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SEGANFREDO, Diogo; RODRIGUES, Sidnei. Elaboracé&o de linguica Toscana
com teor reduzido de sddio. 2013. 55 p. Trabalho de Conclusdo de Curso —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2013. Orientadora Profa.
Dra. Cristiane Canan e Co-orientadora Profa. Dra. Cleonice Mendes Pereira
Sarmento.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um produto industrializado
(linguica Toscana) com teor reduzido de sédio e avaliar sua aceitabilidade sensorial.
Foram desenvolvidas trés formulacdes, uma formulacdo controle (Teste 1), uma
com reducao de 20% de sédio (Teste 2) e outra com 30% de reducao de sddio
(Teste 3). Foram realizadas analises fisico-quimicas, microbiolégicas, perda de peso
por descongelamento e por cozimento, instrumental de textura, medida de cor e
analise sensorial das formulacdes (teste de escala hedbnica dos atributos cor,
aroma, textura, sabor e impressédo global e teste de ordenacédo de preferéncia),
realizada com 60 provadores nao treinados. A reducéo real do teor de sodio para o
Teste 2 e Teste 3 em relagdo ao controle foi de 7,5% e 14,7%, respectivamente. As
trés amostras apresentaram o0s resultados para os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos de acordo com a legislacéo vigente. A perda por descongelamento e
cozimento e a resisténcia a mordida apresentaram-se maior e estatisticamente
diferente (p<0,05) para as amostras Teste 2 e Teste 3, enquanto que nao houve
diferenca significativa (p>0,05) para a forca de cisalhamento entre as trés amostras
avaliadas. Na andlise de cor o componente L* (luminosidade) foi significativamente
diferente (p<0,05) para as trés amostras, sendo que o Teste 3 apresentou coloracao
mais avermelhada. A analise sensorial ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre as trés amostras para os atributos avaliados (cor assada, aroma,
textura, sabor e impressdo global). O indice de aceitabilidade foi superior a 74,63%
para todas as amostras na avaliacdo de todos os atributos. O teste de ordenacédo da
preferéncia indicou a amostra Teste 2 como a preferida, sendo que esta diferiu
estatisticamente (p<0,05) do Teste 1 e Teste 3.

Palavras-chave: Cloreto de sédio. Redutores de sodio. Produtos Carneos.



SEGANFREDO, Diogo; RODRIGUES, Sidnei. Preparation of Toscana sausage
with sodium reduction. 2013. 55 p. Trabalho de Conclusdo de Curso -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Medianeira, 2013. Orientador (a):
Profa. Dra. Cristiane Canan e Co-orientadora: Profa. Dra. Cleonice Mendes Pereira
Sarmento.

ABSTRACT

This work aimed at the development of an industrial product (Toscana sausage) with
reduced sodium and evaluate its sensory acceptability. Three formulations were
developed, a control formulation (Test 1), a 20% reduction with sodium (Test 2) and
a 30% reduction with sodium (Test 3). Physico-chemical and microbiological
analysis, weight loss for thawing and cooking, instrumental texture, color
measurement and sensory analysis of the formulations. Sensory analysis was
performed with 60 untrained panelists, test was applied hedonic scale attributes of
color, aroma, texture, flavor and overall impression, and test ordering preference.
The actual reduction in sodium content compared to control (Test 1) was 7.5% and
14.7% for Test 2 and Test 3, respectively. The three samples showed the results for
the physico-chemical and microbiological parameters in accordance with current
legislation. The thawing and cooking loss and resistance to bite showed a higher and
significantly different (p<0.05) for test samples 2 and 3, while no significant difference
(p>0.05) for the shear force between the three samples. The L* component was
significantly different (p<0.05) for the three samples, and Test 3 showed more
reddish coloration. Sensory analysis showed no significant difference (p>0.05)
between the three samples for the attributes (color roast, aroma, texture, flavor and
overall impression). The acceptability index was higher than 74.63% for all the
samples in the evaluation of all attributes. The order of preference test sample Test 2
indicated as preferred, and this was statistically different (p<0.05) Test 1 and Test 3.

Keywords: Sodium chloride. Gear sodium. Meat products.
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1 INTRODUCAO

Diante de um mercado cada vez mais competitivo as industrias sentem a
necessidade cada vez mais eminente de desenvolverem novos produtos ou de
melhorarem produtos ja existentes, além disso, para garantir a sobrevivéncia das
empresas se torna necessario o desenvolvimento de produtos mais saudaveis.

Na realizagcdo do processo de desenvolvimento de produtos, as empresas
recebem vérias influéncias que, analisadas, dao inicio ao novo produto. Tais
influéncias podem vir de clientes, fornecedores, concorrentes ou até mesmo de
ideias surgidas internamente (CANO, 2008).

A industria processadora de carnes, ainda encontra muitos desafios a
superar. Um destes desafios advém da tendéncia mundial de “economia de tempo”
no preparo de alimentos. O consumidor final, hoje, busca comodidade e praticidade
0 que, em termos de produtos, se traduz em alimentos prontos e semi-prontos, ou
seja, com alto grau de processamento (CANO, 2008). Além disso, buscam produtos
que possam oferecer uma “garantia de saude”, seja ele enriquecido por alguma
substancia ou com baixo teor de outras.

A linguica Toscana € um produto carneo de facil preparo, baixo custo de
producdo e grande aceitacdo pelos brasileiros. Elaborada com matérias-primas
provenientes do aproveitamento de cortes menos nobres de suinos e embutida em
envoltorio natural (TERRA, 1998). No entanto, uma das preocupacdes em relacdo a
esse produto é seu elevado teor de sodio. Nesse contexto, Ruusunen e Puolanne
(2005) afirmam que o sodio excede as recomendacOes nutricionais em muitos
paises industrializados e esse consumo excessivo de sédio tem sido associado a
hipertenséo e, consequentemente, a um maior risco de acidente vascular cerebral e
morte prematura por doencas cardiovasculares. Nos paises industrializados, os
produtos carneos e carnes consumidas nas refeicdes, feitas em casa ou em
restaurantes, constituem uma das principais fontes de sédio, sob a forma de cloreto
de sodio da dieta.

Em avaliacbes do efeito de reducdo no consumo de sal sobre a presséo
arterial, os resultados mostraram que a queda da pressdo arterial é tanto maior

guanto maior for a reducéo no consumo de sal na dieta (FALLEIROS et al., 2008).
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A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) preconiza uma politica global de
reducdo no consumo de sal para toda a populacédo, e essa iniciativa abrange
principalmente o cloreto de s6dio em produtos industrializados (MELENDEZ, et al.,
2007). O consumo de sal ndo deve exceder a 6 g/dia/pessoa, uma quantidade
superior pode contribuir para o aumento da pressao arterial. Para pessoas
suscetiveis a hipertensao, o teor de sodio deve manter-se entre 1 a 3 g/dia/pessoa
(RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005).

Uma possivel solucdo para a reducdo de sbédio € a parcial ou total
substituicdo do NaCl por outros sais (KCl, CaCl,, MgCl,). Entretanto, essa
substituicdo levanta varias questbes como possivel redugdo do sabor salgado,
introducao de sabores metalicos, amargos, adstringentes, alteracdo na cor e textura,
acao de diferentes cations na atividade enzimatica durante os processos de cura e
secagem e reduc&o da estabilidade microbiolégica (ALINO et al., 2009).

Com a evolucédo tecnologica, novos ingredientes estdo sendo desenvolvidos
como é o caso do ingrediente PuraQ® Arome NA4 (Anexo A — Especificacdo técnica
do aromatizante natural para reducdo de sodio em produtos carneos), um
aromatizante natural para reducéo de sédio em produtos carneos, desenvolvido pela
Purac Sinteses Industria e Comércio Ltda. Este ingrediente resulta da fermentacéo
de uma base natural de carboidratos por bactérias, bolores e leveduras, com este
ingrediente a Purac ganhou o “Food Ingredient Excelence Award 2011” na Europa,
na categoria “‘inovagdo do ano em sabor/carne” (SAKOMOTO, 2012). O PuraQ®
Arome NA4 foi utilizado neste trabalho na elaboracdo de linguica Toscana com o

objetivo de reduzir em até 30% o seu teor de sédio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar o embutido carneo linguica Toscana com teor reduzido de sodio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Desenvolver duas diferentes formulacbes de linguica Toscana com teor
reduzido de sédio a partir da adicdo do produto PuraQ® Arome NA4 em substituicio
parcial ao cloreto de sédio e compara-las a formulacéo controle;

. Analisar e verificar se as formulacfes elaboradas atendem a legislacéao
guanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais;

. Desenvolver o produto linguica Toscana com teor reduzido de sodio;

. Realizar a andlise instrumental de textura, por meio da mensuragcéao da forca
de cisalhamento e da resisténcia & mordida;

. Caracterizar a cor das amostras de linguica Toscana elaboradas;

. Verificar as perdas de peso por descongelamento e por cozimento dos
produtos elaborados;

. Verificar a aceitabilidade sensorial das linguicas Toscana com teor reduzido
de sédio e controle através de teste de escala hedbnica e teste de ordenacdo de

preferéncia.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 INDUSTRIALIZACAO DE CARNE SUINA

As exportacdes brasileiras de carne suina renderam US$ 1,4 bilhdo em 2012,
crescimento de 4,2% sobre o ano anterior (MENDES, 2012), sendo o segundo item
das exportacdes do agronegoécio brasileiro, com grande dindmica tecnoldgica e
geradora de mais de quatro milhdes de postos de trabalho, no entanto, os cortes
carneos in natura resfriados e congelados sdo os principais produtos exportados,
restando apenas pequenas fracdes destas exportacdes para produtos processados
(MDIC, 2010).

Por outro lado, o crescimento populacional e a intensificacdo das relacdes
comerciais internacionais criaram um alto padrdo de competitividade mundial e
grandes oportunidades para produtos industrializados que apresentam qualidade
(BERNARDI; ROMAN, 2011).

O mercado de produtos carneos industrializados, atualmente busca além da
seguranca dos alimentos, a qual vem de encontro aos programas de dietas e o estilo
de vida das pessoas. Assim, pesquisas cientificas tém sido utilizadas como base em
legislacbes de diferentes paises que passaram a exigir maiores informacdes nos
rétulos dos alimentos para que haja a possibilidade de escolha, pela populacao, por
uma alimentacdo mais saudavel (ANGELINI, 2011).

De acordo com Terra e Fries (2000), a carne consumida tem como principal
critério de qualidade a alta quantidade de carne magra em detrimento da gordura,
sendo que este critério é insuficiente quando consideramos a transformacéo dessa
carne em produtos industrializados. Alguns paises, tais como a Italia, Alemanha e
Franca, passaram a preocuparem-se também com a producdo de carne para a
industrializacdo, nesses paises, a carne suina € principalmente consumida como
produto industrializado.

Com o intuito de atender a necessidade e a preferéncia dos consumidores, 0s
suinocultores brasileiros, através da melhoria genética, estdo fornecendo ao
mercado, carcagas mais magras e consequentemente, com melhor valor nutricional
(BERNARDI; ROMAN, 2011). Para Angelini (2011) um corte de carne de qualidade é
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aquele que apresenta caracteristicas sensoriais desejadas pelo consumidor como:
cor, odor, suculéncia, palatabilidade e maciez.

Entre os produtos derivados de suino o salame é mais consumido, seguido do
presunto, costela, lombo, bacon, pernil, linguica fresca, defumados em geral e
outros. O consumo diario de embutidos € maior que da carne suina in natura.
Acredita-se que esse resultado ocorreu em virtude dos embutidos terem maior
praticidade e diversificacdo no preparo (BERNARDI; ROMAN, 2011).

3.2 EMBUTIDOS CARNEOS

Os embutidos carneos estdo entre as formas mais antigas de processamento
de carne, preservados por um conjunto de métodos, dentre os quais, a secagem,
salga, defumacao, condimentacao e as vezes, o cozimento (SCHWERT, 2009).

De acordo com Angelini (2011) os embutidos sdo derivados de tecidos
animais modificados por processos fisicos, quimicos e/ou microbioldgicos.
Basicamente a carne é reduzida, acrescida de ingredientes (aditivos, condimentos,
especiarias e/ou culturas microbianas) e embutida em envoltérios naturais ou
sintéticos. O processo visa reduzir a acdo de enzimas e micro-organismos,
aumentando a vida de prateleira, mantendo a integridade e seguranca de alimentos
do produto.

Segundo o RIISPOA (Regulamento de Inspecédo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal) entende-se por "embutido” todo produto elaborado com
carne ou 6rgados comestiveis, condimentado, podendo ser cozido, defumado ou
dessecado, tendo como envoltério tripa, bexiga ou outra membrana animal (BRASIL,
1952).

As linguicas de modo geral sdo definidas como o produto carneo
industrializado, obtido de carnes de animais de acougue, adicionado ou ndo de
tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e
submetido ao processo tecnoldgico adequado. Podem ser classificadas de acordo
com o tratamento térmico (frescais, cozidas ou defumadas), condimentacao,
matéria-prima (suina, bovina, caprina, ovina, aves, peixes ou mista), granulometria

da carne, tamanho dos gomos ou calibre das tripas (BRASIL, 2000).
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3.2.1 Linguiga Toscana

7z

A linguica Toscana é definida como o produto cru ou curado obtido
exclusivamente de carne e gordura suinas e ingredientes (BRASIL, 2000). As
inimeras variedades de linguicas comercializadas tiveram sua origem a partir de
diversos fatores, como o clima, a cultura ou devido a localizacdo geogréfica das
populacdes. As linguicas frescais ou defumadas se originaram de regides de climas
frios, enquanto que os climas mais quentes encontrados na Italia, parte sul da
Franca e da Espanha levaram a enfatizar os embutidos desidratados (TERRA,
1998).

A linguiga Toscana como previsto na legislagéo brasileira € um embutido cru,
curado, elaborado com carnes e gorduras picadas, ao qual se incorporam
especiarias, aditivos e condimentos (BRASIL, 2000). Por ser um produto frescal, ndo
sofre tratamento térmico para reduzir a sua microbiota e, que em muitos casos,
auxiliam o desenvolvimento de reacdes de oxidacdo. Aliado a esse fator, possuem
alta atividade de agua, o que reforca a necessidade do uso de alguns conservantes
(MARTINS, 2007). De acordo com Kufner (2010) as linguicas frescais eram 0s
produtos carneos mais consumidos no Brasil.

O processamento da linguica Toscana pode ocorrer em estabelecimentos de
micro, pequeno, médio e grande porte, e ao produto, agregam-se aditivos utilizados
para melhorar suas caracteristicas sensoriais (OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO, 2005).
Sua elaboracéao é relativamente simples, no entanto exige-se a adocao de rigorosas
normas higiénico-sanitarias. A matéria prima quando ndo corretamente selecionada
pode comprometer a seguranca do produto final por se tratar de um produto frescal
(KUNFER, 2010).

Para Kufner (2010) uma pratica observada na comercializacéo de linguicas &
0 processo de reembalar os produtos nos supermercados, apesar dos indmeros
esforcos da industria em combater essa pratica, os supermercados buscam ampliar
seus volumes de venda junto a grupos de consumidores com diferentes
necessidades de consumo de forma préatica e conveniente, no entanto, a falta de
instalacdes higiénico-sanitarias adequadas, manipuladores ndo especializados para
a tarefa e, muitas vezes, fracionamento de produtos ja a beira da extincdo do prazo

de validade originalmente estabelecido pela indUstria, acarreta risco para a saude e
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satisfacdo dos consumidores, bem como para a empresa fabricante em funcdo da
perda da qualidade e seguranca do produto associada a marca em questao.

O armazenamento de linguicas a baixas temperaturas € muito importante,
sendo que a nao utilizacdo desta pratica podera ocorrer o desenvolvimento de
micro-organismos deterioradores e/ou patogénicos e a atividade oxidativa pode
ocorrer muito rapidamente (KUFNER, 2010).

3.2.2 Ingredientes Utilizados na Fabricagédo da Linguica Toscana

Para permitir o consumo da carne mesmo apos longos periodos do abate, séo
aplicadas diferentes técnicas de conservacdo, como a adicdo de condimentos e
aditivos, tratamentos térmicos, embalagens, entre outras (ANGELINI, 2011). O
primeiro aditivo utilizado no processamento de carnes foi o sal empregado como
agente de conservacao (SCHWERT, 2009).

Do ponto de vista tecnoldgico, a escolha da carne a ser empregada, ainda na
dependéncia do produto a ser preparado, deve obedecer as caracteristicas gerais,
como grau de maturacao, pH, cor e capacidade de retencédo de agua (PARDI et al.,
2007).

As técnicas para conservacao de carnes e produtos carneos acrescidas da
procedéncia e confiabilidade de seus componentes, ou seja, das matérias-primas,
ingredientes e aditivos empregados sao fatores fundamentais para determinar a
gualidade final do produto industrializado (LUCINI, 2009).

Segundo Paulino (2005) e Brasil (2000) é proibido o uso de carne
mecanicamente separada (CMS) na producado de linguicas frescais, como é o0 caso
da linguica Toscana, entretanto nas linguicas cozidas tolera-se a utilizacdo de até
20% de CMS. Em relacéo as proteinas ndo carneas, como a proteina de soja, tolera-
se a adicdo maxima de 2,5% em linguicas, exceto no caso da linguica Toscana,
Calabresa, Portuguesa, Blumenau e Colonial (BRASIL, 2000). De forma geral, as
linguicas que sao apresentadas com a designacao “tipo” podem receber a adicao de
proteina de soja, enquanto que as linguicas sem essa denomina¢ao nao podem.

De acordo com Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade (RTIQ)

(BRASIL, 2000), a linguica Toscana recebe a adicdo de ingredientes obrigatorios
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como carne suina e cloreto de sodio, e como ingredientes opcionais podem receber
a adicdo de gordura (exclusivamente suina), agua, aclcares, aditivos intencionais,
aromas, especiarias e condimentos.

O uso de especiarias varia de acordo com os habitos locais, o0 que determina
a incorporacéo de grande variedade delas em certas especialidades (PARDI et al.,
1996).

Do ponto de vista legislativo, cada aditivo alimentar deve fornecer alguma
funcado ou atributo util ou aceitavel como justificativa de seu uso, sendo que em geral
melhorar e manter a qualidade, aprimorar o valor nutricional, fornecer ou aperfeicoar
a funcionalidade, facilitar o processo e melhorar a aceitagdo do consumidor sao
consideradas fungBes aceitaveis dos aditivos alimentares (LINDSAY, 2010).

3.2.2.1 Carne suina

A carne fresca é um produto altamente perecivel devido a sua alta atividade
de agua (Aw) e apdés o abate, a carne fica exposta a contaminacdo por micro-
organismos decompositores e patogénicos, o0 que torna sua vida utl curta
(ORDONEZ, 2005). Outro fator que a torna vulneravel a proliferacdo de
microorganismos é seu elevado valor nutricional. Além disso, a carne e produtos
carneos também estdo sujeitos a alteracbes quimicas e fisicas que decorrem
principalmente da degradacéo de proteinas e lipideos (KUFNER, 2010).

Processos de conservacdo desempenham um papel importante na
preservacao dos alimentos, de modo que na industria da carne a refrigeracédo e o
congelamento proporcionam a maneira mais efetiva de retardar o crescimento
microbiano e de minimizar 0S processos quimicos e bioquimicos nocivos no
processamento da carne e de seus produtos (STRASBURG et al., 2010).

A carne submetida a acdo de calor tendera a perder suco, mudanca de
textura, perda de nutrientes e modificacdes de coloracdo. A carne apta devera
apresentar em menor intensidade os efeitos negativos frente ao tratamento térmico,

caracterizando-se por alta capacidade de retencédo de agua (TERRA; FRIES, 2000).
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3.2.2.2 Toucinho

7

O toucinho é utilizado com a finalidade de dar um paladar adequado ao
produto. Os toucinhos de melhor qualidade s@o os de suino, de cor branca, firmes e
sem cheiro. A gordura também é altamente perecivel por este motivo € necessario
manter a temperatura em todas as etapas do processo abaixo dos 4 °C (MARTINS,
2007).

O RIISPOA (Regulamento de Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal) em seu artigo 295 (BRASIL, 1952) define o "toucinho fresco" como
sendo o paniculo adiposo dos suinos ainda com a pele, onde:

Quando submetido a frigorificacdo, sera designado "toucinho frigorificado".

Quando tratado pelo sal (cloreto de sodio) apresentando incisbes mais ou
menos profundas na sua camada gordurosa sera designado "toucinho salgado”.

E proibido o emprego de antioxidantes diretamente no produto ou no sal
usado no seu preparo.

Esses produtos devem ainda satisfazer as seguintes especificacdes: auséncia
de ranco ao sair do estabelecimento produtor, isentos de manchas amareladas ou
coagulos sanguineos e apresentacao comercial em embalagem que os proteja do
contato com substancias estranhas e de contaminacdes (BRASIL, 1952).

A gordura que deverd compor os produtos preparados requer cuidados
especiais de selecao, tendo em vista ndo apenas seu estado de conservagdo, como
também sua cor, odor, sabor e consisténcia, caracteristicas estas que variam de
acordo com a espécie animal, raca, idade, alimentacdo, grau de engorda e estado

geral do animal de que procede (PARDI et al., 2007).

3.2.2.3 Cloreto de s6dio

O cloreto de sodio realca o sabor caracteristico e desejavel em produtos
carneos, tem efeito bacteriostatico, pela reducédo da atividade da agua, auxilia na

dissolucdo das proteinas miofibrilares, estabilizando misturas e emulsdes
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(MARTINS, 2007; STRASBURG et al., 2010). Sendo ainda, 0 agente essencial da
salga e da cura, em forma refinada ou em cristais (EVANGELISTA, 1999).

A medida que a concentracdo de sal decresce, a possibilidade de alteracéo
do produto se eleva. Seu efeito sobre a atividade de agua se deve ao fato de que em
concentracdo suficiente, aumenta a pressdo osmética do meio ou do alimento,
inibindo o crescimento microbiano (EVANGELISTA, 1999). Ainda segundo
Evangelista (1999), a concentragao salina impede o desenvolvimento de algumas
bactérias, ndo evitando, porém, a proliferacdo de microrganismos halofililicos,
principalmente os dos géneros Bacillus e Micrococcus. Nos alimentos com grandes
concentracbes salinas podem se desenvolver bactérias pigmentadas, que
transmitem aos produtos carneos, coloracdo avermelhada.

O auxilio na dissolucéo das proteinas miofibrilares é provavelmente causado
pelo ion cloreto que se liga fortemente as proteinas carneas, causando um aumento
da carga negativa das moléculas e repulsam entre as proteinas miofibrilares
(miofilamentos), levando a um aumento de volume das miofibrilas ou mesmo
solubilizagéo parcial dos filamentos (RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005).

O cloreto de sodio adicionado aos alimentos € a principal fonte de sédio na
dieta (RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005). O sodio é classificado como metal alcalino,
capaz de formar cations monovalentes. Assim elementos como o soédio séo
encontrados na forma de sais, a citar o cloreto de sodio. A ingestdo de sodio varia
muito entre as populacdes, entre cerca de 1,2 a 5,9 g/dia (PREUSS, 2001 apud
MILLER et al., 2010).

O sodio exerce muitas fungdes importantes no corpo como principal céation
(Na") do liquido extracelular, estando envolvido na regulagdo da pressao arterial e
no transporte de nutrientes de muitas células (MILLER et al., 2010). Entretanto, uma
reducdo modesta e de longo prazo do sodio na dieta reduziriam casos de morte por
acidente vascular cerebral (AVC) e doenca arterial coronariana (FENG;
MACGREGOR, 2002).

Diante disso, associacfes de profissionais ligadas a producdo e autoridades
politicas devem trabalhar com a indastria de alimentos para aumentar a
disponibilidade de produtos com teores menores de sédio. Para atingir esse objetivo,
reducdo gradual da quantidade de sédio, o procedimento deve ser aplicado durante
0 processamento tendo assim uma maior disponibilidade de alimentos com um teor
mais baixo de sédio (NHBPEP, 2000).
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A carne naturalmente contém sodio, cerca de 100 mg/100 g de carne
(RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005). A ingestdo minima de sodio necesséaria € de
cerca de 500 mg/dia, e o NaCl é representado por 40% de sédio em peso, assim, as
2400 mg recomendadas pela ANVISA superam o limite, o que significa um consumo
de cerca de 6 g de sal por dia (MILLER et al., 2010), uma quantidade superior pode
contribuir para o aumento da pressao arterial (RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005).

3.2.2.4 Redutores de s6dio

O produto mais utilizado como redutor de soédio € o cloreto de potassio
(DESMOND, 2006), também conhecido como sal light (mistura de 50% de cloreto de
sodio e 50% de cloreto de potassio). Entretanto, algumas pesquisas tém relacionado
efeitos ligeiramente desagradaveis lembrando um sabor residual amargo quando da
aplicacdo do potassio, dificultando sua utilizacdo (GERHARDT, 2010). Produtos
carneos com teor reduzido de sodio ndo sO apresentam menor salinidade como
também a intensidade do sabor percebida diminui isto justifica a dificuldade em
desenvolver produtos carneos com teor reduzido de sodio com boa aceitabilidade
(RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005).

Alguns estudos tém sido realizados sobre o uso do molho de soja, fabricado
naturalmente, como um substituto do cloreto de sédio em produtos alimentares.
Kremer; Mojet e Shimojo (2009) avaliaram a utilizacdo de molho de soja em saladas,
sopa de tomate e carne suina frita, e concluiram que foi possivel reduzir o teor de sal
nos produtos até 50%, 17% e 29%, respectivamente.

Mojet; Heidema e Christ-Hazelhof (2004) determinaram que substancias que
continham umami pareciam funcionar numa relacdo compensadora com o NaCl,
demonstrando capacidade em aumentar o gosto salgado, apesar da diminuicdo do
conteudo do sal.

Produtos mais inovadores tém surgido como proposta para a reducdo de
sédio, como o produto PuraQ® Arome NA4, sendo este um aromatizante natural que
oferece muitas funcionalidades do sal, favorecendo a producdo de alimentos com
reducdo de sodio (SAKOMOTO, 2012).
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O produto PuraQ®Arome NA4, por ser um aromatizante natural, esti
dispensado de registro sanitdrio no Ministério da Saude. De acordo com a
Resolucdo RDC n° 27 de 6 de agosto de 2010 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que dispde sobre as categorias de alimentos e embalagens
isentos e com obrigatoriedade de registro sanitario, define que "Aditivos Alimentares"
devem estar previstos em regulamento técnico especifico sdo dispensados de
registro. Assim ao verificar o RTIQ da linguiga, encontra-se no item 4.1.2 uma lista

de ingredientes opcionais, sendo que dentre eles esta escrito "aromas".

3.2.2.5 Sal de cura

O processo de deterioracdo, apesar dos diferentes meios de preservacao e
conservacao existentes, € um desafio para os que produzem e industrializam
alimentos. A utilizacdo de aditivos conservadores se faz com maior ponderacdo, em
fase da preferéncia que, em muitos casos, se tem para 0 uso de outros processos
eficientes (EVANGELISTA, 1999).

A mistura entre nitrito, nitrato e cloreto de sédio é de extrema importancia na
industria carnea, denominada de sal de cura. O nitrato & utilizado como fonte de
nitrito, por ser lentamente convertido em nitrito pela acdo de micro-organismos. O
nitrito € um composto quimico multifuncional, que induz e estabiliza a coloracéo da
carne rosada, contribui para o sabor caracteristico da carne curada, inibe a
deterioracdo e 0s micro-organismos (especialmente o Clostridium botulinum) e
retarda o ranco oxidativo (STRASBURG et al., 2010).

O nitrito reage com compostos de reducéo e se transforma em oOxido nitrico,
gue reage com a porcdo heme da mioglobina, formando o pigmento
nitrosilmioglobina. Quando a nitrosilmioglobina é submetida ao calor é convertida em
nitrosil-hemocromo, mais estavel devido a desnaturacdo da globina (STRASBURG
et al., 2010).
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3.2.2.6 Eritorbato de sédio

Um método adotado pela indUstria de produtos carneos durante a fase de
processamento é a utilizacdo de antioxidantes, esse procedimento favorece o
retardamento das alteragdes oxidativas (KUFNER, 2010), principalmente por que em
produtos cérneos processados congelados a adicdo de ingredientes como NaCl e
processos de moagem, corte, emulsificacdo e reestruturacdo podem influenciar na
gualidade e no tempo de vida de prateleira (STRASBURG et al., 2010).

O eritorbato de sédio é o sal sodico do &cido eritérbico ou &cido isoascorbico,
gue é um isébmero do acido ascoérbico. O eritorbato e o0 ascorbato de sdédio séo
utilizados em produtos carneos com as fungdes principais de acelerar a formacao da
cor e estabilizar a cor caracteristica de carnes curadas com nitrito, em funcao de seu
alto poder redutor (TRINDADE et al., 2008 apud ANGELINI, 2010).

O composto de reducdo mais utilizado é o eritorbato de sodio, o qual além de
reduzir a metamioglobina (Fe®*") em mioglobina (Fe®*) e converter o nitrito em 6xido
nitrico, age como agente antioxidante para estabilizar a cor e o sabor e no combate
a formacéo de nitrosaminas (STRASBURG et al., 2010).

3.2.2.7 Maltodextrina

A utilizacdo de maltodextrina mascara o sabor amargo do sal, diminui a
atividade da agua, favorece o crescimento de micro-organismos desejaveis, confere
ao produto maior brilho e melhor cor (MARTINS, 2007). Além disso, as
maltodextrinas s&o insipidas, praticamente sem sabor doce, sendo excelentes
contribuintes para o corpo e volume de sistemas alimenticios (MILLER et al., 2010).
As maltodextrinas tém propriedades fisicas bem definidas e, ao contrario dos amidos
naturais, sdo solUveis em agua, propriedade esta que as popularizou como aditivo
na industria alimentar. Estas sédo aplicadas, por exemplo, através de aspersdo como
veiculos de sabores e temperos e substituidos de gordura. Além disso, as

maltodextrinas também foram usadas como modelo alimentar, pois apresentam uma
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ampla distribuicdo de massa molecular entre oligossacarideos e polissacarideos
(JAYA; DAS, 2004).

3.2.2.8 Condimentos

O RIISPOA define condimento em seu artigo n° 785 como “o produto
contendo substancias aromaticas, sapidas, com ou sem valor alimenticio,
empregado com o fim de temperar alimentos, dando-lhes aroma e sabor” (BRASIL,
1952). Ainda podem ser descritos como partes de certas plantas (raizes, bulbos,
cascas, folhas, flores, frutos, sementes) em estado natural, dessecadas e/ou
resultantes de trabalho mecéanico, que temperam e fornecem sabor aos alimentos
para consumo humano (MARTINS, 2007).

Para Kufner (2010), os condimentos empregado, principalmente para tornar
os alimentos mais agradaveis ao paladar, apresentam acdo conservadora por
inibirem ou retardarem a atividade microbiana, bem como por retardarem a oxidacéo

lipidica.

3.2.2.9 Corantes

Os corantes sao largamente utilizados nas industrias de alimentos e bebidas,
para melhorar a aparéncia, aumentar a atracao e estimular o consumo dos mesmos
(CARVALHO et al., 2008). S&o substancias que transmitem aos alimentos novas
cores ou exaltam as que eles ja possuem, com a finalidade de melhorar o seu
aspecto. O numero de corantes avaliados pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) é extenso, porém poucos deles por serem considerados indcuos, tiveram seu
uso autorizado em alimentos (EVANGELISTA, 1999).

O carmim de cochonilha extraido da fémea de cochonilhas (insetos que se
alimentam da seiva das plantas) é um dos corantes mais utilizados na industria da

carne. A cochonilha do carmim é assim denominada por ser a matéria-prima do
corante carmim (CARVALHO et al., 2008). Carvalho et al. (2008), complementam
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dizendo que o corante carmim de cochonilha é mais resistente a altas temperaturas
do que outros corantes naturais, além de terem maior facilidade de se fixar as

proteinas, sendo por isso muito utilizado para aumentar a cor de linguicas.

3.2.2.10 Envoltérios

A linguica Toscana é embutida em envoltérios naturais, que podem ser
definidos como a subcamada da mucosa remanescente ap0s a etapa de
higienizacdo de estbmago, intestino, trato urinario ou reto (LUCINI et al., 2012).

Existe uma grande diversidade de tripas artificiais e naturais disponiveis no
mercado. A escolha da melhor op¢édo requer conhecimento das caracteristicas da
tripa, de sua manipulacdo e do produto que se deseja embutir (MARTINS, 2007).

Segundo Pardi et al. (1996) os envoltérios sdao utilizados para proteger o
embutido das influéncias externas, ao mesmo tempo que conferem forma e
oferecem estabilidade. A etapa de envolvimento dos embutidos é crucial para a
apresentacao final do produto.

Para Paulino (2005), um dos grandes desafios da industria alimenticia € o
melhoramento dos envoltorios utilizados para embutir os produtos, sendo este, um
dos grandes responsaveis por manter as propriedades funcionais para que
permanecam seguros ao consumidor. O autor complementa dizendo que com a
compreensao dos aspectos tecnologicos dos diversos tipos de envoltérios
disponiveis na atualidade e de como manipular estes recursos podera contribuir para
gue novas solucdes sejam geradas no ambito das industrias.

Dentre as desvantagens na utilizacdo de envoltérios naturais citam-se as
caracteristicas higiénicas desfavoraveis principalmente no que se refere aos micro-
organismos patogénicos, superficie irregular e baixa resisténcia que acarreta facil
ruptura (PARDI et al., 1996; TERRA; FRIES; TERRA, 2004).
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3.3 QUALIDADE SENSORIAL

A analise sensorial como ferramenta de decisdo ndo € uma técnica nova. Nas
décadas de 1940-1950, ela ganhou forca devido ao esforco do governo americano
em fornecer alimentos com bons indices de aceitacdo para as suas tropas militares.
Nessa época também a analise sensorial passou a ser utilizada na iniciativa privada
(CASTILHO, 2006).

A andlise sensorial vem sendo aplicada no desenvolvimento e melhoramento
de produtos, controle de qualidade, estudos sobre vida de prateleira e modificacao
de processos. Como definicdo a andlise sensorial € uma ciéncia interdisciplinar em
gue os provadores ou avaliadores utilizam os orgados dos sentidos para concluir
repostas referentes ao produto que avalia.

A escala hedonica afetiva é um teste utilizado para medir o nivel de
preferéncia ou avaliar a aceitabilidade de um produto, mede o gostar ou desgostar
de um alimento. A avaliacdo da escala heddnica € convertida em escores numericos
e analisada estatisticamente para determinar a diferenca no grau de preferéncia
entre amostras (ABNT, 1998).

Segundo Castilho (2006) nos ultimos anos, a area de controle/garantia de
gualidade tem utilizado muito as praticas e principios da analise sensorial. No
entanto, a analise sensorial precisa ser vista de uma forma mais ampla. Sua
contribuicdo excede questdes como qual sabor € melhor ou, se o ingrediente A pode
ser substituido pelo ingrediente B. Atualmente existe um grande interesse no uso de
abordagens fisioldgicas e psicologicas para entender o comportamento do

consumidor.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 ELABORACAO DA LINGUICA TOSCANA

As trés formulacdes de linguica Toscana (Tabela 1) foram elaboradas em uma
planta frigorifica localizada no oeste do Parana e foi utilizado o RTIQ para este
produto (BRASIL, 2000). O Teste 1 correspondeu a formulacéo controle, o Teste 2 a
formulacdo com 20% de reducdo de sédio e o Teste 3 a formulacdo com 30% de
reducdo de sédio. As reducdes de 20 e 30% de sodio foram realizadas baseadas na
guantidade total de sodio presente na formulagcdo, ou seja, foram considerados o
cloreto de sodio propriamente dito, o cloreto de sédio presente no condimento para
linguica e no sal de cura. Entretanto, procedeu-se somente a reducéo do cloreto de
soédio, uma vez que nédo foi possivel alterar a quantidade dos demais aditivos que
continham sédio, a fim de evitar alteracdes indesejaveis no produto final.

Para o preparo das formulacfes, os ingredientes sal de cura (Kerry), cloreto
de sodio (Diana), condimento (Fuchs), corante carmim de cochonilha (Kerry) e o
PuraQ® Arome NA4 (Purac Sintestes - Teste 2 e 3) foram adicionados & agua.
Posteriormente, a carne suina e o toucinho moidos em disco 10 mm foram
adicionados aos ingredientes e misturados por 3 minutos. Por dltimo, foram
adicionados a maltodextrina (Kerry) e o eritorbato de sédio (Kerry) sobre a massa, e
misturados por mais 3 minutos.

A temperatura final da massa foi de aproximadamente 6 £ 1 °C, a qual
permaneceu curando durante 6 horas a 8 + 1 °C. A massa foi embutida em tripa
natural suina de calibre 30 a 34 mm, e posteriormente as linguicas foram dispostas
em pacotes de polietileno selados de aproximadamente 1 kg. Em seguida, as
linguicas seguiram para o tunel de congelamento até atingirem a temperatura de -18
°C internamente. Posteriormente, foram acondicionadas em camara frigorifica a -18
°C até a realizacdo das analises que foram feitas logo apdés o congelamento.
Somente as andlises sensoriais foram realizadas 28 dias ap0s a elaboracdo das

linguicas.
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Tabela 1 — Formulagdes de linguica Toscana sem reduc¢ao de sodio (Teste 1), com 20% (Teste
2) e 30% (Teste 3) de reducao de sodio.

Matérias-primas / Ingredientes Teste 1 Teste 2 Teste 3
Carne suina 85,29% 84,75% 84,99%
Toucinho 8,00% 8,00% 8,00%
Agua 3,00% 2,00% 2,00%
PuraQ® Arome NA4 - 2,00% 2,00%
Cloreto de sédio* 1,50% 1,04% 0,80%
Condimento para Linguica** 0,50% 0,50% 0,50%
Sal de cura*** 0,50% 0,50% 0,50%
Eritorbato de sddio 0,20% 0,20% 0,20%
Maltodextrina 1,00% 1,00% 1,00%
Carmim de cochonilha 0,01% 0,01% 0,01%
Total da formulagéo 100,00% 100,00% 100,00%
Total de sodio na formulagéo 2,34% 1,87% 1,64%

*100% NacCl; ** 70% de NacCl; *** 97% de NacCl.

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Foram analisados o teor de umidade, lipidios, proteinas e calcio conforme a
Instrucdo Normativa n° 04 de 31 de marco de 2000 (Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade de linguica) o teor de cloretos e pH de acordo com as
metodologias de andlise indicadas na Instrucdo Normativa n° 20 de 21 julho de 1999
e teor de sodio (ADOLFO LUTZ, 2005), o qual foi analisado por espectroscopia de
emissdo atdmica utilizando o Fotdmetro de Chama (Marca Celm, Modelo FC-180),
ajustando-se os parametros usuais conforme o manual do equipamento AOAC,

2000. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizadas as andlises microbiolégicas para pesquisa de Salmonella
sp., conforme metodologia aprovada pela AFNOR (BIO-12/16-09/05), contagem de
Staphylococcus coagulase positiva, contagem de Clostridium sulfito redutor e
contagem de Coliformes a 45 °C conforme metodologia de Petrifilm aprovada pela
AFNOR (3M-01/2-09/89/C) para atendimento a legislacéo brasileira (RDC n° 12 de
02 de janeiro de 2001) que estabelece o Regulamento Técnico dos Padrdes
Microbiolégicos para carnes e produtos carneos. As analises para contagem de
Staphylococcus coagulase positiva e contagem de Clostridium sulfito redutor foram
realizadas de acordo com a Instrugdo Normativa n° 62 de 26 de agosto de 2003.

Adicionalmente foram realizadas as analises para a contagem padrao de
micro-organismos mesofilos aerobios estritos e facultativos viaveis e contagem de
bolores e leveduras conforme a legislacéo brasileira (Instrucdo Normativa n°62 de 26
de agosto de 2003). Todas as analises microbiologicas foram realizadas em

triplicata.

4.4 DETERMINACAO DA ATIVIDADE DE AGUA

A atividade de agua foi realizada conforme instrucdes descritas no medidor de
atividade de agua (Modelo: DCG-40530; Marca Decagon, USA).

4.5 ANALISE DE COR

As medidas de cor foram realizadas na superficie das amostras cruas,
tomando cinco pontos diferentes de leitura por amostra, utilizando o colorimetro
Minolta® CR400 (Minolta Corporation, Ramsay, NJ, USA) com esfera de integracéo e
angulo de visdo de 45° ou seja, iluminacdo d/45 e iluminante D e os valores de

luminosidade L*, a* (componente vermelho-verde), b* (componente amarelo-azul)
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foram expressos no sistema de cor CIALAB (Commission International for

llumination). O uso de * caracteriza os padrdes determinados por esta Comissao.

4.6 DETERMINACAO DA PERDA DE PESO DURANTE O
DESCONGELAMENTO E COZIMENTO

A perda de peso durante o descongelamento foi realizada inicialmente

pesando-se as amostras de linguica Toscana congeladas a -18 °C (P,) e apos 20
horas de equalizagéo da temperatura em camara frigorifica a 8 °C (P,) . A analise foi

realizada em triplicata e o calculo efetuado de acordo com a Equagéo 1.

Perda de peso durante ~ PR -PR

¢ _=—— x100 Equacdol
descongelamento P

A perda de peso por cozimento foi realizada pesando-se as amostras de

linguica Toscana antes (P,) e apos o cozimento (P,) em forno elétrico pré-aquecido

na temperatura de 250 °C (Forno elétrico Hot Grill, modelo 10537-13368, Marca
Fisher, BR) por 1 hora e 15 minutos, garantindo que a temperatura no centro
geométrico do produto atingisse no minimo 72 °C. A analise foi realizada em

triplicata e o célculo efetuado de acordo com a Equacéo 2.

. P,-P
Perda de peso apds cozimento ~ ¢ _= % x 100  Equacéo 2
3

4.7 DETERMINACAO DA FORCA DE CISALHAMENTO E RESISTENCIA A
MORDIDA

A mensuracao instrumental da textura foi realizada utilizando o texturbmetro

Stable Micro System, TA.XT/Plus/50, Godalming, UK) com a calibracdo de uma
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célula de carga de 5 kg, e para cada técnica avaliada (forca de cisalhamento e
resisténcia a mordida) utilizou-se parametros e probes especificos seguindo a
metodologia expressa no manual do préprio equipamento. A textura foi mensurada
para as trés amostras elaboradas, avaliadas na temperatura de 45 a 50 °C (logo
apos terem sido assadas).

Para a avaliagdo da forga de cisalhamento as amostras foram cortadas em
cilindros de 20 mm de comprimento e submetidas a determinacdo da forca de
cisalhamento pela utilizacdo do probe Warner-Bratzler (HDP/WBYV) (Fotografia 1a),
movendo-se a uma velocidade de pré-teste de 1,0 mm/seg; velocidade de teste de
2,0 mm/seg; velocidade de pos-teste de 10,0 mm/seg; distancia da amostra de 65
mm; distéancia de penetracdo na amostra de 30 mm; forca aplicada de 5 g. Foram
realizadas 12 medicOes para cada amostra. Os resultados foram expressos em
Newton para a forga maxima necessaria para o corte das amostras.

Para a avaliacdo da resisténcia a mordida as amostras foram cortadas em
cilindros de 10 mm de comprimento e submetidas a determinacéo da resisténcia a
mordida pela utilizacdo do probe Volodkevich Bite Jaws (HDP/VB) (Fotografia 1b),
movendo-se a uma velocidade de pré-teste de 1,0 mm/seg; velocidade de teste de
2,0 mm/seg; velocidade de pdés-teste de 10,0 mm/segq; distdncia da amostra de 30
mm; distédncia de penetracdo na amostra de 25 mm; forca aplicada de 5 g. Foram

realizadas 21 medi¢cdes para cada amostra.
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Fotografia 1. Texturdmetro Stable Micro System (TA.XT/Plus/50) utilizado na analise das
linguicas Toscana, (a) probe Warner-Bratzler (HDP/WBV) e (b) probe Volodkevich Bite Jaws
(HDP/VB).

Fonte: Arquivo pessoal (2013).

4.8 ANALISE SENSORIAL

Antes de realizar a analise sensorial dos produtos, estes foram analisados
microbiologicamente, conforme descrito nos item 4.3 e somente foram submetidos a
avaliacdo sensorial quando constatado que os produtos estivam dentro dos
parametros estabelecidos pela Legislacdo (RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001).

A andlise sensorial foi realizada em cabines individuais do Laboratério de
Andlise Sensorial da UTFPR, Campus Medianeira, com 60 provadores nao
treinados, selecionados aleatoriamente, constituidos por académicos, professores e
servidores da universidade. Foi empregado o teste de escala heddnica aplicado aos
atributos cor, aparéncia, textura, sabor e impressao global, e o teste de ordenagéo
de preferéncia.

A ficha de avaliagdo da escala hedobnica (Apéndice A - Fichas para a anélise
sensorial) foi elaborada seguindo o modelo descrito pela NBR 12806 (ABNT, 1993) e
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NBR 14141 (ABNT 1998), a qual utiliza uma escala de nove pontos variando de
“‘desgostei extremamente” (1) a “gostei extremamente” (9).

Para o teste de ordenacgéo de preferéncia foi utilizada uma ficha, que solicitou
ao provador indicar em ordem decrescente a preferéncia das amostras, ou seja, ele
deveria ordenar as amostras da mais preferida para a menos preferida.

Para o preparo das amostras, as mesmas foram previamente descongelas e
posteriormente assadas em forno elétrico pré-aquecido a 250 °C (indicado de forma
mais detalhada no item 4.6), cortadas em rodelas com aproximadamente 1 cm de
espessura e servidas quentes em pratos descartaveis de cor branca e devidamente
codificados com 3 digitos aleat6rios. Cada provador recebeu as trés amostras (Teste
1, Teste 2 e Teste 3).

A analise dos resultados foi realizada pela analise de variancia (ANOVA) e
para a comparacdo das médias entre as amostras foi utilizado o teste de média de
Tukey (Statistica 8.0, Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).

O teste de ordenacao da preferéncia foi analisado estatisticamente de acordo
com a de Tabela Newell e Mac Farlane, onde para obter diferenca significativa deve
haver entre a soma de cada amostra uma diferenca minima de 28, considerando 60
avaliacdes (p<0,05). Lembrando que para a amostra mais preferida foi atribuido o

valor 3, para a intermediaria o valor 2 e para a menos preferida o valor 1.

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises fisico-quimicas, atividade de agua, determinacgao
da perda de peso durante o descongelamento e cozimento, determinacdo da forca
de cisalhamento, resisténcia a mordida e medidas de cor das linguicas Toscana
foram analisados estatisticamente pela Andlise de Variancia e Teste de Tukey
(Statistica 8.0, Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).
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As trés amostras de linguica Toscana elaboradas apresentaram-se dentro dos

padrdes exigidos pela Legislacéo Brasileira considerando o RTIQ da linguica frescal
(BRASIL, 2000) (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados das anélises fisico-quimicas e Aw das amostras de linguica Toscana

dos Testes 1, 2 e 3.

Analises Legislacao* Teste 1 Teste 2 Teste 3
Umidade (%) Max. 70%  62,50°+0,80 66,302+0,40 67,502+ 0,40
Lipidios (%) Méx. 25%  19,60%+1,00 13,60°+0,20  12,20°+0,60
Proteinas (%) Min.12%  13,60°+0,40  1530°+0,20  16,302+0,20
Célcio (%) Méx. 0,1%  0,05%+0,01 0,052+ 0,03 0,03%+0,01
pH - 5,90 2+ 0,00 5,80 © + 0,00 5,80 ° + 0,00
Sédio (mg/100g) - 926,70+ 22,00 857,30 ® + 44,50 790,30 ° + 27,70
Cloretos (%) - 2,302+0,10 2,10 ®+0,10 1,90 * + 0,20
Aw - 0,967°+0,01  0,982%+0,00 0,970 °+0,00

* Regulamento técnico de identidade e qualidade de linguica (BRASIL, 2000).
Médias com letras diferentes sobrescritas entre as colunas indicam diferenca significativa (p<0,05).
Os resultados estéo representados pela média + desvio padréo (n=3).

Observou-se gque o teor de umidade foi maior para os Testes 2 e 3, indicando
diferenga significativa (p<0,05) quando comparados Teste 1 (Tabela 2), apesar do
teor de agua adicionado ao Teste 1 ter sido superior (3%) ao adicionado as
formulacbes Teste 2 e Teste 3 (2%). Isto se deve porque a carne ou produtos
carneos apresentam a agua na forma livre ou ligada. A ligada estd associada a
proteinas miofibrilares por meio de ligagbes de hidrogénio, as quais sao
influenciadas pela carga superficial e pela polaridade da proteina. No Teste 1, houve
a maior adicdo de cloreto de sodio (1,50%), que quando incorporado em altas
concentragcfes a carne contribui para a retencdo da mesma. Isto € possivel por meio

da expansdo da miofibrila induzida pelo cloreto de sdédio, devido a repulsédo
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eletrostatica, ocasionando um inchaco transverso e uma capacidade maior de
retencdo de agua por parte da carne (STRASBURG; XIONG; CHIANG, 2010),
justificando desta forma que o menor teor de umidade para o Teste 1 se deve ao
maior contetdo de cloreto de sodio adicionado.

Os valores de umidade encontrados por Ito (2003) foram de 60% para linguica
Toscana, em sua pesquisa referente a Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos — USP: Banco de dados de alimentos industrializados, estando assim um
pouco abaixo dos resultados encontrados neste estudo, entretanto nenhum
ultrapassou o limite estabelecido pela legislacdo que é de no maximo 70%.

O maior teor de umidade do Teste 2 (66,30 + 0,40%) e Teste 3 (67,50 +
0,40%) podem ter contribuido para que estas formulacdes apresentassem menor
teor de lipidios, o qual n&do diferiu entre si nestas formulagbes (p=0,05) e diferiu
significativamente (p<0,05) do controle (Teste 1). Fennema (1996) descreve que 0s
lipidios s&o o componente de maior variagdo de contetudo e essas variagbes sao
compensadas pela mudanca no conteddo aquoso, cujo conteudo é inversamente
proporcional ao conteudo lipidico.

Foi possivel observar também que houve também aumento do teor de
proteinas nos Teste 2 e 3. Os resultados obtidos neste trabalho para analise de
proteinas foram satisfatérios, pois foram acima do minimo exigido pela legislacéo
brasileira (BRASIL, 2000). Entretanto os trés testes diferiram entre si (p<0,05 para
proteina).

O teor de calcio ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) nas trés
amostras avaliadas. Os valores obtidos para o teor de calcio foram baixos,
comparados com o padrdao estipulado no RTIQ indicando como maximo 0,1%
(BRASIL, 2000), indicando que a matéria-prima utilizada foi de boa qualidade e nao
houve adicdo de carne mecanicamente separada.

As amostras avaliadas também apresentaram resultados coerentes para 0s
valores de pH, sodio, cloretos e Aw. O pH se manteve-se entre 5,8 a 5,9, segundo
Milani et al. (2003), o pH da linguica além de exercer influéncia direta sobre sua
conservacao, esta diretamente relacionado a sua coloracdo e sabor. O pH deve ser
suficientemente acido para facilitar a producao de 6xido nitrico (NO) a partir do nitrito
(NO2) que combinado com a mioglobina produzirAd a coloracdo rosea tipica da

linguica.
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Com a reducao de soédio de 20% e 30% nas formulacdes Teste 2 e Teste 3,
obteve-se uma reducéao final de 7,5% e 14,7%, respectivamente, quando comparado
ao produto controle (Teste 1). Observou-se um decréscimo gradativo do teor de
cloretos nos Testes 2 e 3, proporcional a reducdo do cloreto de sodio adicionado,
nas formulacdes desenvolvidas. De forma semelhante, houve diferenga significativa
(p=<0,05) do teor de cloretos somente entre os Testes 1 e 3, enquanto que o Teste 2
nao diferiu (p>0,05) dos demais. A reducao do teor de cloretos no Teste 2 foi de
8,7% e para o Teste 3 foi de 17,4%, quando comparados ao Teste 1 (controle).

A Aw dos produtos carneos é bastante alta, exceto para produtos dessecados
como salame, copa e peperoni, que apresentam Aw maximas de: 0,90; 0,90; e 0,92
(BRASIL, 2000). Neste trabalho, a linguica Toscana Teste 2 (0,982 = 0,00)
apresentou diferenga significativa (p<0,05) de Aw quando comparada aos Testes 1
(0,967 + 0,01) e 3 (0,970 + 0,00). No Teste 3 ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) do controle (Teste 1), indicando que o PuraQ® Arome NA4 n&o implicaria

na reducédo da vida util das amostras de linguica Toscana no que se refere a Aw.

5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Todas as amostras analisadas atenderam os critérios estabelecidos pela
legislacéo brasileira (RDC n°® 12 de 02 de janeiro de 2001), a citar a pesquisa de
Salmonella sp., contagem de Staphylococcus coagulase positiva, contagem de
Clostridium sulfito redutor e contagem de Coliformes a 45 °C, podendo essas serem
consideradas aptas para o consumo (Tabela 3).

Os Testes 2 e 3 apresentaram contagens para mesofilos aerdbios mais altas
guando comparadas ao Teste 1. Resultados semelhantes foram obtidos por Bernardi
e Roman (2011) para a contagem de micro-organismos mesofilos a 37 °C, os quais
obtiveram resultados iguais a 3,0x10° UFC/g para a amostra de linguica sem adicéo
de sal; 2,4x10° UFC/g para a amostra com 50% de adic&o de sal de sédio; e 2,0x10°

UFC/g para a amostra com 50% de adicdo de sal de potassio.
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Os resultados obtidos nesse trabalho para pesquisa de Salmonella, contagem
de Staphylococcus aureus e contagem de Coliformes a 45 °C também se mostraram
similares ao encontrados por Bernardi e Roman (2011).

A contagem de bolores e leveduras mostrou-se similares para os trés testes.

Em estudo realizado com diferentes formulacbes de salsicha com teor
reduzido de sodio observou-se que em todas as formulacdes desenvolvidas
estiveram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira. Onde
atribuiram tais resultados a aplicacdo de boas praticas de fabricacdo em todas as
etapas do processo e a boa qualidade das matérias-primas utilizadas (VOGEL, et
al., 2011).

Tabela 3 — Resultados das analises microbiolégicas das amostras de linguica Toscana dos
Testes 1,2 e 3.

Salmonella  Staphylococcus Cl9stridium Coliformes Mesofilos Bolores e
Amostra sp. coagulase SUh::O reodutor a45°C aerobios leveduras

(em 25¢g) positiva (UFC/g)* (UFCIg)* (UFClg)* (UFClg)* (UFClg)*

Legislacdo**  Ausente 5x10° 3x10° 5x10° - -

Teste 1 Ausente 3,0x10° <10* <10* 8,0x10° <10°
Teste 1 Ausente <10 <10* <10* 1,4x10°  1,0x10°
Teste 1 Ausente <10 <10* <10* 1,4x10°  1,0x10°
Teste 2 Ausente <10° <10* <10* 1,8x10° 1,0x10°
Teste 2 Ausente <10° <10* <10* 3,4x10° 1,0x10°
Teste 2 Ausente <10° <10* <10* 3,8x10° <10°
Teste 3 Ausente <10° 1,0x10* 1,0x10* 4,9x10° <10°
Teste 3 Ausente <10° <10* 1,0x10* 5,5x10° 1,0x10°
Teste 3 Ausente <10° <10* <10* 4,6x10° <10°

* Valores expressos em Unidade Formadora de Colbnias por gramas (UFC/ g); * RDC n° 12 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

5.3 ANALISE DE COR

A Tabela 4 apresenta os valores de L*, a* e b* das linguicas Toscana. A
média dos valores de L* diferiu significativamente (p<0,05) nas trés amostras de

linguica Toscana, sendo que o Teste 3, foi 0 que apresentou coloracdo mais
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avermelhada e o Teste 1, a coloragdo mais pélida. A cor mais avermelhada na
linguica Toscana com a maior redugdo de sédio € um atributo importante de
gualidade e pode contribuir para a maior aceitagdo e na compra deste produto
carneo.

Possivelmente a diminuicdo do valor de L* nas linguicas Toscana com
reducdo de sodio, foi devido a adicdo do ingrediente PuraQ® Arome NA4, ja que este
possui coloragédo marrom escuro.

O componente a* ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os
Testes. Os resultados obtidos para o0 componente b* mostraram que o Teste 1 e 0
Teste 3 diferiram de forma significativa (p<0,05), indicando que o componente

amarelo-azul foi mais intenso no Teste 1, seguido dos Testes 2 e 3.

Tabela 4 — Resultados para as andlises instrumentais da cor crua das amostras de linguica
Toscanados Testes 1,2 e 3.

Amostras L* a* b*
Teste 1 60,96 % + 2,18 10,58 2+ 1,66 9,47 %+ 1,17
Teste 2 55,68 ° + 1,50 12,412+ 2,04 9,10 ® + 1,64
Teste 3 49,77 ©+232 13,06 2+ 1,85 7,10°+1,23

Médias com letras diferentes sobrescritas na mesma coluna diferem significativamente (p<0,05). Os
resultados estdo representados pela média + desvio padréo (n=5).

Como pode ser observado na Fotografia 2, o Teste 2 e Teste 3 apresentaram
a cor vermelha mais acentuada que o Teste 1, confirmando os resultados obtidos
para a analise de medida de cor.

A cor cura € um dos atrativos de compra dos produtos frescais, sendo 0s
consumidores principalmente influenciados pela coloracdo vermelho-résea dos

produtos carneos frescais.
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Fotografia 2: Linguicas cruas (a esquerda - Teste 1, centro - Teste 2 e a direita - Teste 3).

Fonte: Arquivo pessoal (2013).

5.4 DETERMINACAO DA PERDA DE PESO DURANTE @)
DESCONGELAMENTO E COZIMENTO

De acordo com os resultados da perda de peso durante o descongelamento e
cozimento foi possivel observar que o Teste 1 foi 0 que apresentou maior retencéo

de agua em ambos os casos (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultados da perda de peso das amostras durante o descongelamento e

cozimento dalinguica Toscanados Testes 1, 2 e 3.

Perda de peso por Perda de peso apds o
Amostras .
descongelamento (%) cozimento (%)
Teste 1 0,31°+0,11 39,32%+2,41
Teste 2 0,77°+0,10 41,36%+1,91
Teste 3 0,642 +0,20 43,36%+ 2,31

Médias com letras diferentes sobrescritas na mesma coluna diferem significativamente (p<0,05). Os
resultados estéo representados pela média + desvio padrdo (n=3).

Ambas amostras com reducgdo de sédio (Teste 2 e 3) apresentaram maiores
perdas durante o descongelamento e cozimento. Observou-se que principalmente

na etapa de descongelamento que a amostra Teste 2 diferiu da Teste 1, enquanto
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gue a Teste 3 nao diferiu da Testel e Teste 2. A perda de peso durante o cozimento
indicou percentuais acima das demais para o Teste 3 mas nao houve diferenca
significativa entre as amostras (p<0,05). Tal situagdo pode ser entendida a partir da
compreensao do papel do sal na retencao de 4gua da carne.

O cloreto de sédio € o ingrediente de uso mais antigo, e também o principal
ingrediente na elaboracdo de embutidos. A capacidade de ligar, imobilizar e reter
agua enddégena e exdgena na carne processada € atribuida as proteinas
miofibrilares, que sé&o influenciadas pelos ingredientes da carne (MILLER et al.,
2010). O cloreto de sédio coloca-se entre as proteinas miofibrilares criando forcas
gue mantém as miofibrilas distanciadas e que permitem uma maior retencdo de
agua (PEREDA et al. 2005).

5.5 DETERMINACAO DA FORCA DE CISALHAMENTO E RESISTENCIA A
MORDIDA

No perfil de textura o Teste 1 mostrou uma maior resisténcia a mordida
estatisticamente significativa (p<0,05) quando comparado ao Teste 2, no entanto o
Teste 3 ndo diferiu estatisticamente dos Testes 1 e 2. Na avaliacdo da forca de

cisalhamento n&do houve diferenca estatistica entre os Testes (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultados das andlises instrumentais para a textura das amostras de linguica

Toscanados Testes 1, 2 e 3.

Amostras Resisténcia a mordida (N) Forca de cisalhamento (N)
Teste 1 10,14°%+ 1,55 24,89 %+ 2,74
Teste 2 11,81°+1,95 25,98 2 + 3,62
Teste 3 11,29% +1,92 24,82 %+ 3,06

Médias com letras diferentes sobrescritas ha mesma coluna diferem significativamente (p<0,05). Os
resultados estdo representados pela média + desvio padrdo (n=21 para resisténcia a mordida, n=12
para forca de cisalhamento).

Foi observado uma menor resisténcia a mordida no Teste 1, este fato pode
estar relacionado com a menor perda de &gua durante o descongelamento e

cozimento, e que pode ter contribuido para a maior maciez da amostra avaliada.
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5.6 ANALISES SENSORIAIS

A andlise sensorial das amostras de linguicas com diferentes formulacdes foi
realizada apés a obtencdo dos resultados da analise microbioldgica e verificacdo de
gue todas as formulacdes estavam dentro dos padrdes estabelecidos.

Conforme observado na Tabela 7 as amostras nao diferiram entre si (p<0,05)
guando avaliadas pelo teste afetivo da escala hedbnica para os atributos cor
(assada), aroma, textura, sabor e impressao global.

Os resultados da avaliagcdo sensorial estdo de acordo com os relatados em
pesquisa realizada com reducédo do teor de sédio em lombo suino (COLOMBARI et
al., 2012).

Tabela 7 — Resultados da analise sensorial com aplicacdo da escala heddnica na avaliacdo das

amostras de linguica Toscana dos Testes 1,2 e 3.

Impresséo
Amostra Cor Aroma Textura Sabor
global
Testel 6,72%+1,49 6,85%+169 7,322+1,46 7,082+153 7,15%+1,44
Teste2 7,03%+1,39 722%+125 7552+095 7,43% 1,17 7,422%+1,27

Teste3 698°%+1,28 6,98%+1,48 7,08%+1,61 7,056°+1,24 7,17%+1,28

Médias com letras diferentes sobrescritas na mesma coluna diferem significativamente (p<0,05). Os
resultados estdo representados pela média + desvio padrdo (n=60).

O indice de aceitabilidade (Tabela 8) calculado para as amostras em relacao
aos atributos analisados pelos julgadores mostrou uma Otima aceitacdo para a
linguica Toscana com teor de sédio reduzido, considerando que todas as amostras
para os cinco atributos avaliados apresentaram um indice de aceitabilidade acima de
70%, considerado como minimo para um produto ser sensorialmente aceitavel
(TEIXEIRA; MEINERT; BARBETTA, 1987). Resultados semelhantes foram relatados
por Colombari et al. (2012) em pesquisa realizada com reducédo no teor de s6dio em

lombo suino.
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Tabela 8 — indice de aceitabilidade das amostras de linguica Toscana dos Testes 1, 2 e 3.

Impresséao
Amostra Cor assada Aroma Textura Sabor

global
Teste 1 74,63% 76,11% 81,30% 78,70% 79,44%
Teste 2 78,15% 80,19% 83,89% 82,59% 82,41%
Teste 3 77,59% 77,59% 78,70% 78,33% 79,63%

Em virtude das médias mais altas no teste da escala hedbnica o indice de
aceitabilidade do Teste 2 também foi maior em relacdo as demais amostras.

O teste de ordenacéo da preferéncia mostrou que o Teste 2 foi o preferido, e
que este diferiu significativamente do Teste 1 e 3 (p<0,05). Os resultados podem ser

melhor visualizados no Grafico 1.

Cor assada
85% -

80% -

Impressao global 3 Aroma

—Teste 1

—Teste 2

Teste 3

Sabor Textura

Gréfico 1 - indice de aceitabilidade das amostras de linguica Toscana dos Testes 1, 2 e 3.

Na Tabela 9 sédo apresentados os resultados obtidos no teste de Ordenacao

de Preferéncia.
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Tabela 9 — Ordenacao de preferéncia das amostras de linguica Toscana dos Testes 1, 2 e 3.

Provadores Teste 1 Teste 2 Teste 3

Total = 60 110° 1392 111°

Somas com letras diferentes sobrescritas na mesma coluna diferem significativamente (p<0,05).

De acordo com a Tabela de Newell e Mac Farlane para haver diferenca
significativa entre as amostras é necessario uma diferenca igual ou superior a 28,
dessa forma o Teste 1 e o0 Teste 2 apresentaram uma diferenca de 29, e 0 Teste 2 e
o Teste 3 mostraram uma diferenca de 28. No entanto, a amostra Teste 2 diferiu das

demais (p<0,05), e as demais nao diferiram entre si (p>0,05).
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6 CONCLUSOES

A reducdo de sddio obtida nas linguicas foi de 7,5% e 14,7% para o Teste 2 e
Teste 3, respectivamente quando comparadas ao controle (linguica sem reducao de
sédio). A menor perda de 4gua no descongelamento foi obtida na amostra controle
que diferiu do Teste 2 e nao diferiu do Teste 3 (p<0,05). Nao houve diferenca
significativa (p<0,05) para a perda de agua durante o cozimento e para a forca de
cisalhamento entre as amostras. A linguica com maior reducdo de sédio (Teste 3)
apresentou coloracdo mais avermelhada. Na analise sensorial ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as trés amostras para os atributos avaliados (cor assada,
aroma, textura, sabor e impressao global). O indice de aceitabilidade foi superior a
74,63% para todas as amostras. A amostra de maior preferéncia foi o Teste 2 (7,5%

de reducéao de sédio).
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TESTE DE ESCALA HEDONICA

Nome: Data: / /

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de Linguica Toscana. Por favor, prove e avalie cada
uma das amostras utilizando a escala de valores abaixo:

(9) Gostei extremamente

(8) Gostei muito

(7) Gostei moderadamente

(6) Gostei ligeiramente

(5) Indiferente

(4) Desgostei ligeiramente

(3) Desgostei moderadamente
(2) Desgostei muito

(1) Desgostei extremamente

Observando a escala de valores acima, marque na tabela o nimero que representa o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto:

Amostra Cor Aroma Sabor Textura Impressao Global

Comentarios:

TESTE DE ORDENACAO DE PREFERENCIA

Ordene as trés amostras codificadas de acordo com a ordem decrescente de sua preferéncia.

Mais preferida Menos preferida



53

ANEXO A
Especificacao técnica do aromatizante natural para reducéo de sédio em produtos

carneos.



PUIMC

pure by nature

Descrigdo

Aplicacdo
Especificagdo

Analises Tipicas

Caracterisiticas
Sensoriais/Visuais

Pureza

Micro

Registro

Rotulagem

Embalagem

PuraQ® Arome NA4
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Product data

Rev.No 6/4350

PuraQ} Arome NA4 & composto por substédndas provenientes da
fermentacdo (mas n&o limitado) tais como aclcares, sais de acidos
orgénicos e aromas. Foi desenvolvido para aplicagdes em produtos
salgados como uma solucdo completa para gerenciar e melhorar o

sabor dos produtas.

PuraQ Arome NA4 foi desenvolvida para uso em aplicacdes de produtos
salgados como uma saluco integral para ajudar aos formuladores na

melhoria do sabor.

Carnes, frango, molhos, temperos para salada, condimentos,

panificacdo e alimentos refrigerados.

Produto
Farma

Matéria seca (perda na secagem)

Sabor

Arsénio
Cadmio
Chumbo
Mercurio
Sadio

pH direto

Bactérias mesdfilas
Coliformes
Salmanela

OSHA 1910.1200/EU regulation
Cumpre com
Ministério da salde do Brasil

Aroma natural de Fermentado

Bombonas de 20kg e IBC

aroma
liquido

53-59% p/p

passa teste

max. 3 ppm
max. 1 ppm
max. 10 ppm
max. 1 ppm
max. 1% w/iw
6-8

max. 100 unidades/g
auséncia em 1 gram
auséncia em 25 gram

MNEo perigoso

(EC) MNo. 1334/2008
Isento de registro
conforme resolucdo
RDC 2772010

Aroma de Reacao

WWW.purac.com Page 1 of 2
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PUINIAC Product data

Raw . Na 6 4350
pure by nature

Dosagem Valores em % peso/peso 0,5 -3,0%
recomendada

WINNER
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