina. Foram realizadas as anélises de umidade, proteinas, cinzas, e gordura.
As linguigas foram analisadas a cada sete dias em relacdo ao pH, cor, indice de TBARS e
analises microbiologicas. A analise sensorial foi avaliada através do teste de aceitabilidade
com escala hedobnica de sete pontos e teste de intencdo de compra. Os resultados obtidos na
composicdo centesimal, bem como nas analises microbiologicas para Staphylococcus
coagulase positiva, Coliformes a 35° C e a 45 ° C, Samonella sp e Clostridium sulfito redutor
dos produtos estavam de acordo com o exigido pela legislacdo brasileira. Com relagdo a cor
do produto, este apresentou uma coloracdo com tonalidade vermelho diminuida. No periodo
final de estocagem, ao 35° dia, o valor de TBARS para linguica com 4,0% de extrato foi de
0,509+0,12 mg MDA/kg de amostra e para o controle foi de 1,131+0,12 mg MDA/kg de
amostra. O cogumelo do sol em pd ndo possui efeito sobre a estabilidade microbiolédgica ao
longo do armazenamento, avaliada pela contagem de microrganismos aerobios mesoéfilos
totais e psicrotréficos. Quanto as caracteristicas sensoriais, demonstrou boa aceitabilidade
pelo consumidor. Desta forma, conclui-se que o cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) em
p6 mostrou ser efetivo sobre a estabilidade oxidativa de linguica de carne suina quando
adicionado na concentracdo de 1,0%, 2,0% e 4,0%, estendendo a vida de prateleira deste
produto, nas condi¢des de embalagem permeavel ao oxigénio e temperatura de refrigeracdo (+

4°C), sendo viavel a aplicabilidade como uma fonte antioxidante natural.
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Palavras-chaves: cogumelo do sol; linguica de carne suina; estabilidade oxidativa.

ABSTRACT

The present study aimed to determine the effect of adding sun mushroom (Agaricus
blazei Murrill) powder on the physical-chemical and microbiological stability pork sausage,
to verify the applicability and maintaining these quality attributes along the shelf life of the
product. The sun mushroom powder was used at concentrations of 0%, 1.0%, 2.0% and 4.0%
(w/v) in the manufacture of pork sausage. Analyses were performed for moisture, protein, ash,
and fat. The sausages were examined every seven days with respect to pH, color, TBARS
values and microbiological analyzes. Sensory analysis was assessed by testing the
acceptability hedonic scale with seven points and purchase intent test. The results on the
chemical composition, as well as in the microbiological analysis for coagulase positive
Staphylococcus, Coliforms at 35 ° C and 45 ° C, Salmonella sp and Clostridium sp reducer
sulfite are in compliance with required by Brazilian law. With regard to the color of the
product, this presented a red tinted staining decreased. In the final period of storage, the 35
day, the amount of TBARS for sausage with 4.0% extract was 0.509 + 0.12 mg MDA/kg of
sample and control 1.131 + 0.12 mg MDA/kg sample. The sun mushroom powder has no
effect on the microbiological stability during storage, as assessed by counting the total
mesophilic aerobic and psychrotrophic microorganisms. The sensory characteristics had good
acceptance by consumers. Thus, it appears that the sun mushrooms (Agaricus blazei Murrill)
powder proved to be effective on the oxidative stability of pork sausage when added in a
concentration of 1.0%, 2.0% and 4.0%, extending the shelf life of this product under the
conditions of oxygen-permeable packaging and refrigeration temperature (+ 4 ° C) with a

viable applicability as a natural antioxidant source.

Key-words: sun mushroom; pork sausage; oxidative stability.
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INTRODUCAO

A linguica frescal representa o principal produto industrializado derivado da carne
suina consumido no Brasil, embora ainda seja incipiente seu padrdo de identidade no pais
(OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO, 2005). O produto deve apresentar no maximo 70% de
umidade, méximo 30% de gordura e no minimo 12% de proteina (BRASIL, 2000).

Do ponto de vista nutricional, linguica é uma fonte importante de proteinas de alto
valor biologico. No entanto, este produto apresenta algumas limitacGes técnicas como
conseqiiéncia de seu contetido de lipideos de origem animal (GOK; AKKAYA; OBUZ,
2008), uma vez que, a quantidade e o tipo de acidos graxos sdo importantes parametros para
determinar o prazo de validade de produtos carneos em geral (BARAZI & ERKMEN, 2008).

A oxidacdo lipidica pode danificar as propriedades sensoriais de produtos alimentares,
ja que os lipideos contribuem para a sensacdo de sabor, textura e suculéncia do produto
(SAGGIORATO et al., 2012), além da producdo de odores e flavours ofensivos como
resultado da decomposic¢éo lipidica e producdo de compostos volateis (GEORGANTELIS et
al., 2007), a destruicdo de constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor
nutricional dos alimentos (VALENZUELA & NIETO, 1996) e a formacdo de compostos
toxicos durante o processamento que podem oferecer riscos a satde do consumidor (DEJONG
& LANARI, 2009).

Consequentemente, varios aditivos artificiais vem sendo adicionados para evitar as
reacOes indesejadas da oxidacdo lipidica, aumentando assim a vida de prateleira de produtos
carneos (GEORGANTELIS et al., 2007), tais como, butil-hidroxianisol (BHA), butil-
hidroxitolueno (BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ), nitrito (NO,) e nitrato (NOj3)
(VALENCIA; ANSONERA; ASTIASARAN, 2007). Além da eficacia destes compostos na
reducdo da oxidacdo, alguns deles também podem contribuir para a cor de produtos curados
apresentando um baixo custo (FELLENBERG & SPEISKY, 2006).

No entanto, os consumidores estdo se tornando mais conscientes das implicagdes
toxicologicas de aditivos artificiais (GEORGANTELIS et al., 2007). Em doses elevadas,
alguns destes compostos podem exercer efeitos cancerigenos e/ou mutagénicos
(FELLENBERG & SPEISKY, 2006). Além disso, uma lista de compostos artificiais nos
rotulos de produtos alimenticios parece incompativel com alegacGes funcionais e/ou
organicas. Com base nisto, companhias de alimentos estdo tentando substituir aditivos
artificiais por compostos naturais, conferindo assim uma saudavel imagem aos seus produtos
(BOTSOGLOU et al., 2002).

Neste sentido, a utilizacdo de compostos antioxidantes naturais além de reduzir efeitos
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deletérios da oxidagdo lipidica, sdo atualmente mais valorizados para este fim. O potencial
antioxidante de diversos compostos naturais ja foi relatado, entre estes, o acido ascoérbico,
tocoferois, carotenoides e alguns compostos fenolicos foram os mais avaliados em matrizes de
alimentos, incluindo em produtos carneos (CAPITANI et al., 2009).

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de cogumelo do sol (Agaricus
blazei Murril), por ser uma espécie nativa, apresentando as condigdes climaticas favoraveis
para o seu cultivo (TOMIZAWA, et al., 2007). A expansdo de seu cultivo tem sido verificada
em varias regifes do Brasil, visando abastecer o mercado internacional, principalmente, o
mercado japonés, que consideram o produto brasileiro de excelente qualidade, visto que, do
total da producéo nacional, 80% sdo destinados a exportagdo (HERRERA, 2001).

Alguns cogumelos comestiveis, inclusive o cogumelo do sol, apresentam importantes
propriedades terapéuticas sendo tradicionalmente utilizados na medicina oriental (TAVEIRA
& NOVAES, 2007). Dentre estas, comprova-se cientificamente que o cogumelo do sol pode
representar uma fonte viavel e econbmica de antioxidantes na dieta, j& que apresentam
atividade antioxidante in vitro muito eficaz (OKE & ASLIM, 2011). Levando-se em conta a
demanda por alimentos sem aditivos artificiais por serem mais atraentes aos consumidores, a
avaliacdo da atividade antioxidante do cogumelo do sol aplicado sob a forma direta de p6
representa uma importante razdo para ser incorporado em linguica de carne suina.

Dessa maneira, 0 objetivo deste estudo foi determinar o efeito da adi¢cdo de cogumelo
do sol (Agaricus blazei Murril) em p6 sobre a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica de

linguica frescal de carne suina ao longo da vida de prateleira do produto.

MATERIAL E METODOS

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.

A matéria-prima e ingredientes utilizados foram adquiridos em estabelecimentos
comerciais localizados na cidade de Santa Maria (RS), exceto o condimento para linguica
toscana, sal de cura e fixador que foram doados pela BREMIL Inddstria de Produtos

Alimenticios LTDA. Para elaboracéo das linguicas de carne suina levou-se em consideragao
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0s requisitos descritos pela Legislacdo (BRASIL, 2000) e procedimentos descritos por Terra
(1998), conforme observado na Tabela 1.

Inicialmente a carne suina e o toucinho foram moidos em moedor (Jamar PJ22, Jamar
Ltda, S&o Paulo, Brasil). Na etapa seguinte a matéria-prima foi levada para a misturadeira
(Jamar MJI 35), adicionada os ingredientes e misturados até a obtencdo da liga. Em seguida, a
massa foi dividida em quatro lotes de 5Kg, os quais foram adicionados das concentracdes pré-
definidas de cogumelo do sol em p6 (CP), originando os quatro tratamentos: tratamento 1 (0%
CP) - sem adicdo de cogumelo do sol em po; tratamento 2 (1,0% CP) - linguica de carne suina
adicionada de 1 % de cogumelo do sol em po; tratamento 3 (2,0% CP) - linguica de carne
suina adicionada de 2 % de cogumelo do sol em po; tratamento 4 (4,0% CP) - linguica de

carne suina adicionada de 4 % de cogumelo do sol em p6.

Tabela 1 — Formulagdo de linguica frescal de carne suina.

Ingredientes Quantidade (%o)
Carne suina 74,76
Toucinho 18,69
Agua/gelo 2,80
Sal comum 1,87
Cura rapida BREMIL 0,23
Fixador BREMIL 0,23
Pimenta branca moida 0,09
Alho moido 0,19
Acucar 0,19
Realcador de sabor 0,047
Condimento para linguica suina BREMIL 0,93
Total 100%

ApoOs a mistura, as massas foram embutidas em tripa suina que passaram por lavagem
para remocdo do sal e imersdo em &cido lactico a 1% por 30 minutos para hidratagdo. Para
armazenamento as linguigas foram acondicionadas em bandejas de poliestireno, embaladas
com papel filme, identificadas e imediatamente levadas a estufa D.B.O (ELETROLAB,
Modelo EL 101, Sao Paulo, Brasil) e conservadas a temperatura de + 4°C.

Para determinacdo da composi¢do centesimal, as amostras de linguicas foram

trituradas em multiprocessador até formacdo de uma pasta homogénea. Foram realizadas
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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 (1AL, 2008), pelo método do
butirdmetro.

A medida do pH foi realizada nos 0°, 7°, 14°, 21° 28° e 35° 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, S&o Paulo, Brasil), sendo a leitura realizada em triplicata (TERRA & BRUM,
1988).

A determinacdo da cor foi avaliada pelo sistema CIELAB, usando aparelho Chroma
Meter CR-300 (MINOLTA, Osaka, Japdo) nos dias 0° 7°, 14° 21° 28° e 35° dias de
fabricacdo. 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 direcdo ao verde e +a* direcdo ao vermelho), b* (onde: -b* representa direcdo
ao azul e +b* direcdo ao amarelo), C* (indice de saturacdo) e h* (&ngulo de tonalidade)
quando foi obtido o valor médio de cinco leituras para cada tratamento.

A avaliagdo da oxidacdo lipidica das linguigas suina foi conduzida pelo Teste das
Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitrico (TBARS) segundo Raharjo, Sofos e Schmidt
(1992), adaptado por Pereira (2009), onde 10 g de amostra previamente homogeneizada foi
pesada em saqueta plastica, adicionada de 40 mL de &cido 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), e em seguida,
filtrou-se para baldo volumétrico, de onde, retirou-se uma aliquota de 5 mL, adicionada de 5
mL de acido tiobarbitdrico 0,08M em acido acético 50%. Os tubos foram incubados em
banho-maria fervente por 40 minutos e a leitura realizada a 531 nm. Os valores de TBARS
foram determinados em quintuplicata para cada amostra em Q°, 7°, 149, 21°, 28° e 35° dias de
armazenamento e os resultados foram expressos em mg de malonaldeido por kg de amostra.

As analises microbiologicas foram realizadas nos dias 0°, 7°, 14°, 21°, 28° e 35° dias de
armazenamento do produto a +4°C para microrganismos mesofilos e psicrotroficos, enquanto
gue as analises microbioldgicas de Coliformes a 35° C, Coliformes a 45° C, Staphylococcus
coagulase positiva, Salmonella sp, Clostridium sulfito redutor foram realizadas apenas no dia

0° de armazenamento.
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Para as analises microbiol6gicas foram homogeneizadas 25 gramas das amostras com
225 ml de agua peptonada tamponada esterilizada (0,1% p/v) em saco Stomacher durante 1
min & temperatura ambiente para cada tratamento. Diluicdes decimais (10 a 10°) em 0,1%
de agua peptonada foram preparadas, e aliquotas das diluicdes (1 mL), com execcdo da
contagem dos microrganismos psicrotréficos, (0,1 mL), foram espalhados sobre as superficies
dos diferentes agares seletivos, sendo todas estas analises conduzidas em quadruplicata
(APHA, 2001; BRASIL, 2003).

A anélise sensorial foi realizada pelo teste de aceitabilidade com 55 provadores nao
treinados utilizando escala hedobnica estruturada de 7 pontos (1 desgostei muito e 7 gostei
muito) conforme Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) com algumas adaptacbes. Os atributos
avaliados foram cor, odor, sabor, textura e aparéncia global. Antes da avaliacdo os provadores
foram instruidos a ler e assinar o termo de Consentimento Livre e Esclarecido declarando-se
ndo alérgicos aos componentes das formulacbes, permitindo o uso da informacéo prestada
para seu devido fim e também possuidores do direito de desistir de participar a qualquer
momento do teste.

A avaliacdo foi realizada em cabines individuais no Laboratorio de Anélise Sensorial
do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos do Centro de Ciéncias Rurais da
Universidade Federal de Santa Maria, planejada de forma que cada um dos participantes
provasse as 4 amostras servidas sequencialmente em blocos completamente balanceados, com
relacdo a ordem de apresentacdo. As linguicas de carne suina foram assadas por 45 minutos
em temperatura de 180°C e, em seguida, foram fatiadas e uma fatia de cada tratamento foi
servida em pratos descartaveis brancos, devidamente identificados com nimeros aleatorios de
trés algarismos.

Também foi aplicado teste de intencdo de compra, conforme metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), o qual afirma que por meio das escalas ou de intencdo de
compra, o individuo expressa sua vontade em consumir, adquirir ou comprar, um produto que
Ihe é oferecido, utilizando escala estruturada de 5 pontos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
1987).

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

Os resultados da composi¢do centesimal da linguica de carne suina adicionada de
cogumelo do sol em po6 (Agaricus blazei Murril) podem ser visualizados na Tabela 2.

Os resultados obtidos para a composi¢do centesimal mostram que o0s produtos estéo de
acordo com o Padréo de ldentidade e Qualidade do produto (BRASIL, 2000), apresentando
valor de umidade entre 57,77 a 61,21 g %, valor de gorduras entre 12,34a 13,88 g % e o valor
de proteinas entre 18,07 a 21,18 g % (Tabela 2). Pode-se observar que houve diferenca
estatistica significativa (p<0,05) nos percentuais de umidade e proteina entre os tratamentos.
Em contrapartida, os teores de cinzas e gordura ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05).

Tabela 2 — Composicao centesimal de linguica frescal de carne suina adicionada de diferentes
concentracdes de cogumelo do sol em pd (Agaricus blazei Murril) armazenada a 4°C por 35
dias.

0% CP 1,0% CP 2,0% CP 4,0% CP
Umidade g(%)  61,21+0,71°  58,75+0,85°  58,60+0,43"  57,77+0,94°

Proteina g(%)  18,07+1,30"  18,98+0,80°°  21,18+1,60*  20,69+1,52°
Cinzas g(%)  3,700,18° 3,49+0,25° 3,73+0,17° 3,86+0,27°
Gordurag(%) 12,71+1,32°  12,34+1,33"  12,67+0,67°  13,88+0,90°

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

Meédias + desvio padrdo de analises em triplicata.

CP= Cogumelo do sol em po.

Em relacdo as cinzas e gordura, Mercadante et al. (2010) ao avaliar o efeito de
pigmentos naturais na estabilidade lipidica de produtos carneos armazenados sob refrigeracdo
encontraram valores para cinzas de 3,3 a 3,7 g % e para gordura de 12,2 a 154 g %
corroborando com os resultados obtidos neste estudo, que foi de 3,49 a 3,86 g % para cinzas e
de 12,34 a 13,88 g % para gordura (Tabela 2).

Ainda, pode-se observar que a adicdo de cogumelo do sol em pé influenciou
estatisticamente (p<0,05) nos valores de umidade entre os tratamentos, de forma que a
linguica de carne suina sem adi¢do (0% CP) apresentou valores superiores de umidade em
relagcdo aos demais, comportando-se de maneira decrescente conforme a adi¢do deste pd. Tais
valores diferem de estudo realizado por Hayes et al. (2011), que ao avaliar o efeito de plantas

nutracéuticas dissolvidas em agua adicionadas em embutido carneo suino cru, encontraram
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valor minimo de umidade de 60,9 g %, enquanto que o valor minimo deste estudo foi de
57,77 g %, demonstrando que a adi¢do do pd de cogumelo do sol nas diferentes concentragoes
testadas foi capaz de reduzir os valores de umidade, diferindo do trabalho com a adicdo de
extratos vegetais.

Em relagdo ao teor de proteina foram encontrados valores entre 18,07 a 21,18 g % nos
diferentes tratamentos (Tabela 2), de forma que a adi¢do de cogumelo do sol em p6 elevou os
valores de proteina proporcionalmente nos tratamentos adicionados, tendo em vista o elevado
teor de proteinas do mesmo (AGAHAR-MURUKAR & SUBBULAKSHMI, 2005).

Os resultados do efeito da adi¢cdo de cogumelo do sol em p6 (Agaricus blazei Murril)
no pH da linguica de carne suina durante o periodo de armazenamento a 4°C séo apresentados

na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores de pH de linguica frescal de carne suina adicionada de diferentes
concentracfes de cogumelo do sol em pd (Agaricus blazei Murril) armazenada a 4°C por 35

dias.
0% CP 1,0% CP 2,0% CP 4,0% CP
Dia 0 5,86+0,127*"  5,89+0,04"  6,03+0,04®°*  6,05+0,02**
Dia 7 5,97+0,066%"  501+0,04*  586+0,05%® 5095+0,01*®
Dia 14 6,04+0,060**  504+0,05**  5,89+0,07%®  5,08+0,01%5¢
Dia 21 5,73+0,073°*%  587+0,05*  5,92+0,09™® 5 87+0,02%P
Dia 28 5,64+0,038°5¢  586+0,04*  5,80+0,03°®  5,79+0,07%°F
Dia 35 5,45+0,035°C  5,69+0,01%®  556+0,11%¢  577+0,01%

*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).
Médias + desvio padrao de analises em triplicata.
CP= Cogumelo do sol em po.

Pode-se observar que o pH diminuiu (p<0,05) em todos os tratamentos durante o
armazenamento. No inicio, o pH ndo foi significativamente (p<0,05) diferente entre o
controle e os demais tratamentos. No entanto, a partir do dia 21, o pH foi significativamente
(p<0,05) menor na amostra controle. Isto pode ser atribuido ao pH mais elevado do pé de
cogumelo do sol (6,62+0,04).
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A diminuicdo no valor de pH ao longo dos dias de armazenamento também foi
relatado por Joseph et al. (2012) em produto carneo refrigerado adicionado de compostos de
tomate, sendo que nos tratamentos adicionados de 10% de tomate puro (T-1) e de 6% de
tomate liofilizado (T-3), foi observado, respectivamente, uma reducéo de 5,80 até 5,73 e de
5,54 até 5,38 durante 9 dias de armazenamento, sendo esta variacdo de pH entre os
tratamentos atribuidas a diferencas inerentes ao pH dos produtos adicionados.

Os resultados obtidos para TBARS estdo apresentados na Tabela 4. O teste de TBARS
quantifica malonaldeido, um dos principais produtos da decomposicdo dos hidroperdxidos de

acidos graxos poliinsaturados formado durante o processo oxidativo.

Tabela 4 — Valores médios de TBARS (mg MDA/kg de amostra) das amostras de linguica
frescal de carne suina adicionada de diferentes concentracbes de cogumelo do sol em pé

(Agaricus blazei Murril) armazenada a 4°C por 35 dias.

0% CP 1,0% CP 2,0% CP 4,0% CP

Dia 0 0,485+0,09°°  0,264+0,09°°  0,283+0,09°°  0,125+0,09°°
Dia 7 0,537+0,05°  0,395+0,04°°®  0,412+0,06"™C 0,234+0,05°P
Dia 14 0,628+0,05°¢  0,452+0,04°5°  0,481+0,05"  0,371+0,06°%C
Dia 21 0,878+0,09°®  0,627+0,09°*  0,555+0,01°*®  0,410+0,09®
Dia 28 0,763+0,07°®  0,515+0,08°*¢  0,326+0,09°%¢  0,264+0,06
Dia 35 1,131+0,12**  0,604+0,12°*®  0,585+0,11°*  0,509+0,12°*

*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 padréo de anélises em quintuplicata.

CP= Cogumelo do sol em po.

Os valores de TBARS aumentaram (p<0,05) durante o armazenamento em todos 0s
tratamentos, evidenciando o desenvolvimento da oxidagdo lipidica. No entanto, houve
diferencas significativas (p<0,05) entre o controle e os demais tratamentos (Tabela 4),
observando-se que ao longo dos dias de armazenamento, o tratamento adicionado de 4% de
cogumelo do sol em p6 apresentou valor de TBARS significativamente inferior (p<0,05) ao
controle e aos tratamentos 1% CP e 2% CP.

Ahmad e Srivastava (2007) relataram que no intervalo de valores de TBARS entre 0,5

e 1,0 mg de MDA/kg de amostra de carne, ndo é possivel detectar odor de ran¢o no produto,
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entretanto, valores de TBARS entre 1 e 2 mg de MDA/kg de amostra é possivel detectar
sensorialmente a oxidagdo lipidica. Os valores de TBARS encontrados neste trabalho,
relacionados a linguica suina, demonstraram que apenas o tratamento sem adicdo de
cogumelo do sol em po, ao 35° dia de armazenamento, apresentou indice superior a 1 mg de
MDA/kg de amostra (1,131+0,12).

Kim, Cho e Han (2013) relataram valores de TBARS de produto carneo tipo linguica
frescal bovina com 20% de toucinho suino, adicionada de 0,1% e 0,5% de extrato vegetal de
folha verde Chamnamul (planta tipica do leste da Asia) de 1,110 e 0,406 mg MDA/kg de
amostra, respectivamente, ao término do periodo de armazenamento a temperatura de 4 ° C.
Tais resultados demonstram que a adicdo de compostos fendlicos provenientes de fontes
vegetais é capaz de proteger produtos carneos contra danos da oxidacdo lipidica, desde que
estejam em concentracdo adequada (MERCADANTE et al., 2010).

A atividade antioxidante in vitro do cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) é
comprovadamente efetiva (TSAI; TSAI; MAU, 2007; SOARES et al., 2009). Entretanto, o
ICso, parametro que demonstra a quantidade necessaria do vegetal para reduzir em 50% o
radical livre DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil), simulando a atividade antioxidante in vitro,
para cogumelos selvagens comestiveis, incluindo o cogumelo estudado, apresentou valores de
ICso em média de 20 mg de extrato/ml, evidenciando que é necessario alta concentracdo de
extratos de cogumelo do sol para a agdo antioxidante ser efetiva (WONG & CHYE, 2009).

Entretanto, observa-se que a adicdo de cogumelo do sol em pé foi capaz de
proporcionar melhores resultados em relacdo a estabilidade oxidativa de linguica de carne
suina quando comparado ao controle nas concentracGes de 1, 2 e 4%, prolongando a vida de
prateleira (35 dias) em relacdo a este parametro, quando acondicionados em embalagem
permeavel ao oxigénio sob refrigeracdo a + 4°C.

A cor é um dos principais fatores que interfere na aceitabilidade do consumidor frente
a inovagbes em produtos carneos, tendo a capacidade de atrair ou repelir a intencdo de
compra. Processos oxidativos estdo associados com a descoloracdo destes produtos, uma vez
que a oxidagdo lipidica resulta na formagdo de prd-oxidantes capazes de reagir com a
oximioglobina, conduzindo a formacgdo de metamioglobina, de forma que esta mudanca
irreversivel contribui para o desenvolvimento de caracteristicas sensoriais inaceitaveis, dentre
outras, coloracéo alterada (GEORGANTELIS et al., 2007).
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Tabela 5 — Parametros de cor instrumental (L*, a*, b*, C* e h*) de linguiga frescal de carne
suina adicionada de diferentes concentracdes de cogumelo do sol em p6 (Agaricus blazei

Murril) armazenada a 4°C por 35 dias.

0% CP 1,0% CP 2.0% CP 4,0% CP
Dia 0 53,99+0,53% 51,15+1,15> 51,55+1,49°°  47,86+0,79%
Dia 7 60,90+0,66"°°  57,24+0,61°°¢  58,08+0,98°" 54,72+1,25%
Dia14  60,73t1,09°*¢  5652+0,52°°°®  56,71+0,91 50,89+1,40°®
*

L Dia 21 64,45+1,45" 58,56+1,06" 56,49+1,44" 47,87+0,96°
Dia 28 61,43+1,17%° 60,90+0,75>* 57,51+1,31°"  53,16+1,64%°
Dia35  58,95%0,83% 55,15+0,59°° 50,89+1,35° 44,44+1,09%°

Dia 0 16,49+0,34% 15,76+0,63%°A 14,89+0,53°A 11,51+0,38°*
Dia 7 13,87+0,37% 12,38+0,19°8 10,87+0,37°B 10,53+0,95%8
. Dial4 13,18+1,26°5¢  11,76+0,58"E¢ 10,05+0,24°8¢ 10,10+0,65°8

a
Dia 21 12,05+0,66% 11,07+0,56"° 10,23+0,76°5C 8,04+0,66C
Dia 28 12,79+1,11% 10,26+0,58°° 10,37+0,91°5C 8,33+0,23
Dia 35 11,48+0,46%¢ 10,05+0,23°P 9,76+0,49°C 8,75+0,29°¢

Dia 0 11,38+0,61% 14,91+0,11 17,53+0,41°48 19,51+0,57%
Dia 7 11,81+0,56% 16,57+0,89°8 18,82+0,32°A 19,46+0,38%8

o Dia 14 12,22+0,53 17,39+0,57°A 17,38+1,20°8 21,68+0,78%
Dia 21 12,45+0,99°A 16,39+0,958 17,80+1,58%® 19,79+0,55%
Dia 28 12,08+0,39% 16,01+0,52°B¢ 17,61+0,63°8 18,06+0,98%
Dia 35 12,24+0,32°A 16,08+0,36°5C 16,88+0,398 17,85+0,30%

Dia 0 20,03+0,61A 21,69+0,40°" 23,14+0,29% 22.65+0,64%8
Dia 7 18,21+0,52°B¢  20.68+0,79""8 21,730,238 24,10+0,91%

- Dia 14 18,12+1,57°5¢  20,99+0,74*8 19,15+0,94°¢ 21,89+0,34%8¢
Dia 21 17,16+0,73 19,78+1,04%8  20,54+1,58%EC 20,69+1,12%
Dia28  18,74+0,69°8C¢  20,68+1,090*® 20,38+0,71%¢ 21,47+0,49%8¢
Dia 35 19,73+0,46%"®  20.70+0,35""8 19,01+0,47° 21,72+0,65%6¢

Dia 0 34,74+1,01% 43,38+1,30F 49,96+1,36"° 59,52+0,64%
Dia 7 40,361,378 53,24+1,25 60,00+1,17°A8 64,18+1,28%6¢

" Dia 14 45,38+1,56% 55,98+0,96°2 62,76+0,71°A 65,24+1, 788
Dia 21 43,36+1,06%" 56,02+1,04°8 60,12+1,18%® 60,80+0,91%°F
Dia 28 35,70+1,21¢ 58,68+1,04%" 59,80+0,99°% 67,24+0,89%
Dia 35 38,28+0,95%® 50,96+0,69°P 55,42+1,88°C 62,66+0,43%P
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®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).

Médias * desvio padréo de analises em quintuplicata. CP= Cogumelo do sol em po.

Os valores de L* (luminosidade) das linguicas suinas variaram (p <0,05) entre os
tratamentos e os dias de armazenagem (Tabela 5). Desde o 0° até o 35° dia de armazenamento
o valor de L* foi estatisticamente inferior (p<0,05) nos tratamentos adicionados do p6 de
cogumelo do sol do que no controle, tendo a diferenca estatistica mais acentuada entre o
controle e o tratamento adicionado de 4% CP. Estes resultados indicam que as linguicas de
carne suina que foram adicionadas com diferentes concentracGes de cogumelo do sol em pé
apresentavam-se mais escuras do que o controle, visto que os valores de L* (luminosidade)
variam de preto (0%) a branco (100%) (RAMOS & GOMIDE, 2007).

Joseph et al. (2012) também relataram uma diminuicdo no valor de L* em produto
carneo refrigerado adicionado de compostos de tomate quando comparados ao controle.
Observacdes semelhantes foram registradas também em embutido carneo suino armazenado
sob refrigeracdo com a adicdo de extratos de folhas de curry e horteld (BISWAS; CHATLI,
SAHOO, 2012), sendo possivel confirmar que extratos vegetais incorporados em produtos
carneos sao 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 caracterizacdo da cor vermelha e na sua estabilidade (RAMOS & GOMIDE,
2007). Quanto a cor das linguicas verificou-se uma tendéncia de diminuicdo dos valores do
parametro a* durante o periodo de armazenamento, ou seja, a intensidade de coloracdo
vermelha foi diminuindo ao logo deste periodo, independente do tratamento avaliado (Tabela
5). Esta reducdo dos valores de a* em todos os tratamentos possivelmente esta relacionada
com o desenvolvimento da oxidagdo lipidica (SHAN et al., 2009).

Além disso, cabe ressaltar que ao longo dos dias de armazenamento da linguica de
carne suina, o tratamento controle apresentou valor de a* estatisticamente maior do que 0s
demais tratamentos adicionados de cogumelo do sol em p6 (Tabela 5), demonstrando maior
intensidade de coloracdo vermelha em relacdo aos demais, devido a pigmentacdo em tom
amarelado caracteristico deste cogumelo incorporado.

Por outro lado, o valor b* (cor amarela) apresentou uma tendéncia de manter-se sem
diferenga estatistica significativa (p<0,05) no tratamento sem adi¢do de p6 de cogumelo do

sol (0% CP), bem como, com pequenas oscilagfes nos demais tratamentos adicionados (1%,
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2% e 4% CP) ao longo dos dias de armazenamento avaliados. Entretanto, entre os tratamentos
analisados, o tratamento controle apresentou valores de b* estatisticamente inferiores
(p<0,05) aos outros tratamentos, 0s quais apresentaram aumento nos valores de b* com o
aumento da concentracdo de cogumelo de sol em p6 adicionado (Tabela 5).

Tal comportamento de coloracdo pode ser entendido pela aceleracdo da oxidacdo
lipidica, a qual tende a aumentar a cor amarela e reduzir a cor vermelha de produtos carneos,
proporcionalmente ao aumento de intensidade desta reacdo durante 0 armazenamento
(GARCIA-ESTEBAN; ANSORENA; ASTIASARAN, 2004), assim como pela possibilidade
de cogumelo do sol em péd incorporado ser capaz de alterar a coloracdo caracteristica deste
produto cérneo, devido a sua pigmentacdo em tom amarelo (KIM; CHO; HAN, 2013).

O angulo de tonalidade (h*) e grau de saturacdo (C*) sdo medidas derivadas de a* e
b*. O angulo de tonalidade (h*) é a grandeza associada aos comprimentos de onda do
espectro visivel, representando a qualidade da cor, permitindo diferencid-la (RAMOS &
GOMIDE, 2007). A cromaticidade ou croma (C*) expressa a intensidade da cor, ou seja, a
saturacdo em termos destes pigmentos (a* e b*). Valores de croma proximos de zero
representam cores neutras (cinzas), enquanto valores proximos de 60 expressam cores vividas
(MENDONCA et al., 2003).

De acordo com a Tabela 5, pode-se observar o valor h* do tratamento controle
estatisticamente inferior (p<0,05) aos demais tratamentos adicionados de cogumelo do sol em
po, tendo no tratamento 4% CP a maior diferenca ao longo do periodo de armazenamento,
devido a maior concentracdo do cogumelo do sol, o qual interfere na qualidade da cor. De
modo geral os tratamentos apresentaram valores de C* entre 17,16 a 23,14 ao longo de todo o
periodo de armazenamento, denotando um produto sem a expressao de cores vividas.

Considerando o efeito dos tratamentos no 7° dia de armazenamento quando
comparados os resultados dos valores da cor objetiva (L*, a*, b*, C*, h*) com os da analise
sensorial para o atributo cor (Tabela 8), observa-se haver uma relagdo entre estes valores, uma
vez que houve diferenca significativa (p<0,05) entre o tratamento sem adicdo do pd de
cogumelo do sol (0% CP) e os demais tratamentos adicionados (1%, 2% e 4% CP), com
énfase na diferenca entre os tratamentos 0% e 4% CP para ambas as analises, sendo assim
perceptivel esta diferenca de coloragéo para os avaliadores.

A avaliacdo microbioldgica dos diferentes tratamentos de linguica de carne suina,
durante o periodo de armazenamento de 35 dias a 4°C, baseou-se na contagem de
microrganismos aerobios mesofilos totais e psicrotroficos (Tabela 6), que podem ser

utilizados para indicar a qualidade sanitaria e a inocuidade de produtos carneos, fornecendo
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uma estimativa da populagdo geral de microrganismos presentes num intervalo amplo de
temperatura, de forma que altos niveis de contaminagdo estdo associados a baixa qualidade e a
aceleracdo do processo de deterioracdo (JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005).

Os resultados apresentados na Tabela 6 demonstram que a populacdo microbiana de
aerobios mesofilos de linguicas de carne suina ndo apresentou diferencas estatiticas
significativas (p<0,05) com a adi¢do de cogumelo do sol em p6, considerando as contagens

nos dias 0, 7 e 21 de armazenamento.

Tabela 6 — Contagem de microrganismos aerobios mesoéfilos totais e psicrotréficos em
amostras de linguica frescal de carne suina adicionada de diferentes concentragcdes de

cogumelo do sol em p6 (Agaricus blazei Murril) armazenada a 4°C por 35 dias.

0% CP 1,09% CP 2,0% CP 4,0% CP

2 Dia0 3,88+0,03*® 3,93+0,09%® 4,11+0,10°® 3,97+0,12%
E Dia 7 4,06+0,13%® 4,02+0,05%® 4,34+0,82%® 4,23+0,26°
o
= Dial4 4,03+0,08° 4,090,12°® 4,28+0,12" 5,12+0,09%
(72]
(5]
S Dia2l 4,61+0,22°A 4,64+0,09° 5,36+0,15"" 5,67+0,28%
(72)
o
:.g Dia 28 n.d n.d n.d n.d
2 Dia 35 n.d n.d n.d n.d

Dia 0 3,740,062 3,17+0,18%® 4,25+0,15% 3,65+0,07°
.» Dia7 3,98+0,01%*® 3,86+0,04*8 4,34+0,06*® 3,72+0,05%
(@]
(&]
£  Dial4 3,57+0,08"8 3,12+0,01°® 3,840,098 5,03+0,07%8
S Dia2l 5,04+0,23* 4,73+0,15" 5,17+0,21* 5,99+0,22%"
a Dia 28 n.d n.d n.d n.d

Dia 35 n.d n.d n.d n.d

*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).

Médias * desvio padréo de analises em quadruplicata.

CP= Extrato de cogumelo do sol.

n.d=ndo detectavel; bolores e leveduras externas visiveis.

Considerando os valores apresentados (Tabela 6) ate o 21° dia de armazenamento,

todos os tratamentos apresentaram contagens de microrganismos aerobios mesoéfilos inferiores
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a 6,0 Log UFC/g mantendo-se na faixa limite aceitavel de contaminacdo bacteriana (TERRA,
1998). Entretanto, a partir do dia 28° dia de armazenamento o produto apresentou-se
visivelmente alterado com o desenvolvimento de bolores e leveduras externas.

Kim, Cho e Han (2013) ao avaliar as alteragdes microbioldgicas 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 de prateleira
reduzida.

Entretanto, linguicas do tipo frescal sdo alimentos grandemente expostos a
contaminacdo e representam um excelente meio para a multiplicacdo de microrganismos
(MILANI et al., 2003), remetendo a diminui¢do da vida de prateleira (PAULA et al., 2011).
Tais resultados corroboram com os encontrados neste estudo, onde a linguiga de carne suina
manteve-se dentro do limite aceitavel de contaminacdo microbiana durante 21 dias de
armazenamento, demonstrando que a adicdo de cogumelo do sol em p6 ndo foi capaz de
desenvolver atividade antimicrobiana eficiente.

Da mesma forma, ndo foi possivel observar valores para a contagem de
microrganismos psicrotroficos (Tabela 6) estatisticamente inferiores (p<0,05) nos tratamentos
adicionados de cogumelo do sol em pé em relacdo ao controle. Durante o periodo de
armazenamento, até o 21° dia de armazenamento, as contagens deste microrganismo
mantiveram-se inferiores a 6,0 Log UFC/g, respeitando o limite aceitavel de contaminacdo
bacteriana (TERRA, 1998).

E importante ressaltar que diversos estudos nos ultimos anos tém comprovado o poder
medicinal do cogumelo do sol (GUTERREZ et al., 2004; SINGI et. al., 2006; NIU et al.,
2009). Entretanto, embora haja o uso tradicional deste cogumelo na medicina préatica
brasileira, incentivados por diversas propriedades terapéuticas e também por relatos de
possivel atividade antimicrobiana (DIAS; ABE; SCHWAN, 2004), ndo ha dados cientificos
gue comprovem esta Ultima, de maneira que neste estudo ndo foi possivel observar esta
atividade para a linguica de carne suina, nas concentragdes avaliadas.

Em relacéo aos padrbes microbiologicos estabelecidos pela legislagdo nacional vigente
para linguica de carne suina (BRASIL, 2001), a Tabela 7 apresenta os valores médios da

contagem de Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes Totais a 35°C, Coliformes a
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45°C, Salmonella e Clostridium sulfito redutor nas amostras estudadas no inicio do periodo de

armazenamento a 4°C.

Tabela 7 — Contagem de Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes Totais a 35°C,
Coliformes a 45°C, Salmonella e Clostridium sulfito redutor em amostras de linguiga frescal
de carne suina adicionada de diferentes concentragdes de cogumelo do sol em pd (Agaricus

blazei Murril) ao inicio do periodo de armazenamento a 4°C.

Tratamentos Contagem (Log UFC/qg)
Staphylococgu_s Todos <1,00
coagulase positiva
0% CP 3,12+0,122
a
Coliformes Totais 0,5% CP 3,54£0,45
a35°C 1,0% CP 3,26+0,06%
2,0% CP 3,29+0,222
Coliformes a 45°C Todos < 1,00
Salmonella Todos Ausente
Clostridium sulfito Todos <1,00

redutor
*Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Médias * desvio padrdo de analises em quadruplicata.
CP= Cogumelo do sol em p6.

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva apresentou resultados inferiores a <
1,00 Log UFC/g, mantendo-se dentro do limite permitido conforme Brasil (2001), que define
a tolerancia de até 3,70 Log UFC/g. Da mesma forma, a contagem média de Coliformes
Totais a 35°C variou de 3,12+0,12 a 3,54+0,45 Log UFC/g e para Coliformes a 45°C
apresentou valores inferiores a < 1,00 Log UFC/g ndo havendo diferenca significativa entre os
tratamentos e dentro do limite estabelecido pela legislacdo nacional vigente, que é de 3,70
Log UFC/g (BRASIL, 2001).

Dentre os microrganismos patogénicos, destaca-se a Salmonella spp., 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, nédo foi

detectada a presenca de Salmonella spp e Clostridium sulfito redutor em nenhum dos
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tratamentos, atendendo a legislagdo brasileira (BRASIL, 2001), que estabelece auséncia de
Salmonella em 25¢g de amostra e maximo de 3,48 Log UFC/g para Clostridium sulfito redutor.

No processo de desenvolvimento e melhoramento de produtos, a determinacdo da
aceitacdo pelos consumidores € de extrema importancia, uma vez que 0s extratos vegetais tem
a possibilidade de conter substéncias que podem conferir odor e/ou sabor especial ao produto
final (CIRIANO et al., 2009). A analise sensorial desenvolvida neste estudo foi conduzida
com o intuito de verificar a aceitacdo do consumidor frente as caracteristicas gerais das
linguicas de carne suina adicionadas do p6 de cogumelo do sol em diferentes concentragdes,
realizada no 7° dia de armazenamento.

Os valores médios das notas atribuidas para todos os atributos avaliados (Tabela 8)
foram entre 4,02 a 5,81, classificados como “indiferente” a “gostei moderadamente” na escala
hed6nica estruturada de sete pontos. De maneira geral, os atributos cor, odor, sabor, textura e
aparéncia global apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os tratamentos
avaliados, demonstrando uma tendéncia do tratamento sem adi¢do do pé de cogumelo do sol

(0% CP) obter médias das notas atribuidas superiores aos demais tratamentos.

Tabela 8 — Médias das notas atribuidas para as linguicas frescais de carne suina adicionadas
de diferentes concentragdes de cogumelo do sol em p6 (Agaricus blazei Murril) utilizando

escala heddnica de 7 pontos.

Cor Odor Sabor Textura Aparéncia

0% CP  575+1,13° 5634103 5814099  573+0,97°  5,79+1,03°
10% CP  502+1,02°  4,98+0,85°  511+1,01°  523+1,08®  509+1,07°
2,0% CP  4,75+1,08" 531+092®  523+116®  540+0,95®  506+1,20°
40% CP  4,02+¢121°  4,15+0,89°  4,50+1,39°  4,90+0,97°  4,81+1,11°

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

Médias * desvio padréo de analises de 55 provadores.

CP= Cogumelo do sol em po.

Escores: 1 = desgostei muitissimo; 2 = desgostei muito; 3 = desgostei moderadamente; 4 =
indiferente; 5 = gostei moderadamente; 6 = gostei muito; 7 = gostei muitissimo.

Tais resultados corroboram com os resultados encontrados por Day et al. (2009), uma
vez que a adicdo de substancias naturais pode alterar as caracteristicas sensoriais de produtos

carneos, demonstrando menor aceitabilidade pelo consumidor. J& Venturini et al. (2011), ao

avaliar atributos sensoriais em linguica de frango adicionada de extrato de alecrim, observou
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que ndo houve diferenca sensorial perceptivel pela adicdo das diferentes concentracdes de
extrato testadas. Da mesma forma, Kulkarni et al. (2011) ao investigar os efeitos da adi¢do de
extrato de semente de uva sobre estabilidade sensorial de produto carneo tipo lingtica frescal,
observou que os escores atribuidos ao produto foram semelhantes para todos os tratamentos,
diferindo dos resultados obtidos neste estudo.

Neste contexto, uma das maiores preocupagfes ao desenvolver um novo produto é
verificar a intencdo de compra pelo consumidor (SANTANA et al., 2006). Os resultados do
teste de intencdo de compra evidenciaram que a linguica de carne suina sem adicdo de
cogumelo do sol em pé (0% CP) apresentou maior inten¢do de compra (35%) equivalendo ao
termo certamente compraria, seguida da lingiica adicionada de 1% de CP (29%), da linguica
com 2% CP (28%) e da lingliica com 4% de CP (15%), equivalendo ao termo provavelmente

compraria na escala.

CONCLUSAO

O cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) em p6 mostrou ser efetivo sobre a
estabilidade oxidativa de linguica de carne suina quando adicionado na concentracédo de 1,0%,
2,0% e 4,0%, estendendo a vida de prateleira deste produto, nas condigdes de embalagem
permeével ao oxigénio e temperatura de refrigeracdo (+ 4°C). N&o possui efeito sobre a
estabilidade microbiolégica, e quanto as caracteristicas sensoriais, demonstrou boa
aceitabilidade pelo consumidor, com excecdo ao atributo cor do tratamento adicionado de
4,0% CP, o qual pode ser melhorado pela adi¢do de corante natural em sua formulacdo. Desta
forma, conclui-se que é viavel a aplicabilidade do pd 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 de prateleira do produto.
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5 CONCLUSOES

O extrato de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) apresentou-se como um
potencial agente antioxidante in vitro, obtendo melhor resultado quando aplicado em
temperatura de 70° C durante 60 minutos de extra¢do, numa relagdo diretamente proporcional
entre o contetdo de fendlicos totais e a capacidade antioxidante in vitro.

O extrato hidroetandlico de cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) mostrou ser
efetivo sobre a estabilidade oxidativa de linguica de carne suina quando adicionado na
concentracdo de 2,0%, estendendo a vida de prateleira em até 21 dias de armazenamento, nas
condicdes de embalagem permeavel ao oxigénio e temperatura de refrigeracdo (+ 4°C). Nao
possui efeito sobre a estabilidade microbiologica. No entanto, ndo alterou a composicao
centesimal das linguicas em relacdo ao estabelecido pelo Padrdo de Identidade e Qualidade do
produto e ainda, é capaz de manter a estabilidade das caracteristicas sensoriais, demonstrando
boa aceitabilidade pelo consumidor.

O cogumelo do sol (Agaricus blazei Murril) em p6 mostrou ser efetivo sobre a
estabilidade oxidativa de linguiga de carne suina quando adicionado na concentragdo de 1,0%,
2,0% e 4,0%, estendendo a vida de prateleira deste produto em até 35 dias de armazenamento,
nas condi¢cdes de embalagem permeavel ao oxigénio e temperatura de refrigeracdo (+ 4°C).
N&o possui efeito sobre a estabilidade microbioldgica, e quanto as caracteristicas sensoriais,
demonstrou boa aceitabilidade pelo consumidor, com exce¢éo ao atributo cor do tratamento
adicionado de 4,0% CP, o qual pode ser melhorado pela adicdo de corante natural em sua
formulacéo.

Desta forma, conclui-se que é viavel a aplicabilidade do pé 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 de prateleira do produto.
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7 APENDICE

Apéndice A — Modelo da ficha utilizada na anélise sensorial

Nome: Data: [/ [
Sexo: () Masculino () Feminino
Idade: ( )18-25anos ( )26-35anos ( )36-45anos ( )46-55anos ( )Mais 55 anos

Amostra:
Vocé esta recendo uma amostra de linglica, por favor, prove-a e assinale, através da escala, o0 quanto gostou ou
desgostou dos seguintes atributos do produto:

ATRIBUTOS
ESCALA COR ODOR SABOR TEXTURA | APARENCIA

GOSTEI MUITISSIMO
GOSTEI MUITO
GOSTEI
INDIFERENTE
DESGOSTEI
DESGOSTEI MUITO
DESGOSTEI
MUITISSIMO

Em relagdo a sua inten¢do de compra vocé:
Amostra

Certamente compraria
Provavelmente compraria
Tenho duvidas se compraria
Provavelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria




