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RESUMO

A linguica frescal € um produto carneo muito apreciado no Brasil. Os desafios
tecnologicos de seu processamento estdo relacionados as altas suscetibilidades a
oxidagao e a proliferacao microbiana. Para evitar alteragbes na qualidade do produto
e contaminagdo microbioldgica, sao utilizados diferentes aditivos, entre ele os
conservantes e os antioxidantes. E conhecido que estes aditivos sintéticos podem
causar maleficios a saude, como alguns tipos de cancer, por isto tem sido estudada
a substituicdo destes compostos por extratos naturais, como o de aipo (Apium
graveolens) e o de alecrim (Rosmarinus officinalis). Este trabalho teve como objetivo
desenvolver e avaliar o shelf life de uma linguiga tipo frescal com conservantes e
antioxidantes naturais, armazenada sob refrigeracdo, no qual foi utilizado o aipo
como substituto do nitrito e o alecrim como adjuvante na prevengédo a oxidagéao.
Foram produzidas trés amostras, uma utilizando o aipo em pé e o extrato de alecrim
(LA), uma amostra utilizando nitrito de sédio e eritorbato de sdédio (LN), e outra
amostra onde nao foi utilizado nenhum tipo de conservante (LC). Durante o estudo
de shelf life refrigerado (15 dias), as amostras obtiveram resultados parecidos para o
valor de pH; a LA obteve maiores valores de nitrito residual em comparagédo com a
LN, indicando que pode possuir uma atividade contra contaminagdo microbioldgica
por mais tempo. Houve um aumento na oxidagcdo da amostra LC, enquanto nas
amostras LA e LN houve estabilidade, demostrando que os aditivos presentes em
suas formulacdes foram efetivos em evitar a oxidagcdo. Em relagdo a contaminacao
microbiolégica observou-se aumento na LC e uma leve redugao tanto na LA quando
na LN, resultado que confirma que em ambas os conservantes utilizados sao
efetivos no combate a proliferacao bacteriana. As analises fisico-quimicas indicaram
que as amostras estdo dentro dos padrbes preconizados pela legislagdo. As
amostras LA e LN apresentaram-se mais avermelhadas, enquanto a amostra LC
apresentou coloragcdo tendendo ao marrom, decorrente da formacido de
metamioglobina. Na analise sensorial a amostra LA obteve as maiores notas para os
quesitos textura, sabor e aceitagdo global, enquanto em aparéncia, cor e aroma nao
houve diferengas significativas em relagdo a LN. A LA obteve a maior nota para a
intencdo de compra. O estudo demonstrou que o aipo associado ao extrato de
alecrim pode ser uma adequada solugao tecnologica em substituicdo aos aditivos

artificiais quando utilizados na a produgao de linguigas frescais.



Palavras-chave: Linguica Frescal. Aipo. Extrato de Alecrim. Aditivos Naturais.



ABSTRACT

The fresh sausage is a meat product much appreciated in Brazil. The
technological challenges of its processing are related to high susceptibilities to
oxidation and microbial proliferation. To avoid changes in product quality and
microbiological contamination, the use of preservatives and antioxidants is permitted.
It is known that these synthetic additives can cause harm to health, as some types of
cancer, so the replacement of these compounds with natural extracts, such as celery
(Apium graveolens) and rosemary (Rosmarinus officinalis), has been studied. This
work aimed to develop and evaluate the shelf life of a fresh sausage with
preservatives and natural antioxidants, stored under refrigeration, in which celery
was used as a substitute for nitrite and rosemary as an adjuvant in preventing
oxidation. Three samples were produced, one using powdered celery and rosemary
extract (LA), a sample using sodium nitrite and sodium erythorbate (LN), and another
sample, where no type of preservative (LC). During the study of refrigerated shelf life
(15 days), the samples obtained similar results for the pH value; LA obtained higher
values of residual nitrite compared to LN, indicating that it may have an activity
against microbiological contamination for longer. There was an increase in the
oxidation of the LC sample, while in the LA and LN samples there was stability,
demonstrating that the additives present in their formulations were effective in
preventing oxidation. Regarding microbiological contamination, there was an
increase in LC and a slight reduction in both LA and LN, a result that confirms that
both preservatives used are effective in combating bacterial proliferation. The
physical-chemical analyzes indicated that the samples are within the standards
recommended by the legislation. The LA and LN samples were more reddish, while
the LC sample had a brownish color, due to the formation of metmyoglobin. In the
sensory analysis, the LA sample obtained the highest scores for the items texture,
flavor and global acceptance, while in appearance, color and aroma there were no
significant differences in relation to LN. LA obtained the highest score for the
purchase intention. The study showed that celery associated with rosemary extract
can be an adequate technological solution to replace artificial additives when used in

the production of fresh sausages.

Key-words: Fresh Sausage. Celery. Rosemary Extract. Natural Additives.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Brasil (2000), lingui¢a € o produto carneo industrializado, obtido de
carnes de animais de agougue, adicionado ou nao de tecidos adiposos, ingredientes,
embutido em envoltério natural ou artificial, e submetido ao processo tecnoldgico
adequado. Ha varios tipos de linguiga, como a toscana, calabresa, portuguesa,
mista, paio, entre outras.

Como todo produto a base de carnes, a linguica € um alimento rico em
lipideos, sendo altamente suscetivel & oxidagdo. (DOMINGUEZ et al., 2016). Além
disso, pode haver a presenca de patégenos, como o Clostridium botulinum.
(ERBGUTH, 2004). Para evitar que hajam altera¢gées na qualidade do produto e
contaminagdo microbioldgica, é permitido o uso de aditivos. Dentre os aditivos
utilizados, no Brasil, os antioxidantes permitidos s&o Acido ascérbico (L-), Ascorbato
de soédio, Ascorbato de calcio, Ascorbato de potassio, Acido isoascorbico,
Isoascorbato de sédio, Butil hidroxianisol (BHA), Butil hidroxitolueno (BHT), e Galato
de propila (GP). J& como conservantes, é permitido o uso de Nitrito de potassio,
Nitrito de sodio, Nitrato de sodio, Nitrato de potassio. (BRASIL, 2006).

Estudos indicam que o uso destes aditivos sintéticos podem causar maleficios
para a saude, como metemoglobinemia, Bedale; Sindelar; Milkowski (2016), cancer,
Barbieri et al. (2013); Bedale; Sindelar; Milkowski (2016); Botterweck et al. (2000),
teratogenia, Brender et al. (2013) e mutagenia. (OSAWA; NAMIKI, 1982). A
substituicdo destes aditivos por produtos naturais tem sido estudada por Munekata
et al. (2017), Lorenzo et al. (2018), Luo et al. (2017), Papuc et al. (2018), entre
outros. Tais evidéncias tém acarretado o desejo cada vez maior do consumidor em
buscar alternativas naturais aos atuais aditivos artificiais largamente empregados
pela Industria. Assim, a questdo norteadora deste trabalho é estudar se o p6 de aipo
pode substituir o uso dos nitritos bem como se o extrato de alecrim pode substituir o

uso de antioxidantes sintéticos na produgao de linguigas comerciais.
1.1 TEMA

Desenvolvimento de uma linguiga frescal sem conservantes artificiais.
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1.2 PROBLEMA

E possivel desenvolver uma linguica tipo frescal sem conservantes e
antioxidantes artificiais que tenha uma boa aceitabilidade sensorial e que apresente

estabilidade oxidativa e microbioldgica sob refrigeracao?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar o shelf life de uma linguica tipo frescal com

conservantes e antioxidantes naturais, armazenada sob refrigeracéo.
1.3.2 Objetivos Especificos

a) Realizar uma pesquisa de mercado acerca de produtos carneos existentes
no mercado nacional e internacional que utilizam conservantes e
antioxidantes naturais;

b) Testar formulagbes de linguica frescal com conservantes naturais, visando
ajustar uma formulagao sensorialmente adequada;

c) Avaliar o teor de nitrito residual na formulacdo desenvolvida, ao longo do
seu armazenamento refrigerado;

d) Verificar as condigbes microbioldgicas da formulagdo desenvolvida, ao
longo do seu shelf life;

e) Avaliar a oxidacgao lipidica da formulagdo do longo do seu shelf life em
armazenamento refrigerado;

f) Verificar, através de analise sensorial, a aceitabilidade do produto por parte

do consumidor.

1.4 JUSTIFICATIVA

Atualmente muito se discute sobre o fato de os aditivos sintéticos adicionados
as linguigas possuirem o potencial de causar maleficios a saude. Os antioxidantes,
como BHA, BHT, GP, podem possuir atividade carcinogénica. (BOTTERWECK et
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al., 2000). Ja os nitritos promovem a ocorréncia de n-nitrosaminas, as quais sao
genotoxicas e classificados como provaveis carcinogénicas. (HERRMANN et al.,
2015).

Nos dultimos anos, tem havido um aumento na conscientizagdo dos
consumidores quanto ao uso de aditivos quimicos em alimentos e produtos
alimenticios. (TIWARI et al., 2009). Estudos indicam que estd havendo uma
preferéncia pelo consumo de produtos que possuam aditivos naturais em
comparacéo aos produtos que possuam compostos sintéticos. (POKORNY, 2007).
Além disso, ha uma disposicéao destes consumidores em pagar valores maiores para
produtos mais saudaveis, sendo que esta disposicdo € maior entre os consumidores
mais jovens. (NIELSEN, 2015). Este fato tem resultado em um aumento nas
pesquisas sobre o uso de aditivos naturais ou alternativos, como derivados de
plantas e animais. (ENNAJAR et al., 2009).

Neste cenario, o desenvolvimento de uma linguica frescal com aditivos
naturais podera contribuir para a geragdo de informacdes acerca da estabilidade e
aceitabilidade deste produto, auxiliando o setor produtivo no desenvolvimento de
produtos mais alinhados as atuais demandas do consumidor contemporaneo de

alimentos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ALINGUICA

Linguicas podem ser definidas como produtos obtidos a partir da carne moida
ou picada combinada com sal, temperos e outros ingredientes, que podem ser
embutidos em um recipiente ou embalagem de forma e tamanho particulares.
(MOHAN, 2014). Grande variedade de linguigcas pode ser produzida alterando a
fonte de carne e especiarias, ingredientes e/ou o método de preparagao. Ao longo
das décadas, métodos para a preparagao destes produtos foram desenvolvidos e
aperfeicoados para produzir diversos estilos de linguicas influenciados por grupos
étnicos, disponibilidade de ingredientes locais, especiarias e tripas. Muitas culturas
ao redor do globo tentaram criar seu proprio estilo étnico de fazer linguica. (MOHAN,
2014). Segundo a definicdo do MAPA, linguica é o produto carneo industrializado,
obtido de carnes de animais de agougue, adicionados ou nao de tecidos adiposos,
ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e submetido ao processo
tecnolégico adequado. (BRASIL, 2000). Linguica é a forma mais antiga de produtos
de carne processada conhecidos através de evidéncias historicas. (MOHAN, 2014).
E considerado um dos produtos & base de carne mais apetitoso, nutritivo, agradavel
e conveniente. (MOHAN, 2014).

Nao se sabe ao certo quando houve a descoberta do processo de cura de
carne, mas aceita-se o0 mesmo estar associado com métodos de preservacao
utilizando sal que datam de aproximadamente do ano de 3000 a.C., Sindelar;
Milkowski (2011), e sabe-se que o sal ja era utilizado pelos antigos gregos. (PEGG;
SHAHIDI, 2000). Segundo Homero, a linguica era um dos alimentos preferido dos
gregos. (MOHAN, 2014). Acredita-se que este método tenha sido descoberto por
acidente, e a histéria do processamento de carne refere-se a varios relatos da
contaminagcdo do sal com salitre (nitrato de potassio), resultando em uma cor
vermelha estavel na carne. (CASSENS, 1990). Nao esta claro se as caracteristicas
de cura foram consideradas desejaveis antes do Século X, mas durante e apds o
Século X, os romanos foram intencionalmente adicionando salitre a carne para obter
a cor vermelha desejada e sabor caracteristico. No Século XIX, descobriu-se que o

sal (cloreto de sodio) em si ndo produzia uma "cor curada", o que levou a varias
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investigacdes para entender melhor o processo de cura. (SINDELAR; MILKOWSKI,
2012).

A fabricagao de linguica € uma 6tima maneira de usar cortes menos macios,
de baixo valor e pegcas em bom estado. Uma boa linguica comega com uma boa
carne. Carne bovina, suina, de cordeiro, carneiro e de aves sao adequados para uso
em linguigas. A maioria das linguicas sdo preparadas com carnes suina e bovina.
Pode ser utilizada uma grande variedade de tipos de carnes, como coragoes,
linguas, figados, tripas, sangue ou plasma sanguineo, cérebros, pulmbdes, uberes
(ndo lactantes), bagos, sebo e bacalhau e gordura do peito, estbmagos de carne de
suino, peles gelatinosas, gordura das costas suinas, orelhas, focinhos, labios de boi,
fornecendo ao fabricante uma oportunidade de utilizar diversos tipos de subprodutos
de carne. (MOHAN, 2014).

Segundo Carvalho et al. (2010) a linguica frescal € um dos produtos carneos
mais fabricados devido a simples tecnologia utilizada na sua fabricacédo, além de
serem usados poucos equipamentos e possuir um baixo custo. Se destaca entre os
embutidos devido a sua alta aceitacdo e comercializagdo. (OLIVEIRA; ARAUJO;
BORGO, 2005). Para a elaboragao da linguica frescal ndo se utiliza nenhum
tratamento térmico. (CARVALHO et al., 2010).

2.2 INGREDIENTES

O sal é um ingrediente essencial para o sabor e a funcionalidade da linguiga.
Auxilia na capacidade de ligacdo da agua e emulsificagado das proteinas da carne. O
sal deve ser puro e suficientemente granulado para poder dissolver-se facilmente na
carne. O mesmo é necessario para melhorar o sabor, preservar a linguigca da
deterioragdo microbiana e extrair as proteinas soluveis da carne. (MOHAN, 2014). A
proteina de carne extraida forma uma pelicula que coagula durante o aquecimento
ligando as particulas de carne, proporcionando uma textura mais firme para as
linguicas. (MOHAN, 2014).

O acucar é usado para o desenvolvimento do sabor e para neutralizagao do
sabor amargo do sal de cura. Uma variedade de fontes de agucar pode ser usada
para fornecer dulgor e sabor a linguiga. Estes incluem sacarose, agucar mascavo,
dextrose e xarope de milho. O agucar também € usado como substrato para a

fermentacdo microbiana e para reduzir o pH da linguiga. O acido lactico produzido
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devido a fermentagdo reduz o pH da carne e confere a linguiga um sabor
caracteristico. (MOHAN, 2014).

Especiarias sdo encontradas em muitas formas: frescas, secas, inteiras,
esmagadas, puré, como pasta e como extrato. As linguigas industrializadas utilizam
geralmente extratos de especiarias no lugar de especiarias naturais. O sabor
caracteristico de uma linguiga vem das especiarias, ervas e aromas que sdo usados.
(MOHAN, 2014).

O uso de nitrito para preservar e curar carnes € uma das formas mais antigas
de preservacdo de alimentos. Tem como grande beneficio, na producdo de
linguicas, a melhoria da seguranca do alimento, uma maior vida util e excelente
estabilidade de armazenamento. Muitos dos produtos de salsicharia curados de hoje
contém nitrito de sédio. A cura transmite cores, texturas e sabores Unicos que nao
podem ser recriados por nenhum outro ingrediente. Estes ingredientes de cura sdo
necessarios para obter o sabor caracteristico, cor e estabilidade da carne curada.
(MOHAN, 2014).

Agentes redutores reagem com o nitrito para acelerar o processo de cura. O
eritorbato de sddio € quimicamente similar ao ascorbato e ambos podem ser usados
como aceleradores de cura. Muitos processos requerem um tempo de cura de um
dia. Isto é necessario para permitir que as bactérias convertam o nitrito em Oxido
nitrico. A adicdo de acido ascorbico (vitamina C) ou eritrobato de sédio acelera a
reacéo de cura e elimina o tempo de espera. (MOHAN, 2014).

Os antioxidantes sao aprovados para uso em linguicas frescas para retardar a
rancidez oxidativa e proteger o sabor, e incluem o BHT, BHA, galato de propila,
TBHQ, tocoferdis, entre outros. (MOHAN, 2014).

Linguicas podem conter outros ingredientes, como aglutinantes e/ou
extensores, para reter liquidos e reduzir o custo da formulagédo. Estes ingredientes
ajudam a melhorar as caracteristicas de ligagao, sabor, rendimento de cozimento,
caracteristicas de corte e reduzem o custo da formulacdo da linguica. Os
ingredientes mais utilizados deste tipo sdo o leite em pd desnatado, farinhas de
cereais e produtos de proteina de soja. Pode-se usar esses ingredientes na maioria
dos produtos de salsicharia, dependendo do seu sabor. (MOHAN, 2014).

A agua, as vezes junto com gelo, é adicionada na fabricagcao de linguigas para
ajudar a distribuir os ingredientes nao-carneos e aumentar o rendimento da

producdo. Juntamente com a adigdo de agua, concentrado de proteina de soja,
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concentrado de proteina de soro de leite, caseinato de sddio, entre outros, sao
usados como extensores de linguica. (HUI et al., 2001a).

As tripas de embutidos podem ser naturais e sintéticas. Tripas naturais séo
obtidas a partir do trato digestivo dos animais, tanto de bovinos, quanto de ovinos e
suinos. Tripas de colageno s&o derivadas de proteina animal, muitas vezes
extraidas de couros bovinos, e fabricadas em um invélucro comestivel (sendo o
colageno também a principal proteina presente em involucros naturais). (MOHAN,
2014).

2.3 CONSERVAGAO E DETERIORAGAO DA LINGUICA

A validade dos produtos mantidos em atmosfera normal ou sem a presenca
de conservantes é limitada. A refrigeragao retarda as alteragdes indesejadas, porém,
nao aumenta a validade comercial suficientemente para atender as exigéncias de
distribuicdo e comercializagdo, quando se necessita de transporte a zonas mais
distantes dos centros de producédo. (LOPES; MACEDO; DE SOUZA, 2004).
Segundo o USDA recomenda que seja consumida em até 2 dias quando refrigerada
e em até 2 meses quando congelada. (United States Department of Agriculture
(USDA), 2013). Em um estudo realizado no Brasil, no qual a linguica frescal foi
embalada a vacuo e mantida sob refrigeragao a 5°C, foi verificado que apds 15 dias
a amostra ainda estava apta para ser consumida. (FIGUEIRO, 2013). S0 diversos
os fatores que podem afetar a estabilidade ou qualidade sanitaria do produto final,
como exemplo temos o emprego de técnicas higiénicos-sanitarias inadequadas
durante sua elaboragdo, ma refrigeracdo, contaminagbdes cruzadas, e como
consequéncia o desenvolvimento de microrganismo patogénicos ou deteriorantes.
(MARQUES et al., 2006).

Diversos os microrganismos patogénicos podem estar presente no produto
final, entre eles estdo a Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Hoffmann et al. (1996), Clostridium perfringens, Da Silva et al. (2002) Campylobacter
spp., Mattick et al. (2002), Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Tarté
(2009), Bacillus cereus, Escherichia coli O157:H7, Milkowski et al. (2010), Yersinia
enterocolitica. (MOHAN, 2014). Para evitar o crescimento microbiolégico, séo
adicionados nitratos e nitritos. (MILKOWSKI et al., 2010; TARTE, 2009).
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Por ser um alimento rico em gordura, a linguica € propensa a oxidagao
lipidica. (KINGSTON et al.,, 1998). Esta oxidagdo traz como consequéncias
alteracgdes no flavor original, e aparecimento de odores e sabores caracteristicos de
ranco, Cuong; Chin (2016); Silva; Borges; Ferreira (1999), além do aparecimento de
compostos toxicos. (KUBOW, 1993). Para que ndo ocorram estas reagdes, podem
ser utilizados antioxidantes. (JORGE, 2009).

2.4 OXIDACAO LIPIDICA

Os lipidios sao importantes constituintes dos alimentos, conferindo
propriedades desejaveis, como, por exemplo na cor, textura, aroma, coloragao,
suculéncia, estabilidade das proteinas, além de conferirem valores nutricionais aos
alimentos, Ferrari (1998); Papuc et al. (2018); Silva; Borges; Ferreira (1999), sendo
uma fonte de energia metabdlica, de acidos graxos essenciais, e vitaminas
lipossoluveis. (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). A oxidacao leva a formacao de
produtos como aldeidos, alcanos e dienos conjugados, Wsowicz et al. (2004), sendo
que ha indicacédo de que estes aldeidos possam ter associacdo com aterosclerose e
formacao de tumores. (DUTHIE et al., 2013).

A oxidagao lipidica € um processo descrito como uma reagdo em cadeia
constituida por trés etapas distintas: iniciagao, propagacao e terminagao, sendo que
estas duas ultimas etapas ocorrem simultaneamente. As reagdes que ocorrem em
cada etapa estdo indicadas na Figura 1. Na fase de iniciagdo ocorre a formacao de
radicais livres. Esta reacdo nao ocorre de forma espontanea, sendo necessaria a
presenca de catalisadores, como a luz visivel, radiagdo ultravioleta, metais (cobre,
ferro, niquel, cobalto e manganés) ou metaloproteinas (grupo heme). O mecanismo
de formacdo do primeiro radical livre que desencadeia a reagcdo ainda nado se
encontra totalmente esclarecido. (JORGE, 2009).

Na fase de propagacéo, o radical livre (R*) reage com o oxigénio e origina o
radical peroxila (ROO¥). Este radical abstrai um atomo de hidrogénio do carbono a-
metilénico de outro acido graxo adjacente, produzindo hidroperdxidos (ROOH) e
outro radical alila (R*), que retroalimenta a reagdo. Com o decorrer da reagao, 0s
hidroperéxidos comecam a se decompor, obtendo-se hidrocarbonetos, acidos
graxos de cadeias curtas, radicais livres, e compostos volateis, como carbonilas

(aldeidos e cetonas) responsaveis pelo odor de rango. A duragdao desta etapa
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depende principalmente do grau de insaturacdo dos acidos graxos e da
concentragao de oxigénio. (JORGE, 2009).

Durante a fase de terminagcdo ocorre a redugcao da quantidade de acidos
graxos insaturados e os radicais livres ligam-se uns aos outros formando compostos
estaveis. Ha a formacdo de alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres e outros
hidrocarbonetos, além de produtos de elevado peso molecular resultantes de
reagcdes de dimerizacdo e polimerizacdo. Na fase de terminacdo, além do
aparecimento de odor e sabor desagradaveis, podem ocorrer mudangas na cor e
viscosidade do lipidio. (JORGE, 2009).

Figura 1 - Mecanismo da reagéo oxidativa em lipidios
Iniciacio
Intciador — radicais hivees (R°, ROOY)

Propagacio
@ R*+0, — ROO"
ROO*-RH — ROOH-R"

Terminacao
R-R" — R-R

ROD*=R' — ROOR
ROO'=ROO" — ROOR =0,

Fonte: Jorge (2009).

Outra importante reagdo que pode ocorrer em produtos carneos é a formagéao
de metamioglobina através da oxidagdo da oximiogliobina (forma oxigenada da
mioglobina), produzindo uma cor marrom na carne. (BOU et al., 2008). A oxidagao
lipidica e a oxidagdo da mioglobina s&o processos acoplados. A oxidagao lipidica
produz aldeidos que oxidam a mioglobina promovendo a formagdo de
metamioglobina e de espécies reativas de mioglobina, e além disso, a propria
mioglobina induz a uma peroxidacgao lipidica. (PAPUC et al., 2018). A oxidacao das
proteinas musculares induz a multiplas mudangas fisico-quimicas e nutricionais,
incluindo a diminuicdo da biodisponibilidade de aminoacidos, mudangas na
composicdo de aminoacidos, diminuicdo da solubilidade proteica devido a
polimerizacdo, perda de atividade proteolitica, e digestibilidade proteica deficiente,
Levine et al. (1990); Lund et al. (2011), além de mudancas na cor, aroma, sabor,

capacidade de retencdo de agua e funcionalidade biolégica. (ESTEVEZ et al., 2008).
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A linguiga € um alimento sujeito a oxidagao lipidica, pois os processos de
moagem e cozimento da carne facilitam o contato entre os acidos graxos e o
oxigénio, promovendo a oxidacgao. (KINGSTON et al., 1998).

Para que estas reagdes sejam retardadas, podem ser utilizados antioxidantes.
Na escolha do antioxidante, sdo desejaveis as seguintes propriedades: eficacia em
baixas concentragdes, auséncia de efeitos indesejaveis na cor, odor e sabor e em
outras caracteristicas do alimento, compatibilidade com o alimento e facil aplicagao,
estabilidade nas condigbes de processo e armazenamento, e 0 composto e seus
produtos de oxidacdo ndo podem ser téxicos. Os antioxidantes podem ser
classificados como primarios ou secundarios. Os primarios sdo compostos fendlicos
que atuam diretamente sobre os radicais livres formados durante a iniciagdo ou
propagacao da reacado de oxidagdo. O mecanismo de acao esta representado na
Figura 2. Nesta categoria esta incluido o butil-hidroxianisol (BHA), buitil-
hidroxitolueno (BHT), e o galato de propila (GP). Ja os antioxidantes secundarios
contribuem para retardar a reacdo de autoxidacdo por mecanismos diferentes aos
dos antioxidantes primarios. Os agentes quelantes, como o acido citrico e o acido
etilenodiaminotetracético, complexam os ions metalicos que catalisam a oxidagao
lipidica. Os removedores de oxigénio, como o proéprio nome ja diz, atuam removendo
0 oxigénio presente no meio, sendo 0s principais representantes o acido ascorbico e
o palmitato de ascorbila. (JORGE, 2009).

Figura 2 - Mecanismo de agao de antioxidantes primarios

ROO* = AH —* ROOH + A’

B*~ AH ———# BREH + A®

Onade

ROO" e B — Radicais lnres

AH - Antioxidante com um atomo de hidrogémo
A" - Radical relativamente estivel

Fonte: Jorge (2009).

Os antioxidantes inibem a oxidacdo da mioglobina por dois mecanismos.
Primeiramente diminuindo os niveis de aldeidos insaturados, resultantes da
oxidagdo de acidos graxos, através da diminuigdo da peroxidacao lipidica. Eles
também removem peroxidos de hidrogénio, que pode reagir com Fe?* da mioglobina

na reagao de Fenton, Papuc et al. (2018), representada na Figura 3.
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Figura 3 - Reagao de Fenton

» Fo™* 4 OH + '0OH k=76 Lmol's'. T=25"C
(1, reacio de Fenton)

Fe* + II_.(-.II

Fonte: Aguiar et al. (2007).

2.5 ANTIOXIDANTES E CONSERVANTES

Segundo a definicdo da ANVISA, antioxidante € a substéncia que retarda o
aparecimento de alteragao oxidativa no alimento. Ja o conservador ou conservante &
a substancia que impede ou retarda a alteragdo dos alimentos provocada por
microrganismos ou enzimas. (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA
(ANVISA), 1997). Neste estudo também usaremos a designacdo antimicrobiano
como sindnimo de conservante. Quanto a origem, os antioxidantes e conservantes

podem ser classificados como sintéticos ou naturais.
2.5.1 Antioxidantes e Conservantes Sintéticos

Antioxidantes sintéticos, como o butil hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno
(BHT) e galato de propila (GP) podem ser utilizados em produtos carneos devido
aos seus baixos custos e alta eficacia. (CUONG; CHIN, 2016; LUO et al., 2017). O
uso destes antioxidantes sintéticos € considerado o método mais efetivo para
retardar a oxidagdo em alimentos em geral. (PAPUC et al., 2018). A estrutura

quimica destes compostos esta presente na Figura 4.

Figura 4 - Estrutura quimica dos antioxidantes sintéticos, da esquerda para a direita:
BHA (butil hidroxianisol), BHT (butil hidroxitolueno) e GP (galato de propila)

O 4 O
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Fonte: Jorge (2009).
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2.5.1.1 BHA (butil hidroxianisol)

O BHA é mais efetivo na inibicdo da oxidagdo em gorduras animais que em
6leos vegetais, e & pouco estavel em temperaturas elevadas. (JORGE, 2009). E
efetivo no controle de oxidagao de acidos graxos de cadeias curtas. (BAILEY, 1996).
Existe a possibilidade de possuir atividade carcinogénica. (BOTTERWECK et al.,
2000).

2.5.1.2 BHT (butil hidroxitolueno)

O BHT tem propriedades similares as do BHA, e ambos antioxidantes
possuem boa solubilidade gorduras animais e 6leos vegetais, porém, podem conferir
odor a alimentos quando expostos a altas temperaturas por longos periodos.
(JORGE, 2009). Estudos indicam a possibilidade de possuir atividade carcinogénica.
(BOTTERWECK et al., 2000).

2.5.1.3 GP (galato de propila)

O GP ¢ eficiente em gorduras animais e 6Oleos vegetais, mas tem baixa
estabilidade térmica, ndo suportando tratamentos de cocg¢do. (JORGE, 2009). Em
altas concentragdes, pode agir como pré-oxidante. (BAILEY, 1996). Pode possuir
atividade carcinogénica. (BOTTERWECK et al., 2000).

2.5.1.4 NITRATOS E NITRITOS

O salitre € uma das principais fontes de nitrato e € produzido no solo por
microrganismo que atuam no esterco, urina e residuos vegetais, sendo que ha uma
maior produgéo onde o clima é seco, como nos desertos chilenos. (BARNUM, 2003).
Os nitritos e nitratos, além de possuirem agdo antioxidante, Mac Donald; Gray;
Gibbins (1980), fornecem uma coloragéo vermelha aos produtos carneos, devido a
reagcao do oxido nitrico (derivado dos nitritos) com a mioglobina, principal pigmento
da carne. (TOLDRA; REIG, 2011; ORGERON et al., 1957). Aproximadamente
25ppm de nitrito ou menos é necessario para o desenvolvimento de cores. (SOFOS;
BUSTA; ALLEN, 1979). Adicionalmente, fornecem sabor e odor de carne curada, a

partir de sua reacdo com proteinas e gorduras da carne. (TARTE, 2009). Mas a
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funcao principal de seu uso € como antimicrobiano, pois evitam o desenvolvimento
de bactérias como Clostridium botulinum, Listeria monocytogenes, Tarté (2009),
Bacillus cereus e Escherichia coli O157:H7. (MILKOWSKI et al., 2010). O efeito
antimicrobiano é devido a reacao de formagao de oxido nitrico, sendo altamente pH
dependente, Tarté (2009), possuindo uma acdo mais efetiva com pH baixo.
(SINDELAR; MILKOWSKI, 2012). O nitrito possui uma acdo bacteriostatica em
Staphylococcus aureus. (BUCHANAN; SOLBERG, 1972). O nitrito é instavel quando
exposto a condigbes acidas, formando acido nitrico, que entdo é decomposto para
oxido nitrico, sendo que esta decomposi¢cao pode ocorrer em liquidos com pH
menores que 6. (BRAIDA; ONG, 2000).

Estes conservantes podem promover a formagao de n-nitrosaminas, muitas
das quais sao genotoxicas e classificadas como provaveis carcinogénicas.
(HERRMANN et al., 2015). O potencial para a formagao de nitrosaminas em carnes
curadas foi identificado pela primeira vez em 1971 e sua formagao sé pode ocorrer
sob condicbes especiais onde aminas secundarias estdo presentes, o nitrito esta
disponivel para reagir, proximo ao pH neutro, e as temperaturas do produto atingem
mais de 130° C. (SINDELAR; MILKOWSKI, 2012). A carne processada foi
recentemente classificada como carcinogénica para humanos (Grupo 1) pela
Agéncia Internacional para Pesquisa sobre o Cancer, portanto, a ingestao de nitrito
deve ser reduzida tanto quanto possivel. (WORLD HEALTH ORGANIZATION
(WHO), 2015).

Aproximadamente 80% da ingestdo total de nitrato é atribuida a comida e
outros 14% a &agua. Vegetais constituem a maior parte da ingestdo de nitrato.
(ARCHER, 2002). Os seres humanos geralmente consomem 1,2-3,0mg de nitrito por
dia. (WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO), 2011). A saliva é responsavel por
aproximadamente 93% da ingestao diaria total de nitrito, enquanto os alimentos sao
responsaveis por uma parcela muito pequena da ingestao diaria total de nitrito. Isto &
devido a redugao quimica do nitrato ao nitrito por bactérias comensais na cavidade
oral. Carnes curadas sao responsaveis por 4,8% da ingestado diaria de nitrito e
vegetais representam apenas 2,2%. (ARCHER, 2002).

Vegetais folhosos como alface e espinafre tendem a ter niveis mais altos de
nitrato do que sementes ou tubérculos. (HORD; TANG; BRYAN, 2009). A aplicagao
de fertilizantes geralmente resulta em uma maior absor¢dao de nitrogénio nos
vegetais, resultando em maior teor de nitrato. (BRYAN; HORD, 2010).
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Estudos recentes relatam que o 6xido nitrico esta envolvido no controle do
fluxo sanguineo no musculo cardiaco e, potencialmente, em outros tecidos. Além
disso, o nitrito tem um papel importante na respiragao mitocondrial € na ativacéo da
forma alfa do receptor de estrogénio, e aplica um efeito anti-apoptético para evitar a
morte celular. (BRYAN; IGNARRO, 2010). Além disso, a produ¢cdo normal de éxido
nitrico e nitrito pode impedir varios tipos de doencgas cardiovasculares, incluindo
hipertensao, aterosclerose e acidente vascular cerebral. (SINDELAR; MILKOWSKI,
2012).

2.5.2 Antioxidantes e Conservantes Naturais

Como alternativa aos antioxidantes sintéticos, podem ser utilizados os de
origem natural. Entre os consumidores, ha uma tendéncia de preferir o antioxidante
natural em relagdo ao sintético, Munekata et al. (2017), porém, ainda existe uma
necessidade de serem encontrados antioxidantes naturais que possuam uma
poténcia adequada. (LUO et al., 2017). Os antioxidantes naturais sdo amplamente
distribuidos na natureza e também estdo presentes em residuos gerados durante o
processamento de alimentos, sendo uma opc¢ao interessante para a reducao dos
residuos da industria de alimentos. (MUNEKATA et al., 2017). Algas marinhas,
ervas, frutas, cereais, castanhas e temperos sao fontes destes componentes. (LUO
et al., 2017). Muitas plantas utilizadas como condimentos para carnes possuem
atividades antioxidantes e também sao benéficas para a saude, Fernandes et al.
(2017); Poojary et al. (2017); Putnik et al. (2017), sendo que os compostos fenolicos
s&o os principais antioxidantes de origem vegetal. (MUNEKATA et al., 2016; SAHIN
et al., 2017). Os principais compostos antioxidantes presentes em ervas e seus
extratos sdo os acidos fendlicos, em frutas, folhas e seus extratos sao os flavonoides
e vitaminas soluveis em agua, e em castanhas, sementes, e seus extratos e 6leos
essenciais sdo os tocoferdis, tocotriendis, polifendis e terpendides. (JIANG; XIONG,
2016). Estes compostos sdo substancias bioativas largamente distribuidas em
plantas que possuem propriedades antioxidantes e benéficas a saude humana
devido aos seus efeitos na melhora da fungdo do coragao, protegcdo contra
aterosclerose, remocado de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), e oferecem

protecdo a componentes celulares importantes, como o DNA, proteinas e lipidios
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das membranas contra espécies reativas de oxigénio, além de serem considerados
uma classe de agentes antitumorais. (PAPUC et al., 2018).

Estes compostos desaceleram a oxidagao lipidica através de varios
mecanismos, como por exemplo: removendo espécies reativas que iniciam a
oxidagdo; quelando ions de metais de transicdo, como Fe?* e Cu?*, evitando que
eles participem da reacdo de Fenton; quebrando a reacdo em cadeia livre através da
doagcao de He para o radical livre formado durante a oxidacao lipidica; e agindo
como doadores de elétrons. (PAPUC et al., 2018).

Segundo uma reviséo de literatura feita no ano de 2013, ameixa, extrato de
semente de uva, cranberry, roma, alecrim e orégano sao alguns exemplos de
produtos que possuem potencial para serem utilizados como antioxidantes naturais
em produtos carneos. (KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013). Em revisado realizada por
Shah et al. (2014) foi identificado que semente de uva, cha verde, alecrim, roma,
urtiga e canela exibiram propriedades antioxidantes semelhantes ou melhores em
comparagao com antioxidantes sintéticos. (BHA, BHT, TBHQ, GA).

Devido ao potencial do nitrito adicionado a carnes formar nitrosaminas, tem
sido realizadas pesquisas para que se encontrem substitutos deste aditivo, Krause
et al. (2011) porém, pesquisas indicam que ainda nao existe um substituto Unico
para o nitrito que possa fornecer simultaneamente todas as fungdes do nitrito.
(ALAHAKOON et al., 2015). Estudos demonstram que a formacao de n-nitrosaminas
€ inibida pela presencga de alguns compostos, como os polifendis e vitaminas C e E,
compostos estes bastante presentes em vegetais e frutas, como macga, tomate, aipo
e beterraba. (HERNANDEZ-RAMIREZ et al., 2009; LI et al., 2013).

Fontes naturais de nitrato incluem vegetais como aipo, repolho, couve,
alface, Correia et al. (2009), espinafre e acelga. (RIEL et al., 2017). Aipo, espinafre,
rabanete e alface contém mais de 2500mg de nitrato/kg. (SANTAMARIA, 2006).
Para alcancar as propriedades tipicas da carne curada sem a adicao direta de nitrato
ou nitrito, processos de cura natural foram desenvolvidos, no qual o nitrato natural é
reduzido a nitrito por microrganismos especificos. (BACUS, 2006). Quando produtos
vegetais com uma quantidade suficiente de nitrato sdo adicionados as carnes
processadas em conjunto com uma cultura de bactérias starters redutoras de nitrato,
nitritos suficiente pode ser produzido para obter as reagdes de cura. (KRAUSE et al.,
2011).
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2.5.2.1 Alecrim

O alecrim (Rosmarinus officinalis) € uma planta medicinal que pertence a
familia Lamiaceae, sendo utilizada também na culinaria devido ao seu aroma
caracteristico. (JARDAK et al., 2017). E um arbusto denso, ramificado, sempre
verde, e com flores azuis ou brancas, possuindo aproximadamente um metro de
altura. (AL-SEREITI; ABU-AMER; SEN, 1999). E caracterizada por possuir folhas de
1 a 4 centimetros de comprimento e de 2 a 4 milimetros de largura, séssil, coriacea,
linear a linear-lanceolada, com bordas curvas, lado superior verde-escuro e
granulosa, com nervura central proeminente e cheiro muito caracteristico. (BEGUM
et al., 2013; COMISSAO PERMANENTE DA FARMACOPEIA PORTUGUESA,
2002).

Na medicina tradicional, folhas de alecrim sdo utilizadas devido a sua
atividade antibacteriana, Bozin et al. (2007), carminativa, e como analgésico para
musculos e articulacdes. (BEGUM et al., 2013). Oleos essenciais e extratos s&o
utilizados para erupgdes cutaneas, dores de cabeca, ferimentos menores, problemas
circulatérios, antiespasmodico em cdlicas renais, expectorante, ma digestao,
diurético. (AL-SEREITI; ABU-AMER; SEN, 1999; BEGUM et al., 2013). Possui
também atividade antidiabética, Bakirel et al. (2008) anti-inflamatdria, Yu et al.
(2013), antitumoral, Cheung; Tai (2007), antioxidante. (PEREZ-FONZ; GARZON;
MICOL, 2010).

O extrato de alecrim possui atividade antioxidante devido aos seus compostos
fendlicos, Zhang et al. (2010), sendo que ja foram identificados os compostos ativos.
Os principais sao: carnosol, epirosmanol, isorosmanol, acido rosmarinico, e acido
carnosico. (NASSU et al., 2003). A estrutura de alguns dos compostos presentes
neste extrato esta representada na Figura 5. O extrato de alecrim é disponivel em
diferentes formas, como extrato aquoso, oleoso, ou em pd6. (NASSU et al., 2003).
Possui habilidade para quelar radicais, além de possuir atividade antimicrobiana
contra S. aureus. B. subtili, M. luteus, E. coli, P. aueruginosa, K. pneumonia, C.
albicans e A. niger. (QABAHA, 2013). Segundo Santomauro et al. (2017), em estudo
realizado utilizando o extrato de alecrim com concentragdes entre 200 ug/mL e 400
Mg/mL para testar seus efeitos antimicrobianos, os melhores resultados para E. coli
O157:H7 e L. monocytogenes foi com valores de 200ug/mL e 270pg/mL

respectivamente.
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Figura 5 - Estrutura quimica do Acido Carnésico, Carnosol, Rosmanol e Epirosmanol
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Fonte: Shahidi (1997).

Quando adicionado a linguigas suinas a 2500ppm, o extrato de alecrim foi
igual ou mais efetivo que BHA/BHT em impedir o aumento de valores de TBARS em
linguigas cruas ou pré-cozidas durante o armazenamento refrigerado ou congelado.
Além disso, promoveu uma melhora na cor e no frescor de linguigas suinas.
(SEBRANEK et al., 2005). Ja em um estudo utilizando linguigas feitas carne de
suinos brancos ou ibéricos, o oleo essencial de alecrim inibiu o desenvolvimento de
oxidagao lipidica e proteica quando utilizado nas linguicas feitas com suinos ibéricos,
obtendo um efeito mais intenso com concentragdes mais altas. Porém, quando
utilizado em linguigas feitas com suinos brancos, o melhor efeito foi obtido quando
utilizado 150 ppm, sendo que com concentragdes maiores (300 e 600pmm) n&o
houve efeito na oxidacao lipidica e houve um aumento na oxidacdo de proteinas.
(ESTEVEZ; CAVA, 2006). Em carnes moidas apos 8 dias de armazenamento, o
extrato de alecrim promoveu uma melhor retengdo da cor devido a uma menor
concentragdo de metamioglobina e maior concentragdo de oximioglobina.
(FORMANEK et al., 2003).

2.5.2.2 Aipo

O aipo, por ser um vegetal naturalmente rico em nitratos, tem sido bastante
utilizado em pesquisas que buscam encontrar um produto que tenha um bom efeito
antimicrobiano para ser utilizado em embutidos. (KRAUSE et al., 2011; SEBRANEK
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et al., 2012; Xl et al., 2012). Suco de aipo e pd de aipo sao frequentemente usados
como fontes naturais de nitrato, porque ndo conferem nenhum sabor desagradavel
devido a sua alta compatibilidade com produtos de carne processada. (SEBRANEK;
BACUS, 2007).

Concentrados vegetais derivados do aipo estdo comercialmente disponiveis
e estdo sendo utilizados para a producdo de carnes processadas naturais e
organicas. (KRAUSE et al., 2011). Recentemente, pds de vegetais pré-convertidos
também se tornaram comercialmente disponiveis para a produgdao de produtos
naturalmente curados. Esses pdés podem ser comprados contendo nitrito em
concentragdes de 10.000 a 15.000ppm. (KRAUSE et al., 2011). Esse processo de
cura foi desenvolvido no final dos anos 1990, sendo que as primeiras empresas a
utilizarem este tipo de cura, algumas ainda no ano de 2001 foram Daniele Inc,
Applegate Farms, Boars Head, Dabecca, Mary Ann’s Oberto, webster city, Wellshire,
Tyson, Hormel, e Oscar Mayer. (SEBRANEK et al., 2012).

Para que haja um melhor resultado no processo de cura da carne em que foi
utilizado o aipo, € necessario que sejam adicionadas bactérias redutoras de nitrato.
(SEBRANEK et al., 2012). Além do efeito antimicrobiano, é relatado que o p6 de
aipo pode ser utilizado para dar cor de carne fresca para carnes embaladas em
baixos teores de oxigénio. (SEBRANEK et al., 2012).

Em um estudo com caldo de carne e presunto utilizando suco de aipo
concentrado para substituir o nitrito, foi verificado que no caldo de carne o suco
concentrado equivalente a 100ppm de nitrito foi menos efetivo que o nitrito
convencional na inibicdo de crescimento de L. monocytogenes, porém quando
adicionado a presunto na concentracdo de 100ppm e 200ppm de nitrito, houve um
crescimento de L. monocytogenes similar ao que ocorreu quando utilizado o nitrito
convencional nestas mesmas concentragbes. (HORSCH et al., 2013). Em outro
estudo, houve um aumento no escore da cor quando utilizado o p6 de aipo pré-
convertido em substituicdo ao nitrito, e ndo houve diferencas significativas nos
valores de TBARS para a oxidacao lipidica entre o grupo controle (no qual foi
utilizado apenas nitrito), p6é de aipo sozinho, e p6 de aipo adicionado de vinho a 5%.
(FENG et al., 2016).

Em linguicas, o aipo em pé afetou favoravelmente a hidratacdo das
propriedades de texturas, e a aceitacdo pelo consumidor da suculéncia e da textura
foi maior que quando utilizado nitrito. (PIETRASIK; GAUDETTE; JOHNSTON, 2017).
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Em estudo realizado por Pietrasik em 2016 utilizando presunto no qual foram
utilizados pd de aipo com concentragcéo equivalente a 2% de nitrito de sddio em
comparagao a presuntos produzidos com sal de cura 6,35% de nitrito de sédio, nos
produtos no qual foi utilizado o p6é de aipo houve um pH significativamente maior
(P < 0,05). O po6 de aipo também teve efeitos benéficos na retengéo de agua e de
umidade. Os presuntos processados com pdé de aipo tinham niveis
significativamente mais elevados de nitritos residuais. Nao houve diferenca
significativa sobre a estabilidade oxidativa dos produtos. Os produtos contendo o p6
de aipo foram mais escuros, mais amarelos e menos vermelhos que os presuntos no
qual foram utilizados o sal de cura. (PIETRASIK; GAUDETTE; JOHNSTON, 2016).
Em outro estudo, foi verificado que o pH de linguigas suinas tratadas com extrato de
aipo a 3% foi menor em comparacao a 150ppm de nitrito de sddio. Quanto as cores,
houve semelhangas na claridade, menor intensidade nos tons de vermelho, e maior
intensidade nos tons de amarelo. (HWANG et al., 2018). Quando utilizado o suco de
aipo com nitrato ja convertido em nitrito em peitos de peru em concentragdes de 80
a 120ppm, foi verificado que o pH ficou entre 6,39 a 6,49. Ja os valores médios de
nitrito residual apdés o cozimento para formulagdes com 80ppm foram de 52,6 + 5,9
enquanto os valores para formulagées com 120ppm foram de 68,3 + 5,5. A adi¢cao
de 80 ou 120ppm de nitrito derivado do aipo ou da cura convencional inibiu
significativamente o crescimento de L. monocytogenes (P <0,05) em comparagao
com o controle ndo curado (Oppm de nitrito) sem antimicrobianos em 3 a 8 semanas
de armazenamento a 4°C. Nao houve diferenga significativas entre os dois métodos
de cura. Em 3 semanas nao houve crescimento de L. monocytogenes em qualquer
um dos tratamentos com nitrito. Em 4 semanas, as populagbes de L.
monocytogenes aumentaram 0,97 + 0,60 e 1,32 = 1,24 log UFC/mL para os
tratamentos com 80ppm de nitrito derivado do aipo e do nitrito proveniente da cura
convencional, respectivamente, e observou-se um aumento médio de <0,6 log para
os tratamentos com 120ppm de nitrito. Em 6 semanas, as populagdes de L.
monocytogenes aumentaram 2,28 * 0,75 e 2,34 * 0,53 log UFC/mL para os
tratamentos de 80ppm de nitrito proveniente do aipo e do nitrito proveniente da cura
convencional, respectivamente, e 1,24 + 0,46 e 2,20 + 0,71 log CFU / mL para os
120ppm de nitrito dos tratamentos baseado no aipo e na cura convencional,
respectivamente. (GOLDEN et al., 2014).
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Em estudo no qual foi utilizado o aipo como fonte natural de nitrito, em
qualquer concentracdo esse nitrito teve um efeito significativo sobre a L.
monocytogenes viavel (P <0,05). Enquanto os tratamentos com Oppm de nitrito
tiveram populagcdes de L. monocytogenes viaveis significativamente altas (P <0,05)
no dia 14, os tratamentos com 50 e 100ppm de nitrito ndo tiveram populagdes de L.
monocytogenes viaveis. As populagdes de L. monocytogenes viaveis encontradas
com tratamento com 100ppm de nitrito foram significativamente menores (P <0,05)
do que as do tratamento com 0 ppm de nitrito em até 84 dias de armazenamento.
(LAVIERI et al., 2014).
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi desenvolvida uma linguiga frescal unicamente com aditivos
naturais. Este capitulo descreve a metodologia empregada, apresentada
esquematicamente no Fluxograma da Figura 6. Primeiramente foi realizada uma
busca da legislagdo vigente sobre a producdo de linguica frescal. Em seguida foi
realizada uma pesquisa de mercado onde se buscou as marcas ja existentes, e
entdo foi realizada a produgcdo das amostras, sendo toda ela executada nos
laboratérios do iit Nutrifor da UNISINOS. Apdés a produgdao das amostras, foi
realizado o estudo de shelf life refrigerado, e entdo a caracterizagdo das amostras e

analise sensoirial.

Figura 6 - Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: elaborado pelo autor.
3.1 LEGISLACAO

Foi realizada uma busca pelos websites do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) e da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
sobre a legislagao vigente para a producéo de linguigas, com o objetivo de identificar
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os parametros a serem utilizados como referéncia nesta pesquisa, visando o
desenvolvimento de um produto que atenda aos requisitos de qualidade exigidos

pela Legislacao Brasileira.
3.2 PESQUISA DE MERCADO

Ao desenvolver um produto novo no mercado, € importante a pratica do
benchmarking, que pode ser traduzido como “ponto de referéncia” e € um minucioso
processo de pesquisa que permite aos gestores compararem produtos, praticas
empresariais, servicos ou metodologias usadas pelos rivais, absorvendo algumas
caracteristicas. (ENDEAVOR, 2015). Neste trabalho foi realizada uma pesquisa para
conhecer as marcas de produtos parecidos que ja estdo no mercado, verificando os
ingredientes utilizados em cada um. A busca por marcas nacionais foi realizada no
website do Google utilizando como palavra chave “linguigca sem conservante”. Para o

mercado externo, foi utilizada como palavra chave “uncured sausage”.
3.3 PRODUCAO DAS AMOSTRAS

Foi realizado um teste preliminar em escala de bancada no Instituto
Tecnologico em Alimentos para a Saude (itt Nutrifor), na Universidade do Vale do
Rio dos Sinos (UNISINOS), em Sao Leopoldo/RS, no qual foi produzida uma
amostra de linguica frescal com uma formulagéo totalizando 1646,25 g, com 32,54%
de coxao bovino, 37,95% de paleta suina, 25,26% de toucinho, 1,9% de sal, 0,16%
de acucar, 0,07% alho em po6, 0,05% de noz moscada, 0,23% de pimenta preta,
0,13% de extrato de alecrim da marca Tovani Benzaquen, 0,5% de aipo em p6 com
nitrato pré-convertido em nitrito Kerry Accel XP30, e 1,27% de agua. O coxao
bovino, a paleta suina e o toucinho foram adquiridos junto ao frigorifico Ouro do Sul,
em Harmonia/RS, ja o sal, o agucar, o alho, a noz moscada e a pimenta preta foram
obtidas no comércio local. O extrato de alecrim fora gentilmente cedido pela Tovani
Benzaquen e o aipo em pd pré-convertido fora gentilmente cedido pela empresa
Kerry Inc.

Para o seu processamento, foram pesados os ingredientes em balanga digital,
e entao foi feita a moagem da carne no moedor. Apds este processo, foi adicionado

o sal e feita a primeira mistura manualmente, até a extracdo das proteinas
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miofibrilares, quando entdo adicionados e completamente misturados os outros
temperos e aditivos da formulagdo. Em seguida foi realizado o embutimento em tripa
natural suina calibre 26mm, embalada a vacuo, e entédo a linguica foi armazenada
sob refrigeracao entre 0°C e 5°C por 24 horas (para a ocorréncia da reacao de cura)
e entdo mantida sob congelamento a -18°C. A Figura 7 apresenta o fluxograma do

processo realizado em laboratério na elaboragao da linguica.

Figura 7 - Fluxograma da producéao de linguica
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Fonte: elaborado pelo autor.

A partir do resultado deste teste preliminar, foram produzidas outras amostras
onde, através do método de tentativa e erro, foram avaliadas a quantidade de sal,
acgucar, alho, noz moscada, e pimenta preta, sendo que estas amostras passaram
pela avaliagdo sensorial, realizada unicamente pelo pesquisador, e a amostra mais
bem avaliada foi utilizada para a continuagdo do estudo. Também foi estudada a
adicao de beterraba em pd (marca Sylvestre, gentilmente cedida pelo fabricante)
para contribuicdo na formagao da cor caracteristica do produto curado. A formulagao
final € a apresentada na Tabela 1. Esta formulagado, na qual foi utilizado p6 de aipo e

extrato de alecrim, sera doravante denominada de LA.
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Adicionalmente, para fins de comparacdo, foram também produzidas
amostras para controle utilizando nitrito e antioxidantes sintéticos (controle positivo)
onde foi utilizado nitrito de sodio PA da marca Synth (adquirido no comércio local) e
eritorbato de sédio (Qualicura, gentilmente cedido pelo fabricante); e sem nenhum
tipo de conservante (controle negativo). O nitrito de sédio foi adicionado numa
dosagem de 0,015% (equivalente a 150ppm) e para o eritorbato de sédio foi utilizado
uma dosagem de 0,03%, conforme sugerido pelo fabricante. O aipo adicionado foi
dosado conforme recomendacdo do fabricante, em quantidade equivalente a
150ppm de nitrito. A formulagdo no qual foi utilizado nitrito sera doravante
denominada de LN, enquanto a formulacdo controle, na qual ndo fora utilizado
nenhum conservante, sera doravante denominada de LC. Tais formulagdes também

podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulagao final deste trabalho, produzida com aditivos naturais (LA),
formulacao controle positivo, com adi¢ao de nitrito e eritorbato de sédio (LN) e

formulagao controle negativo, isenta de aditivos (LC)

Ingredientes | LA (%) | LN (%) | LC (%)
Paleta suina 33,97 34,22 34,24
Coxao bovino 33,67 33,97 33,99
Toucinho 28,18 28,39 28,40
Sal 1,91 1,93 1,93
Agua 0,901 0,909 0,908
Pimenta preta em p6 0,239 0,242 0,241
Acucar refinado 0,163 0,165 0,164
Alho em po6 0,074 0,076 0,076
Noz moscada em p6 0,051 0,051 0,051
Aditivos
Aipo em po 0,497 - -
Beterraba em po 0,198 - -
Extrato de Alecrim 0,147 - -
Nitrito de sddio - 0,017 -
Eritorbato de sodio - 0,03 -
Total | 100 | 100 | 100

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4 ESTUDO DE SHELF LIFE REFRIGERADO

ApoOs ajuste das formulagbes com conservante e antioxidante naturais, bem

como as amostras controle (positivo e negativo), foi realizado um estudo de shelf life
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(vida de prateleira) das amostras em armazenamento refrigerado, com todas as
amostras embaladas a vacuo.

Para isto, novo lote dos trés produtos foi processado conforme descrito na
secao 3.3, utilizado o mesmo lote de matérias-primas (de forma a variar apenas o
tipo de conservante utilizado — natural, artificial e isento de aditivos). Ao término, as
linguicas foram embaladas a vacuo e armazenadas sob refrigeragdo por 16 dias.
Este foi o unico lote de amostras nao submetidas ao congelamento, conforme
indicado na segéao 3.3, justamente porque desejava-se entender seu comportamento
durante o armazenamento refrigerado.

Um dia apds o processamento e com 16 dias de armazenamento, uma
amostra de cada produto foi submetida a avaliagdo microbiolégica para contagem
total de psicrotréficos, conforme metodologia descrita pela Instrugdo Normativa n°
62, de 26/08/2003. (BRASIL, 2003). Adicionalmente, amostras dos trés produtos
foram submetidas a avaliagao visual e as analises de pH, nitrito residual e oxidagao
lipidica, seguindo metodologias descritas a seguir. As primeiras analises foram feitas
um dia apds a produgéo das amostras, e em seguida com 6, 8, 13 e 15 dias apds o

processamento.

3.4.1 pH

Foram realizadas medigdes do pH pelo método potenciométrico, utilizando
potencidbmetro previamente calibrado, conforme Métodos Fisico-Quimicos para
Analise de Alimentos, do Instituto Adolfo Lutz. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.4.2 Nitrito residual

O método utilizado para a determinagao do nitrito residual foi conforme
Métodos Fisico-Quimicos para Anadlise de Alimentos, do Instituto Adolfo Lutz.
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os resultados obtidos foram analisados
utilizando Teste t, para comparacdo das amostras em um mesmo dia; e ANOVA e
teste de Tukey para diferenciagdo das médias obtidas entre os dias, utilizando o

software Past 4.01.
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3.4.3 Oxidacgao lipidica

A oxidagao lipidica das amostras foi determinada através do método de
TBARs conforme metodologia descrita por Delgado-Pando et al. (2011).
Primeiramente foi realizada a dissolugao do acido 2-tiobarbiturico (TBA), onde foi
utilizado 0,5766g de TBA, 20mL de agua destilada, e 180mL de acido acético glacial,
sendo utilizado um becker onde foi adicionado o TBA, a agua destilada, e 2/3 do
acido aceético. Foi dissolvido em agitador a temperatura ambiente, e ao obter a
dissolucdo completa, foi utilizado o resto do acido acético. Apds isso, foi pesado em
um Becker 10g da amostra da linguica, acrescentado 50mL de agua, e entéo
transferido para o liquidificador e triturada por 2 minutos. Com mais 47,5mL de agua,
a mistura foi transferida para um baldo de destilagdo do tipo Kjeldahl e entéo foi
adicionado 2,5L de HCI 4N para trazer o pH para 1,5 e duas gotas de antiespumante
(silicone). Apos isso, comegou a destilacdo e apoés 10 minutos de ebuligdo foi
recolhido 50mL do destilado. Foi feita duplicata e branco. Retirou-se 5mL do
destilado e foi colocado em tubo de ensaio com mais 5mL da solugédo de TBA. Os
tubos foram fechados, agitados e imersos em banho de agua fervente por 35
minutos, e entao retirados e resfriados em agua corrente por 10 minutos. Foi feita a
leitura da absorbancia da amostra contra o branco em espectrofotémetro a 538nm.
O valor encontrado na leitura foi multiplicado por 7,8, sendo este valor o resultado

para mg de malonaldeido por 1000g do produto analisado.
3.5 CARACTERIZACAO DAS LINGUICAS

Ao término do estudo de shelf life refrigerado, novo lote dos trés produtos foi
processado, de acordo com procedimento descrito na secdo 3.3, visando sua
caracterizagcdo. Tais amostras, embaladas a vacuo, foram armazenadas sob
refrigeragao por 24h apds seu processamento, para a completa reagao de cura. Em
seguida, foram congeladas a -18 oC e em seguida submetidas aos ensaios descritos

nas secgoes a seguir.
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3.5.1 Testes Microbiolégicos

Foram realizados testes para a detecgdo e quantificacdo dos seguintes
microrganismos de importancia alimentar. Coliformes, Escherichia coli,
Staphylococcus coagulase positiva, Clostridio sulfito redutor, e Salmonella sp., e
contagem total de psicrotroficos, conforme metodologias descritas pela Instrugao
Normativa n°® 62, de 26/08/2003. (BRASIL, 2003).

3.5.2 Analise de cor

Foi realizada pelo método colorimétrico, através de leitura direta de
reflectancia no sistema de coordenadas retangulares “L*”, “a*”, e “b*”, empregando a
escala de cor CIELAB, com iluminante D65 e angulo de observacdo de 10°,
utilizando o colorimetro ColorQuest X da Hunterlab. A coordenada “L*” varia de 0

*0

(preto) a 100 (branco), “a*” varia de verde (-a) para vermelho (+a) e “b*” varia de azul
(-b) para amarelo (+b). Foram calculadas as coordenadas cilindricas C* (croma) e h°
(dngulo de tonalidade), de acordo com as Equacbes 1 e 2, respectivamente.
(HUNTERLAB, 2008). As leituras foram realizadas em triplicata. Os resultados
obtidos foram analisados utilizando ANOVA e teste de Tukey para diferenciagdo das

médias obtidas com cada amostra analisada, com o software Past 4.01.

Figura 8 - Equacbes para as coordenadas cilindricas C* e angulo de tonalidade h°

L CR—
C* = «a¥ +b#* (1)
h® = arctan (b*/a%*) (2)

Fonte: HUNTERLAB (2008).

3.5.3 Caracteristicas Fisico-quimicas

Foram medidos os teores de umidade, gordura, proteina, e calcio em base
seca das amostras, conforme metodologias descritas pela Instrucdo Normativa n°
20, de 21/07/99. (BRASIL, 1999). Os resultados obtidos foram analisados utilizando
ANOVA e teste de Tukey para diferenciagdo das médias obtidas com cada amostra

analisada, com o software Past 4.01.
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3.5.4 pH

Foram realizadas medi¢des do pH pelo método potenciométrico, utilizando
potencidmetro previamente calibrado, conforme Métodos Fisico-Quimicos para
Analise de Alimentos, do Instituto Adolfo Lutz. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.5.5 Nitrito residual

O método utilizado para a determinagao do nitrito residual foi conforme
Métodos Fisico-Quimicos para Analise de Alimentos, do Instituto Adolfo Lutz.
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os resultados obtidos foram analisados
utilizando Teste t.

3.5.6 Oxidacao lipidica

A oxidagao lipidica das amostras foi determinada através do método de
TBARs conforme metodologia descrita por Delgado-Pando et al. (2011). Os
resultados obtidos foram analisados utilizando ANOVA e teste de Tukey para
diferenciagao das médias obtidas com cada amostra analisada, com o software Past
4.01.

3.5.7 Analise sensorial

Apos completa caracterizagao fisico-quimica e microbioldgica das amostras,
garantindo assim sua seguranga, os produtos (que estavam armazenados, como ja
comentado, sob congelamento) foram submetidos a avaliagdo sensorial.

A analise sensorial foi realizada através de um teste de aceitacdo das
amostras elaboradas. Apos a aprovacéo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
da UNISINOS, as amostras embaladas a vacuo e identificadas com nameros de 03
algarismos aleatorios foram entregues aos painelistas e foram assadas nas
residéncias dos proprios painelistas em fornos a 200 °C até o completo cozimento e
entdo consumidas ainda quentes. Foram recrutados 34 provadores de ambos os
sexos, entre alunos e funcionarios da UNISINOS. Foram excluidos do teste os
alérgicos a algum dos ingredientes utilizados nas amostras. Inicialmente os

participantes do teste leram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido (TCLE), conforme Apéndice A, frente as consideracbes éticas deste
projeto, descritas na secao a seguir. Em seguida foi entregue aos participantes uma
ficha (Apéndice B) com questionamentos sobre os habitos de consumo deste
alimento, intencdo de compra, e avaliagdo sensorial por escala hedbnica a
aparéncia, a cor, o aroma, a textura, o sabor, e a aceitagao global. Os resultados
obtidos foram analisados utilizando ANOVA e teste de Tukey para diferenciagdo das

médias obtidas com cada amostra analisada, com o software Past 4.01.

3.5.8 Consideragoes éticas

O presente estudo observou o principio ético de respeito a pessoa, na sua
dignidade, integridade fisica e autonomia, tendo em vista que os participantes da
pesquisa foram informados sobre o0 seu objetivo, natureza, procedimentos, riscos
potenciais, beneficios e a possibilidade de deixar de participar da pesquisa a
qualquer momento, a partir da apresentacdo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Por essa razdo, o trabalho se desenvolveu de acordo com as
disposi¢cdes da Resolugdo CNS n° 466/12. Também foram informados de que sera
mantida a confidencialidade das informag¢des coletadas.

O resultado da pesquisa tem como beneficio o esclarecimento da populagéo a
respeito do consumo de linguicas com conservantes e antioxidantes naturais, bem
como sobre analise sensorial de alimentos. O resultado da pesquisa pode, portanto,
ser mais um elemento de convencimento ao consumo deste tipo de produto e
oferecer ainda mais beneficios a saude.

As linguicas sao alimentos comuns na dieta de muitos individuos. Os
individuos selecionados para a pesquisa foram consumidores habituais deste tipo de
produto. Desta forma, o unico risco possivel aos provadores seria o0 de uma eventual
alergia. Contudo, o mesmo é sanado ja na primeira etapa de triagem e recrutamento
dos provadores, pois os mesmos foram entrevistados e questionados sobre sua
saude. Foi informada a composigdo qualitativa dos ingredientes aos participantes,
dando a oportunidade de nao realizar a avaliagao sensorial.

A analise sensorial somente foi realizada quando todos os ensaios de
caracterizacao foram favoraveis e proprios para consumo humano. Foi garantida aos
voluntarios a idoneidade das amostras a partir das analises feitas. O participante

pdde desistir ou interromper a sua participagdo na analise sensorial do projeto em
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qualquer momento, sem acarretar penalidades. A participacdo na avaliagdo nao
envolveu qualquer custo ao participante e foi de forma espontanea.

O pesquisador foi responsavel pela coleta dos dados junto aos participantes
da pesquisa. A coleta das respostas foi realizada mantendo a privacidade e
confidencialidade da identidade do participante no momento da analise. Os dados da
avaliacdo sensorial serdo armazenados pelo pesquisador sob sigilo, por um periodo
de 5 anos em local reservado de acesso somente ao pesquisador e, apos, serao
incinerados. Os resultados serdao utilizados para fins cientificos e poderdo ser
publicados em forma de artigos.

O participante foi instruido a lavar a boca com agua entre as provas, durante
a avaliagao sensorial. Foram aceitos nesta pesquisa todos os voluntarios que
concordaram em participar da mesma, assinando o TCLE (Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido) que tivessem mais de 18 anos de idade, que aceitassem
degustar e que sejam consumidores habituais de linguicas. Nao foram aceitos
voluntarios que apresentassem alguma afecg¢ao bucal ou algum tipo de deficiéncia
fisica que impossibilite as avaliagbes necessarias ou que possuissem algum tipo de

alergia ou intolerancia aos ingredientes das formulacoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PESQUISA DE MERCADO

No mercado nacional foram encontradas duas marcas de linguicas, uma
produzida no municipio de Sao Gabriel, RS, de nome Casa da Linguica, no qual nao
é utilizado nenhum tipo de conservante nesta linguica. Ja a outra marca pertence a
Seara, uma das maiores produtoras de produtos carneos do pais, pertencente a JBS
S.A. Esta nova linha da Seara leva o nome de Seara Nature, foi lancada no ano de
2019, e utiliza para sua conservagédo acerola, aipo e extrato de alecrim. Ja no
mercado externo foram encontradas diversas marcas, como por exemplo Niman
Ranch, Schaller & Weber, Hillshire Farm, Oscar Mayer, J’s, Milton’s Local, Prairie
Groove Farms, Pederson’s, entre outras, sendo que as primeiras marcas datam do
ano de 2001. A Tabela 2 apresenta algumas das marcas que foram encontradas,
identificando seus paises de origem, com a foto dos produtos, e listando seus

ingredientes.

Tabela 2 - Marcas, ingredientes, e paises de origens de linguigas sem conservantes

artificiais
(continua)
Marca Ingredientes Pais de origem
Casa da linguica Carne suina, carne Brasil
bovina, agua, vinho
tinto, sal, alho
granulado, orégano,
pimenta calabresa
Seara Nature Pernil suino, agua, Brasil

sal, aipo, vinagre,
acerola, fibra de
colageno (bovino),
acgucar, cebola, alho,
salsa, coentro, aroma
natural (Alecrim).
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(continuacgiao)

Produto

Fotografia do produto

Ingredientes Pais de origem

Cleavers

Ferju

Helen
Browning's

Hillshire Farm

J.L.Benito

Js

HILLSHIRE
FARM i |

Natarals

Cordeiro organico, Australia
agua, farinhas
organicas (arroz e
tapioca), sal,
especiarias organicas,
extrato natural de
algas marinhas,
alecrim organico,
agucar organico, alho
organico desidratado.
Produzido com tripa
natural.

Carne suina, paprica,
sal, e especiarias
naturais (alho,
orégano)

Espanha

Carne suina organica,
sal, ervas e
especiarias organicas,
dextrose organica,
maltodextrina
organica, estabilizante
citrato de sodio.
Produzido com tripa
natural

Carne suina, agua, Estados Unidos
sal, especiarias
naturais, dextrose,
caldo de porco,
agucar, suco de aipo
em po, sal marinho.
Produzida com tripa
de colageno.

Carne  suina, sal
marinho e
especiarias.

Inglaterra

Espanha

Carne suina, pimenta, Estados Unidos
sal, especiarias, alho
em po.
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(concluséao)

Ingredientes Pais de origem

Produto Fotografia do produto
Niman Ranch P

Okoland

Oscar Mayer

Pederson’s

Prairie groove

Ribera Real

Schaller &
Weber

Carne suina, agua, Estados Unidos
sal, acucar mascavo,

especiarias, poé6 de

aipo cultivado (p6 de

aipo, sal), paprica,

vinagre, alho

Carne bovina, agua, Alemanha
6leo de girassol, sal,

especiarias, dextrose

Carne bovina, agua, Estados Unidos
aromatizantes

naturais, sal, suco de

aipo cultivado, acucar,

cereja em po. Feito

com tripa bovina

Carne bovina, queijo Estados Unidos
(leite pasteurizado,

culturas lacteas, sal,

enzimas), agua,
temperos (sal,
especiarias, alho,
agucar mascavo),
vinagre, pimenta, pé
de aipo,

Carne suina, agua, Estados Unidos
sal, dextrose, p6 de

aipo, especiarias
naturais.
Carne suina, paprica, Espanha

sal, alho, orégano,
tripa natural.

Carne suina, agua, Estados Unidos

sal, paprica
defumada, alho,
salvia, extrato de
levedura,
aromatizantes
naturais

Fonte: elaborado pelo autor.
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Foram encontradas diversas marcas, principalmente dos Estados Unidos e
Europa, o que demostra que este ja € um mercado bastante consolidado nessas
localidades, enquanto no Brasil recém esta comecando. Algumas marcas nao
utilizam nenhum conservante, enquanto outras utilizam o aipo, sendo este o unico
aditivo encontrando nestas marcas como substituto do nitrito. Quanto aos
ingredientes, foi verificado que todas as marcas possuem uma formula diferente da
outra, e isso mostra a grande variedade de tipos de linguicas que podem ser

produzidas.

4.2 ESTUDO DE SHELF LIFE REFRIGERADO

Para o estudo de shelf life refrigerado foi medido o pH, os teores de nitrito
residual, a oxidagdo lipidica e avaliagdo microbiolégica das amostras.
Adicionalmente, o aspecto das linguicas foi analisado. A Figura 8 apresenta
fotografias dos produtos crus e assados, onde é possivel observar seu aspecto e

cores.

Figura 9 - Fotografias das amostras cruas, assadas, e assadas e abertas ao longo

dos dias de armazenamento refrigerado, no estudo de shelf life
Linguica crua Linguica assada Linguica assada e aberta

LC LA LN LC LA LN LC LA LN

DialS:Q ’, m ' ey

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Linguica produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguica

controle (produzida sem nenhum tipo de conservante).

Fonte: elaborado pelo autor.
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Visualmente, foi verificado que houve diferengcas entre as 3 amostras. A
amostra LC apresentou uma cor mais parecida com o marrom, tanto crua como
assada, enquanto as amostras LA e LN apresentaram tons mais avermelhados,
sendo que aparentemente a amostra LA apresentou um tom vermelho mais forte
que a amostra LN e em nenhuma amostra houve diferenca nas cores entre o
primeiro e o ultimo dia. Nao houve diferenca entre as texturas e suculéncias de uma
amostra para outra, apresentando textura e suculéncia bastante compativel com as
marcas presentes no mercado. Quanto ao odor, todas as amostras apresentaram
um odor bastante agradavel nos primeiros dias, porém a amostra LC nos dias 13 e
15 comegou a apresentar odor desagradavel, enquanto as outras amostras
continuavam com odor bastante agradavel. Nao foi verificada nenhuma diferenga no

aspecto externo das amostras entre o primeiro e o ultimo dia.

4.2.1 pH

O pH foi medido nas amostras contendo aipo, nitrito € na amostra controle
(sem nitrito nem aipo) em cinco tempos diferentes, nos dias 1, 6, 8, 13 e 15 dias

apos o processamento. Os valores sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores de pH obtidos nas amostras produzidas no estudo de shelf life

Amostra 1 dia 6 dias 8 dias 13 dias 15 dias
LC 5,41 5,20 5,08 5,08 4,99
LN 5,85 5,14 5,00 5,15 5,00
LA 5,80 517 5,21 5,15 4,95

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Linguiga produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguiga controle

(produzida sem nenhum tipo de conservante).

Fonte: elaborado pelo autor.

O pH possui influéncia na microbiota desenvolvida no produto, e também esta
relacionado com a cor e o sabor do produto. (ALMEIDA, 2005). Alguns
microrganismos deteriorantes ndo possuem crescimento em pH acido, como por
exemplo o Brochothrix thermosphacta que necessita um pH superior a 5,8 ou o
Altermonas putrefaciens, que néo se desenvolve em pH inferior a 6,0. (GILL, 1983).

Em produtos carneos embalados a vacuo, geralmente a microbiota € dominada por
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espécies de Lactobacillus, os quais ndo sao afetados pelo pH da carne. (GILL,
1983).

No presente estudo foi verificada uma tendéncia de reducéao do pH durante o
tempo, e segundo outros estudos, esta reducdo no pH pode estar ligada ao
desenvolvimento de bactérias lacticas, as quais produzem metabdlitos com
capacidade de diminuir o pH. (CHIAVARO et al., 2008; DELAZARI; LEITAO; HSU,
1977). Em um estudo realizado utilizando linguica suina frescal produzida com
diversos tipos de plantas com propriedades nutracéuticas embaladas em atmosfera
modificada, foi verificado que o pH baixou de 6,4 no dia 0 para 5,0 no dia 21.
(HAYES et al., 2011), resultado este parecido com o que foi encontrado no presente
estudo. Ja Chiavaro et al. (2008), em estudo no qual foram utilizadas linguicas
frescais embaladas em diferentes tipos de embalagens, verificaram que quando
conservadas durante 15 dias em atmosfera modificada houve um decréscimo do pH
de 5,70 no primeiro dia para 5,23. Ja quando conservada em embalagem permeavel
a oxigénio, foi detectado um valor de pH de 5,3 apds 9 dias. Pesquisando a
legislacéo vigente, ndo foram encontrados valores maximos e minimos para pH
neste tipo de produto. (BRASIL, 2000).

4.2.2 Nitrito residual

O nitrito residual foi medido nas amostras contendo aipo, nitrito (controle
positivo) e na amostra controle negativo (sem nitrito nem aipo) nos dias 1, 6, 8, 13 e
15 dias ap6s o processamento. Cada amostra foi dividida em duas e as leituras
foram feitas em duplicata, sendo realizado quatro leituras para cada amostra. As
meédias dos valores obtidos sdo apresentadas na Tabela 4. Ja no Grafico 1 estdo os
valores médios e os desvios padrdao, onde é possivel observar graficamente o
comportamento das amostras ao longo do armazenamento. Ambas as amostras
estdo dentro do limite maximo preconizado pela legislagcdo brasileira, que é de
150ppm. (BRASIL, 2006).
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Tabela 4 - Teores de nitrito residual das amostras produzidas no estudo de shelf life

Amostra Resultados (ppm)
1 dia 6 dias 8 dias 13 dias 15 dias
LA 87,82 £ 84,07+ 95,05+ 116,76+ 108,19+

9,32aB* 5,79 aB 3,49 aB 4,84 aA 3,08 aA
LN 58,31+ 63,46+ 21,14+ 21,26+ 20,75+

3,40 bA 4,53 bA 0,52 bB 0,93 bB 1,84 bB
LC Néo Néo N&o Nao Nao

detectado detectado detectado detectado detectado

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Linguica produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguica
controle (produzida sem nenhum tipo de conservante).

**médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste t ao nivel de 5% de
significancia; e médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de significancia.

Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 1 - Teores de nitrito residual das amostras LA e LN produzidas no estudo de
shelf life

Teaores de nitrito
residual (pom)
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*LA = Linguica produzida com aipo e alecrim. LN = Linguica produzida com nitrito e eritorbato de sédio.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Durante o processamento dos produtos carneos, o nitrito reage com as
aminas presentes na carne, e com isso ha uma redugao no nivel de nitrito residual.
(ALMEIDA, 2005; FERRACCIOLI, 2012). Estudos indicam que mais de 50% do
nitrito adicionado é perdido durante o primeiro dia apds a producdo. (PARDI et al.,
2001; PINHO et al., 1998). Em um estudo realizado em amostras de rosbife com
concentracdo de nitrito de 0,006%, 0,012%, 0,018% e 0,026% conservados a 4°C
durante 25 dias, foi verificado que quanto maior a concentragao de nitrito, menor a
oxidacédo do produto e menor a contaminagao microbiolégica, portanto uma maior
concentragao de nitrito fornece um maior shelf life para o produto. (MAAYAH et al.,
2016). O aipo em pod geralmente possui aproximadamente 3% do seu peso em
nitrato. (SINDELAR et al., 2007). No presente estudo foi verificado que houve um
aumento no teor de nitrito residual da amostra produzida com aipo. Isto pode ser
explicado pelo fato de que o acido nitroso formado a partir do nitrito, ao dissociar
para formar o 6xido nitrico forma também didoxido de nitrogénio, que podera reagir
com agua e ao final da reacéo ira ser formado nitrato, o qual podera ser convertido
em nitrito através da acao de bactérias. Na presenca do eritorbato ndo ocorre estas
reagdes, pois 0 acido nitroso ira reagir com o eritorbato formando 6xido nitrico e
agua. (TARTE, 2009). Outra possivel fonte de nitrato pode ser a beterraba em p6
utilizada como corante, ja que a beterraba € um vegetal no qual ha a presenga de
nitrato. (CHOI et al., 2017). Caso haja nitrato presente no produto, ele pode ser
reduzido a nitrito através das bactérias acido lacticas presentes, ja que algumas
cepas deste grupo de microrganismos sao produtoras de nitrato-redutases.
(GOVARI; PEXARA, 2015).

Myers et al. (2014), em um estudo no qual foram produzidos presuntos
utilizando 100 ou 200ppm de nitrito sintético ou suco em pd de aipo com o
equivalente a 50 ou 100ppm de nitrito em até 182 dias de estocagem a 4,4°C,
verificaram que os teores de nitrito residual decrescem em velocidade maior na
amostra produzida com nitrito sintético, sendo mais estavel os valores de nitrito
residual nas amostras produzidas com o pé de aipo. Segundo Duffy; Vanderlinde;
Grau (1994) quanto maior o teor de nitrito residual, mais inibido é o crescimento de
Listeria monocitogenes, sendo que em estudo realizado por Horsch et al. (2013) com
presuntos utilizando nitrito sintético com 0 a 200ppm e suco de aipo equivalente a
100 a 200ppm de nitrito estocados por 35 dias a 4°C, a amostra com menor nitrito

residual foi também a que possuia um maior numero de Listeria monocitogenes, e
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no mesmo estudo também foi verificado que as amostras nos quais foi utilizado o
suco de aipo possuiam um maior teor de nitrito residual do que as amostras
produzidas com o nitrito sintético. Tais resultados corroboram o encontrado no

presente estudo.

4.2.3 Oxidacgao lipidica

A oxidacgao lipidica foi medida nas amostras contendo aipo, nitrito e na
amostra controle (sem nitrito nem aipo) em cinco dias diferentes, nos dias 1, 6, 8, 13
e 15 dias apds o processamento. As leituras foram realizadas em duplicata. A

meédia e desvios padrao dos valores estdo no Grafico 2.

Grafico 2 - Monitoramento da oxidacéo lipidica das amostras produzidas para estudo

de shelf life em mg de malonadeido/kg, ao longo dos dias de armazenamento
mg de malonaldeido/kg

4

e—

[ -]
Tempo de armazenamento (dias)

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Linguica produzida com nitrito e eritorbato de sodio. LC = Linguiga

controle (produzida sem nenhum tipo de conservante).

Fonte: elaborado pelo autor.

A oxidacéo lipidica pode influenciar no sabor do produto, sendo que até um
valor de de 1mg de malonaldeido/kg € considerado aceitavel. (TARLADGIS et al.,
1960). Das amostras testadas, apenas as produzidas sem nenhum tipo de

conservantes (linguiga controle) atingiu estes valores, sendo que este valor ja foi
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atingido desde o primeiro dia. Em um estudo no qual foi verificado o shef life de
linguica toscana frescal produzidas com uma mistura de ervas e especiarias
encontradas na ltalia (canela, cravo, noz-moscada, coentro, aniz, alho e pimenta
preta), apos 14 dias conservada sob refrigeracao de 2°C, foi verificado um aumento
na oxidacado de 0,052 a 0,086mg de malonaldeido/kg. (KAMDEM; PATRIGNANI;
GUERZONI, 2007). Ja Chiavaro et al. (2008), ao analisarem linguicas frescais
embaladas em atmosfera modificada, observaram um aumento de 0,2 a 0,4 mg de
malonaldeido/kg quando a linguiga frescal € conservada durante 15 dias a uma
temperatura de 2°C. Segundo Meireles (2019), em estudo no qual foi verificado o
TBARS de linguigas suinas cozidas produzidas com extrato de coentro com cultura
starter (Staphylococcus carnosus Bactoferm S-B-61) foi comparado com o TBARS
de linguicas produzidas com sal de cura com 150ppm de NaNO: e de linguicas
produzidas sem conservantes, foi verificado que apds 30 dias de estocagem a 4°C,
nas produzidas com o sal de cura houve uma menor oxidagao (com um valor médio
de 0,19mg/kg de substancias reativas ao acido tiobarbiturico), seguido pelas
produzidas com extrato de coentro 6,84ppm de nitrato (0,92mg/kg), extrato de
coentro a 3,37ppm de nitrato (1,06mg/kg) e por ultimo a formulacdo sem
conservantes (2,83mg/kg), mostrando com isto que o nitrito é eficiente em minimizar
a formacgao de compostos responsaveis pela rancidez oxidativa.

O aipo pode ser um bom substituto para o nitrito para diminuir a oxidacao da
linguica. Em estudo realizado por Jin et al. (2018), foi verificado que aipo pode ter
uma poténcia tdo boa quanto o nitrito para evitar a oxidagéo. Neste estudo, no qual
foi testado o TBARS de diversas formulagdes (usando nitrito a 0,01%, pd de aipo a
0,8%, extrato de frutas em pé a 0,6%, batata doce em pé a 0,45%, extrato de frutas
e vegetais em p6 a 0,5%, gardénia vermelha em p6 a 0,04%, e paprica em po a
0,04% + mirtilo em pé a 0,03%) apds 4 semanas sob refrigeracédo a 4°C, o p6 de
aipo obteve o valor de 0,29mg de malonaldeino/kg, enquanto o nitrito obteve 0,26mg
de malonaldeido/kg, sendo que todas as outras formulagdes obtiveram valores mais
altos.

No presente estudo, a linguiga no qual foi utilizado o p6 de aipo com extrato
de alecrim obteve valores de TBARS menores que a produzida com nitrito, e isso
pode ser devido ao fato de o extrato de alecrim ser um bom antioxidante, que pode
ter agido em conjunto com o aipo na protecéo ao produto. Em estudo realizado por

Sebranek et al. (2005), no qual linguicas frescais suinas foram refrigeradas a 4°C
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durante 14 dias com iluminagao constante durante 24 horas por dia, foi comparado o
TBARS de linguigas produzidas com antioxidantes artificiais (BHA/BHT a 100ppm)
com linguicas produzidas com diferente concentracées de extrato de alecrim (500 a
3000 ppm), sendo que as linguigas linguicas produzidas com 3000ppm de alecrim
obtiveram resultados tdo bons quanto as produzidas com antioxidantes artificiais

(aproximadamente 1,2 mg de malonaldeido/kg para ambas amostras).

4.2.4 Avaliagao microbiolégica

Foi realizada a contagem de microrganismos psicrotroficos no primeiro dia
apdés a producdo e 15 dias apds a producdo. Os resultados estdo expressos na
Tabela 5.

Tabela 5 - Contagem de bactérias psicrotroficas das amostras produzidas no estudo
de shelf life

Amostra Contagem de bactérias psicrotréficas (LOG UFC/g)
Dia 1 Dia 15

LA 6,91 6,41

LN 7,08 6,62

LC 7,63 8,04

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Linguica produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguica

controle (produzida sem nenhum tipo de conservante).

Fonte: elaborado pelo autor.

Na contagem realizada no primeiro dia apés a produgdo das amostras foi
identificada uma alta contagem de microrganismos. Isto pode ter ocorrido pelo fato
de que houve uma demora para a produgao das amostras, foi utilizado uma manha
inteira e uma tarde inteira para produzir estas amostras, e também pelo fato de ter
sido produzido no verao, em um dia em que a temperatura na regidao atingiu
aproximadamente 39 °C, INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET)
(2020) e sabe-se que o crescimento microbiano é estimulado em temperaturas
acima dos 15 °C. (HUI et al., 2001b). O laboratdrio utilizado para a produgdo das
linguicas ndo € dedicado a producdo de produtos carneos, de forma a que né&o

possui climatizagdo ambiental.
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A carne é um excelente meio de cultura para os microrganismos, pois
apresenta alta atividade de agua, pH favoravel, elevado teor de nutrientes e nao
possui constituintes antimicrobianos. (FRANCO; LANDGRAF, 2005). A linguica é
produzida com carne moida, alimento em que ha um grande risco de contaminagao
por ter uma grande superficie de contato devido a fragmentagéo da carne, por haver
uma intensa manipulacdo, e também por possiveis faltas de higienizacdo adequadas
do local de moagem, nos equipamentos e utensilios. (ZAGO, 2019).

Contagens de microrganismo psicrotroficos acima de 10% UFC/g pode indicar
que o produto encontra-se em condi¢des insatisfatorias para o consumo. (FRANCO;
LANDGRAF, 2005). A legislagao brasileira ndo determina um valor maximo para
bactérias psicrotréficas neste tipo de produto. (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA (ANVISA), 2001). As bactérias psicrotréficas geralmente
nao sao patogénicas para o homem, no entanto, constituem a causa mais comum de
deterioragdo de alimentos refrigerados e indicam condigcbes insalubres durante a
fabricagcdo e manuseio de produtos a base de carne. (KHALAFALLA; EL-SHARIF,
1993).

Os sais de cura, segundo o International Commission on Microbiological
Specifications for Food, nas condi¢gdes e concentragdes nas quais sdo normalmente
utilizadas, ndo causam uma destruigao bacteriana rapida, mas reduzem ou previnem
o crescimento dos microrganismos prejudiciais em produtos n&o tratados pelo calor.
(ICMSF, 1985). Em um estudo em que foi testado diferentes concentragbes de
nitrito, de 50ppm a 200ppm, em diferentes temperaturas de estocagem, a 7 °C ou a
12 °C, por até 10 dias, foi verificado que no fim dos 10 dias ndo houve diferenca
significativas nas populacdes entre os grupos com temperaturas de 7 °C ou a 12 °C,
nem entre as diferentes concentracées de nitrito, sendo que em todos os grupos
houve um aumento na quantidade de microrganismos ao final dos 10 dias de
estocagem, resultado diferente ao encontrado em nosso estudo. (CORREIA, 2008).
Ja em outro estudo onde foram produzidas com 150ppm de nitrito e mantidas a 10°C
e 90% de umidade por 3 dias, apés isso foram mantidas a 24°C e 90% de umidade
por 3 dias e entdo mantidas a 9°C e com umidade de 75% por 28 dias, e feita a
contagem de bactérias (Micrococcaceae, Enterobacteriaceae, e psicrotroficos) em
varios pontos entre os dias 0 e 35, foi verificado que houve uma diminuigdo de até

duas unidades de log de psicrotréficos. (SANZ et al., 1997).
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Na linguica produzida com o aipo como conservante, tanto no primeiro dia
quanto no 15° dia houve uma tendéncia de menor contagem microbiolégica. Em um
estudo no qual foi comparado o efeito contra diversas bactérias em salames
coloniais produzidos com aipo (0,14% do composto Veg 503 que contém de 3,0% a
3,3% de NaNOs e 0,27% do composto Veg 504 que contém de 1,0 a 1,2% de
NaNOz2) e alecrim (0,5% de extrato oleoso) ou com a formulag&o controle utilizando
sal de cura a 0,1% (contendo 85% de NaCl, 9% de NaNO:2 e 6% de NaNOs)
armazenados a umidade e temperatura ambiente por 30 dias, foi visto que apds
esses 30 dias a contagem de bactérias acido-laticas foi de 6,72 Log UFC.g" na
formulagdo controle e 7,07 Log UFC.g" na formulagéo utilizando aipo e alecrim,
cocos gram positivos, catalase positivos foi 5,06 Log UFC.g"' para a formulagédo
controle e 4,52 Log UFC.g" para a formulagdo com aipo e alecrim, e para aerdbios
mesofilos houve uma contagem 5,37 Log UFC.g' na formulagédo controle e 5,25 Log
UFC.g" na formulagdo com aipo e alecrim. (BERTOL et al., 2012). J&4 em um estudo
em que foram produzidos presuntos com 100ppm de nitrito ou com aipo em p6é com
o equivalente a 100ppm de nitrito e armazenados a 0 C e entédo foi feita a contagem
de bactérias aerdbicas, quando utilizado com 100 ppm de nitrito, apdés 16 semanas
havia nas amostras produzidas com nitrito uma contagem 5,37 Log UFC/g de
bactérias aerdbicas enquanto nas produzidas com pé de aipo equivalente a 100 ppm
de nitrito havia 6,19 Log UFC/g. (STANLEY, 2016). A acdo do aipo contra bactérias
aerodbicas foi demonstrada em um estudo no qual foi utilizado uma combinagao
contendo nitrato em comparagdo com uma composi¢gao contendo aipo. Foram
produzidas lingui¢as suinas utilizando 2,2 g/g de uma composigao feita por 99,6% de
sal e 0,4% NaNOs, ou utilizando 2,5 g/kg de uma composicao feita com suco seco
de aipo com equivalente a 1610mg/kg de nitratos e armazenados por 21 dias a 4 a
6°C. A contagem de bactérias aerdbicas no dia 2 foi de 2,24 Log UFC/g na amostra
produzida com nitrato e 7,31 Log UFC/g no dia 21, j4 na amostra com aipo, a
contagem foi de 2,34 Log UFC/g no dia 2 e 8,28 Log UFC/g no dia 21. Neste mesmo
estudo foram feitas contagens para coliformes, bactérias esporulantes anaerébicas,
estafilococos coagulase positivos, Listeria monocytogenes, e Salmonella spp, sendo
que em todos o resultado foi de <10 CFU/g em todos os dias e para Salmonella spp
nao foi encontrado. (KOSTECKI; BILSKA; DANYLUK, 2015).
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4.3 CARACTERIZACAO DAS LINGUICAS

Apos ser realizado o estudo de shelf-life, foi produzido um novo lote onde foi
feita a caracterizagao das linguicas, onde foram feitos testes microbioldgicos, analise
da cor, foram identificadas as caracteristicas fisico-quimicas das linguicas, o pH,

analise de nitrito residual, e os teores de oxidacao lipidica, além da analise sensorial.
4.3.1 Testes Microbioldgicos

Foi realizada a contagem de bactérias psicrotroficas, Escherichia coli,
estafilococos coagulase positiva, Salmonella spp., coliformes termotolerantes e
Clostridium perfringens nas amostros produzidas com aipo, com nitrito € na amostra
produzida sem aipo ou nitrito. O resultado esta expresso na Tabela 6. A legislacao
brasileira preconiza apenas a contagem de Coliformes, Estafilococos coagulase
positiva, Clostridio sulfito redutor, e Salmonella spp., sendo que todos estdo dentro

dos parametros exigidos pela lei. (ANVISA, 2001).

Tabela 6 - Contagem microbiolégicas das amostras produzidas para a

caracterizagao das linguigcas

Amostra Analise (LOG UFC/g)
Bactérias Escherichia  Estafilococos  Salmonella Coliformes Clostridium
psicrotréficas coli coagulase spp. termotolerantes  perfringens
positiva
LA 5,89 <1 <1 Ausente <1 <1
LN 5,76 <1 <1 Ausente <1 <1
LC 5,78 <1 <1 Ausente <1 <1

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Linguiga produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguica

controle (produzida sem nenhum tipo de conservante).

Fonte: elaborado pelo autor.

4.3.2 Analise de cor

A partir da analise em colorimetro, foram determinados os valores de L*, a*

b*, c* e h*, onde L* € a luminosidade, a* e b* correspondem as duas gamas de cores
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que vao do verde ao vermelho e do azul ao amarelo, respectivamente, c* representa
a intensidade e saturagdo e h* ao angulo de tonalidade. Na Tabela 7 estdo os

valores encontrados.

Tabela 7 - Valores obtidos na analise de cor das amostras produzidas para
caracterizagao das linguigcas
Amostra L* a* b* c* h°
LA 51,45+3,64% 6,510,372 9,99+1,27% 11,97+1,49% 0,9910,152
LN 52,43+2,17% 5,811,172 12,03+0,85* 13,41%£1,228 1,1210,142
LC 54,74+3,97% 5,97+1,05% 12,67+0,71* 14,07+0,40® 1,130,152

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Lingui¢a produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguica

controle (produzida sem nenhum tipo de conservante).

**Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Fonte: elaborado pelo autor.

Os valores encontrados diferem dos encontrados por outros estudos.
Benedicti (2014) encontrou os valores de L* = 56,47 a* = 8,79 e b* = 15,24 em
linguicas toscanas frescais utilizando extrato de aipo equivalente a 150 ppm de
nitrito. J& Hwang et al. (2018) encontraram os valores de L* = 61,3, a* = 9,2 e b* =
15,1 em linguicas frescais suinas com 3% extrato de aipo com 201,35ppm de nitrito,
mostrando que ambos os estudos obtiveram linguicas com um vermelho e um
amarelo mais forte que as linguigas produzidas no nosso estudo. Em um estudo no
qual foram produzidas linguicas secas curadas utilizando nitrito ou p6 de aipo
concentrado e foram avaliados os parametros de qualidade destas linguigas, foi
verificado que independente da concentragcdo do nitrito ou do aipo, ndo houve
diferencas significativas nos valores de c* e de h°, obtendo os valores de 17,86 e
0,49 para c* e para h° respectivamente quando utilizado nitrito na concentragao de
70ppm, 17,82 para c* e 0,49 para h° quando utilizado o aipo com concentragao
equivalente a 70ppm de nitrito, 17,88 para c* e 0,49 para h° quando utilizada a
concentracdo de 140ppm de nitrito e 18,13 para c* e 0,50 para h° quando utilizado

aipo com concentragao equivalente a 140ppm de nitrito. (MAGRINYA et al., 2009).
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4.3.3 Caracteristicas Fisico-quimicas, pH, Nitrito Residual e Oxidagao Lipidica

Foram determinados os valores de umidade, lipideos totais, proteina, e calcio
em base seca nas amostras contendo aipo, nitrito e na amostra sem aipo ou nitrito.
Os testes foram realizados em duplicata, e as médias e desvios padrdo sao

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores obtidos nos testes fisicos-quimicos das amostras produzidas para

caracterizagao das linguigas.

Amostra Teor de umidade Teor de Lipideos Teor de Proteinas Teor de calcio em

(em %) (em %) (em %) base seca (em %)
LA* 56,58+0,25% ** 15,8+1,68°2 16,040,732 0,121+0,012
LN 58,41+1,082 12,611,542 15,720,442 0,048+0,01°
LC 56,411,412 14,19+1,982 16,92+0,042 0,065+0,012

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Linguiga produzida com nitrito e eritorbato de sddio. LC = Linguiga controle
(produzida sem nenhum tipo de conservante).

** Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: elaborado pelo autor.

O teor maximo de umidade permitido pela legislacédo € 70%, de lipideos é
30%, calcio em base seca € 0,1%, enquanto o minimo de proteinas € 12%.
(BRASIL, 2000). Todos os valores estao dentro dos determinados pela legislagéo,
com excegao do teor de calcio da linguiga no qual foi produzido com aipo. Isto pode
ser devido o aipo ser um alimento rico em calcio, com o aipo cru possuindo
65,2mg/100g. (TABELA BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS (TBCA),
[20197]).

No presente estudo foi visto que as umidades das linguigas produzidas com aipo e com
nitrito nao difereriram significativamente entre si, resultado semelhante ao encontrado em
um estudo utilizando linguicas no qual foi utilizado 0,18% de um agente de cura que possuia
6,25% de nitrito ou 0,18% de aipo em po6 produzido pela empresa Florida Food Products,
onde a umidade da lingui¢a produzida com nitrito foi de 52,40% e para aipo foi de 53,25%.
Neste estudo o valor de lipideos foi maior na produzida com nitrito, com 26,85% e 26,40%
na com po de aipo. (FENG et al., 2016). Em outro estudo, no qual foi utilizado nitrito ou p6
de aipo, com 70ppm ou 140ppm, nas linguicas produzidas com aipo foram verificados os

valores de 25,7% e 26% de lipideos quando utilizados 70ppm ou 140ppm, respectivamente,
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e nas produzidas com nitritos foi encontrado os valores de 25,6% e 25,3% quando utilizados
70ppm e 140ppm, respectivamente. (MAGRINYA et al., 2009).

Os valores de pH estdo indicados na Tabela 9. Neste lote de amostras os
valores estdao mais altos que os obtidos nas amostras feitas para o estudo de shelf-
life. Um dos motivos para isto pode ser devido a menor contaminagao microbiana
que estas amostras tiveram, e sabe-se que o acido lactico produzido por bactérias
diminui o valor de pH de linguicas. Segundo estudo realizado em 1990 no qual foi
verificado o valor de pH em linguicas com diferentes niveis de contaminagéo por
lactobacilos, foi visto que a concentragdo de acido latico é constante até que a
linguigca tenha uma contaminagdo na ordem de 5x107 UFC/g, havendo um grande
aumento a partir deste valor, e consequentemente diminuindo o valor do pH.
(KORKEALA et al., 1990).

Tabela 9 - Valores de pH das amostras produzidas para caracterizagao das linguigcas

Amostra pH
LA 6,1810,01
LN 6,09+0,03
LC 6,185+0,005

*LA = Lingui¢a produzida com aipo e alecrim. LN = Linguica produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguica controle

(produzida sem nenhum tipo de conservante).

Fonte: elaborado pelo autor.

As analises dos teores de nitrito residual foram realizadas em triplicata e os
valores estdao expressos na Tabela 10. Os valores estdo dentro dos permitidos pela
legislacéo brasileira. (BRASIL, 2006). Em comparagdo as amostras utilizadas nos
testes de shelf-life, foi encontrado um maior teor de nitrito. Isto pode ser devido uma
maior formacéao de 6xido nitrico a partir do nitrito pelas bactérias presentes em maior
quantidade nas amostras anteriores, ja que é sugerido por outros autores que pode
haver redugdo do nitrito a oxido nitrico por bactérias. (ARIHARA et al., 1993;
GUNDOGDU; KARAHAN; CAKMAKCI, 2006).
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Tabela 10 - Valores de nitrito residual obtidos nas amostras produzidas para

caracterizagao das linguigas

Amostra Teor de nitrito (em mg/kg)
LA* 106,3+4,61%**
LN 74,3+2,38°
LC Nao detectado

*LA = Linguica produzida com aipo e alecrim. LN = Linguica produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguica controle
(produzida sem nenhum tipo de conservante).

** Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: elaborado pelo autor.

A oxidagao lipidica foi verificada nas amostras produzidas com aipo, com
nitrito e nas produzidas sem aipo ou nitrito. As leituras foram realizadas em duplicata
e os valores encontrados estdo na Tabela 11. Em comparagdo com as amostras
utilizadas para os testes de Shelf-life foram encontrados menores valores, e isto
pode ser devido a um menor tempo para a preparagcdo das amostras, e
consequentemente uma menor exposi¢cao ao oxigénio do ar, e também por ter sido
em um dia com temperaturas mais amenas. Com exce¢ao da linguica no qual ndo
foi utilizado nenhum tipo de conservante, todas estdo com valores de oxidacao
considerados aceitaveis, ja que segundo Tarladgis et al. (1960) até 1mg de

malonaldeido/kg é aceitavel.

Tabela 11 - Valores de oxidacgao lipidica presente nas amostras produzidas para
caracterizagao das linguigas

Amostra Oxidacao lipidica (em mg de

malonaldeido/kg)

LA 0,144+0,012°
LN 0,265+0,016°
LC 1,201+0,0162

*LA = Linguiga produzida com aipo e alecrim. LN = Linguiga produzida com nitrito e eritorbato de sédio. LC = Linguiga controle
(produzida sem nenhum tipo de conservante).

** Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.3.4 Analise sensorial

Para a realizacdo da analise sensorial, foram convidados avaliadores né&o
treinados. Ao total 34 painelistas participaram do ensaio. Todos responderam que
possuem o habito de possuir produtos carneos e apenas um painelista relatou nao
ter o habito de consumir linguicas frescais. A frequéncia de consumo dos
participantes esta representada no Grafico 3, sendo que a maior parte dos que
sabiam exatamente a sua frequéncia de consumo responderam que consomem 4
vezes ao més. As marcas preferidas dos entrevistados estdo representadas no
Grafico 4, sendo que foi possivel responder mais de uma marca por pessoa. A
marca mais citada foi a Borussia, sendo citada 17 vezes, enquanto a segunda mais

citada, Lebon, foi citada apenas 7 vezes.

Grafico 3 - Frequéncia de consumo de linguigas frescais pelos painelistas
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Grafico 4 - Marcas de linguigas citadas e quantas vezes cada uma foi citada
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Fonte: elaborado pelo autor.

Cada painelista deu sua nota sobre a aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, e
aceitagao global, sendo que os valores médios estao representados no Grafico 5. A
amostra LA obteve as maiores notas em textura, sabor e aceitagao global (P < 0,05),
enquanto nos outros quesitos ndo houve diferenga significativa em relagdo a
amostra LN. A amostra LC obteve as notas mais baixas para todos os atributos
sensoriais avaliados (P < 0,05). Em estudo realizado em Taiwan no qual foram
produzidas linguigas do tipo chinesas utilizando o p6 de aipo nas concentragdes de
0,3%, 0,5% e 0,7% em substituicdo do nitrito a avaliada a aceitacdo sensorial destas
linguicas, foi verificado que quando avaliada a cor, o odor, a textura, sabor e
aceitagdo, nao houve diferenca significativa em nenhuma concentragdo em
comparagao as linguigas produzidas com nitrito, apenas na concentracédo de 0,7%
houve uma maior pontuagao para a cor. (HU; WU, 2008). Resultado semelhante foi
encontrado em outro estudo no qual foram produzidas linguicas com pé de aipo na
concentracido de 0,438% em substituicdo ao nitrito e quando avaliadas a cor, odor,
sabor, textura e aceitagdo global, foi verificado que nao houve diferencas
significativas nesses atributos entre a linguica produzida com aipo e a produzida
com nitrito. (ISMAIL, 2019). J& em um estudo no qual foi utilizado na producao de
linguiga do tipo emulsdo uma concentragdo de aipo equivalente a 70ppm de nitrito
em substituicdo ao nitrito, a amostra produzida com aipo obteve notas menores para
sabor e aceitagao global em comparagao a lingui¢ca produzida com nitrito. (JUNG et
al., 2015).
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Grafico 5 - Média das notas recebidas pelas amostras LA, LC, e LN para aceitagao

da aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e global
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em relagédo a intengdo de compra, a amostra LA obteve as notas mais altas
(P < 0,05), com um valor médio de 4,06, enquanto a amostra LN obteve uma média
de 3,88 e a amostra LC obteve a nota mais baixa (P < 0,05), com um valor médio de

3. Os valores estao representados no grafico 6.

Grafico 6 - Valor médio da intencdo de compra de cada amostra
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Fonte: elaborado pelo autor.



65

5 CONCLUSAO

O presente estudo, que teve seus objetivos atingidos, demonstrou que o pé
de aipo pode ser um bom substituto para o nitrito quando utilizado para a producéo
de linguicas frescais, € 0 extrato de alecrim um bom adjuvante na prevencao da
oxidacéo lipidica. Nas analises realizadas no presente estudo, a amostra no qual foi
utilizado aipo obteve resultados semelhantes ou até melhores do que a amostra
utilizando nitrito. Em relagdo ao pH, houve bastante semelhanga entre as duas
amostras. Ja em relacdo aos teores de nitrito residual, foi demonstrado que na
amostra contendo aipo em p6 houve uma maior estabilidade do nitrito em relacdo a
amostra contendo nitrito de sédio, havendo a presencga de nitritos em ambas as
amostras mesmo apos 15 dias. Ambas formulagdes foram efetivas em evitar o
aumento da oxidacao lipidica, havendo uma estabilidade no valor da oxidacédo apds
15 dias, enquanto na formulagdo controle, no qual ndo foi utilizado nenhum
conservante, houve um grande aumento ao longo dos 15 dias de armazenamento
refrigerado. Quanto a contagem microbiana, tanto na amostra LA quanto na amostra
LN houve uma leve diminuigdo durante o tempo em que foi realizado o estudo de
shelf life (15 dias), enquanto na amostra LC houve um aumento, o que demonstra
que a presencga de nitrito é efetiva na prevengao do crescimento microbiano durante
0 armazenamento.

Quanto aos aspectos sensoriais, as notas recebidas pela amostra LA foram
ou levemente mais altas que as recebidas pela amostra LN ou ndo houve diferenga
significativa entra as duas amostras, sendo que ambas receberam notas melhores
que a amostra LC. A amostra LA obteve uma maior intencdo de compra que as
outras amostras, mostrando uma boa aceitagao deste produto.

Todos estes resultados demonstram a eficacia do uso do aipo para substituir
o nitrito na producédo deste produto, inclusive comercialmente, como pode ser
observado pela existéncia de marcas, principalmente no mercado exterior, utilizando
este aditivo natural. Desta forma, destaca-se que a utilizagdo dos aditivos naturais
aipo e extrato de alecrim representam uma oportunidade de inovagado para a
industria carnea brasileira, ja que uma das principais tendéncias do consumidor atual

€ a preferéncia por produtos sem aditivos artificiais.
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APENDICE A - ANALISE SENSORIAL DE LINGUIGA SEM CONSERVANTES

ARTIFICIAIS.

Nome:

Data: / /

Vocé possui o habito de consumir produtos carneos?

80

Vocé possui 0 habito de consumir linguigas frescais (salsichdo, linguicas para

churrascos)? Se sim, qual a frequéncia? Quais suas marcas/sabores preferidos?

Vocé esta recebendo trés amostras de linguiga frescal, uma tradicional (como

encontrada no mercado local), outra produzida unicamente com conservantes e

antioxidantes naturais e outra isenta de aditivos. Indique na escala abaixa o quanto

vocé gostou ou desgostou da amostra, de acordo com cada parametro analisado

para cada amostra.
9 — gostei muitissimo.
8 — gostei muito.
7 — gostei moderadamente.
6 — gostei ligeiramente.
5 — ndo gostei nem desgostei.
4 — desgostei ligeiramente.
3 — desgostei moderadamente.
2 — desgostei muito.

1 — desgostei extremamente.

AMOSTRA: -

aparéncia cor aroma textura sabor

Aceitacao

global

Avalie a amostra segundo a sua intengcéo de compra.
5 — certamente compraria o produto.
4 — possivelmente compraria o produto.

3 — talvez comprasse / talvez ndo comprasse.



2 — possivelmente nao compraria o produto.

1 — certamente ndo compraria o produto.

Deixe aqui seus comentarios, criticas e sugestdes:

Muito obrigado por sua participagao!

81



82

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

U— INNVERSIDALE DD VALE DD FRD OGS SINDS
Uridads Scadériza de Pesouie s Pz

LUNISINGS e iy iy

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

Voo potd sendo convidade & garticiper da pesquisa Produgo de Inguica frescal utlizando o ph de
s em sulstnedio a0 nirto & edraln de Alecrim ome anboidante”, coorenads pela Mestrando
Felipe Segatinard Skuers, Bhato descrite. Por Bvor, leia Indo o docurmentn & assine somele depoks
e compreeniier oo o L contedin,

Uima Tinguige podi ser definkia come & came mokle ou pleada ecomibinada oom sal, Empenos & autres
ingredientes, que poden e emfutides em um recipente cu embalagern de forma e @maEnho
partculares, Aluasiments existe uma cescente busca peio deservolvimento 02 alimenins Bentos de
aliftves artifciai, ends o vits & ofets de slimentos mals soidives & abomdes 5o mrEumden. O
Epo e oo & uen substituto satural do conservants pitribo de sddie, & vern sendo ullizade com Sudessn
na producso de embaitices isentos do conservante aifical, Adiclonaiments, o exdrato de alecim & um
importante Eadliar na mantencio da gualidade de embutides, sendo um potente anticxidents de
auigiars natiiral. Meste trabafs fol desenvelvida wma linguge Fescal Bents de corservantes: aificals,
05 s foram substiuloos pedas altesmatives naluras sipo am ph & extrato e alecrim,

A Bpardncka de um alimento pode e wna releclo dirga sobre sus degustmcBo & sun perepio
pedod enniamicaned. Por e, ferlio deservohidas andlise sernorsi (degustagfie) de s Aot
e linguigas frescals: uma delag radiconal, produsds da meoma forma oomo o8 prindipal produtos
errrercaiEados. no Brasd, eom o5 sditives Bcrs de uma irngulca freso da mescado iocad (Tngredientes:
paleta sulna, oo bovino, tudnhe, o, Soua, eritorbatn de sddio, plmenta prets, scicar, al de cura,
aha, naz mowrsds): 3 cegunds lenta de aditves artificae, tsnds B apleacSo ipo em pd coma
sulfetiicho do conservante amifical mirkn de sodio, & aplicacio do artioddante pafumsl edetn de
aecrim (Ingredientss: pakts sulng, coxbo bowing, toucinho, sal, Sgua, alpo em pd, pmenta prets,
beterraha em pd, apdoar, extrabn de slecrim, slho, nor modceda); & ums terosm (ents de adifvos
(Ingredientes: paleta suing, cooclo boving, toucinho, sal, Spua, piments prets, acicar, alha, nor
mescata); parm verllcar sus acelagho e perepclo de caracterishcas sensodais. Caso ool se sinka
coRSTANgio de responder qualguer questiondnia, pode desktn 8 qualguer MomMEnD,

Serd recrutack um grups de 30 corsurmidores. hab@uaks de nguicss, waluniirlos & que analisarda
por Mo de e escals hedinica (de 1 a 9) & caracerisicas do produto desermalvida. E por fim, serd
aplicana o teste de intengla de compra, Voo tem o drefto & garantia de em qualquer momento e
questionamentos & receler Informagdes sobie & pesuisa, ben como of resuftaccs obbides ao final
desta (o sua pariicipacan, serd posshed um maior aprofundaments de seu conhedmetn sobie
degistacs & andise sensorlal de alimentos e asshn, confribuir para & construgsa de conhedmento nas
dreas de Nutriglo e Alimentos.

Eabe produts oferece rlerd minimos so pestidpante, pords poderdo Seerrelsr BHenss SkiEm
desconfortn no que 48 refere B paladar, BlesplE ou Inkolerincls Bos ngredeniss uilimds na
formulagiio, Se vood apresents slegria ou iIntolerdinca & algum Ingrediente dos produtos testados (oo
Infomade aodma), deve relatar B0 pesquisedon resporadvel anted de aaingr esie TOLE, & sord exchuida
& 9 perticipacio no estudo. Caso vool e dnts consrangiin de responder qualguer questianidio ou
pariicipar da degustachn, pode deslst & qualuer Momensn.

CEF — UNISINGS

Aot Usiabngd, 950 Cabi Poital 275 CEP SR -000 o leopolds ko Grands do5ul  Brasl
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J mm?ﬂmmmﬁﬂﬂ:ﬁ
Uridede Scadimize da Pesguice u Poz

UNISINOS Gormith da fica wex Faaeia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDG — TCLE

Wesed b o direltn & garanila de am quakyuer moments de farer questionameanios & receber informefes
sobre 3 pesguisa, Dem coma o resutades. abbides 50 fnal desta. Para Sto, poterd ConsLEar O pesqusaion
responsdvel Vool tem a feniade de rerumes, dedstr ou Interorper sus participecio na pesouiss &m
Guakjueer mormenio, sem 8 pecessidade de qualquer aoplicacBo. Sus desistifnga ndo he ceuserd menlum
Hipo dhe prejudes,

Em caso de alenglas ou resles adversas & eaponsabliidade serd do pesquilssdor, que acompanhand &
prestard assistinela a qualsquer consequiindas decorrentes da participacho na pesquisa. O wolunbdrio serd
Imeilataiments encaminhade, com uma ambuldnda, para o ambulsideo ds Unisines &'ou para uma Unideds
Bésica de Saicde mals proxima.

O readados deshe estudo serSn mantidod em Sigil, mes poderdo ser diviigados em publicacles
cientificas, no entario of dadns pessoais dos parfcpantes ndo serlo mendonados &m renbum momentn.
CEgo wood Enhe novas pengunies sobre esie estudn, wood poderd coniEtar o pesguisador respontive peio
estuio, Falipe Sepabinars Squeira, atrewds do ebefone (551997796501, O prajelo nBo scarmetand penlum
rebormao Bnanceind 208 parbdpantes. Em caso G& duvidas, peca esclarecknentos a0 aplicadar presente. ook
reeberd ura (01) via do Temo de Consentinemin Livre & Eclaredida (TOLE), & qual serd bdo indalments
pio pesquisador responsivel. Sua colaboragso serd de muls iIMportinca para nds, mas & desistr de
wmm:wmﬂ.mmuwmmm
(participants], declam ter sido Informads sobre o objeliva,
riscrs, mmmumeﬂﬂemmmm
marfesn & concorddncs oo B pertidpacio na presents pesguiis, Dem oomo de gue tere Tberdade pars
desistir da pasticipacho & quaiguer romenta

= e 220,

Mame do (&) partidpents hssinatura da (2) particlparnte

Felpe Segabinasd Sloueira
Prestipil sakn
CEF - UMISINGS.
WERSHD APROVADA
Em: 2703/ 2020
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ANEXO B - LEGISLAGAO VIGENTE PARA A PRODUGAO DE LINGUIGCAS
FRESCAIS

Na pesquisa sobre a legislagao vigente no site do MAPA, foram encontradas

as seguintes portarias, instrugdes normativas, decretos, e leis:

a) Decreto N° 9.013, de 29 de margo de 2017, que dispde sobre a inspegao
industrial e sanitaria de produtos de origem animal;

b) Instrugdo Normativa n° 30 de 13/07/2018, que estabelece como oficiais os
métodos constantes do Manual de Métodos Oficiais para Analise de
Alimentos de Origem Animal;

c) Instrugdo Normativa n° 51 de 29/12/2006, que adota o regulamento técnico
de atribuicdo de aditivos, e seus limites das categorias de alimentos que
especifica;

d) Instrucdo Normativa n°® 22, de 24 de novembro de 2005, que aprova o
regulamento técnico para rotulagem de produto de origem anima
embalado;

e) Instru¢do Normativa n° 4, de 31 de margo de 2000, regulamentos técnicos
de identidade e qualidade de carne mecanicamente separada, de
mortadela, de linguica e de salsicha;

f) Instrugcdo Normativa n° 33, de 5 de setembro de 2017, que altera o subitem
4.1.2 do anexo lll da Instrugdo Normativa n°4 de 31 de margo de 2000;

g) Instrugédo Normativa n° 1, de 11 de janeiro de 2017, sobre o registro de

produtos de origem animal.

Ja no site da ANVISA, foram encontradas portarias, instrugcbes normativas,

decretos, resolucoes, e leis:

a) RDC n° 359, de 23 de dezembro de 2003, Regulamento Técnico de
Porcbes de Alimentos Embalados para Fins de Rotulagem Nutricional,

b) Portaria SVS/MS n°326, de 30 de julho de 1997, sobre Condi¢des
Higiénicos Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para

Estabelecimentos Produtores /Industrializadores de Alimentos;
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RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, Regulamento Técnico sobre Padrdes

Microbiolégicos para Alimentos.



