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RESUMO. Foram fabricados 320 bifinhos para cdes (snacks semiumidos), formulados
com a mesma composicdo de ingredientes (farinhas animais, batata desidratada,
conservantes e aditivos), com exce¢do do aditivo antioxidante, que consistiu nos
tratamentos avaliados: bifinho com antioxidante natural (BAN); bifinho com antioxidante
sintético (BAS) e formulacéo comercial (PADRAO). O antioxidante natural foi composto
a base de tocoferol (90 g/kg), 6leo de alecrim (30 g/kg) e &cido citrico (20 g/kg), enquanto
0 antioxidante sintético foi composto por BHA (220 g/kg) e BHT (210 g/kg). Uma aliquota
de 160 bifinhos foi submetida a estufa a 60°C, por um periodo de 10 dias consecutivos,
enguanto os outros 160 foram embalados em embalagem metéalica e armazenados por igual
periodo em temperatura ambiente, sem a presenca de luz. As analises realizadas no
laboratério foram: matéria seca, umidade, pH, coloracéo (componentes L*, a* e b*), acidez
e oxidacdo lipidica através da determinacdo das Substancias Reativas ao Acido
Tiobarbiturico (TBARS). Houve diferencas (P<0,05) entre os valores médios de TBARS
para os diferentes antioxidantes empregados, em que os bifinhos PADRAO apresentaram
melhor estabilidade oxidativa em relacdo ao BAS e ao BAN, respectivamente. Quando
submetidos a estufa, os bifinhos tiveram menor valor médio (P<0,05) de pH, L* (mais
escuros), maior acidez e TBARS (maior oxidacdo) comparacdo com aqueles ndo
submetidos ao aquecimento. Houve interacdo (P<0,05) entre as formulacdes de bifinhos
utilizadas (BAN, BAS e PADRAO) e o tratamento com e sem estufa, em que o tratamento
BAS apresentou maior valor de a* quando submetido a estufa. Com relacgdo ao valor de b*,
todos os tratamentos aquecidos em estufa apresentaram valores inferiores (P<0,05) aos ndo
aquecidos. A estabilidade oxidativa dos bifinhos formulados com antioxidante natural na
dosagem testada foi menor, em comparagdo com as demais formulagdes. Por outro lado,
0s outros pardmetros de qualidade como o pH, luminosidade, umidade e acidez destes
bifinhos foi pouco afetada. De forma geral, o aquecimento prolongado dos bifinhos em
estufa afetou negativamente todos os parametros de qualidade, com excec¢do da umidade.

Palavras chave: Alimentacdo animal, animal de companhia, oxidag&o, vida de prateleira

Oxidative stability and quality of snacks for dogs formulated with
natural antioxidant

ABSTARCT. Three hundred and twenty semi-humid snacks were manufactured
formulated with the same ingredients composition (animal meals, dehydrated potatoes,
preservatives and additives), except for the antioxidant additive, which consisted of the
evaluated treatments: snack with natural antioxidant (BAN); snack with synthetic
antioxidant (BAS) and snack of commercial formulation (STANDARD). The natural
antioxidant was composed of tocopherol (90 g / kg), Rosemary oil (30 g / kg) and citric
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acid (20 g / kg), while the synthetic antioxidant was composed of BHA (220 g / kg) and
BHT (210 g/ kg). One hundred and sixty snacks were submitted to the stove at 60°C, during
10 consecutive days, while the other 160 was packed in metallic packaging and stored for
the same period at room temperature, without the presence of light. The analyses performed
in the laboratory were: dry matter, moisture, pH, coloration (L*, a* and b* components),
acidity and lipid oxidation through the determination of Thiobarbituric Acid Reactive
Substances (TBARS). There were differences (P<0.05) among the mean values of TBARS
for the different antioxidants employed, in which the STANDARD snacks presented better
oxidative stability in relation to BAS and BAN, respectively. When submitted to the stove,
the snacks had a lower mean value (P<0.05) of pH, L* (darker), higher acidity and TBARS
(higher oxidation) compared to those not submitted to the stove. There was interaction
(P<0.05) between the formulations of snacks evaluated (BAN, BAS and STANDARD) and
treatments submitted or not do stove, where the BAS treatment showed a higher value of
a* when submitted heated. Regarding the value of b*, all the treatments heated in the stove
presented lower values (P<0.05) than those not heated. The oxidative stability of the snacks
formulated with natural antioxidant was lower in the tested dosage compared to the other
formulations. However the other quality parameters such as pH, luminosity, humidity and
acidity of these snacks were little affected. In general, the prolonged heating of the snacks
in stove affected negatively all the quality parameters, except for the humidity.

Keywords: Feeding animals, pet animal, oxidation, shelf life

Estabilidad oxidativa y calidad de chuletas para cachorros
preparados con antioxidantes naturales

RESUMEN. 320 chuletas fueron fabricadas para cachorros (Aperitivos semihtmedos),
formuladas con la misma composicion de ingredientes (Harinas de origen animal, papas
deshidratadas, conservantes y aditivos), con la excepcién del aditivo antioxidante, que
consistia en los tratamientos evaluados: chuletas con antioxidante natural (BAN); chuletas
con antioxidante sintético (BAS); y la formulacion comercial (ESTANDAR). El
antioxidante natural utilizado estaba compuesto de tocoferol (90 g / kg), aceite de romero
(30 g/ kg) vy é&cido citrico (20 g / kg), y el antioxidante sintético de BHA (220 g / kg) y
BHT (210 g/ kg). Una muestra de 160 chuletas fue colocada en el horno a 60 °C, durante
un periodo de 10 dias consecutivos, mientras que los otros 160 fueron envueltos en papel
aluminio y almacenados en el mismo periodo a temperatura ambiente, sin presencia de la
luz. Las andlisis realizadas en el laboratorio fueron: materia seca, humedad, pH, coloracién
(componentes L*, a* e b*), acidez y la oxidacion de lipidos mediante la determinacion de
sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico (TBARS). Hubo diferencias (P<0,05) entre los
valores medios de TBARS para los diferentes antioxidantes empleados, en el que las
chuletas STANDARD mostraron una mejor estabilidad a la oxidacién en comparacion con
BAN vy el BAS, respectivamente. Cuando llevados al horno, las chuletas tuvieron menor
promedio (P<0,05) de pH, L*(mas oscuro), y mayor acidez y TBARS (oxidacién mas alta)
en comparacion con las que no se sometieron a calor. Hubo interaccién (P<0,05) entre los
tipos de chuletas utilizadas (BAN, BAS e PADRAO) y el tratamiento con y sin calor,
siendo que el tratamiento BAS mostré mayor valor de a* cuando fue sometido a calor. Con
relacion al valor de b*, todos los tratamientos calentados en horno mostraron valores
menores (P<0,05) a los no calentados. La estabilidad oxidativa de las chuletas formuladas
con antioxidantes naturales en la dosis ensayada fue menor, en comparacién con las otras
formulaciones. Por otro lado, los otros pardmetros de calidad tales como el pH,
luminosidad, humedad y acidez de estas chuletas fueron poco afectados. De forma general,
el calentamiento prolongado de las chuletas afecto negativamente todos los parametros de
calidad, con la excepcion de la humedad.

Palabras clave: alimentacién animal, animal doméstico, oxidacion, la roya, la vida (til
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Introducéo

O crescimento do mercado pet em nivel global
tem atingido marcas inéditas. No Brasil, existem
cerca de 52,2 milhdes de cées e 22,1 milhges de
gatos, sendo esse 0 segundo maior pais produtor
de alimentos para pets, perdendo somente para 0s
Estados Unidos (IBGE, 2015). Algumas projecoes
apontam que as vendas de pet food no Brasil
alcangardo US$ 6,4 bilhdes até 2019 (ABINPET
2016). Ao mesmo ritmo de crescimento estd a
busca por produtos da indUstria pet food que sejam
saudaveis, de qualidade assegurada e nutritivos
(Cappelli et al., 2016).

Auxiliando no equilibrio da dieta de animais
pet, os petiscos tém sido altamente empregados na
alimentacdo desses animais, sendo oferecidos
normalmente aos animais como recompensa.
Dentre eles, se destaca o bifinho para cées, que é
um alimento semiumido (20 a 35% de umidade),
processado com pedagos de carne bovina fresca,
farinha e visceras, em formato de tablete. Os
bifinhos possuem alto teor de proteina, em torno
de 40%; porém também é uma boa fonte mineral
e energéetica. Parte desta energia provém do
conteudo de carboidrato e lipidios presentes em
sua composi¢cdo. Seu processamento é feito
através da extrusdo, que combina alta pressao,
umidade e altas temperaturas.

Assim como todo o alimento composto de
gorduras ou 6leos, deve-se tomar cuidado com o
desenvolvimento de processos oxidativos, durante
0 processamento e estocagem destes. A oxidagdo
lipidica afeta a qualidade nutricional devido a
degradacdo de vitaminas lipossoltveis e de &cidos

graxos essenciais, e € responsavel pelo
desenvolvimento de sabores e  odores
desagradaveis, o que torna os alimentos
improprios para consumo, prejudicando a

qualidade, integridade e seguranca dos alimentos
devido a formacéo de compostos potencialmente

toxicos (Xiong, 2000).

Como medida usual, a industria pet food tem
feito o uso de antioxidantes, na busca por melhorar
a estabilidade oxidativa e consequentemente
estender o tempo de vida de prateleira dos
produtos. Os antioxidantes podem ser aditivos
sintéticos ou naturais, capazes de neutralizar os
radicais livres e inibir ou retardar a oxidacdo
(Butolo, 2002). Dentre os sintéticos, 0s mais
utilizados na industria sdo o butil-hidroxi-tolueno
(BHT), butil-hidroxi-anisol (BHA) e terc-butil-
hidroquinona (TBHQ) (Saad and Franca, 2010). A
estrutura fendlica destes compostos permite a
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doagdo de um préton a um radical livre,
regenerando, assim, a molécula do acilglicerol e
interrompendo 0 mecanismo de oxidacdo por
radicais livres (Ramalho and Jorge, 2006).

No Brasil, o0 Ministério da Saude limita o uso
destes antioxidantes, como concentracdes
maximas permitidas em 200 mg/kg para BHA e
TBHQ e 100 mg/kg para BHT. J& para o
Ministério da  Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2016) e segundo o Jornal
Oficial da Unido Europeia (OJEU, 2003), a
mistura de etoxiquina com BHA efou BHT é
autorizada desde que a concentracdo total da
mistura ndo exceda 150 mg/kg de alimento final
para 0 consumo dos animais. Alguns
guestionamentos sdo observados em relacdo a
seguranca no uso dessas substancias. Estudos
toxicologicos realizados em experimentos com
animais demonstraram a possibilidade de
apresentarem efeito carcinogénico. Em roedores,
outros estudos apontaram hiperplasia
gastrointestinal, por um mecanismo desconhecido
(Ramalho and Jorge, 2006).

Frente a uma exigéncia do mercado externo
pelo ndo uso de aditivos sintéticos, dentre eles os
antioxidantes, em produtos alimentares de linha
pet, tem aumentado a busca pelos naturais. Uma
das opcoes seria 0 uso de antioxidantes compostos
a base de vitamina E. Esta vitamina, também
conhecida como tocoferol, & considerada um
antioxidante natural e pode ser encontrada na
natureza em quatro diferentes formas a, 3, y € o-
tocoferol, sendo o o-tocoferol a forma
antioxidante amplamente distribuida nos tecidos e
no plasma, que atua no bloqueio da reagdo em
cadeia da peroxidacdo lipidica, através do
sequestro do radical peroxila. Ainda, esta vitamina
tem impedido ou minimizado os danos causados
pelos radicais livres associados as doengas como 0
cancer, envelhecimento, distarbios
cardiovasculares entre outras (Heinonen et al.,
1998). O é&cido ascorbico (vitamina C) é o
antioxidante mais comum presentes nos citrinos.
Devido a auséncia de uma enzima, ela ndo pode
ser sintetizada por humanos. Além da sua
atividade antioxidante, é essencial para a
prevencdo de gengivite e escorbuto (Afzal and
Armstrong, 2002). Dentre as especiarias, 0
alecrim é o0 que apresenta 0 maior poder
antioxidante, e este efeito deve-se principalmente
a capacidade dos constituintes fenolicos de doar
hidrogénio para os radicais livres, formando
radicais estaveis, e também em parte a capacidade
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de sequestrar radicais peréxidos (O,) (Ramalho
and Jorge, 2006).

A substituicdo dos antioxidantes sintéticos por
antioxidantes naturais em bifinhos garantiria
extensdo do tempo de vida de prateleira do
produto, mantendo os parametros de qualidade, o
que satisfaria os consumidores que prezam pela
dieta saudavel de seus animais. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a estabilidade oxidativa
e a qualidade de bifinhos para cées formulados
com incorporagdo de antioxidante natural (& base
vitamina E, Rosemary e acido citrico).

Material e Métodos

Foram fabricados 320 bifinhos para caes
(snacks semiimidos) de forma que os ingredientes
foram pesados e levados para o cutter, que
transformou a mistura em um farelo homogéneo,
durante 6 minutos. O contetido foi homogeneizado
no misturador, com adi¢do da farinha de carne por
5 minutos. Em seguida, levou-se para a maquina
extrusora com temperatura, resultando na
mudanca da estrutura e composicao do produto
final. Posteriormente, os bifinhos foram
conduzidos a estufa em temperatura crescente,
durante 7 a 8 horas (uma hora a 45°C, seis horas a
65° C e uma hora a 90°C). Em seguida, o produto
foi retirado da estufa para o resfriamento em
temperatura ambiente, no periodo de 24 horas,
seguido de corte e acondicionamento em
embalagem laminada, que protege contra a
umidade e proporciona uma barreira a luz.

Os bifinhos foram formulados com a mesma
composi¢do de ingredientes, com excegdo do
aditivo antioxidante (Tabela 1): Bifinhos com
Antioxidante Natural — Com uso de tocoferois,
oleo de alecrim e &cido citrico (BAN); Bifinho
com Antioxidante Sintético — Com uso de uma
mistura de BHA ¢ BHT (BAS) ¢ formulagdo
comercial (PADRAO).

Uma aliquota de 160 bifinhos foi submetida a
estufa a 60° C, por um periodo de 10 dias
consecutivos. O aquecimento dos bifinhos por
tempo prolongado ocasionaria o aceleramento da
peroxidacdo, reduzindo o tempo necessario do
estudo de shelflife. Os outros 160 bifinhos foram
embalados em embalagem metalica e
armazenados por igual periodo em temperatura
ambiente, servindo como controle.

As andlises realizadas no laboratério foram:
matéria seca, umidade, coloracdo, acidez, pH e
oxidacdo lipidica através da determinagdo das
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Substancias Reativas ao Acido Tiobarbiturico
(TBARS).

Tabela 1. Ingredientes utilizados na fabricagéo dos bifinhos,
de acordo com os diferentes tratamentos avaliados.

|ngredientes BAN! BAS? PADRAO

Farinha de visceras de frango 20,017 19,810 -

Farinha de carne bovina 40,035 39,620 40,000
Envoltérios naturais de bovino - - 20,000
Batata desidratada 16,014 15,848 16,000
Tripolifosfato de sddio 0,500 0,495 0,500
Eritorbato de sddio 0,100 0,099 0,100
Sorbato de potassio 0,300 0,297 0,300
Recortes de bifinhos 16,014 15,848 16,000
Glicerina bidestilada 7,006 6,933 7,000
Corante marrom 0,001 0,990 0,100
Antioxidante natural? 0,059 - -

Antioxidante sintético® - 0,012 -

Antioxidante comercial* - - 0,010

IBAN: bifinho com antioxidante natural; ?BAS: bifinho com
antioxidante sintético; PADRAO: bifinhos comercializados pela
Doogs Ltda.? Mix de tocoferol (90 g/kg), 6leo de alecrim (30 g/kg) e
acido citrico (20 g/kg).® Mix de BHA (220 g/kg) e BHT (210 g/kg).*
Antioxidante sintético ndo divulgado pela empresa.

Para determinacdo da coloracdo, foram
utilizadas 3 amostras de bifinhos para cada
tratamento e aferidas trés mensuracdes de cor em
cada um deles, por meio de um espectrofotdmetro
portatil (marca Konica Minolta CM-700), com
esfera de integracdo e angulo de 10° para o
observador e iluminante D65. A verificagdo de cor
foi baseada no sistema CIELAB (CIE, 1986), que
avalia a cor pela refletncia da luz em trés
dimensdes: L* (luminosidade), a* (componente
verde-vermelho) e b* (componente azul-amarelo).
A acidez foi determinada mediante titulacdo
colorimétrica, utilizando-se a fenolftaleina como
indicador descrito por Pregnolatto and Pregnolatto
(1985) e os resultados foram expressos em mL de
NaOy 0,01N.

Os valores de pH foram obtidos a partir de um
pHmetro da marca Meter, modelo HI99163.
Amostras de 40g de bifinho por tratamento,
adicionadas de 120 mL de adgua deionizada, foram
homogeneizadas em liquidificador em poténcia
maxima, durante um minuto. Em seguida foram
tomadas as leituras de pH das amostras em
triplicata. Na determinacdo de umidade foi
empregada a técnica descrita por Silva and

Queiroz (2002) utilizando a seguinte equagio:
(100 - % MS).

A oxidacao lipidica foi mensurada por meio da
metodologia proposta por (Vyncke, 1975, Vyncke,
1970) com algumas modificagdes.
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Homogeneizou-se 10 gramas da amostra em 30
mL de solu¢do de acido tricloroacético (TCA)
7,5% contendo EDTA 0,1% e é4cido galico 0,1%,
em homogeneizador tipo wultra turrax. O
homogenato foi filtrado com papel filtro. Em 3 mL
do filtrado, adicionou-se 3 mL de solucao de acido
tiobarbitirico (TBA) 0,02 mol/L em tubo de
ensaio de vidro com rosca. Apds banho-maria
(100° C por 40 minutos), os tubos foram
colocados em 4gua fria para cessar a reagdo. As
absorbancias foram mensuradas em 532 nm e 600
nm em espectrofotometro. Os valores de TBARS
foram expressos por miligrama de malondialdeido
por kg de bifinho.

Para a avaliacdo dos resultados, utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 3 (Formulagio: BAN, BAS e PADRAO)
x 2 (Estufa: Sem e Com). Ainda, um modelo linear
contemplando os efeitos fixos de formulacéo,
estufa e suas interagdes. As analises de variancia
dos dados foram conduzidas usando o
procedimento MIXED do software Statistical
Analysis System (SAS, 2004) versdo 9.2 a 5% de
significancia.

Resultados e Discussao

Os valores de probabilidade para o teste F de
analise de variancia aplicada para verificar os
efeitos significativos sobre as varidveis estdo
apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Valores de probabilidade para o teste F da analise
de variancia aplicada para verificar os efeitos significantes
sobre as variaveis

Fonte de variacdo

Variavel Formulagéo Estufa F‘;{"E“;t'ﬁ?:"
Valor de pH 0,23 <0,01 0,11
Valor de L* <0,01 <0,01 0,25
Valor de a* <0,01 0,74 0,05
Valor de b* <0,01 <0,01 0,02
TBARS <0,01 <0,01 0,07
Acidez 0,06 0,05 0,12
Umidade 0,84 0,13 0,74

Os pardmetros de qualidade e oxidagdo
lipidicas dos bifinhos de diferentes formulagBes
séo apresentados na tabela 3.

Os valores de pH foram estatisticamente
similares  (P>0,05) entre as diferentes
formulagfes, provavelmente em razdo da néo
alteracdo de elementos de composi¢do acida nas
diferentes formulacGes, uma vez que todas as
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formulagcbes tiveram o uso da mesma matéria-
prima e passaram pelo mesmo processamento.
Isso corrobora o resultado obtido para acidez que,
embora alta, também néo diferiu (P>0,05) entre as
diferentes formulacdes. Nenhum resultado
avaliando as mesmas variaveis, em bifinhos ou
snacks, foi encontrado na literatura. Os valores de
umidade apontam que os bifinhos podem ser
classificados como secos (até 12% de umidade),
de acordo com a normativa n. 30 do MAPA

(2016).

Tabela 3. Qualidade e oxidagdo lipidica dos bifinhos de caes
entre as diferentes formulacdes.

., Formulagéo
Variavel =
BAN BAS PADRAO
Valor de pH 6,2 6,2 6,3 0,02
Valor de L* 324 324 32,1 0,22
TBARS (mg de MDA/kg) 9,9 8,8° 7,9¢ 0,20
Acidez (mL de NaOH) 143 138 16,0 0,89
Umidade (%) 36 38 3,7 0,14

EP = Erro Padréo. ***Médias seguidas por letras diferentes entre as
formulagdes diferem estatisticamente pelo teste de t de Student a um
nivel de probabilidade de 5%.

A luminosidade dos bifinhos de formulagdes
BAN, BAS e PADRAO foram semelhantes entre
eles (P>0,05), como observado na Figura 1.
Ambos foram formulados com uso do mesmo
corante (marrom). J& em relacdo a oxidagédo
lipidica, os bifinhos PADRAO apresentaram
melhor estabilidade oxidativa, pois resultaram em
menor valor médio de TBARS (P<0,05) em
relacdo ao BAS, que foi menor que o BAN. Tais
resultados apontam que a formulagdo, com a
dosagem testada de antioxidante natural, protegeu
menos os bifinhos contra os processos oxidativos.
Os antioxidantes, sejam naturais ou sintéticos,
bloqueiam alguns efeitos prejudiciais dos radicais
livres estabilizando-os e neutralizando esses
efeitos (Mariutti and Bragagnolo, 2009); porém as
doses dos antioxidantes naturais devem ser
maiores para que melhores resultados possam ser
obtidos. Estudos em que diferentes doses do
antioxidante utilizado neste trabalho foram
testadas, em bifinhos para cées, auxiliaram na
presente pesquisa, uma vez que € sabida a eficacia
do antioxidante natural utilizado (Brewer, 2011).

De forma geral, foram observados altos valores
de TBARS (9,9; 8,8; 7,9) para BAN, BAS e
PADRAO, respectivamente. Neste caso, também
se orienta avaliar a qualidade da matéria-prima
utilizada na elaboracdo destes produtos. Ha
estagios de desenvolvimento de processos
oxidativos onde a reacdo € irreversivel e a

PUBVET

v.11, n.2, p.130-137, Fev., 2017



Silva et al.

utilizacdo de matéria-prima nesta condigdo
comprometeria o produto final (Johnson and
Decker, 2015). Outro fator que poderia justificar
os altos valores de TBARS seria a proprio
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processamento dos bifinhos, como j& explicado
anteriormente, uma vez que esse produto passa por
processo de agquecimento continuo antes do corte
e embalagem.

Figura 1. Bifinhos das diferentes formulages: PADRAO (Bifinhos comerciais), BAS (bifinhos com antioxidantes

sintéticos) e BAN (bifinhos com antioxidantes naturais).

Na tabela 4 estdo apresentados os valores para
diferentes variaveis de parametros de qualidade
obtidos para os bifinhos submetidos ou ndo a
estufa.

Com excegdo da umidade, todas as demais
variaveis de qualidade diferiram para os bifinhos
aquecidos ou ndo em estufa. Possivelmente, os
valores de umidade néo diferiram por se tratar de
um produto previamente cozido, assim 0
tratamento com a estufa ndo afetou a sua umidade.

Tabela 4. Qualidade e oxidacdo lipidica de bifinhos para cées,
submetidos ou ndo a estufa.

., Estufa
Variavel EP
Com Sem
Valor de pH 6,2P 6,32 0,01
Valor de L* 33,80 3492 0,16
TBARS (mg de MDA/kg) 8,4% 7,00 0,14
Acidez (mL de NaOH) 15,22 14,0> 0,63
Umidade (%) 3,6 3,8 0,10

EP = Erro Padrdo. **Médias seguidas por letras diferentes entre as
formulacdes diferem estatisticamente pelo teste de F a um nivel de
probabilidade de 5%.

Os bifinhos submetidos a estufa tiveram menor
pH, L* (mais escuros) e por outro lado maior
acidez e TBARS (maior oxidacdo), na ordem de
20%, em comparacdo com aqueles ndo
submetidos ao aquecimento. Os resultados
encontrados estdo de acordo com o esperado,
mostrando que o aguecimento prolongado pode
alterar a coloracdo do produto e acelerar os
processos oxidativos de produtos cérneos
(Johnson and Decker, 2015, Xiong, 2000).

Houve interacdo (P<0,05) entre as formulac¢des
de bifinhos utilizadas (BAN, BAS e PADRAO) e
0 tratamento com e sem estufa, conforme
apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Interacdo entre formulacdo e o uso de estufa na
coloragdo dos bifinhos de caes

. Estufa
Formulagdo EP
Com Sem
Valor de a*
BAN 6,32 6,734
BAS 6,9%A 6,407 0,15
PADRAO 5,32¢ 5,528
Valor de b*
BAN 12,904 14,334
BAS 13,007 14,434 0,21
PADRAO 12,28 14,8~

abMédias seguidas por letras mindsculas diferentes entre as estufas
na mesma formulacdo diferem estatisticamente pelo teste F a um
nivel de probabilidade de 5%; ~BCPMédias seguidas por letras
maiUsculas diferentes entre as formulagdes na mesma estufa diferem
estatisticamente pelo teste t de Student a um nivel de probabilidade
de 5%.

Os bifinhos BAS tiveram maiores valores de
a*, e, portanto apresentaram coloragéo vermelha
mais intensa quando submetidos a estufa,
diferentemente dos demais que ndo tiveram
aumento deste parametro quando igualmente
aquecidos. Estes resultados séo positivos para 0s
bifinhos com antioxidante natural (BAN), uma
vez que mantiveram sua cor pos-aquecimento,
igualmente ao bifinho PADRAO. Por outro lado,
estes bifinhos apresentaram menores valores de a*
(menos vermelhos) em comparagdo ao BAS e
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BAN, independentemente se aquecido em estufa
ou ndo. Maior quantidade de antioxidante sintético
nesta formulacdo pode ter protegido contra
reaces de oxidacdo da mioglobina, o que
resultaria em menor alteracdo da cor (Ramos and
Gomide, 2007).

Valores de b*, os quais identificam coloracéo
de azul a amarelo, foram menores para os bifinhos
das trés diferentes formulagBes, quando
submetidos a estufa, em comparacao aos bifinhos
ndo submetidos a estufa. Por fim, menores valores
de b* (pouco tom de amarelo) foram observados
nos bifinhos PADRAO submetidos & estufa por
tempo prolongado, em comparagdo aos demais
BAS e BAN. Assim como observado para o
pardmetro a*, em b* igualmente os bifinhos
PADRAO pareceram manter sua coloracdo apos
sofrerem aquecimento se comparados com 0S
demais bifinhos. Como dito anteriormente, 0s
resultados para as mesmas variaveis analisadas
neste trabalho em bifinhos para cées séo escassos.
Uma continuagdo desta pesquisa no sentido de
trabalhar com diferentes  dosagens  dos
antioxidantes sintéticos e naturais permitiria uma
melhor compreenséo do efeito do antioxidante
natural sobre a estabilidade oxidativa e qualidade
de bifinhos para cées.

Conclusoes

A estabilidade oxidativa dos bifinhos
formulados com antioxidante natural na dosagem
testada foi menor, em comparagdo com as demais
formulagGes. Por outro lado, 0s outros parametros
de qualidade como o pH, luminosidade, umidade
e acidez destes bifinhos foi pouco afetada. De
forma geral, o aquecimento prolongado dos
bifinhos em estufa afetou negativamente todos 0s
pardmetros de qualidade, com excecdo da
umidade. Bifinhos  confeccionados e
comercializados no mercado pet (PADRAO)
tiveram a coloracdo mais preservada e menor
perda de qualidade quando submetidos a estufa.
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