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MAIA, K.S. Efeitos de agentes naturais na qualidade de manteiga de garrafa. 2020. 72f.
Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2020.

RESUMO: Por ser um alimento rico em lipidios, a manteiga de garrafa pode desenvolver
sabor e odor indesejaveis, mediante a deterioracdo oxidativa, além de reduzir seu valor
nutricional, pela oxidacdo de &cidos graxos polinsaturados. Nesse contexto, objetivou-se
investigar o uso de agentes naturais no controle oxidativo de manteiga de garrafa, agregando-
Ihe valor e funcionalidade, pela incorporagdo de agentes bioativos, e pelas mudancas
sensoriais e nutricionais diferenciadas. Para isso, o presente estudo foi constituido de dois
experimentos distintos, sendo eles: Experimento I: Qualidade e estabilidade de manteiga de
garrafa enriquecida com extrato de pimenta-do-reino. Experimento Il: Estabilidade oxidativa
e qualidade sensorial de manteiga de garrafa defumada. A producdo da manteiga de garrafa,
do extrato de pimenta-do-reino e o processo de defumacdo foram realizadas em escala
laboratorial. Em ambos os experimentos, foram realizados testes de estabilidade acelerada,
pelo teste de estufa, nas temperaturas de 60 °C e 110 °C, simulando o armazenamento
ambiente e a cocgdo, respectivamente. A oxidagdo foi monitorada pela determinagcdo do
indice de perdxido (IP) e das substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS), nas
amostras armazenadas a 60 °C e a 110 °C, e pelo indice de acidez e perfil de &cidos graxos
trans apenas para as amostras armazenadas a 110 °C. Avaliou-se também a seguranca
microbioldgica pela contagem total de microrganismos aerébios mesofilos vidveis (UFC/g) e
0 nuimero mais provavel (NMP/g) de coliformes a 35 °C e 45 °C. Na avaliacdo sensorial,
foram aplicado os testes afetivos de aceitacdo e intencdo de compra. Determinou-se os indices
de qualidade nutricional (Aterogenicidade e Trombogenicidade) das manteigas enriquecidas
com extrato de pimenta-do-reino e a seguranca das manteigas defumadas, pela presenca de
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPA’s), potencialmente carcinogénico. Todas as
amostras apresentaram boa aceitacdo, com indice de aceitabilidade acima de 70% para todos
os atributos avaliados e resultados microbioldgicos dentro do limite estabelecido na
legislacdo. N&o houve elevagdo nos percentuais de acidos graxos trans. A adi¢do de extrato de
pimenta do reino reduziu os indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade da manteiga de
garrafa. A defumacdo ndo produziu HPA’s. A adigdo de extrato de pimenta-do-reino € 0

processo de defumagéo, melhoram a estabilidade oxidativa da manteiga de garrafa.

Palavras-chave: Aditivos naturais, rancidez, produto artesanal.



MAIA, K.S. Effects of natural agents on the quality of bottle butter. 2020. 72f. Thesis
(Doctorate in Animal Science) - Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA),
Mossoro-RN, 2020.

ABSTRACT: Because it is a food rich in lipids, bottle butter can develop undesirable taste
and odor, through oxidative deterioration, in addition to reducing its nutritional value, through
the oxidation of polyunsaturated fatty acids. In this context, the objective was to investigate
the use of natural agents in the oxidative control of bottle butter, adding value and
functionality, by incorporating bioactive agents, and by differentiated sensory and nutritional
changes. For this, the present study consisted of two distinct experiments, namely:
Experiment I: Quality and stability of bottle butter enriched with black pepper extract.
Experiment II: Oxidative stability and sensory quality of smoked bottle butter. The production
of bottle butter, black pepper extract and the smoking process were carried out on a laboratory
scale. In both experiments, accelerated stability tests were carried out, using the greenhouse
test, at temperatures of 60 °© C and 110 ° C, simulating ambient storage and cooking,
respectively.Oxidation was monitored by determining the peroxide index (PI) and
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), in samples stored at 60 ° C and 110 ° C, and
by the acidity index and trans fatty acid profile only for samples stored at 110 ° C.
Microbiological safety was also evaluated by the total count of viable mesophilic aerobic
microorganisms (CFU / g) and the most likely number (NMP / g) of coliforms at 35 ° C and
45 ° C. In the sensory evaluation, affective tests of acceptance and purchase intention were
applied. The nutritional quality indexes (Atherogenicity and Thrombogenicity) of the butters
enriched with black pepper extract and the safety of the smoked butters were determined by
the presence of polycyclic aromatic hydrocarbons (HPA's), potentially carcinogenic. All
samples showed good acceptance, with an acceptability index above 70% for all evaluated
attributes and microbiological results within the limit established in the legislation. There was
no increase in the percentage of trans fatty acids. The addition of black pepper extract reduced
the Atherogenicity and Thrombogenicity indexes of bottle butter. Smoking did not produce
HPA’s. The addition of black pepper extract and the smoking process improve the oxidative

stability of bottle butter.

Keywords: Natural additives, sagging, handmade product.
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1. INTRODUCAO

A manteiga de garrafa € um produto regional do Nordeste brasileiro e recebe
diferentes denominacfes dependendo do local de fabricacdo, tais como manteiga de gado,
manteiga da terra ou manteiga de cozinha. Bastante apreciada por boa parte da populacéo, a
manteiga de garrafa € um produto artesanal, podendo ser encontrada em feiras livres,
mercados populares, supermercados, restaurantes tipicos e pequenos pontos comerciais de
comidas regionais (AMBROSIO et al., 2001).

Rica em lipidios, esse tipo de manteiga € uma forma anidra da gordura do leite, e deste
modo, sujeita & deterioracdo oxidativa. Segundo Soares (2002) a oxidacao lipidica € uma das
principais reacOes deteriorantes que podem ocorrer durante o processamento, estocagem e
armazenamento de o6leos, gorduras e alimentos gordurosos, desencadeando caracteristicas
indesejaveis aos produtos, que englobam reducdo do valor nutritivo e modificacdes nas
caracteristicas sensoriais, que reduzem o tempo de vida util do alimento tornando-os
inaceitaveis pelos consumidores. Nesse contexto, muitos sdo os esfor¢os para minimizar esses
danos, pelo uso de diferentes métodos de conservacdo, entre eles, o uso de aditivos.

O recurso a aditivos, ingredientes adicionados aos alimentos como conservantes e
antioxidantes, € um processo que garante a manutencdo das caracteristicas sensoriais do
produto, desde a sua producao até ao seu consumo (NAHAS, 2010).

Contudo, o consumidor, hoje mais exigente, procura géneros alimenticios cada vez
mais naturais, com apresentagdo de rotulos “limpos”, sem presenca de aditivos quimicos
sintéticos, mas com a mesma qualidade e seguranca alimentar. Com isso, 0 setor industrial
alimenticio procura atender a estas exigéncias, desenvolvendo produtos com apelo a satde do
consumidor (AYMERICH et al., 2008).

Segundo Luz e Packer (2007), existe uma preocupacdo em utilizar produtos naturais,
com o intuito de promover saude e bem-estar. Assim, a ciéncia busca alternativas de intervir
na conservacao dos alimentos, fazendo uso de plantas, condimentos e especiarias, oferecendo
fontes de substancias que atuam como conservantes (SANTOS et al., 2013).

Além disso, a industria de alimentos precisa inovar, lancando produtos diferenciados
como forma de garantir sua sobrevivéncia no mercado, e com frequéncia, necessitam
desenvolver novos géneros alimenticios para se manterem a frente da concorréncia, cada vez
mais competitiva (FREITAS et al., 2004).

Tao necessario quanto a inovagéo de produtos é manté-los estaveis, mesmo quando
estdo em condigdes desfavoraveis e invidveis. Assim, 0 uso de agentes naturais surge como

opcao de inovacdo e manutencdo da qualidade de manteiga de garrafa.
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2. OXIDA(;AO LIPIDICA: TIPOS E EFEITOS

Devido a oxidacgdo lipidica, 6leos, gorduras e alimentos gordurosos estdo sujeitos a
uma série de reac6es, com mudancas de cor, sabor, odor e textura, com consequente rejeicdo
do produto. Estas alteragdes podem ocorrer no processamento, distribuicdo e/ou
armazenamento dos alimentos e provocam a reducdo da qualidade nutricional, pela
degradacdo de vitaminas e acidos graxos essenciais, além da formacdo de substancias
potencialmente tdxicas, tornando-se improprio ao consumo (AMBROSIO et al., 2003).
Contudo, muitos s&o o0s mecanismos envolvidos nas reacbes de rancidez, e sdo

tradicionalmente classificadas em:

a) Rancidez hidrolitica
Essas reacfes ocorrem pela acdo de lipases, calor e umidade ou pela acdo de agentes
quimicos, com formacdo de &cidos graxos livres, que aumentam a acidez do alimento pela
hidrolise das ligacbes ésteres dos lipideos (CARVALHO, 2011). Os produtos lacteos sdo
altamente susceptiveis a rancidez hidrolitica pela presenca natural dessas enzimas nos
alimentos ou de origem microbiana. No caso da manteiga, as rea¢fes enzimaticas resultam na

formagdo de &cido butirico, produzindo odor e sabor indesejaveis (MALLIA, 2008).

b) Rancidez oxidativa
A rancidez oxidativa € a mais importante em alimentos no quesito qualidade, pois as
reacbes de deterioracdo produzem sabores e odores indesejaveis em 6leos, gorduras e
alimentos gordurosos, devido a formacdo de compostos volateis. As reacBes oxidativa sdo

desencadeadas por diferentes mecanismos, entre eles:

b.1. Oxidacgdo enzimatica

S&o reagdes oriundas da atividade de enzimas lipoxigenases que atuam catalisando a
adicdo do oxigénio a cadeia insaturada dos acidos graxos presentes no alimento e como
resultado, sdo formados peroxidos e hidroperoxidos envolvidos em diferentes reagdes
degradativas (RAMALHO; JORGE, 2006).

b.2. Foto-oxidacéo
A foto-oxidacdo € um processo de degradacdo que envolve as reagdes com 0 0xigénio

em seu estado mais excitado ou singleto. Na presenca de luz, foto sensibilizadores como
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clorofila, por exemplo, absorvem a energia luminosa e a transferem para o oxigénio triplete
(30,), gerando o estado singlete (*0,) (CARVALHO, 2011) que por sua vez, reage com as
duplas ligacdes por adicdo, formando hidroperdxidos diferentes dos que sdo formados em
outros mecanismos de oxidacdo e que por degradacdo posterior geram 0S cOmMpostos
secundarios da oxidacdo (aldeidos, alcoois e hidrocarbonetos) (RAMALHO; JORGE, 2006).

b.3. Autoxidacdo

O processo de autoxidacdo nos 6leos e gorduras e alimentos gordurosos esta associada
a reacdo do oxigénio com &cidos graxos insaturados e divide-se em trés fases: iniciag&o,
propagagdo e término, conforme ilustrado na Figura 1. Na fase de iniciacdo, ocorre a
formacdo de radicais livres pela acdo da luz ou calor, através da abstracdo de um atomo de
hidrogénio da molécula do acido graxo, que reage rapidamente com oxigénio atmosférico
formando um radical peréxido. Na fase de propagacéo ocorre a continuacédo e a aceleragdo das
reacbes em cadeia, onde as moléculas susceptiveis ao ataque do oxigénio atmosférico
(radicais livres), atuam como propagadores da reacdo, em um processo auto catalitico que
resulta nos produtos primarios da oxidacao lipidica (peroxidos e hidroperoxidos). O término é
0 estagio em que os radicais livres comecam a reagir entre si formando produtos ndo-radicais
estaveis (produtos secundarios de oxidagdo) obtidos pela degradacdo dos peroxidos
(compostos volateis) (REGITANO-D’ARCE, 2006).

Iniciag&o: RH — R- + H-

Propagacéo: + R- + 02 — ROO-
ROO- + RH — ROOH + R-

Terminagéo: R:-+R-— R-R
R- + ROO- — ROOR:-
R:-+ RO:— ROR-
n ROO: — (ROOR)n
RH — Acido graxo insaturado; R- - Radical livre; ROO- - Radical peréxido; ROOH — Hidroperéxidos
Fonte: (ORDONEZ, 2005)

Figura 1: Fases da autoxidacao de lipidios

Em resumo, para evitar ou adiar o processo de autoxidacao nos alimentos, é necessario
diminuir a acdo de todos os fatores que interferem nesse mecanismo, e para isso é necessario
reduzir ao minimo o contato do alimento com luz, temperatura e oxigénio, associado ao uso

de antioxidantes, intervindo no processo de formacéo de radicais livres.
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N&o somente em alimentos ocorre a formagdo de radicais livres devido a oxidagao.
Nos organismos vivos, a producdo de energia necessaria para as atividades essenciais das
células leva a producdo de radicais livres, mesmo em condi¢Ges normais (BARREIROS;
DAVID; DAVID, 2006).

Esses radicais sdo moléculas altamente reativas e instaveis e quando em excesso,
advém o estresse oxidativo que altera as funcdes fisioldgicas normais do organismo, como a
peroxidacdo de lipidios de membrana, a agressdo as proteinas, enzimas, carboidratos e DNA,
contribuindo para doengas degenerativas e envelhecimento precoce, e assim, a utilizacdo de
antioxidantes é fundamental para prevencdo e/ou reducdo de todos os riscos atrelados a estes
radicais livres (PORTINHO; ZIMMERMANN; BRUCK, 2012). Além disso, o consumo de
alimentos oxidados também representa risco toxicoldgico crénico ao ser humano (KUBOW,
1992).

Sd0 muitas as consequéncias da oxidacdo lipidica, seja no ambito nutricional ou
fisiologico. A exemplo temos a degradacdo de &cidos graxos insaturados essenciais (linoleico
e linolénico); a formacdo de compostos volateis (malonaldeido e outros compostos) e
produtos capazes de reagir com biomoléculas (especialmente proteinas) e, consequentemente,
reduzir a absorcao destas; irritacbes por perdxidos da mucosa intestinal provocando diarreia e
reducdo no poder de absorc¢do; além da formacdo de lipidios oxidados que sdo antagonistas de
diversos nutrientes, como tiamina, riboflavina, &cido ascorbico, vitamina B12, tocoferois,
vitamina A, proteinas, lisina e aminoacidos sulfurados (FERRARI, 1998).

Contudo, 0 nosso organismo apresenta o que chamamaos de defesa antioxidante, que é
realizada por meio de sistemas enzimaticos produzidos no organismo, como superdxido
dismutase, glutationa peroxidase e catalases, capazes de remover 0 0xigénio ou compostos
altamente reativos do meio e assim, proteger as células e os tecidos contra o estresse
oxidativo. Outro mecanismo de defesa sdo 0s compostos ndo enzimaticos, como as vitaminas,
minerais, carotenoides e compostos fendlicos, encontrados principalmente em vegetais e
frutas (SILVA et al., 2010).

Nessa perspectiva, 0 uso de antioxidantes pelas industrias de alimentos, é necessario,
ndo apenas por garantir a estabilidade dos géneros alimenticios, aumentando sua vida util e
mantendo o seu valor nutricional, mas tambem pela saude, pois ajudam na protecdo das
celulas e tecidos contra danos oxidativos (WANG; CAMP; EHLENFELDT, 2012).
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3. AGENTES ANTIOXIDANTES

A adicdo de antioxidantes em Oleos, gorduras e alimentos gordurosos, retardam o
inicio da oxidacdo ou reduzem a velocidade em que ela acontece. Contudo, € importante
esclarecer que o papel dos antioxidantes ndo é aumentar ou melhorar a qualidade dos
alimentos, mas manté-la e prolongar a sua vida Util, j& que os mesmos podem diminuir a
concentracdo ou interceptar a acdo do oxigénio, decompor o0s produtos primarios da oxidagao
em espécies ndo reativas evitando as reacdes em cadeia (BERTOLIN et al., 2011). Para isso
eles devem apresentar baixo custo, ser atoxicos, eficaz em baixas concentragdes, estaveis,
resistentes ao processamento (REISCHE; LILLARD; EITENMILLER, 2008) ausente de
efeitos indesejaveis que comprometam a cor, o odor, o sabor e outras caracteristicas do
alimento e facil aplicacdo. Além desses fatores, outros devem ser considerados, incluindo o
atendimento da legislacdo vigente, e a preferéncia do consumidor por produtos naturais
(LAROSA, 2011).

Geralmente sdo definidos como substancias que controlam as reacdes de oxidacao
lipidica, capazes de retardar ou inibir a propagacao dessas reacfes de oxidacdo em cadeia por
diferentes mecanismos (RAMALHO; JORGE, 2006) e podem ser divididos em duas classes:
0s enzimaticos e ndo enzimaticos.

Os antioxidantes com atividade enzimatica sdo capazes de inibir o inicio da oxidacao,
por remover as espécies reativas ao oxigénio, interagindo com os radicais. Sdo exemplos
dessa categoria a superoxido dismutase, a catalase, a glucose oxidase, a glutationa peroxidase
e a glutationa redutase, e entre 0s ndo enzimaticos, o a-tocoferol (vitamina E), o 3-caroteno
(precursor da vitamina A), o &cido ascorbico (vitamina C) e os compostos fendlicos
(flavonoides, &cidos fendlicos e taninos) (KOLEVA et al., 2002).

Quanto ao mecanismo de acdo, os antioxidantes recebem uma nova classificacao:
primarios e secundarios. Os antioxidantes primarios interrompem as reacGes em cadeia pela
remocao ou inativacao dos radicais livres formados durante o inicio ou propagacao da reacao,
pela doacdo de atomos de hidrogénio a estas moléculas (PRIOR et al., 2005), conforme

ilustrado na Figura 2.
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ROO-+ AH — ROOH +A-
R+ AH — RH + A-
Onde: ROO- e R = radicais livres;

AH = antioxidante com atomo de hidrogénio;

A- = radical inerte

Fonte: Ramalho e Jorge, 2006
Figura 2. Atuacdo dos antioxidantes primarios.

Quanto aos antioxidantes secundarios, esses retardam a autoxidacao nos alimentos por
mecanismos diferentes dos antioxidantes primarios e sdo classificados em:

Agentes quelantes — sdo compostos que complexam metais, em especial 0s ions
metalicos cobre e ferro, que induzem as reacfes de oxidacdo. Esses agentes se complexam
com os ions metélicos e formam compostos estaveis. Os exemplos mais comuns séo o acido
citrico, acido fosforico e o acido etilenodiaminotetracético - EDTA (RAMALHO; JORGE,
2006; REISCHE; LILLARD; EITENMILLER, 2008).

Removedores de oxigénio — atuam capturando o oxigénio presente no meio, atraves
de reacBes quimicas estaveis, evitando a propagacdo da autoxidacao. Acido ascorbico e
palmitato de ascorbila sdo os melhores exemplos deste grupo (RAMALHO; JORGE, 2006;
REISCHE; LILLARD; EITENMILLER, 2008).

Sinérgicos - sdo substdncias com pouca ou nenhuma atividade antioxidante, que
quando combinados com antioxidantes primarios podem aumentar ou recuperar a atividade
deles. Os antioxidantes sinérgicos podem ser compostos organicos e inorganicos e,
geralmente, tém carater acido. Neste grupo incluem os acidos citrico, fosforico e ascérbico
(RAMALHO; JORGE, 2006; REISCHE; LILLARD; EITENMILLER, 2008).

Antioxidantes sintéticos versus naturais

Pesquisas atuais mostram, que é crescente o interesse da industria de alimentos pelos
antioxidantes naturais, por dois motivos: a tendéncia dos consumidores em optarem por
alimentos isentos de aditivos quimicos e a comprovacdo dos danos & saude causadas por
antioxidantes sintéticos, como alergia e doencas degenerativas (BERTOLIN et al., 2010).

Os antioxidantes sintéticos mais amplamente utilizados pela industria alimenticia sao
BHA, BHT e TBHQ. No entanto, esses compostos, apesar de reduzirem a propagacdo das

reagOes de oxidacdo, apresentam a desvantagem de se decomporem em altas temperaturas e,
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consequentemente, um produto final com baixa estabilidade (REGITANO-D’ARCE, 2006).
Associado a isso, tém-se os riscos a saude, decorrentes do consumo continuo desses aditivos
quimicos, com possiveis efeitos toxicos, mutagénicos e carcinogénicos que esses podem
provocar (MERCADANTE et al., 2010).

No entanto, essas substancias tiveram seu uso aprovado em alimentos, apds ser
constatado sua seguranca dentro de um limite de ingestao diaria; estando sujeitas a legislacGes
especificas nacionais e internacionais (LAROSA, 2011). No Brasil, o uso desses aditivos €
controlado pelo Ministério da Saude, que estipula um limite maximo de 0,02 g/100 g, para o
BHA, TBHQ, BHT por fracéo lipidica do alimento (BRASIL, 2005).

Nesse contexto, muitos sdo os esforgos de substituir os antioxidantes sintéticos, como
o BHA e BHT, por antioxidantes naturais. Contudo, é necessario considerar o tipo e
concentracdo ideal desse antioxidante, além das caracteristicas e processamento do alimento
em que serd adicionado. Dentre muitos, os tocoferois, acidos fendlicos e carotenoides sdo
alguns exemplos de antioxidantes naturais utilizados em alimentos (CARVALHO, 2012). De
acordo com Corbo et al. (2008), os compostos naturais prolongam a vida atil de alimentos
embalados, de forma simples e econdmica, se comparados a outros métodos de conservacéo,
como irradiacdo, culturas protetoras ou tratamentos de alta pressao.

Esses compostos, além de preservar os alimentos, ainda podem agir como substancias
nutracéuticas, proporcionando beneficios a saide dos consumidores (KAHKONEN et al.,
2004).

4. MANTEIGA DE GARRAFA: PROCESSAMENTO E ESTABILIDADE

De acordo com a Instru¢cdo Normativa n°® 30, “entende-se por manteiga da terra ou
manteiga de garrafa o produto gorduroso nos estados liquido e pastoso, obtido a partir do
creme de leite, pela eliminacdo quase total da dgua, mediante processo tecnologicamente
adequado” (BRASIL, 2001).

Embora sua tecnologia de fabricacdo n&o esteja unificada, a legislagdo vigente
estabelece que a técnica de obtencdo da manteiga de garrafa ocorre pelo processamento do
creme de leite sob aquecimento (110 a 120 °C) e agitacdo. O processo € finalizado pela fusédo
da gordura, a quase total eliminacdo da &gua e a formacdo de precipitados densos e opacos
(borra), de coloracdo amarronzada. As fases sdo entdo separadas por decantacao e filtragem,
com posterior envase. Com odor e sabor caracteristicos e proprios, a manteiga de garrafa pode
se apresentar nas formas liquida (cor amarelada) e pastosa (amarela-esbranquicada) em

temperatura ambiente, com visivel separagéo das fases (BRASIL, 2001).
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No geral, a manteiga de garrafa é produzida em pequenas quantidades, com tecnologia
informal, arraigada as tradi¢fes familiares. De grande aceitacdo local, esse produto esta
presente em grande parte dos lares nordestinos, consumida junto ao péo, carnes, pipocas e
preparacdes culinarias, além de ser utilizada, ainda, como ingrediente na elaboracdo de outro
produto artesanal nordestino, o queijo de manteiga (VAZ, 2015).

Rica em lipidios e quase isenta de umidade, a manteiga da terra pode ser classificada
como gordura anidra e, consequentemente, esta sujeita as reacGes de deterioracdo lipidica,
seja ela de origem enzimatica (ou hidrolitica), pela acdo de lipases ou oxidativa, pela acdo do
oxigénio. Essas reagdes depreciam sua qualidade sensorial e nutricional criando diversos
problemas de estabilidade no armazenamento (MEHTA; DARJI; APARNATHI, 2015).

Junto a essas caracteristicas intrinsecas do produto, os fatores producdo e
comercializacdo também devem ser considerados quanto a ocorréncia de deterioracao lipidica.
No geral, o produto é comercializado a temperatura ambiente, em embalagens transparentes
de plastico ou vidro, conforme relata Nassu (2001) e Aradjo (2011).

Estudos realizados por Furtado et al. (2006) e Nassu e Lima (2004) por exemplo,
avaliaram o efeito da embalagem na evolucdo oxidativa da manteiga de garrafa. Furtado et al.
(2006), observaram que o estado oxidativo avangou mais rapidamente em amostras
acondicionadas em embalagens de vidro com passagem de luz, apresentando alteracdes
sensoriais aos 41 dias apos a sua fabricacdo. Nassu e Lima (2004), no entanto, demonstrou,
que as amostras acondicionadas em embalagem de vidro, apresentam melhor estabilidade, do
que as amostras mantidas em embalagem de plastico.

As embalagens que ndo apresentam barreira contra a luz, séo atingidas pela energia
luminosa emanada de fontes naturais ou artificiais, afetando significativamente a estabilidade
de alimentos fotossensiveis, por apresentar o poder de iniciar e acelerar reacdes de degradacao
através da acdo fotoquimica. A luz solar, em especial, apresenta pequeno comprimento de
onda e, consequentemente, exerce maior efeito catalitico, j& que o féton é dotado de uma
elevada quantidade de energia. Diante disso, fica claro, a importancia que o fator embalagem
exerce sobre a comercializacdo e armazenamento da manteiga da terra, visto que a cor e 0
material da embalagem influenciam na deterioracdo lipidica do produto (FURTADO, 2006),
provocando mudangas sensoriais pela ocorréncia de odores e sabores ndo caracteristicos,
associados as mudangas fisico-quimicas, com consequente rejei¢cdo do produto (COLTRO;
BURATIN, 2004; FURTADO, 2006).

Diante disso, as pessoas envolvidas na cadeia comercial da manteiga de garrafa,

devem considerar as condi¢fes adequadas de embalagem e armazenamento desses produtos,
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tendo em vista o valor econémico deste derivado lacteo para a regido Nordeste (FURTADO et
al., 2006).

Quanto ao processamento, fica claro a falta de padronizacdo na tecnologia de
fabricacdo, apresentando diferentes caracteristicas fisico-quimicas e de estabilidade para
manteigas da terra produzidas e comercializadas nas diferentes regides do pais (NASSU et al.,
2001; AMBROSIO et al., 2011; AMBROSIO et al., 2003; NASSU et al., 2003; CLEMENTE
e ABREU, 2008; MACHADO e DRUZIAN, 2009; ARAUJO, 2011).

Ambrasio et al. (2003), ao avaliarem a estabilidade de duas marcas de manteiga de
garrafa comercializadas na cidade do Recife, identificaram “flavour” de rango nas amostras de
manteiga, apds 30 dias de fabricacdo, tornando-se inadequadas para o consumo ap6s 60 dias,
em virtude da deterioracdo oxidativa.

O mesmo ocorreu com Machado e Druzian (2009), ao avaliarem a estabilidade de
manteigas de garrafa, comercializadas na Bahia, pelo periodo de 7 meses, em armazenamento
refrigerado (5°C). Todas as amostras de manteiga analisadas, apresentaram elevados indices
de peroxido no tempo inicial, com pouca alteracdo apos sete meses de estocagem. Os autores
constataram gque o armazenamento refrigerado controla a evolugédo oxidativa.

Na pesquisa realizada por Araudjo (2011) em amostras de manteigas comercializadas as
margens da Br-230, Paraiba, verificou-se que a reacao de Kreiss apresentou resultado positivo
para 22 das 51 amostras estudadas, indicando oxidagdo em 43,14% das amostras. No entanto,
Clemente e Abreu (2008) no estudo de caracterizacdo de manteigas de garrafa produzidas na
regido de Salinas-MG, identificou resultado negativo, também pelo teste de Kreiss, na maioria
das amostras avaliadas.

De acordo com Nassu et al. (2003), essas diferencas sdo encontradas devido as varias
técnicas de obtencdo do produto. As etapas de fusdo e cozimento do creme, por exemplo,
flutuam de produtor para produtor, variando de duas a seis horas de aquecimento, resultando
em diferentes niveis de umidade e gordura. Associado a isso, parametros de acidez e indice de
peroxidos, que caracterizam seu estado oxidativo, podem indicar falhas no processamento,
visto que, na maioria dos casos, pequenos produtores juntam a nata em recipientes
inadequados, expostos a temperatura ambiente durante varios dias, oxidando-a, e assim,
prejudicam a qualidade final da manteiga de garrafa obtida com essa matéria-prima.

Essa falta de padronizacdo na qualidade da matéria-prima e dos métodos de
processamento da manteiga de garrafa, permitem a oferta de produtos de baixa qualidade no
mercado, tanto do ponto de vista higiénico-sanitario como em relacdo aos padrdes do produto
(Nassu, 2001).
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Em sintese, a obtencdo e manutencdo de uma manteiga de garrafa de qualidade, é
dependente de inumeros fatores, entre eles, a qualidade da matéria-prima (leite e nata), a
técnica de processamento, o material da embalagem, a acdo de microrganismos psicrotroficos,
que produzem lipases termorresistentes e as condi¢fes de armazenamento e comercializagdo
do produto (Clemente e Abreu, 2008).

5. PRODUTOS NATURAIS NA CONSERVACAO DE MANTEIGA

Séo varios os fatores que influenciam na taxa e extensdo da oxidacdo lipidica na
gordura lactea. Fatores fisicos, condi¢cdes de processamento e armazenamento, COmMpOSiGao
quimica enddgena e exdgena, além da presenca natural de enzimas. Dentro desses fatores
incluem-se oxigénio, luz, ions metalicos, tocoferdis, carotenoides, tidis, proteinas, produtos de
reacOes de escurecimento, temperatura de armazenamento e atividade de agua. Mas é o
balango entre os fatores prd-oxidantes e antioxidantes que determina o grau de estabilidade
oxidativa da manteiga (SANTOS, 2009).

Embora a manteiga de garrafa possua vida de prateleira relativamente longa (7 meses a
5°C), ela é um produto susceptivel a deterioracdo oxidativa, pela riqueza em gordura. O
desenvolvimento do rango se deve principalmente a oxidacdo dos &cidos graxos insaturados,
com consequente formacdo de peroxidos durante o armazenamento (MACHADO e
DRUZIAN, 2009). Por outro lado, poucas séo as informacdes na literatura, relacionadas ao
aumento da vida de prateleira da manteiga com o uso de antioxidantes naturais ou sintéticos
(SANTOQOS, 2009).

Estudos realizados por EI-Shourbagy e EI- Zahar (2014), avaliaram a acéo
antioxidante de compostos bioativos, encontrados nos extratos da casca de amendoim, casca
de romd e bagaco de azeitona, adicionados em manteiga ghee. Esses extratos mostraram
potencial antioxidante nas concentrac6es de 200, 400 e 600 ppm na manteiga incubada a 63 °
C por 21 dias.

O potencial do extrato etandlico da casca de Arjuna (Terminalia arjuna Wight & Arn.)
também foi avaliada como antioxidante natural em manteiga clarificada (ghee). Sete por cento
em peso do extrato etanolico da casca de Arjuna foi eficaz em retardar a autoxidacdo das
amostras de ghee durante o armazenamento acelerado, além de melhorar o conteudo de fito
esterol nas manteigas (PANKAJ et al., 2013).

Santos et al., (2013) avaliaram a estabilidade oxidativa da manteiga com adicdo de
compostos fendlicos de plantas da familia Lamiaceae e os resultados sugerem que 0 uso de

alecrim como antioxidante natural é seguro, com maior atividade na concentracdo de 400 mg
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de compostos fendlicos por kg de manteiga submetida a oxidagdo acelerada nas temperaturas
de 60 e 110 ° C.

Verificou-se também que a adicdo de 3% de extrato de canela em manteiga, pode ser
usado para formular um produto rico em antioxidantes atuando como conservante natural na
elaboracdo de manteiga. A manteiga incorporada do extrato de canela apresentou reducdo nos
niveis de perdxido e &cidos graxos livres no estudo de estabilidade em armazenamento
refrigerado, quando comparado a manteiga sem adicdo de conservante e com adicdo de
sorbato de potassio (VIDANAGAMAGE et al., 2016).
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Qualidade e estabilidade de manteiga de garrafa enriquecida com extrato de pimenta do

reino (Piper nigrum)

Quality and stability of bottle butter enriched with black pepper extract (Piper nigrum)

RESUMO: Rica em lipidios, a manteiga de garrafa é altamente susceptivel as reacdes de
oxidagdo, dando origem aos problemas de estabilidade. Sendo assim, o uso de agentes
naturais, torna-se uma alternativa no controle a deterioracdo de alimentos gordurosos. Dito
isso, objetiva-se avaliar o efeito que o extrato de pimenta-do-reino exerce sobre a evolugao
oxidativa e qualidade nutricional da manteiga de garrafa, mantendo intacta suas caracteristicas
sensoriais. A manteiga de garrafa e o extrato de pimenta-do-reino foram produzidos em escala
laboratorial. Foram realizados testes de estabilidade acelerada, pelo teste de estufa, nas
temperaturas de 60 °C e 110 °C, simulando o armazenamento ambiente e a cocgdo,
respectivamente. A oxidagdo foi monitorada pela determinacéo do indice de perdxido (IP) e
das substéancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS), nas amostras armazenadas a 60 °C
e a 110 °C, e pelo indice de acidez e perfil de acidos graxos trans apenas para as amostras
armazenadas a 110 °C. A qualidade microbiologica se deu pela contagem total de
microrganismos aerébios mesoéfilos viaveis (UFC/g) e o nimero mais provavel (NMP/g) de
coliformes a 35 °C e 45 °C. Nos ensaios sensoriais, foram aplicados os testes afetivos de
aceitacdo e intencdo de compra e o teste de ordenacdo-diferenca. Determinou-se, ainda, 0s
indices de qualidade nutricional (Aterogenicidade e Trombogenicidade) das manteigas de
garrafa. Todas as amostras apresentaram boa aceitacdo, com indice de aceitabilidade acima de
70% para todos os atributos avaliados. Os resultados microbiolégicos estavam dentro do
limiar estabelecido na legislacdo. Ndo houve elevacdo nos percentuais de acidos graxos trans.
A adicdo de extrato de pimenta do reino reduziu os indices de Aterogenicidade e
Trombogenicidade da manteiga de garrafa. A adicdo de extrato de pimenta-do-reino na
concentragdo de 400 ppm de compostos alcaloides, melhoram a estabilidade oxidativa da
manteiga de garrafa e ndo exerce influéncia no atributo sabor. A adicdo do extrato de
pimenta-do-reino, melhora a estabilidade da manteiga, mantém a aceitacdo e eleva sua

qualidade nutricional.

Palavras chaves: Alcaloides, compostos bioativos, manteiga funcional.
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Qualidade e estabilidade de manteiga de garrafa enriquecida com extrato de pimenta do

reino (Piper nigrum)

Quality and stability of bottle butter enriched with black pepper extract (Piper nigrum)

ABSTRACT: Rich in lipids, a bottle butter is highly susceptible to oxidation, giving rise to
stability problems. Thus, the use of natural agents becomes an alternative to control the
deterioration of fatty foods. That said, the objective is to evaluate the effect or extraction of
pepper-kingdom-exercise on an oxidative and nutritional quality evolution of bottle butter,
keeping its sensory characteristics intact. Bottle butter and black pepper extract were used on
a laboratory scale. Accelerated stability tests were carried out, using the greenhouse test, at
temperatures of 60 ° C and 110 ° C, simulating ambient storage and cooking, respectively.
Oxidation was monitored by determining the peroxide index (PI) and thiobarbituric acid
reactive substances (TBARS), in samples stored at 60 ° C and 110 ° C, and by the acidity
index and trans fatty acid profile only for samples stored at 110 ° C. The microbiological
quality was due to the total count of viable mesophilic aerobic microorganisms (CFU / g) and
the most likely number (NMP / g) of coliforms at 35 ° C and 45 ° C. In sensory tests, affective
acceptance and purchase intention tests and the order-difference test were applied. The
nutritional quality indexes (Atherogenicity and Thrombogenicity) of bottle butters were also
determined. All samples showed good acceptance, with an acceptability index above 70% for
all evaluated attributes. The microbiological results were within the threshold established in
the legislation. There was no increase in the percentage of trans fatty acids. The addition of
black pepper extract reduced the Atherogenicity and Thrombogenicity indexes of bottle
butter. The addition of black pepper extract at a concentration of 400 ppm of alkali
compounds, improves the oxidative stability of bottle butter and has no influence on the
flavor attribute. The addition of black pepper extract, improves the stability of the butter,

maintains acceptance and increases its nutritional quality.

Keywords: Alkaloids, bioactive compounds, functional butter
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1. INTRODUCAO

Composta quase que exclusivamente por lipidios, a manteiga da terra é altamente
susceptivel as reacbes de rancidez, seja ela enzimatica ou oxidativa. Tais reacdes afetam as
caracteristicas sensoriais da manteiga, e depreciam sua qualidade nutricional dando origem
aos problemas de estabilidade. Nesse sentido, o potencial antioxidativo de substéncias
naturais € bastante oportuno, ja que, reduz a evolugéo oxidativa de 6leos, gorduras e alimentos
gordurosos, contribuindo para a manutencdo da qualidade e enriquecimento nutricional dos
mesmos

Esses compostos antioxidantes apresentam ainda, impacto fisiolégico positivo na
salde humana, reduzindo os danos provocados pelos processos oxidativo a nivel celular. O
consumo dessas substancias ajuda a prevenir o desenvolvimento de doencas associadas a
oxidacdo lipidica, proteica e danos ao DNA, como céanceres, aterosclerose e diabetes (DEL
RE; JORGE, 2012). Assim, o consumo de alimentos industrializados ricos em agentes
naturais com propriedades antioxidantes, ndo s6 aumentam a vida Gtil do alimento como
também proporcionam melhor qualidade de vida de quem os consome (SANTOS, 2009).

Nesse contexto, encontra-se a pimenta do reino, especiaria mais apreciada e
comercializada no mundo, com aroma e sabor acre, pungente e picante sendo utilizada na
culinéria, estética e formula¢des medicinais. Rica em vitaminas, minerais e acidos fendlicos, a
pimenta do reino apresenta um elevado potencial antioxidante, gracas, especialmente, a
presenca dos alcaloides, em particular a piperina, principal composto bioativo presente nos
gréos (BIAZOTTO, 2014).

Estudos demonstraram que este alcaloide, apresenta aptiddo em doar hidrogénio,
sendo capaz de inibir e/ou quelar metais, radicais livres e substancias reativas ao oxigénio
(GULCIN, 2005), além de reduzir in vivo a peroxidacao lipidica, beneficiando as moléculas e
enzimas antioxidantes presentes no organismo (MAHDY et al., 2012).

Nesse contexto, pode-se dizer que a combinagdo entre os alimentos e 0s compostos
bioativos, torna-se uma alternativa viavel na reducédo de disturbios metab6licos que induzem a
doencas cronicas, além de oferecer maior funcionalidade e tempo de vida util ao alimento
(SANTOS, 2009).

No entanto, a maioria dos consumidores sdo acomodados nas suas escolhas e ndo
desejam mudangas bruscas nos produtos aos quais estdo adaptados, tornando-se necessario
buscar alternativas para ofertar produtos com as alteragdes desejaveis, sem, no entanto,

comprometer as caracteristicas intrinsecas ao produto (BEALES; SMITH, 2004). Com isso 0
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uso de ingredientes naturais tem se tornado uma pratica crescente pela industria, que visa
atendé-los, mantendo a qualidade e aceitacdo dos produtos alimentares (YANISHLIEVA et
al., 2006).

Diante disso, objetivou-se nesse estudo avaliar o potencial antioxidante do extrato de
pimenta do reino na estabilidade termoxidativa da manteiga de garrafa, agregando
funcionalidade ao produto e mantendo sua identidade sensorial.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Elaboracéo e caracterizacao do extrato de pimenta-do-reino

Para obtencdo do extrato, primeiramente obteve-se a oleorresina da pimenta do reino
conforme descrito por Araujo (2016), com modificacdes. Os grdos desidratados de pimenta do
reino (50 g) foram mantidos sob refluxo permanente em etanol 99° GL (200 mL), por 4 horas
e, em seguida, procedeu-se a total retirada do solvente em rotaevaporador. Posteriormente a
oleorresina foi ressuspensa em etanol na proporcdo de 1:10 p/v, obtendo-se a solu¢do-mae,
utilizada para aplicacdo direta na manteiga de garrafa. O extrato obtido seguiu para
caracterizacdo fitoquimica onde foi determinado o teor de alcaloides totais descrito por Assis
(2008), compostos fendlicos pelo método de Folin-Ciocalteu (EL-SHOURBAGY E EL-
ZAHAR, 2014), contetdo de pigmentos (flavonoides, antocianinas, clorofila) conforme Silva
(2017), além da atividade antioxidante pelo método DPPH (EL-SHOURBAGY E EL-
ZAHAR, 2014). Foi determinado ainda o perfil de acidos graxos segundo metodologia
descrita por TEPIC et al. (2009).

2.2. Elaboracao da manteiga de garrafa

A manteiga da terra foi produzida em laboratério de acordo com as etapas
estabelecidas pela IN n° 30 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2001), sendo elas: desnate
do leite; batecéo, lavagem e cocgédo do creme de leite; decantacdo da borra; filtracdo e envase.

2.2.1. Manteiga de garrafa enriquecida com extrato de pimenta-do-reino

Apds determinar o teor de alcaloides totais por grama de extrato de pimenta-do-reino,
foi calculado a quantidade de extrato capaz de fornecer 200 mg e 400 mg de alcaloides. Os
valores encontrados foram adicionados a duas por¢des de 1 Kg de manteiga de garrafa, sob
agitacdo constante, por 10 minutos, até completa incorporagdo. Assim, obteve-se dois
tratamentos de manteiga de garrafa enriquecida: manteiga de garrafa com 200 ppm de

alcaloides totais (EP200) e manteiga de garrafa com 400 ppm de alcaloides totais (EP400).
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2.3. Analises fisico-quimicas

As determinacOes analiticas de identidade e qualidade de gorduras lacteas (teor de
umidade, lipidios, solidos ndo gordurosos, acidez total, indice de perdxido, indice de iodo,
indice de saponificacdo, indice de refracdo) seguiram as metodologias descritas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), exceto para o indice de TBARS, realizado conforme proposta de Santos
(2009), e perfil de &cidos graxos que seguiu 0 método descrito por TEPIC et al. (2009).

Foi realizado a avaliagdo nutricional da gordura das manteigas por meio dos indices de
Aterogenicidade [IA = [(C12:0) + (4 x Cl14:0) + (C16:0)]/[(AGPI -6 + AGPI ®-3) +
AGMI)]], e de Trombogenicidade [IT= (C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5 x AGMI) + (0,5 x
AGPI n-6) + (3 x AGPI ®-3) + (AGPI o-3/AGPI »-6)]] (BARROS et al., 2013).

2.4. Analises microbioldgicas

Foi realizada a contagem total de microrganismos aerobios meséfilos viaveis (UFC/Q)
e 0 numero mais provavel (NMP/g) de coliformes a 35 °C e 45 °C, conforme descrito na IN
n° 62 do MAPA (BRASIL, 2003).

2.5. Oxidacéo acelerada em estufa

As amostras de manteiga de garrafa com adicdo de diferentes concentracdes de
compostos alcaloides (200 ppm e 400 ppm) provenientes do extrato alcodlico de pimenta do
reino, foi armazenada sob as temperaturas de 60 °C e 110 °C, pelo teste de estufa, descrito por
Santos (2009). A escolha das temperaturas de 60 °C e 110 °C baseou-se na correlacdo que as
mesmas apresentam com as condicfes de armazenamento e cocGdo, respectivamente.
Amostras de 30 g de manteiga, foram acondicionadas em becker com capacidade de 50 mL, e
armazenadas em estufa com circulacdo e renovacdo de ar, isenta de luz. O armazenamento a
60 °C foi mantido por 40 dias com andlises regulares de 10 em 10 dias, enquanto o
armazenamento a 110 °C foi mantido por 72 horas com anélises regulares a cada 24 horas.
Foram determinados o indice de perdxido (IP) e as substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(TBARS), em triplicata, nas amostras armazenadas a 60 °C e a 110 °C, e o indice de acidez e
perfil de acidos graxos apenas para as amostras armazenadas a 110 °C. Como controle
positivo teve-se a manteiga adicionada do antioxidante sintético BHT na concentracdo de 200
ppm e como controle negativo a manteiga sem adi¢do de antioxidantes. A concentragédo de

BHT foi determinada conforme estabelece a legislacéo brasileira (BRASIL, 1996).
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2.6. Avaliagéo sensorial

Os testes foram conduzidos em cabines individuais com iluminagdo artificial, no
horario da manhd, entre 9 e 11 horas. As amostras (5ml de manteiga + torrada) foram servidas
em copos descartaveis codificados com 3 digitos, junto com agua e ficha de avalia¢do. Foi
realizada uma explicagdo prévia para o preenchimento da ficha e familiarizacdo dos

avaliadores com os testes a serem realizados.

Teste afetivos

Foram selecionados 70 consumidores em potencial, ndo treinados, entre docentes,
discentes e funcionarios do Instituto Federal do Rio Grande do Norte-Campus Apodi. Foi
realizado o teste de aceitagdo para os atributos cor, aroma, sabor, textura e Impresséo global,
por meio da escala hedbnica de 9 pontos variando de gostei extremamente (9) até desgostei
extremamente (1) e o teste de intencdo de compra utilizando-se a escala de 5 pontos variando

de (1) certamente ndo compraria até (5) certamente compraria (DUTCOSKY, 2013).

Foi determinado o indice de aceitabilidade, de acordo com a expressao: 1A (%) = A x
100/B, onde: A = nota média obtida para o produto; B = nota maxima da escala (ESCOPELLI
etal., 2016).

Teste de ordenacao diferenca

O teste foi conduzido com 85 avaliadores, solicitando-0s que ordenassem as amostras
em ordem crescente de picancia (DUTCOSKY, 2013).

Todos os testes foram realizados apds analises microbiol6gicas satisfatorias e prévia
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da Universidade Estadual do
Rio grande do Norte, com nimero CAAE: 83974118.9.0000.5294, conforme estabelece a
Resolucdo 196, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude (CNS, 1996).

2.7. Analise estatistica

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas
subdivididas, com trés repeticdes. Na parcela os tratamentos (controle, BHT, EP200, EP400)
e na sub parcela os tempos de avaliagéo (0, 24, 48, 72 horas e 0, 10, 20, 30, 40 dias).

Os experimentos foram avaliados por analise de variancia pelo teste F com 5% de
probabilidade. Em caso de significancia, as médias de cada tratamento foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o estudo das correlagdes entre os atributos
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avaliados do teste de aceitacdo e intengéo de compra foi calculado o coeficiente de correlagdo
de Pearson.

Os dados foram avaliados quanto a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-
Wilk a 5% de probabilidade, e pelo teste de homogeneidade de variancias pelo teste de
Bartlett a 5% de probabilidade. Satisfeitas a normalidade e homogeneidade, o tratamento de
dados foi realizado pelo Software R 3.6.2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizagdo da manteiga de garrafa

Na Tabela 1 estdo expostos os resultados das analises de identidade e qualidade da
manteiga de garrafa, que apresentou alto teor de lipidios e baixo teor de umidade podendo ser
considerada uma gordura anidra. Esses resultados atendem ao exigido pelo Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) de Manteiga de garrafa (BRASIL, 2001), exceto
para o parametro de solidos ndo gordurosos, que pode ser explicado por uma filtracdo

ineficiente, ocorrendo, portanto, um aumento de sélidos no produto final.

TABELA 1. Parametros de identidade e qualidade da manteiga de garrafa in natura
produzida em laboratério

Parametros Resultados Valores referéncia*
Umidade (%) 0,3 <0,3%

Matéria gorda (%) 98,6 >98,5%

Sélidos nédo gordurosos (%) 1,1 <1%

Acidez em soluto alcalino normal (%) 1,5 <2%
Caracterizacdo complementar **

indice de peréxido (mEqg/kg) 0 <1%

indice de saponificacio 239 218 — 325

indice de iodo (12/100g) 24 28 — 38

indice de refracéo (40°C) 1,4576 1.4520 — 1.4566

* Instrucdo Normativa n° 30 de 26 de junho de 2001 (BRASIL, 2001).
** Portaria n® 146 de 7 de mar¢o de 1996 (BRASIL, 1996).

E importante considerar ainda outros parametros de identidade e pureza das gorduras
lacteas destinadas ao consumo humano. Para esse fim, usa-se a Portaria n°® 146 (BRASIL,

1996) que preconiza a determinacdo de diferentes indices, capazes de expressar as
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propriedades fisico-quimicas inerentes as gorduras lacteas. Os valores de indice de perdxido,
saponificacdo e refracdo apresentados na Tabela 1, ao serem confrontados aos limites fixados
pela legislacdo, mostram-se similares e ratificam os resultados obtidos por Ambrosio et al.
(2001) e Vaz, (2015). Com isso, enquadram-se dentro do limiar estabelecido pela lei.

No entanto, 0 mesmo ndo foi observado, no valor para indice de iodo que apresentou
um resultado menor do que o limite estabelecido. Valores assim sdo caracteristicos de
gorduras animais, que apresentam como particularidade o baixo grau de insaturacdes na sua
composicdo e, consequentemente, baixo valor para indice de iodo. Esse valor pode ser
justificado pela composi¢do quimica da manteiga (Tabela 2), que apresentam um total de
24,85% de acidos graxos insaturados do total de &cidos graxos, diferentemente dos valores de
39,64%, encontrado por Clemente et al. (2009) e 31,77% encontrados por Ambrosio (2003).

TABELA 2. Perfil de acidos graxos da manteiga de garrafa
in natura produzida em escala laboratorial

Acidos Graxos Em area %
Caprdico (C6:0) 1,90
Caprilico (C8:0) 1,06
Céprico (C10:0) 2,16
Laurico (C12:0) 2,52
Miristico (C14:0) 9,96
Miristoleico (14:1) 0,49
Pentadecandico (C15:0) 0,96
Palmitico (C16:0) 33,11
Palmitoleico (C16:1) 0,98
Linoleico (C18:2) 1,71
Oleico (C18:1) 18,99
Elaidico (C18:1) 2,68
Esteérico (C18:0) 15,77
N&o identificados 7,71
Acidos graxos saturados 67,44
Acidos graxos insaturados 24,85

De maneira geral, a concentracdo dos &cidos graxos insaturados apresentados no

presente estudo foi menor do que as encontradas pela maioria dos autores que investigaram o
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assunto (AMBROSIO et al., 2003; CLEMENTE et al., 2009; VAZ, 2015). Contudo, houve
similaridades quanto aos acidos graxos majoritarios (Miristico, Palmitico, Oleico, Esteéarico).

No entanto, essas variagdes sdo previsiveis, visto que a composicdo da gordura lactea
sofre interferéncia das condicdes locais e sazonais (AMBROSIO et al., 2001), o que
justificaria o valor para indice de iodo. Segundo Clemente et al. (2009), animais alimentados
com pastagens, por exemplo, geram um aumento no teor de &cidos graxos insaturados na
gordura do leite, como resultado da biohidrogenacéo da microbiota de animais ruminantes.

Logo, pode-se perceber, que a composi¢do em acidos graxos da manteiga de garrafa é
indispensavel ao estabelecimento do perfil lipidico dos produtos l&cteos, por garantir uma
maior padronizacdo dos produtos artesanais, uma vez que a qualidade da gordura lactea sofre
influéncia da regido, periodo de producdo e alimentacao animal.

De fabricacao artesanal, a manteiga de garrafa ndo possui parametros fisico-quimicos
totalmente padronizados. Mesmo com uma legislacdo especifica, pode-se observar o
descumprimento desses parametros em virtude da tecnologia de fabricagcdo nao unificada.

3.2. Caracterizacgdo quimica do extrato etanolico de pimenta-do-reino

A pimenta-do-reino vem sendo recomendada como fonte dietética potencial de
antioxidantes, pelo poder em amenizar o estresse oxidativo existente em pacientes com
doencas degenerativas, por ser rica em compostos fendlicos e alcaloides, importantes
bioativos no combate aos radicais livres (BIAZOTTO, 2014).

Na Tabela 3 pode-se observar os resultados da composi¢do quimica do extrato da

pimenta-do-reino e ratificar as caracteristicas expressas na literatura.

TABELA 3. Composicdo quimica do extrato etandlico de pimenta-do-reino

Parametros Valores Acidos Graxos Em area (%)
Fendis totais 3 mg EAG/g de extrato | Palmitico (C16:0) 12,58
Alcaloides totais 53,5 mg/g de extrato | Linoleico (C18:2) 46,91
Flavonoides 55 mg/100 g de extrato | Oleico (C18:1) 38,63
Clorofila 2 mg/100 g de extrato Esteéarico (C18:0) 1,87
Antocianinas 6,6 mg/100 g de extrato

AA - (DPPH) 1C50 7 mg/ml

mg EAG - Miligramas de equivalente em acido galico; AA - (DPPH) — Atividade antioxidante pelo método
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila); 1C50 - Inhibitory Concentration.
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Os resultados aqui obtidos sugerem um forte potencial antioxidante do extrato
analisado, satisfatorios e condizentes com a literatura. Autores como Zarai et al., (2013) e
Narendra (2018), ao investigarem o assunto, encontraram valores de IC50 e fenois totais
semelhantes ao do presente estudo, o que ratifica o elevado potencial de uso do extrato de
pimenta-do-reino como antioxidante natural.

Embora os métodos utilizados pelos autores supracitado, se assemelhem ao empregado
nesse estudo, é preciso considerar as diferengas na matéria-prima e as condigdes
experimentais. A temperatura de extracdo dos alcaloides, por exemplo, principal fitoquimico
presente na pimenta-do-reino, é capaz de degradar os compostos fendlicos, o que justifica a
diferenca de valores entre estudos. O potencial antioxidante de fontes naturais, também deve
ser interpretado com atencdo, visto que pode sofrer variacdo dependendo da metodologia
analitica empregada, podendo apresentar comportamentos de reatividade e seletividade
distintos entre os antioxidantes presentes nos extratos.

No que diz respeito a composi¢cdo de acidos graxos no extrato de pimenta-do-reino
(Tabela 3), este apresenta o acido linoleico como &cido graxo majoritario. O &cido linoleico é
o principal representante do grupo 6mega 6, e por ser um acido graxo polinsaturado, €
recomendado na alimentacdo diaria, pois contribui com a reducdo de importantes eventos
inflamatorios e oxidativos (ALASALVAR; SHAHIDI, 2008), ou seja, atribui melhor
qualidade nutricional ao extrato oleorresinoso e, consequentemente, a manteiga da terra.

Em posse desses resultados, tem-se que o0 extrato de pimenta-do-reino € uma
alternativa promissora no enriguecimento de manteiga da terra, proporcionando-lhe

caracteristicas funcionais e melhor estabilidade oxidativa.

3.3. Qualidade nutricional (indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade) de
manteiga de garrafa enriquecida com extrato de pimenta-do-reino

Os indices de Aterogenicidade (IA) e de Trombogenicidade (IT) das manteigas
apresentaram reducdo substancial com a adicdo crescente de extrato de pimenta na manteiga

de garrafa, conforme exposto na Tabela 4.
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TABELA 4. indices de qualidade nutricional da fracdo lipidica das manteigas de garrafa
enriguecida com extrato etandlico de pimenta-do-reino

3 Tratamentos

Indices Controle EP200 EP400
Aterogenicidade 3,04 2,74 2,16
Trombogenicidade 3,8 3,3 2,9

indice de Aterogenicidade - [ (C12:0 + 4xC14:0+C16:0) ]/XAGMI+ Zn-6+2n-3; indice de Trombogenicidade -
(C14:0 + C16:0 +C18:0) /[ (0,5xXAGMI) + (0,5xZn-6) + (3xXn-3) + (En-3/n-6) ]; EP200 = extrato de pimenta-
do-reino 200 ppm; EP400 = extrato de pimenta-do-reino 400 ppm.

De acordo com Tonial et al. (2010), esses indices indicam o potencial de estimulo a
agregacdo plaquetaria, ou seja, quanto menores o0s Vvalores de Aterogenicidade e
Trombogenicidade, maior é a quantidade de acidos graxos antiaterogénicos presentes em
determinado Oleo/gordura e, consequentemente, maior € o potencial de prevencdo ao
aparecimento de doencas coronarianas. Dito isso, a reducdo desses indices demonstra o
potencial que existe para a producdo de manteigas com qualidade nutricional mais adequada
para a salde humana, pois, comumente, esse produto é referido apenas por seu teor de
gordura total.

Na literatura sdo raras as referéncias que avaliam os indices de Aterogenicidade e de
Trombogenicidade de alimentos, principalmente, no que se refere a manteiga de garrafa.
Barros et al. (2013) estudando a elaboracdo de manteigas produzidas do leite de vacas
suplementadas com 6leo de girassol encontraram valores entre 1,41 e 2,05 para 1A e IT,

respectivamente.

3.4. Caracteristicas microbioldgicas

Os valores encontrados nas analises microbioldgicas realizadas para coliformes a 35
°C e 45 °C e mesofilos aerdbios viaveis foram < 0,3 NMP/g e < 1,0 x 10* UFC/g,
respectivamente, para todas as amostras analisadas. Estes resultados atendem aos padrdes
microbioldgicos descritos na legislacdo brasileira (BRASIL, 2001). E importante frisar que
embora os fatores intrinsecos desses produtos (elevado teor de gordura e a baixa umidade)
ndo favorecam ao desenvolvimento de microrganismos, é necessario destacar a importancia
das boas praticas de fabricacdo na garantia de qualidade e seguranca dos alimentos. Juntos,

restringem a proliferagdo da maioria dos micro-organismos, entre eles, 0s patogénicos.
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3.5. Avaliacéo sensorial
Apos os resultados microbioldgicos, foram realizados os testes sensoriais de aceitagéo,
intencdo de compra e teste de ordenacdo nas amostras de manteiga de garrafa. Foram

avaliados 5 atributos sensoriais no teste de aceitacdo, conforme observado na Tabela 5.

TABELA 5. Indice de aceitabilidade (1A) das manteigas de garrafa enriquecida com extrato
etandlico de pimenta-do-reino

Indice de Aceitabilidade (%)

Tratamentos

Sabor Odor Cor Textura Imp. Global
Controle 89,36 85,88 86,98 84,44 88,09
EP200 78,89 82,70 83,33 80,16 80,16
EP400 80,47 85,08 84,92 84,76 84,60

IA (%) = A x 100/B, onde: A = nota média obtida para o produto; B = nota maxima da escala; EP200 = extrato
de pimenta-do-reino 200 ppm; EP400 = extrato de pimenta-do-reino 400 ppm.

Observa-se que as amostras apresentaram um Indice de aceitabilidade (1A) superior a
70%, na avaliacdo de todos os atributos. Esses valores asseguram a boa aceitacdo das
amostras, tendo como pressuposto que 70% € a menor porcentagem aceitavel para IA
(DUTCOSKY, 2013).

3.6. Teste de ordenacéao
Os resultados da somatoria das notas de ordenacdo de cada tratamento e a diferenca

entre elas, estdo expostos na Tabela 6.

TABELA 6. Diferencas entre os totais de ordenacdo das amostras de manteiga de garrafa
enriquecida com extrato etandlico de pimenta-do-reino
Diferenca entre os totais de ordenacao

Controle EP200 EP400
Soma total 154 172 184
Controle . 18ns 30ns
EP200 . 12ns
EP400

Diferenca critica significativa (5%) = minimo de 31, para trés amostras e 85 provadores, segundo tabela de
Newell e MacFarlane (DUTCOSKY, 2013); ns = ndo significativo; EP200 = extrato de pimenta-do-reino 200
ppm; EP400 = extrato de pimenta-do-reino 400 ppm.
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O teste de ordenagédo tem como finalidade avaliar a diferenga entre amostras para um
determinado atributo, comparando-as a0 mesmo tempo. Diante desses valores, pode-se
perceber, que os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa para o atributo avaliado
(p<0,05), ou seja, o consumidor ndo foi capaz de identificar alteracdo no sabor da manteiga de

garrafa pela adi¢do de extrato de pimenta-do-reino.

3.7. Teste de atitude

A fim de complementar a avaliacdo sensorial, foi realizado o teste de intencdo de
compra, como ferramenta de estudo mercadoldgico.

Na Figura 1 pode-se observar o histograma da frequéncia de respostas do teste de
atitude. Se fizermos a soma das notas positivas 5 (certamente compraria) e 4 (provavelmente
compraria), tem-se que a amostra-controle exibiu o maior percentual favoravel a compra,

muito embora todos os tratamentos apresentaram percentuais acima de 50%.

FIGURA 1. Frequéncia das respostas da intencdo de compra de manteiga de garrafa
enriquecida em extrato etanélico de pimenta-do-reino
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EP200 = extrato de pimenta-do-reino 200 ppm; EP400 = extrato de pimenta-do-reino 400 ppm; compraria =
somatoria das notas 4 e 5 no teste de intencdo com escala de 5 pontos; ndo compraria = somatoria das notas 1 e 2
no teste de intencdo com escala de 5 pontos.

Diante do observado pode-se dizer que embora a atitude de compra do consumidor
seja influenciada por fatores ndo sensoriais, sdo as caracteristicas intrinsecas ao produto o
principal responsavel pela decisdo de compra. Isso pode ser observado nos resultados

apresentados, que ratificam a afirmagdo de Escopelli et al. (2016), quando afirma que a
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intencdo de compra de um produto esta diretamente relacionada ao seu indice de
aceitabilidade, conforme observado no presente trabalho.

Observa-se ainda que as correlacGes entre os atributos sensoriais e a intencdo de
compra (Tabela 7) foram positivas em todas as variaveis. O maior coeficiente de correlacdo
positivo ocorreu entre sabor e impressao global, indicando que a adi¢do de extrato de pimenta
trouxe melhores avaliagGes de impressdo global, muito embora, o teste de ordenacéo indique

que esse atributo (sabor picante) ndo € percebido pelos avaliadores.

TABELA 7. Correlacdo de Pearson entre atributos sensoriais e intencdo de compra de
manteiga de garrafa enriquecida com extrato etandlico de pimenta-do-reino

Sabor Odor Cor Textura Imp. Global
Odor 0,309**
Cor 0,346** 0,431**
Textura 0,276** 0,308** 0,505**
Impresséo global 0,671** 0,461** 0,577** 0,506**
Intencdo de compra 0,614** 0,285** 0,319** 0,279** 0,594**

** Significativo a 5% de probabilidade.

As correlacBes observadas para os atributos em estudo indicaram que a variavel sabor
foi a de maior importancia ao longo da analise sensorial com relacdo direta entre a impressdo

global, que definiu a atitude de compra

3.8. Estabilidade oxidativa

Os resultados para indice de peréxido e TBARS das amostras submetidas a 60 °C e
110 °C (Figura 2), apresentaram um crescimento no decorrer do tempo e em fungdo da
temperatura de armazenamento. No entanto, para o percentual de acidez (Figura 3) e acidos
graxos trans (Tabela 8) das amostras submetidas a 110 °C, ndo houve uma mudanca

significativa.
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FIGURA 2. Valores de TBARS e indice de perdxidos das amostras de manteiga de garrafa
enriquecida com extrato de pimenta-do-reino e submetidas a oxidacdo acelerada pelo teste de
estufa em armazenamento a 60 °C (a, b) e 110 °C (c, d)
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EP200 = extrato de pimenta-do-reino 200 ppm; EP400 = extrato de pimenta-do-reino 400 ppm; mg MDA kg*=
miligramas de malonaldeido por quilograma; mEq kg* = niliequivalente por quilograma.
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FIGURA 3. Percentual da acidez total das amostras de manteiga de garrafa enriquecida com
extrato de pimenta-do-reino e submetidas a oxidagdo acelerada pelo teste de estufa em
armazenamento 110 °C
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EP200 = extrato de pimenta-do-reino 200 ppm;
EP400 = extrato de pimenta-do-reino 400 ppm.

O indice de peroxido (IP) e as substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)
sdo comumente utilizadas como parametro avaliativo na determinacdo de produtos primarios
e secundarios, respectivamente, oriundos da deterioracdo oxidativa de Oleos, gorduras e
alimentos gordurosos.

Para o indice de perdxidos, observou-se um aumento crescente desses compostos a
110 °C, em todos os tratamentos avaliados, porém, apenas a manteiga com adi¢ao de 200 ppm
de compostos alcaloides, apresentou diferenca significativa, com a maior taxa de oxidacao ao
longo do tempo. Contudo, a adicdo de 400 ppm de alcaloides apresentou efeito similar ao
BHT por 48 horas.

Nas amostras armazenadas a 60 °C ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos nos primeiros 20 dias. No entanto, no tempo 40 dias, todos os tratamentos com
presenca de aditivos (naturais ou sintético), apresentaram efeito antioxidante, se comparados
com a amostra-controle.

A producdo de substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico (TBARS) para as amostras
armazenadas a 110 °C e 60 °C apresentaram evolucdo crescente ao longo do tempo,
observando-se a maior formacdo de produtos secundarios da oxidagcdo na manteiga com

adicéo de 200 ppm de alcaloides, especialmente no armazenamento a 60 °C.
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Segundo Silvagni et al. (2010), pode-se considerar, uma nova rota para a oxidagao
lipidica que sugere que a formacdo dos produtos secundérios, principalmente aldeidos
volateis, se da de forma independente a decomposicdo dos perdxidos. Essa nova rota, indica
que os compostos carbonilicos sdo formados a partir da clivagem do radical livre formado
durante a etapa de propagacdo da oxidacdo, promovendo a formacgédo de produtos secundarios,
sem a formacdo de peroxidos. Desta forma, é possivel justificar, a alta formacdo de produtos
secundarios nas manteigas adicionadas de 200 ppm de alcaloides, armazenadas a 60 °C.

No entanto, os estudos de EI-Shourbagy e El- Zahar (2014) avaliaram o poder
antioxidante de extratos vegetais na estabilidade de manteiga ghee (produto similar indiano) e
apresentou resultados satisfatorios na evolucdo oxidativa em todas as concentragdes testadas
em armazenamento a 60°C. Ja Santos (2009), ao avaliar a estabilidade oxidativa de manteiga
comum obteve maior controle da oxidacdo nas amostras com adicdo de 400 ppm do extrato
alcodlico de alecrim nas temperaturas de 110 °C e 60 °C. Esses trabalhos corroboram com o
efeito inibidor que a adicdo de extrato de pimenta do reino (400 ppm de alcaloide), apresentou
sobre os compostos da oxidacdo nas amostras de manteiga de manteiga de garrafa

E importante observar também que a deterioracdo dos lipidios, seja ela hidrolitica ou
oxidativa, quase sempre altera o teor de ions hidrogénio e &cidos graxos livres, se
manifestando, portanto, no aumento da acidez (IAL, 2008), fendbmeno esse que ndo foi
observado neste estudo (Figura 3). Segundo Vaz (2015), esse comportamento € indicativo de
gue a manteiga da terra apresentou inicialmente baixa rancificacdo hidrolitica, o que pode ser
atribuido ao baixo teor de sélidos ndo gordurosos (1,1%) provenientes do processamento,
responsaveis por disponibilizar lactose como substrato de fermentacgdo e lipases, favorecendo
0 processo hidrolitico e, consequentemente, 0 aumento no teor de &cidos graxos livres.

Ao tracar o perfil de acidos graxos trans (Tabela 8) durante o armazenamento a 110°C
é possivel notar que ndo houve elevacdo no teor de acidos graxos trans ao longo de 72 horas,
havendo formacdo desses compostos apenas nos tratamentos controle e BHT. Com isso,
percebe-se também que a adicdo de extrato de pimenta ndo apresentou efeito na formagéo de
acidos graxos trans. Esses valores corroboram com Ambrosio (2003) que avaliou a formacéo
desses compostos durante o armazenamento de manteiga de garrafa, o que sugere, que a
manteiga de garrafa, € uma op¢éo de uso em preparacdes culinarias sob altas temperaturas, a
exemplo da fritura.

Os acidos graxos trans podem ser formados no processo de fritura, a partir de acidos
graxos insaturados e sua ingestdo contribui para o aumento lipoproteinas LDL. Além disso,

esses acidos graxos competem com &cidos graxos essenciais, tornando-se uma alternativa de
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substrato das enzimas que atuam no metabolismo destes acidos graxos, resultando na
formacdo de &cidos graxos dmega 3 e 6 sem atividade bioldgica, podendo, ainda, bloquear o
metabolismo dos acidos graxos essenciais, atuando como inibidores enzimaticos (LOPES,
2004).
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TABELA 8. Composicao percentual de &cidos graxos em manteiga de garrafa enriquecida com extrato de pimenta-do-reino (&rea %)

TEMPO DE ARMAZENAMENTO A 110°C
ACIDOS Tempo zero 24 horas 48 horas 72 horas

GRAXOS
Cc BHT 200ppm 400ppm C BHT 200ppm 400ppm Cc BHT 200ppm 400ppm Cc BHT 200ppm 400ppm
fgg_roo)'co 1,90 190 1,64 178 1,95 149 151 150 1,62 155 1,70 151 162 150 1,61 1,65
fgg_r(')')'co 1,06 1,06 1,04 1,08 112 09 097 095 101 097 1,05 097 103 095 1,01 1,04
fgfg'_g‘)’ 216 216 213 217 226 19 1,97 195 207 197 210 194 203 193 201 211
'('C"";‘;"(’)‘; 252 252 2,54 259 255 236 238 234 249 237 248 235 245 232 240 253
'(\:"1'2,55;00 996 996 997 10,08 998 926 9729 913 983 928 981 924 957 916 938 10,011
Miristoleico 049 049 0,79 073 049 079 082 072 082 079 070 080 079 079 0,79 0,83
(14:1) n5 cis
fg?;?g?cano'co 096 09 149 149 124 154 157 117 15 158 158 157 165 121 159 158
(Pg'lrgfg)co 3311 3311 31,93 323 3231 3074 3116 3027 3168 3084 3211 3049 3297 3035 3097 3241
(Pg'lrg_';‘;'e'co 098 09 09 08 065 104 108 094 108 102 08 107 103 108 101 1,0
'(-éq%";')co 171 171 234 248 173 152 155 130 313 148 102 241  _ 159 089 170
Olico (C180) 1804 1804 2303 3072 2660 2717 2864 2798 2075 2696 2721 2798 2294 230 2761 2440
Elaidico (C8:1)  ,se  gn
trans-9 : : — — — — — — — — — — — — — —
Vacénico

(18:1) 11 trans — — — — 0,42 — — — 0,22 — — — — — — —

Octadecenoico 0.87
n8 trans — — — — — — — — — — — — — — —

(Eétleggg’o 1577 1577 17,14 1647 17,45 17,09 1718 1647 1696 17,24 1698 17,19 1799 11,92 1663 17,19
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4. CONCLUSAO

A adicdo de extrato de pimenta do reino a manteiga, na proporcdo de 400 ppm de
compostos alcaloides, reduz a deterioragéo oxidativa.

A manteiga com adicdo de extrato de pimenta com até 400 ppm de alcaloides nao
altera o atributo sabor e apresentam aceitacédo satisfatoria.

A adicéo de extrato de pimenta melhora a qualidade nutricional da manteiga de garrafa
pela reducdo os indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade.

Ndo ha formacdo substancial de &cidos graxos trans na manteiga submetida a

temperatura de cocgéo (110°C)
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Estabilidade oxidativa e qualidade sensorial de manteiga de garrafa defumada

Oxidative stability and sensory quality of smoked bottle butter

RESUMO: O uso de agentes naturais, como a defumacao, prolonga a vida util do alimento,
agindo como conservante e antioxidante, proporcionado sabor e aroma a produtos tradicionais
e ndo tradicionalmente defumados. Logo, propde-se elaborar e caracterizar uma manteiga de
garrafa defumada pela exposicdo direta a pirdlise da madeira (defumacdo convencional) e
pela adicdo de fumaca liquida na manteiga (defumacdo ndo convencional). A producdo da
manteiga de garrafa e os processos de defumacéo foram obtidos em escala laboratorial. Foram
realizados testes de estabilidade acelerada em estufa, sob 60 °C e 110 °C, simulando o
armazenamento ambiente e a coccdo, respectivamente. A deterioracdo oxidativa foi
monitorada pela quantificacdo do indice de perdxido (IP) e das substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS), nas amostras armazenadas a 60 °C e a 110 °C, e pelo indice de
acidez e perfil de &cidos graxos trans apenas para as amostras armazenadas a 110 °C.
Determinou-se a qualidade microbioldgica pela contagem total de microrganismos aerdbios
mesofilos viaveis (UFC/g) e o nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes a 35 °C e 45 °C.
Na analise sensorial, foram aplicados os testes afetivos de aceitacdo e intencdo de compra.
Avaliou-se, ainda, a seguranga das manteigas defumadas, pela presenca de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (HPA’s), potencialmente carcinogénico. Todas as amostras
apresentaram boa aceitacdo, com indice de aceitabilidade acima de 70% para todos o0s
atributos avaliados e resultados microbioldgicos dentro dos valores de referéncia, estabelecido
na lei. Ndo houve elevacdo nos percentuais de acidos graxos trans. A defumacdo ndo
produziu HPA’s. O uso da defumagédo convencional se apresenta mais eficiente no controle

oxidativo de manteiga de garrafa.

Palavras chaves: Controle oxidativo, conservacédo, sabor defumado.



54

Estabilidade oxidativa e qualidade sensorial de manteiga de garrafa defumada

Oxidative stability and sensory quality of smoked bottle butter

ABSTRACT: The use of natural agents, such as smoking, prolongs the shelf life of the food,
acting as a preservative and antioxidant, providing flavor and aroma to traditional and not
traditionally smoked products. Therefore, it is proposed to elaborate and characterize a
smoked bottle butter by direct exposure to wood pyrolysis (conventional smoking) and by
adding liquid smoke to the butter (unconventional smoking). The production of bottle butter
and the smoking processes were obtained on a laboratory scale. Accelerated stability tests
were carried out in an oven under 60 ° C and 110 ° C, simulating ambient storage and
cooking, respectively. Oxidative deterioration was monitored by quantifying the peroxide
index (PI) and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), in samples stored at 60 ° C
and 110 ° C, and by the acidity index and trans fatty acid profile only for samples stored at
110 ° C. The microbiological quality was determined by the total count of viable mesophilic
aerobic microorganisms (CFU / g) and the most likely number (NMP / g) of coliforms at 35 °
C and 45 ° C. In the sensory analysis, affective acceptance and purchase intention tests were
applied. The safety of smoked butters was also evaluated by the presence of polycyclic
aromatic hydrocarbons (HPA’s), potentially carcinogenic. All samples showed good
acceptance, with an acceptability index above 70% for all evaluated attributes and
microbiological results within the reference values, established by law. There was no increase
in the percentage of trans fatty acids. Smoking did not produce HPA’s. The use of

conventional smoking is more efficient in the oxidative control of bottle butter.

Keywords: Oxidative control, conservation, smoked flavor.
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1. INTRODUCAO

Na constante busca por melhoria nos atributos sensoriais dos alimentos, a indudstria se
renova no uso de diferentes tecnologias, entre elas a defumacéo, que embora tenha sido usada
como uma técnica de preservacdo por séculos, € hoje, utilizada como ferramenta para
melhorar a qualidade dos alimentos, uma vez que gera mudancas nas caracteristicas sensoriais
dos produtos, como odor, sabor, coloracdo e textura, além de atuar como agente conservante
pela acdo dos compostos acidos, fendlicos e carbonilicos presentes na fumaca (LINGBECK,
2014).

Entretanto, a técnica de defumacdo € capaz de formar outras substancias como o0s
hidrocarbonetos aromaticos de cadeia policiclica (HAP). De natureza altamente carcinogénica
ou genotoxico, sao formadas nos processos de combustdo incompleta de matérias orgénicas
como Oleo ou madeira, bem como no processamento de alguns alimentos, a exemplo da
secagem direta com madeira ou carvao ou em processos de torrefacdo (CAMARGO, 2006).

Porém, muitos sdo os esforgos para minimizar esse contratempo. Assim, foram
desenvolvidos os flavorizantes de fumaca, comumente conhecidos como fumaca liquida, 0s
quais apresentam inimeras vantagens: Os HPA’s sdo eliminados no processo, a técnica de
aplicacdo é simples, precisa, controlada, uniforme e rapida, além de ser barata, dispensando
equipamentos, instalacdes e pessoal qualificado (LINGBECK, 2014). Sua versatilidade e
praticidade, garante a oferta de produtos inovadores e padronizados.

E assim, a técnica de defumacdo tradicional, pela exposicdo direta a fumaca vem
sendo substituida pelo uso de fumaca liquida, tradicionalmente aplicada em alimentos de
origem animal como carnes, pescados e embutidos. No entanto, € possivel também
proporcionar sabor defumado em outros grupos de alimentos como, queijo, tofu, marinados,
molhos e até mesmo em ragdo animal (ROZUM, 2009).

Nesse contexto, enquadra-se a manteiga de garrafa, alimento artesanal, néo
tradicionalmente defumado, fonte de lipidios e, consequentemente, de facil deterioracdo
oxidativa. Com isso, 0 presente estudo apresenta carater relevante e inovador, objetivando o
emprego da defumacdo na producdo de manteiga de garrafa, avaliando sua estabilidade e

aceitacéo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo da manteiga de garrafa
Conforme descreve a IN n° 30 (BRASIL, 2001), a manteiga de garrafa foi obtida, em
escala laboratorial, apds a fusdo do creme de leite com posterior decantacédo da borra, filtracdo

€ envase.

2.2. Caracterizacao da fumaca liquida

Foi realizada a determinacdo de compostos fenolicos totais pelo método de Folin-
Ciocalteu e potencial antioxidante pelo método DPPH conforme descreve El-Shourbagy e El-
Zahar (2014). Determinou-se ainda, valores para ° Brix, densidade, pH e acidez total, de
acordo com as normas analiticas do 1AL (2008).

2.3. Defumacédo da manteiga

As amostras de manteiga foram submetidas a dois tratamentos de defumacao:

a) Tratamento 1 — Manteiga com fumaca convencional (FC), segundo processo atual da
indUstria, adaptada ao produto, descrito a seguir: 75 g de serragem de laranjeira foi
acondicionada em forno mufla (de 100 °C a 400 °C) e a fumaca da queima canalizada a um
recipiente com 200 g de manteiga de garrafa sob agitacdo. Nos primeiros indicios de fumaca
foi contabilizado 15 minutos de defumacédo. Foram realizados blends de manteiga defumada e
ndo defumada até definir o sabor ideal, definidos por testes sensoriais preliminares.

b) Tratamento 2 — Manteiga com fumaca liquida (FL), que recebeu a adicdo de 2%,

estabelecida sensorialmente.

2.4. Analises fisico-quimicas

As amostras de manteiga foram avaliadas quanto a caracterizacdo fisico-quimica,
determinando-se o0s teores de umidade, lipidios, s6lidos ndo gordurosos, acidez total, indice de
perdxido, indice de iodo, indice de saponificacdo, indice de refracdo (IAL, 2008), indice de
TBARS (SANTOS, 2009), perfil de &cidos graxos (TEPIC et al., 2009) e presenca de
hidrocarbonetos aromaticos policlinicos (CAMARGO, 2006).
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2.5. Qualidade microbioldgica
As analises microbiolégicas da manteiga de garrafa seguiram o0s protocolos
estabelecidos pela IN n° 62 do MAPA (Brasil, 2003) para contagem total de aerdbios

mesofilos viaveis (UFC/g) e nUmero mais provavel (NMP/g) de coliformes a 35 °C e 45 °C.

2.6. Estabilidade oxidativa acelerada

Porcdes de manteiga de garrafa defumada (30 g) foram acondicionadas em becker de
50 ml e armazenadas sob as temperaturas de 60 °C e 110 °C, pelo teste de estufa (SANTOS,
2009) por 40 dias e 72 horas, respectivamente. Foram realizadas analises regulares de 10 em
10 dias para o armazenamento a 60 °C, enquanto o armazenamento a 110 °C a cada 24 horas.
A temperatura de 60 °C corresponde as condi¢cbes do armazenamento ambiente e a
temperatura de 110 °C aos processos de coccdo. A evolucdo oxidativa foi monitorada através
das andlises de compostos primarios (indice de perdxido) e secundarios (TBARS),
determinadas em triplicata, nas amostras armazenadas a 60 °C e a 110 °C, e o teor de acidez
total e percentual de &cidos graxos, somente para as amostras armazenadas a 110 °C. Junto as
amostras defumadas foram armazenadas o controle positivo que consistiu de manteiga com
adicdo de antioxidante sintético (BHT) na concentracdo de 200 ppm, conforme estabelece a
legislacdo brasileira (BRASIL, 1996), e o controle negativo que consistiu na manteiga sem
adicéo de antioxidantes.

2.7. Avaliacao sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada ap6s analises microbioldgicas e prévia aprovagdo
do Comité de FEtica em Pesquisa com seres humanos, com numero CAAE:
83974118.9.0000.5294, afim de atender as exigéncias €ticas e cientificas dispostas na
Resolucdo 196, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude (CNS, 1996). Os
avaliadores estavam cientes dos objetivos da pesquisa, segundo o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido assinado pelo participante em duas vias. Empregou-se o teste afetivo de
aceitacdo para os atributos cor, sabor, odor, textura e impressdo global com escala hedénica
de 9 pontos e o teste de Intencdo de compra com escala de 5 pontos (1AL, 2008). Os testes
foram realizados com 70 avaliadores ndo treinados em cabines individuais no Laboratorio de
Processamento e Analise sensorial de alimentos do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Apodi. Para realizacdo do teste, as amostras (5
ml de manteiga + torrada) foram servidas em copos plasticos descartaveis codificados

aleatoriamente com numeros de trés digitos e apresentadas aos avaliadores juntamente com
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agua e formulério de avaliacdo. Cada avaliador analisou a amostra e marcou a sua opinido, na
escala hedo6nica descrita no formulario avaliativo.

Foi determinado o indice de aceitabilidade de acordo com a expressao: 1A (%) = A x
100/B, onde: A = nota média obtida para o produto e B = nota maxima da escala
(ESCOPELLI et al., 2016).

2.8. Analise estatistica

O desenho experimental foi o de parcelas subdivididas com delineamento inteiramente
casualizado. Na parcela estdo os tratamentos (Controle, BHT, FL, FC) e na sub parcela os
tempos de avaliacdo (0, 24, 48, 72 horas e 0, 10, 20, 30, 40 dias), com trés repeticdes. Os
resultados foram avaliados por analise de variancia (ANOVA) pelo teste F com 5% de
significancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de confianca. Para o estudo
das correlagOes entre os atributos avaliados do teste de aceitacdo e intengdo de compra foi
calculado o coeficiente de correlacdo de Pearson.

Primeiramente foi avaliada a normalidade dos residuos e homogeneidade de
variancias pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente, a 5% de probabilidade.
Satisfeitas a normalidade e homogeneidade, procedeu-se o tratamento dos dados através do
Software R 3.6.2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao da manteiga de garrafa

De producdo artesanal, vinculada as tradicbes familiares, a manteiga de garrafa
apresenta caracteristicas ndo padronizadas, que variam com a regido, estacdo do ano e
processo tecnoldgico. Contudo, a legislacdo especifica vigente estabelece parametros de
identidade e qualidade desse produto, necessarios ao controle e aplicacdo de um processo
unificado.

Na Tabela 1 pode-se observar os resultados dos parametros de caracterizacao fisico
quimica da manteiga de garrafa, conforme preconiza o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade (RTIQ) de Manteiga da Terra (BRASIL, 2001).

Diante dos resultados, observa-se que apenas o valor de s6lidos ndo gordurosos néao
atendeu a legislagio vigente. E possivel que na etapa de separacdo da borra (filtracio em
tecido de algod&o) ocorra uma passagem indesejavel de solidos ao produto final, justificando

esse valor.
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TABELA 1. Caracterizacdo fisico-quimica de manteiga de garrafa in natura produzida em
escala laboratorial

Parametros Resultados Limites*
Umidade (%) 0,3 <0,3%
Matéria gorda (%) 98,6 >08,5%
Soélidos ndo gordurosos (%) 1,1 <1%
Acidez em soluto alcalino normal (%) 1,5 <2%
Caracterizagdo complementar **

indice de peréxido (mEq/kg) 0 <1%
indice de saponificacio 239 218 — 325
indice de iodo (12/100g) 24 28 - 38
indice de refragdo (40°C) 1,4576 1.4520 — 1.4566

* Instrucdo Normativa n°® 30 de 26 de junho de 2001 (BRASIL, 2001).
** Portaria n® 146 de 7 de margo de 1996 (BRASIL, 1996).

Estudos de caracterizacdo também foram realizados por Nassu et al. (2003) e Nassu et
al. (2001) avaliando manteigas de garrafa comercializadas nos estados do Rio Grande do
Norte e Ceard, respectivamente, apresentando resultados que nao atendem a legislacdo vigente
e, portanto, confirmam a falta de padronizacdo desse produto.

No entanto, embora a legislacdo vigente preconize os parametros de qualidade para
manteiga de garrafa, deve-se avaliar também outras caracteristicas dessa gordura. Para isso,
utilizou-se a Portaria n°® 146 (BRASIL, 1996) que estabelece parametros e limites fisico-
quimicos de produtos similares.

Ao confrontarmos os resultados para indice de peroxido, iodo, saponificacdo e
refracdo com os limites estabelecidos pela legislagdo (Tabela 1), observa-se que apenas o
parametro indice de iodo ndo atende ao preconizado na lei, apresentando um resultado inferior
ao estabelecido. Esse parametro correlaciona-se ao teor de insatura¢fes presentes na gordura,
e assim, quanto menor o numero de insaturagdes, menor seré o indice de iodo, logo, esse valor
pode ser explicado pela composicéo de acidos graxos da manteiga (Tabela 2), que apresentou
um total de 24,85% de acidos graxos insaturados do total de acidos graxos, diferindo do valor
médio de 39,64% encontrado por CLEMENTE et al. (2009).

Esses valores para indice de iodo sofrem influéncia de varios fatores como raga,
alimentacédo, idade do animal, nimero de pari¢des, tempo de lactagdo, satde do animal e
variagOes climaticas (AUGUSTA; SANTANA, 1998),
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Contudo, houve similaridades no percentual de &cidos graxos majoritarios (miristico,
palmitico, oleico, estearico) encontrados pela maioria dos autores que pesquisaram 0 assunto
(AMBROSIO et al., 2003; CLEMENTE et al., 2009; VAZ, 2015).

TABELA 2. Composicdo de acidos graxos da manteiga de garrafa
in natura produzida em escala laboratorial

Acidos Graxos Em area %
Caproico (C6:0) 1,90
Caprilico (C8:0) 1,06
Céprico (C10:0) 2,16
Laurico (C12:0) 2,52
Miristico (C14:0) 9,96
Miristoleico (14:1) 0,49
Pentadecanoico (C15:0) 0,96
Palmitico (C16:0) 33,11
Palmitoleico (C16:1) 0,98
Linoleico (C18:2) 1,71
Oleico (C18:1) 18,99
Elaidico (C18:1) 2,68
Esteéarico (C18:0) 15,77
N&o identificados 7,71
Acidos graxos saturados 67,44
Acidos graxos insaturados 24,85

Em sintese, o perfil dos &cidos graxos encontrado na manteiga de garrafa produzida
neste experimento, apresenta diferencas expressivas dos valores encontradas por Ambrésio et
al. (2003), ao analisaram manteigas de garrafa da regido de Recife, Pernambuco e do
encontrado por Augusta e Santana (1998), analisando manteigas tradicionais da cidade do Rio
de Janeiro. Essas diferencas retratam a variabilidade da relacdo acidos graxos insaturados
versus acidos graxos saturados em gorduras lacteas. E assim, fica claro, que a composi¢gdo em
acidos graxos da manteiga de garrafa € imprescindivel na caracterizacéo lipidica dos produtos
lacteos, o que garante uniformizacdo de produtos regionais, visto que a composi¢do da

gordura do leite sofre influéncia da regido, estacdo do ano e alimentacdo animal.
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3.2. Caracterizagdo quimica de fumaca liquida comercial

Estabelecer a composicdo quimica da fumaca liquida é o primeiro passo para
compreender sua interacdo com 0s compostos quimicos presentes na matriz alimentar.
(MONTAZERI et al., 2013).

Na Tabela 3 observam-se os resultados para fenois totais e atividade antioxidante do
extrato pirolenhoso comercial, responsaveis por caracterizar seu potencial antioxidativo, além

dos valores para °Brix, densidade, acidez total e pH da amostra de fumaca liquida.

TABELA 3. Composicao quimica de fumaca liquida comercial

Parametros Valores
Fendis totais 25 mg EAG /g
Atividade antioxidante (DPPH) IC50 0,6mg/mi
Solidos solaveis (° Brix) 5,3
Densidade 1,009

pH 2,4
Acidez (%) 4

mg EAG - miligramas de equivalente em &cido galico; pH — potencial hidrogeni6nico
(DPPH) — 2,2-difenil-1-picrilhidrazila; IC50 - Inhibitory Concentration.

Segundo Varlet et al. (2010), o potencial da fumaca liquida estd atrelado a sua
composicdo, especialmente aos compostos fendlicos. Esses metabolitos proporcionam sabor e
cor ao alimento, além de apresentar propriedades antioxidante e antibacteriana

Autores que investigaram o assunto (SOLDERA et al., 2008; SOARES, 2016),
encontraram valores de IC50 e fenois totais semelhantes ao do presente estudo, o que ratifica
o0 elevado potencial de uso da fumaca liquida como antioxidante natural.

Ressalta-se, que o valor de IC50 € inversamente proporcional a atividade antioxidante,
ou seja, quanto menor seu valor, maior a poder antioxidante do composto testado, sendo
calculado pela reducéo de 50% da concentracao inicial do radical livre DPPH, pela acdo da
amostra teste.

A acidez e o pH também influenciam nas propriedades funcionais da fumaga liquida.
De acordo com Rozum (2007), os acidos presentes no liquido pirolenhoso interferem no
sabor, cor, textura e estabilidade dos alimentos. Ja Silva (2000) afirma que o pH do alimento
nos permite definir a provavel natureza e intensidade dos processos de degradacdo que o

alimento podera vir a sofrer, bem como, que medidas de conservacdo podem ser aplicadas.
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Caracterizar a fumaca liquida quanto ao valor de solidos solUveis (°Brix) também é
relevante do ponto de vista tecnoldgico. Esse pardmetro é a medida indireta do teor de
acucares totais no alimento, e considera os elementos sollveis em agua, como agucares,
acidos, vitaminas, e certas pectinas (CHAVES et al., 2004). Esse parametro ¢ muito utilizado
na caracterizagéo e industrializagéo dos alimentos.

Além disso, com a caracterizacdo quimica é possivel prever as propriedades sensoriais
no produto final e assim definir sua funcdo e uso apropriado no alimento (MONTAZERI et

al., 2013).

3.3. Estudo de oxidacao acelerada

Pode-se observar que os valores para indice de perdxido e TBARS das manteigas
submetidas a 60 °C e 110 °C (Figura 2), apresentam evolucdo oxidativa no decorrer do tempo
e em funcdo da temperatura de armazenamento. Contudo, os valores para acidez total (Figura
1) e &cidos grdos trans (Tabela 4) das amostras submetidas a 110°C ndo apresentaram

mudancgas significativas.

FIGURA 1. Valores percentuais para acidez total em amostras de manteiga de garrafa
defumada e submetidas a oxidacao acelerada pelo teste de estufa em armazenamento 110 °C
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FIGURA 2. Valores de TBARS e indice de perdxidos das amostras de manteiga de garrafa
enriquecida com extrato de pimenta-do-reino e submetidas a oxidagédo acelerada pelo teste de
estufa em armazenamento a 60 °C (a, b) e 110 °C (c, d)
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FC = Fumaga convencional; FL = Fumaca liquida; MDA kg = miligramas de malonaldeido por quilograma;
mEq kg™ = miliequivalente por quilograma.

Nas amostras armazenadas a 60 °C foi observada diferenca significativa nos niveis de

indice de peroxido e malonaldeido das amostras defumadas e com BHT, quando comparadas

a amostra-controle, o0 que sugere que 0s processos de defumacéo utilizados neste experimento
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foram suficientes para promover a protecdo contra a oxidagdo, no teste de armazenamento
acelerado.

No armazenamento a 110 °C as amostras com defumacao convencional e com adicéo
de BHT apresentaram efeito significativo na reducdo de compostos primarios (perdxidos) e
secundérios (malonaldeido) durante as 72 horas experimentais, enquanto que a amostra com
adicdo de fumaca liquida foi eficaz na reducdo de peréxidos nas primeiras 48 horas, com
efeito inverso para o indice de TBARS, apresentando o maior estado oxidativo, entre 0s
tratamentos.

Sabe-se que a pirolise da madeira nas temperaturas de 180 a 500°C produz as
substancias desejadas da fumaga com numerosas substancias quimicas, as quais atuam como
antioxidantes naturais, retardando a rancificacdo oxidativa e hidrolitica da gordura. Em geral,
esses componentes quimicos se agrupam em compostos acidos, fendlicos, carboxilicos e
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos. Contudo, sdo as carbonilas e os fendis os principais
compostos aromatizantes envolvidos no desenvolvimento do sabor e aroma, tipicos dos
produtos defumados, possuindo também acdo antioxidante que permite atuar na conservagao
do produto tratado, retardando a deterioracdo dos lipidios (LINGBECK, 2014). Diante disso,
pode-se afirmar que a temperatura utilizada no presente estudo (até 400°C) corrobora com a
literatura para a formacao de compostos bioativos com potencial atividade antioxidante, o que
justifica a elevada preservagdo no processo oxidativo das manteigas tratadas por defumacao
convencional, independente da temperatura de armazenamento aqui testada.

Contudo, a fumaca convencional, oriunda da queima da madeira, vem sendo
substituida pelo uso da fumaca liquida no processo de defumacdo dos alimentos. O @mbito de
aplicacdo dessa fumagca liquida é vasto, e permite o uso em alimentos que tradicionalmente
ndo se defumam, como: temperos, sopas, vegetais enlatados, condimentos (GONCALVES;
HERNANDEZ, 1998) ou em manteiga, como proposto nesse estudo.

Entretanto, o teor de umidade presente no alimento afeta a estabilidade oxidativa dos
lipidios que compdem a matriz alimentar. A rapidez na evolugdo oxidativa aumenta para
atividades de agua com valores muito baixos (<0,1), ou elevados (0,55- 0,85). No segundo
caso, a agua favorece as reacdes de oxidagdo enzimética e a mobilidade de metais de transicao
(pré-oxidantes) pela &gua (YANISHLIEVA-MASLAROVA, 2001; McCLEMENTS;
DECKER, 2007).

Diante desse fato, € possivel que a adigdo de fumaca liquida na manteiga tenha
favorecido a formagdo de compostos secundarios pela atividade enzimética e/ou pela a¢do de

metais de transi¢do, conforme observado na Figura 2.
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Os ions metélicos, em particular aqueles que possuem dois ou mais estados de
valéncia, estdo entre 0s maiores agentes pro-oxidantes presentes nos alimentos. Eles
favorecem a evolucdo oxidativa nos alimentos e tecidos bioldgicos por sua capacidade em
decompor hidroperdxidos em radicais livres (McCLEMENTS; DECKER, 2007). Do ponto de
vista pratico, as reacdes catalisadas pelos fons metalicos Cu?* e Fe®*" sdo provavelmente as
mais importantes no processo de deterioracdo lipidica, especialmente em produtos lacteos
(YANISHLIEVA-MASLAROVA, 2001).

Os metais cobre e ferro estdo naturalmente presentes no leite e derivados, e assim,
atuam como elementos pré-oxidantes nas reagGes de oxidagdo. Independente de se
apresentarem na forma reduzida ou oxidada, esses ions sdo capazes de degradar 0s
hidroperéxidos em radicais livres ou em outros produtos da deterioracdo oxidativa,
antecipando a formagé&o e degradagéo dos peroxidos (O’CONNOR; O’BRIEN, 2006).

E importante também considerar os interferentes da metodologia de determinacgo do
indice de TBARS. Outros valores podem ser atribuidos a presenca de sacarose, que pelo
aquecimento (95°C), mesmo em concentracdes pequenas (10 mM), duplicam os valores de
absorbancia (OSAWA, 2005). Essa informacdo atrela-se ao resultado de solidos solUveis da
fumaca liquida, que pode ter se tornado um interferente no estudo de estabilidade, mostrando
um resultado falso positivo.

Valores de acidez também sdo utilizados para monitorar a evolu¢do oxidativo em
6leos e gorduras. Contudo ndo foi observado uma evolucdo na acidez total das amostras
avaliadas (Figura 2). Esse comportamento pode ser explicado pela decomposicao dos acidos
graxos livres quando submetido a altas temperaturas, dando origem aos compostos volateis
(ANS, 1999). Portanto, é possivel que o intervalo de tempo entre uma andlise e outra, na
determinacdo da acidez total, foi longo, tornando-se insuficiente para detectar essa taxa de
crescimento, sendo observado, apenas, com maior precisdo, a formacdo de compostos
primarios e secundarios.

Também foi avaliado o percentual de acidos graxos trans nas manteigas de garrafa no
decorrer do tempo de exposicdo a 110 °C (Tabela 4) e verificou-se que ndo houve elevacgédo
nesses percentuais. Esse mesmo comportamento também foi encontrado por Ambrésio (2003)
ao avaliar o percentual de &cidos graxos trans em manteigas de garrafa armazenada em
temperatura ambiente, o que pde a manteiga de garrafa como opgdo segura em processos
culinarios sob temperaturas elevadas.

Esses compostos podem ser formados de forma natural por animais ruminantes, ou no

processamento de alimentos por mecanismo induzido termicamente em operagdes de frituras.
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Com destaque nas redes de fast-food que muitas vezes realizam seus processos em gordura
parcialmente hidrogenada. Durante a prética, a formacdo de A&cidos graxos trans estd
relacionada ao bindbmio tempo x temperatura dos 6leos e gorduras. A ingestdo elevada desses
compostos eleva os niveis da Lipoproteina de Baixa Densidade-colesterol (LDL-c)
semelhante aos acidos graxos saturados. Além de aumentar os niveis de LDL-c, reduzem o0s
niveis da HDL-c, alterando significativamente a razdo entre LDL-c e a HDL-c, empregada

como referéncia no controle de doencas cardiovasculares (HISSANAGA et al., 2012).



TABELA 4. Composicao percentual de acidos graxos em manteiga de garrafa defumada (area %)
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TERMOXIDACAO A 110°

ACIDOS Tempo zero 24 horas 48 horas 72 horas
GRAXOS

C BHT FC FL C BHT FC FL C BHT FC FL C BHT FC FL
Capréico (C6:0) 190 1,90 1,52 1,49 1,95 149 148 1,50 162 155 155 1,52 162 150 1,67 1,53
Caprilico (C8:0) 1,06 1,06 0,95 0,87 1,12 096 0,95 0,96 1,01 097 0,98 0,96 1,03 095 1,04 0,97
Céprico (C10:0) 2,16 2,16 195 1,79 226 196 195 1,97 207 197 20 1,97 203 193 214 1,98
Laurico (C12:0) 2,52 252 2,35 2,16 255 236 2,35 2,37 249 237 239 2,38 245 232 257 2,38
Miristico C14:0) 9,96 9,96 9,25 8,68 9,98 9,26 9,25 9,31 983 928 9,34 9,32 957 9,16 10,16 9,32
Miristoleico 049 049 0,80 0,67 049 0,79 0,78 0,81 082 0,79 0,77 0,80 0,79 0,79 084 0,80
(14:1) n5 cis
Pentadecandico 0,96 0,96 1,56 0,99 124 154 152 1,55 15 158 1,57 1,57 165 121 155 1,57
(C15:0)
Palmitico 33,11 3311 3223 2855 32,31 30,74 30,36 30,65 31,68 30,84 30,85 30,41 32,97 30,35 32,87 40,41
(C16:0)
Palmitoleico 098 098 1,06 0,73 065 1,04 1,02 1,05 1,08 102 1,0 1,06 1,03 1,08 1,06 1,06
(C16:1)
Linoleico 1,71 1,71 1,58 3,03 1,73 152 29 1,54 313 148 1,42 1,44 _ 1,59 1,97 1,44
(C18:2)
Oleico 18,94 18,94 28,32 2247 26,69 28,24 28,29 28,52 24,16 26,96 27,79 28,48 27,36 2549 23,77 27,35
(C18:1) n9
Elaidico (C18:1) 2,68 2,68 __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ — — —
n9 trans
Vacénico . . . . 042 . . 022 . . . . . .
(18:1) n11 trans
Octadecendico . . . . o o o - - 087 o o . . .
n8 trans
Esteérico 15,77 15,77 16,61 14,65 17,45 17,09 16,33 16,39 16,96 17,24 17,24 16,62 1799 11,92 17,46 16,62

(C18:0)
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3.4. Presenca de hidrocarbonetos arométicos policiclicos (HPA’s)

Foi identificado apenas a presenca de hidrocarbonetos aromaticos monociclicos
(Mesitileno, Indano, Benzeno) nas amostras de manteiga de garrafa. Esse resultado ressalta a
qualidade do método de defumacdo realizada no estudo, em particular a defumacéo
convencional, que foi capaz de proporcionar melhor estabilidade oxidativa, sem a ocorréncia
de compostos indesejaveis. Vale frisar que, embora os HPA’s sejam substancias formadas em
decorréncia da queima incompleta de material organico, esses, podem variar em quantidade e
composi¢do, conforme as condi¢Bes de combustdo. A combustdo da matéria organica, por
exemplo, favorece a formacdo desses compostos quando estdo entre 500 e 900°C
(CAMARGO, 2006), diferindo das caracteristicas do método aplicado, garantindo a isencéao

desses compostos no produto

3.5. Qualidade microbioldgica

As avaliagBes microbioldgicas apresentaram resultados de < 0,3 NMP/g e < 1,0 x 10!
UFC/g, para as determinacdes de coliformes a 35 °C e 45 °C e mesoéfilos aerébios viaveis,
respectivamente. Estes valores atendem aos limites microbioldgicos estabelecidos pela
legislacdo vigente (BRASIL, 2001). Embora a manteiga de garrafa seja um produto com
elevado teor de gordura e baixa umidade, desfavoravel ao desenvolvimento de
microrganismos, € importante destacar, que isso, ndo exclui as boas praticas de fabricacdo
durante as etapas de processamento do produto, garantindo a auséncia de contaminacao.

3.6. Avaliacao sensorial

A andlise sensorial das amostras de manteiga foi realizada apds a obtencdo dos
resultados microbioldgicos, constatando a inocuidade das mesmas. Os valores para o indice
de aceitabilidade obtidos para os atributos de qualidade sensorial das amostras de manteiga
estdo apresentados nas Tabela 5.

As amostras obtiveram boa aceitacdo, com indice de aceitabilidade (1A) superior a
70% para todos os atributos analisados. Sendo 70% o valor minimo aceitavel para 1A
(DUTCOSKY, 2013), pode-se afirmar que os valores obtidos foram satisfatorios.
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TABELA 5. Indice de aceitabilidade (1A) de manteigas de garrafa defumada
Atributos (%)

Tratamentos Sabor Odor Cor Textura  Imp. Global
Controle 91 88 88 85 90
FC 74 74 83 83 78
FL 76 74 80 75 77

IA (%) = A x 100/B, onde: A = nota média obtida para o produto; B = nota maxima da escala; FC = Fumaca

convencional; FL = Fumagca liquida.

Com relacdo a intencdo de compra, a Figura 3 apresenta a frequéncia de respostas dos
consumidores em funcgdo dos tratamentos. Considerando como compraria a soma das notas 4
e 5 na escala, o tratamento-controle apresentou 0 maior percentual de intencdo de compra

(88%), seguido de FC (fumaca convencional) com 51% e FL (fumaca liquida) com 48%.

FIGURA 3. Intencdo de compra de manteiga de garrafa defumada
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FC = Fumaca convencional; FL = Fumaca liquida; compraria = somatdria das notas 4 e 5 no teste de
intencdo com escala de 5 pontos; ndo compraria = somatoria das notas 1 e 2 no teste de inten¢do com
escala de 5 pontos.

Observa-se, também, que os avaliadores se mostraram confusos quanto a compra de
manteigas defumadas, visto que muitos escolheram a nota 3 (Talvez comprasse, talvez néo
comprasse) na escala de intencdo de compra. Os tratamentos FL e FC apresentaram 31% e

17%, respectivamente, para respostas imparciais de compra. No entanto, é importante
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destacar, que todos os tratamentos apresentaram percentuais de rejeicdo inferiores a 50%,
corroborando com os valores de aceitabilidade.

Esses valores para intencdo de compra, podem ser considerados aceitaveis, visto que,
se trata de uma manteiga que difere do tratamento-controle, por apresentar sabor e odor
diferentes do tradicional, causando estranheza aos consumidores, que estdo acostumados a um
padréo e, muitas vezes, ndo favoraveis a mudangas drésticas.

Isso confirma que, tanto a compra quanto a rejeicdo a um alimento relacionam-se com
0 potencial de aceitacdo do mesmo, podendo ser utilizada como ferramenta no estudo de
mercado com consumidores potenciais, principalmente no desenvolvimento de novos
produtos (ESCOPELLI et al., 2016).

Analisando a correlagdo entre os parametros avaliados na anélise sensorial (Tabela 6),
destaca-se a correlacdo entre o odor e o sabor. Segundo Queiroz e Treptow (2006) o binémio
sabor-odor, embora sejam avaliados individualmente, ndo podem ser dissocidveis na
identificacdo e avaliacdo do atributo sabor (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

TABELA 6. Correlagdo de Pearson entre os atributos sensoriais e a intencdo de compra das
amostras de manteiga de garrafa defumada

Sabor Odor Cor Textura ImpGlobal
Odor 0,628**
Cor 0,405** 0,419**
Textura 0,397** 0,321** 0,572**
Impresséo global 0,818** 0,703** 0,545** 0,518**
Intencdo de compra -0,005ns 0,011ns -0,060ns 0,064ns 0,038ns

** Significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.

Observa-se ainda alta correlacdo da impressdo global e o sabor/odor, indicando que
foram os atributos mais considerados na avaliagdo da manteiga de garrafa. Também foi
verificada correlagdo néo significativa entre todos os atributos e a intencdo de compra.

Essas respostas justificam o alto percentual de consumidores que se mostraram
indiferentes quanto a comprar ou ndo a manteiga defumada, no teste de atitude, visto que,
embora o sabor e odor tenham sido os atributos mais considerados na avaliagdo sensorial,
esses, se distanciam das caracteristicas tradicionais do produto, causando estranheza, que por

sua vez, acaba por expressar indeciséo.
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4. CONCLUSAO

A defumagcdo pelo método convencional proporcionou melhor estabilidade oxidativa a
manteiga de garrafa, com efeito similar ao antioxidante sintético BHT.

O uso de fumaca liquida na defumacéo de manteiga foi eficiente no controle oxidativo
apenas no armazenamento a 60 °C.

A manteiga de garrafa defumada pode ser vista como um nicho alternativo na
producdo de manteiga, visto que apresentou boa aceitacdo e intencao de compra.

Os métodos utilizados para a defumacdo de manteiga de garrafa garantem seguranca

quanto a produ¢ao de HPA’s.
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