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RESUMO

KAIPERS, K.F.C. Efeito do extrato de alecrim (Rosmarinus officinalis) como
antioxidante em linguig¢a colonial. 2017. 86f. Dissertagdo (Mestrado Profissional
em Tecnologia de Alimentos) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Londrina, 2017.

O desenvolvimento da cadeia suina e consequentemente de seus derivados é
crescente devido ao investimento em tecnologias que contribuam com rendimento,
qualidade e lucratividade. A linguica colonial destaca-se entre os embutidos com
énfase regionalista, produto esse muito consumido e apreciado. Devido a
necessidade de uma alimentacio, nutritiva e pratica, aliada a uma vida de prateleira
mais prolongada o desenvolvimento da lingui¢ca colonial utilizando um antioxidante
natural aplicada em uma formulagdo com reducdo de sédio podera tornar-se um
produto diferenciado e competitivo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do
antioxidante natural e a vida de prateleira do produto com diferentes concentragées
de antioxidante (extrato de alecrim) e antioxidante quimico (eritorbato de sédio) em 5
formulagdes. Foram realizadas avaliagdes fisico-quimicas (pH, cor, acidez total,
perda de peso e atividade de agua no tempo 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias) as quais
evidenciam a queda do pH e a diminui¢do da atividade de agua ao longo do tempo,
influenciando diretamente na andlise de perda de peso, acidez total e umidade. As
analises microbiolégicas foram realizadas no 4° dia e atenderam a legislagéo
vigente. Andlise de textura que analisou o perfil de textura e forga de cisalhamento
sendo evidente a influéncia da desidratacdo da amostra para os resultados obtidos
nestes parametros no tempo 10, 20 e 30 dias. Na analise do perfil dos acidos graxos
foi majoritario a presengca dos acidos graxos insaturados. A analise da oxidagao
lipidica ao final da vida de prateleira (30 dias) pelo método que avalia as substancias
reativas ao acido tiobarbiturico — TBARS, indicou oxidacdo em todas as formulagdes,
indicando a necessidade de novas pesquisas, haja visto, que, na literatura relata
poucos trabalhos com linguica colonial.

Palavras-chave: Embutido carneo. Extrato de Alecrim. Oxidagéo lipidica. Vida de
prateleira.



ABSTRACT

KAIPERS, K.F.C. Effect of rosemary extract (Rosmarinus officinalis) as
antioxidant in colonial sausage. 2017. 86f. Dissertacdo (Mestrao Profissional em
Tecnologia de Alimentos) - Federal Technology University - Parana. Londrina, 2017.

The development of the pig chain and consequently its derivatives is increasing due
to the investment in technologies that contribute to yield, quality and profitability. The
colonial sausage stands out among the sausages with regional emphasis, product
that much consumed and appreciated. Due to the need for a nutritious and practical
diet, coupled with a longer shelf life, the development of colonial sausage using a
natural antioxidant applied in a sodium-reduced formulation may become a
differentiated and competitive product. The objective of this study was to evaluate the
effect of the natural antioxidant and the shelf life of the product with different
concentrations of antioxidant (rosemary extract) and chemical antioxidant (sodium
erythorbate) in 5 formulations. Physical and chemical evaluations were performed
(pH, color, total acidity, weight loss and water activity at time 0, 5, 10, 15, 20, 25 and
30 days), which showed a decrease in pH and a decrease in activity of water over
time, directly influencing the analysis of weight loss, total acidity and moisture.
Microbiological analyzes were performed on the 4th day and complied with current
legislation. Analysis of texture that analyzed the texture profile and shear force,
evidencing the influence of the dehydration of the sample for the results obtained in
these parameters at time 10, 20 and 30 days. In the analysis of fatty acid profile, the
presence of unsaturated fatty acids was the most frequent. The analysis of the lipid
oxidation at the end of the shelf life (30 days) by the method that evaluates
thiobarbituric acid reactive substances - TBARS, indicated oxidation in all
formulations, indicating the need for new research, since, in the literature reports few
works with colonial sausage.

Keywords: Meat sausage. Extract of Rosemary. Lipid oxidation. Shelf Life.
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1 INTRODUGAO

O investimento e o desenvolvimento da cadeia suina apresentaram
crescimento notério nos ultimos anos, principalmente devido ao melhoramento
genético, manejo, alimentacdo e condi¢cdes de pré—abate e abate adequado. Aliado
a isso, as industrias usam da tecnologia disponivel e da inovagdo para obter
sucesso e lucratividade (ESPINDOLA, 2012).

Os consumidores tém papel preponderante na escolha dos produtos, com o
acesso facil e rapido a essas informacgdes, fazendo com que as industrias criem
estratégias de mercado a fim de atender as demandas do mercado, direcionando a
producdo para produtos atrativos que mantenham as caracteristicas de qualidade e
de sabor, assegurando sua competitividade (MIELE, 2011; MACHADO et al., 2014).

A industrializagdo da carne suina vem para aperfeicoar 0 processo
produtivo, com maior variedade de produtos oriundos de uma mesma carcaca,
visando agregar valor e, principalmente disponibilizando ao consumidor produtos
com variagdes de sabores e formas.

A carne suina apresenta ampla aplicacdo em embutidos com destaque cada
vez maior para a linguica colonial. A linguica colonial é um dos produtos carneos que
apesar do nome remeter a produ¢ao de forma artesanal ou agroindustrial, cresce
fortemente em industrias de grande porte. Apresenta como diferencial a produgao
facil e rapida, de forma a agilizar a entrega ao cliente, diferente do Salame que
demanda um tempo maior de maturacido a partir de 30 a 60 dias conforme o tipo
(TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

Na atualidade, o grande desafio para as industrias de alimentos € a redugao
de sédio em seus produtos. Na industria alimenticia carnea nao é diferente, a
demanda por produtos saudaveis exigidos pela legislagdo bem como pelos seus
consumidores esta fortemente difundida.

De acordo com a Organizagao Mundial de Saude (OMS, 2012) a quantidade
maxima do consumo de sdodio diario € de menos de 2 gramas ao dia o0 que
representa menos de 5 gramas de sal (NaCl — cloreto de sédio) por dia. No entanto,
os consumidores vém ingerindo diariamente aproximadamente 4,46 gramas de sodio

0 que correspondente a 11,38 gramas de sal.
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Porém, este ingrediente mostra uma série de efeitos desejaveis no
processamento de carneos, como: o sabor marcante, redugéo da atividade de agua
e consequentemente o controle da deterioracdo microbiana, a solubilizacdo das
proteinas miofibrilares, o controle das propriedades bioquimicas e reacdes
enzimaticas durante a maturagado, que determina os aromas finais (SANTOS et al.,
2015).

Produtos carneos, entre eles, a linguiga colonial € um produto passivel de
mudanga para adequacao no conteudo de sédio, por outro lado ndo € tdo somente
esta preocupacado que acomete a industria com relacdo a qualidade. Normalmente
as linguicas coloniais tém sua vida de prateleira reduzida devido ao efeito da
oxidacgao lipidica, que resulta na deterioragdo das vitaminas lipossoluveis, acidos
graxos essenciais e leva a formacado de subprodutos com sabor e odor forte e
desagradavel (ARAUJO, 2008).

As reagbes oxidativas, por sua vez, sao inibidas ou retardadas com a
aplicacdo de compostos que apresentem atividade antioxidante, dentre os quais
podem ser de origem natural, quimicos e/ou sintéticos. A aplicagao de antioxidantes
naturais em produtos alimenticios vem sendo investigada e utilizada, principalmente
devido a preocupagdes com efeitos adversos a saude a partir de matérias-primas
sintéticas (EMBUSCADO, 2015).

Neste sentido o uso de extrato de alecrim em produtos carneos pode
aumentar a qualidade do produto e ajudar a industria atender as demandas dos
consumidores por produtos com ingredientes naturais e estaveis a vida de prateleira
(HYGREEVA; PANDEY; RADHAKRISMA, 2014).

Partindo deste pressuposto o presente estudo visa empregar antioxidante
natural (extrato de alecrim) em combinagcdo com antioxidante quimico (eritorbato de
sédio) para inibicdo da oxidacao lipidica e manutengao das propriedades em linguica

colonial no periodo de 30 dias.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Empregar antioxidante natural (extrato de alecrim) em combinagdo com
antioxidante quimico (eritorbato de sodio) para inibicdo da oxidagédo lipidica e

manutencdo das propriedades em linguica colonial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Elaborar linguica colonial com diferentes concentragbes e combinagdes
de antioxidante natural e quimico;

¢ Analisar as condi¢cdes higiénico-sanitarias da linguiga colonial adicionada
de antioxidante natural e quimico;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas ao longo da estocagem da
linguica colonial adicionada de antioxidante natural e quimico;

¢ Avaliar as caracteristicas de textura do produto no periodo de 10, 20, 30
dias de estocagem da linguica colonial adicionada de antioxidante natural e quimico;

. Determinar o perfil de acidos graxos da linguica colonial adicionada de
antioxidante natural e quimico;

. Realizar analise sensorial das formulagdes de linguica colonial
adicionada de antioxidante natural e quimico;

o Mesurar a oxidagao lipidica na linguica colonial adicionada de

antioxidante natural e quimico ao final da vida de prateleira (30 dias).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 QUALIDADE DA CARNE SUINA

Nos ultimos anos é crescente o investimento na cadeia de carne suina com
intuito de se produzir, industrializar, para isso necessita —se de um animal com
caracteristicas de competitividade no mercado ou seja rendimento. Aliados a isso,
ocorrem também, os entraves com relacdo aos cuidados no manejo e condicdes
adequadas no pré abate (SANTIAGO et al., 2012), em que o bem-estar animal
proporciona uma melhor qualidade de vida de forma a minimizar os efeitos negativos
na qualidade da carne (FRASER, 1985, FOPPA et al., 2014).

No ambito econdbmico, a suinocultura nao influencia apenas a economia
interna, mas também gera divisas via mercado externo, com crescimento no volume
de exportagado (SOUZA et al., 2011). No entanto, para o crescimento da cadeia de
carne suina tanto no cenario nacional quanto mundial, o melhoramento nas
atividades de nutrigdo, manejo, producdo, sanidade e aperfeicoamento dos
produtores, tiveram que ser desenvolvidos, o que refletiu na qualidade da carne
suina, onde se observou a reducao de 31 % no teor de gordura, 10 % do colesterol e
14 % de calorias (BRASIL, 2015).

A partir deste melhoramento o consumo per capita de carnes aumentou no
ano de 2015 em relagédo a 2014 chegando a 14,1 kg de carne suina (BRASIL, 2015),
sendo os estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul os principais
produtores de suinos do pais com 66 % da produgao (IBGE, 2015).

Neste cenario, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2015), no primeiro trimestre de 2015 foram abatidos 9.170 mil suinos, este
total de carcacas abatidas é oriundo de estabelecimentos que estdo sob inspecao
federal, estadual ou municipal, aos quais resultaram em 794,214 toneladas de carne.

Apds o abate dos animais, com a finalidade de melhorar os processos e
preservar as condi¢cdes dos produtos carneos e seu armazenamento, a industria de
carnes vem empregando diversas tecnologias. Contudo, esses produtos sofrem
ainda limitagbes significativas em funcdo das transformagdes bioquimicas e

microbiolégicas que ocorrem, destacando-se a oxidagado lipidica como uma das
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causas mais importantes de deterioracdo, logo, perda de qualidade da carne
(SUMMO et al., 2006; BEAL, 2010).

A carne suina de qualidade é caracterizada através da coloragcao uniforme
(vermelho-cereja), consisténcia firme e livre de exudato sobre sua superficie
(TERRA, 2005), com boas caracteristicas sensoriais (aparéncia, cor, sabor, textura e
suculéncia), conteudo consideravel de nutrientes (proteina, pigmento e gordura
intramuscular, principalmente), e ainda com bom aspecto higiénicos-sanitario e ainda
com boa capacidade da carne em reter fluido durante a manipulagcdo e
processamento (SARCINELLI et al., 2007).

A avaliagdo da qualidade da carcaca considera também o rendimento, a
conformagao visual e as medidas de tamanho da carcaga. Avalia-se também a
qualidade da carne quanto a cor, pH, capacidade de retengdo de agua, teor de
gordura e a presenca de carnes PSE (Pale, Soft, Exsudative - Palido, Macio,
Exsudativo) ou DFD (Dark, Firm, Dry - Escuro, Firme, Seca) (HENKE, 2001).

A industria de carne suina deve ainda, fazer uso de tecnologias que possam
classificar a carne na linha de abate, a fim de direciona-la para consumo fresco ou
para processamento, garantindo, assim, um produto de melhor qualidade
(SARCINELLI et al., 2007). Pois, de acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2008), a qualidade da matéria-prima
determina a qualidade do produto final para os diferentes itens gerados no
processamento industrial (os embutidos).

A carne suina possui uma ampla diversificacdo de cortes, podendo ser
transformada em uma série de produtos de qualidade, boa palatibilidade e aceitacao
(SOUZA, et al.,, 2011). Deste modo, o desenvolvimento e a comercializagdo de
novos produtos esta se tornando uma atividade competitiva (ALLTECH DO BRASIL,
2006) e promissora. Além disso, industrializagdo da carne suina visa agregacao de
valor para cortes menos nobres possibilitando a utilizagdo de partes de dificil
comercializagdo quando comercializadas in natura (TERRA, 2005).

Dentre a ampla variedade de produtos industrializados derivados de carnes
suina, encontram-se os embutidos, que segundo o Regulamento de Inspecédo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) sdo “todos os

produtos elaborados com carne ou 6&rgdos comestiveis curados ou néo,
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condimentados, cozidos ou ndo, defumados e dessecados ou nao, tendo como
envoltério tripa, bexiga ou membrana animal” (BRASIL, 1952).

De acordo com o SEBRAE (2008), os embutidos representam uma boa
oportunidade para o produtor pela agregacdo de valor e pelas alternativas de
diferenciagcdo em relagdo a carne in natura. A linguica colonial apresenta uma
vantagem em relagdo aos demais embutidos, esta ndo demanda tempo de
maturagao para o consumo, sendo disponibilizado ao consumidor em pouco tempo
apds a sua producgao.

Segundo a Instrugdo Normativa n° 22, de 31 de julho de 2000:

“Entende-se por Linguica Colonial, o produto carneo industrializado,
elaborado exclusivamente a partir de carnes suinas, adicionado de
toucinho, ingredientes, moido em granulometria variavel, embutida em
envoltério natural, curado, que sofre um processo rapido de fermentagao,
defumado e dessecado por tempo indicado pelo processo de fabricagcao”
(BRASIL, 2000).

Ocorrem variagbes nas apresentagbes das linguigas coloniais (reta ou
volteada), na matéria-prima, nos ingredientes opcionais, na coloragdo, aspectos
estes caracteristicos da producgao regional peculiar de cada estado, fazendo com
que a expressao “colonial” remeta a cultura, tradicao e ao saber fazer (conhecimento
empirico adquirido pelos ‘salameiros’ da regido) valorizados pelos consumidores.
Sao resultados de pequenas modificagdes nos processos basicos de fabricagao,
tamanho do corte ou didmetro dos furos do disco de moagem, tipo de envoltoério e
seu respectivo calibre e comprimento, presengca ou auséncia de secagem,
defumacao (natural ou artificial) (DORIGON, 2008; BRESSAN et al., 2015).

Estas variagcdes conferem para a linguica colonial caracteristicas que
remetem a algo simples, saboroso e de qualidade com produgéo, venda e consumo
garantidos na escala industrial. A fabricacdo de embutidos propicia 0 aumento da
vida de prateleira das carnes, bem como diversifica a oferta de derivados, no
entanto, estes produtos também estdo expostos a reacdes que afetam a sua
qualidade (TERRA et al., 2008). De acordo com o mesmo autor, os lipidios contidos
nestes alimentos estdo sujeitos a reagdes de oxidagdo, que sado consideradas
deteriorativas e que limita a vida de prateleira e a estabilidade comercial destes

alimentos, causando prejuizos para a industria.
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3.1.1 Oxidagao lipidica e produg¢ao de malonaldeido

Os lipidios sdo a classe mais envolvida no estresse oxidativo de
biomoléculas, os produtos sdo principalmente aldeidos com capacidade de agravar
estes danos nas células, a alta reatividade permite que estas moléculas atuem
dentro e fora das células, danificando muitas vezes irreversivelmente a
funcionalidade das mesmas (DEL RIO; STEWART; PELLEGRINI, 2005).

A carne torna-se suscetivel a deterioragdo oxidativa devido, principalmente a
presenca de lipidios insaturados, pigmentos heme, catalisadores de metais e uma
variedade de agentes oxidantes no tecido muscular (FALOWO; FAYEMI;
MUCHENJE, 2014). Além do mais, segundo Padilha (2007) e Araujo (2008) o
processamentos tecnolégicos como o corte e o cozimento, podem acelerar a
deterioracdo oxidativa, pois estes processos tendem a romper as membranas
celulares do musculo facilitando a interagdo dos acidos graxos insaturados com
substancias pré-oxidantes.

A oxidacao lipidica traz consequéncias como a descoloracao, perda de valor
nutricional, pela destruicdo de constituintes essenciais (SOUZA, 2006; PIEDADE,
2007), e é o principal indicador de rejeicdo dos produtos pelo desenvolvimento do
sabor de rango como resultado da decomposicdo de lipidios e producdo de
compostos volateis (PIEDADE, 2007; BEAL, 2010), sendo um dos fatores
determinantes na qualidade da carne. Pelo processo de oxidacéo lipidica pode
ocorrer também, mudancas importantes na textura além da perda de suco, e
formacgao de compostos téxicos (SOUZA, 2006).

A oxidacéo lipidica pode ser considerada um processo autocatalitico, devido
aos produtos formados inicialmente atuarem como o catalisador da prépria reagao
(BORGES et al., 2011).

Agindo em cadeia a reagéo termina exclusivamente quando se esgotam as
reservas de acidos graxos insaturados e oxigénio, dando origem a novos compostos
pelos quais sdo conexos com a perda da qualidade nos produtos alimenticios
(BRUSTOLIN, 2013). Os mecanismos de oxidacdo podem ocorrer através da
fotoxidagdo, oxidagdo enzimatica e autoxidagdo (SILVA; BORGES; FERREIRA,
1999).
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O mecanismo de fotoxidacdo de lipidios insaturados € causado
fundamentalmente pela radiagao ultravioleta (UV) em presencga de sensibilizadores
como a clorofila e a mioglobina, e envolve a participagdo de oxigénio singleto ('0O2)
como intermedidrio reativo (ARAUJO, 2008). O processo envolve reagdes cujo
resultado é a formacao de hidroperdxidos diferentes dos que se observam na
auséncia da luz e de sensibilizadores. A velocidade da reagdo nao é afetada por
sequestrantes de radicais peroxila, entretanto, € inibida pelos carotendides (JADHAV
et al., 1996; SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; KUFNER, 2010).

A oxidacgao lipidica pode ocorrer também por catalise enzimatica por agao da
lipoxigenase. Esta enzima atua sobre os acidos graxos poli-insaturados (acidos
linoleico, acido linolénico e seus ésteres), catalisando a adigdo de oxigénio a cadeia
hidrocarbonada poli-insaturada, resultando na formacdo de perdxidos e
hidroperéxidos com duplas ligacbes conjugadas, os quais podem envolver-se em
diferentes reacdes degradativas originando diversos produtos (ARAUJO, 2008).

Quando comparada a autoxidacao, a catalise enzimatica ocorre com melhor
especificidade para substrato e produto final. Um aspecto importante da atuagao da
lipoxigenase é a sua capacidade para co-oxidar substratos (carotenodides, tocoferois,
clorofila, proteinas) sendo responsavel pela iniciagdo de novos processos oxidativos
(SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; KUFNER, 2010).

A autoxidacdo trata-se de um mecanismo essencialmente quimico e
bastante complexo, envolve reacdes capazes de auto-propagacio e que dependem
do tipo de acao catalitica (temperatura, ions metalicos, radicais livres, pH). As
reagdes de oxidacado lipidica podem ser divididas em trés fases: iniciagao,
propagacao e terminagao (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

A etapa de iniciagdo ocorre quando um atomo de hidrogénio é removido do
grupo metileno de um acido graxo insaturado, formando um radical livre, nesta fase
ocorre o desaparecimento dos substratos de oxidagao (oxigénio e lipidio insaturado)
conforme a reacao abaixo (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999):

RiH — R1*+ H*

Onde: R1H € um &cido graxo insaturado e R1*é¢ um radical livre.
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A etapa de propagacao ocorre através do radical livre formado que reage
com o oxigénio atmosférico gerando um radical perdxido, que por sua vez é também
muito reativo e segue reagindo com outros acidos graxos insaturados, produzindo
hidroperéxidos e outro radical livre (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). Nesta fase
entdo ocorre o aparecimento dos produtos primarios de oxidagdo (perdxidos e
hidroperéxidos), cuja estrutura depende da natureza dos acidos graxos presentes,
resultando no acumulo de radicais livres na gordura, a qual absorve quantidades
consideraveis de oxigénio do ar (COULTATE, 2004).

R1* + O2 - R100O*
R100* + R2H — R 2* + R1OOH
Onde: R1 e Rz sado radicais livres, R2H é um acido graxo insaturado, R1OO* é um
radical peréxido e RiOOH é um hidroperéxido.

A etapa de terminagao ocorre quando os dois radicais livres interagem entre
si, resultando em produtos estaveis, terminando as reacdes em cadeia da etapa

anterior. Nesta fase ocorre o aparecimento dos produtos secundarios de oxidagao
(ARAUJO, 2008):

R1*+ R2*— R1-R2
R2* + R100* — R100R2
R1 O0*+ R200* — R1O0OR2+ 02

Onde: R1*+ R2*sao radicais livres, RiOO* eR200* sao radicais de peroxido, RiOOR:2

e R1-R2sao produtos estaveis.

Os efeitos dos produtos de oxidacéao lipidica presentes na dieta podem ser
maléficos a saude do consumidor. As substancias formadas apresentam-se
potencialmente tdxicas, entre os quais o malonaldeidos (MDA) e Oxidos de
colesterol, que atuam também na mudanca do flavor original da carne (OLIVEIRA,
2011). Muitos destes compostos secundarios reagem com a proteina e o DNA, sao

téxicos e mutagénicos, sendo o MDA o produto mais mutagénico da peroxidagao de
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lipidios (MARMETT, 1999), além disso, o malonaldeido, juntamente com os éxidos
de colesterol pode ser responsavel pela formagao de cancer (PIEDADE, 2007).

O malonaldeido é considerado um biomarcador utilizado para avaliar o
estresse oxidativo. O principal método utilizado é a reagdo do MDA com o acido
tiobarbiturico (TBA) formando um complexo colorido que pode ser quantificado por
espectrofotometria ou por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), ambos
com deteccdo visivel (GROTTO et al.,, 2008). Neste sentido, segundo Padilha
(2007), é possivel acompanhar a evolugdo de um processo oxidativo pelos valores
de TBARS, uma vez que os produtos primarios de oxidagao lipidica (hidroperéxidos),
sao facilmente decompostos em substincias reativas ao acido 2-tiobarbiturico,
sendo, o malonaldeido (MDA) é o mais importante deles.

Para evitar ou minimizar a oxidacao lipidica em alimentos, a adicéo
compostos com atividades antioxidantes tem constituido uma pratica bastante
comum, que objetiva, principalmente aumentar a estabilidade dos lipidios (DECKER,;
XU, 1999).

3.1.2 Processamento da linguica colonial

O processamento da linguica colonial e do salame é bastante similar até a
etapa de embutimento e possui algumas variagdes nas formulagbes com relagao a
ingredientes permitidos como por exemplo emulsificantes. As etapas de secagem,
defumacao e fermentacao sao variaveis e diferentes pelo tempo de maturacao, pela
formulacdo e cada processo tecnoldgico aplicado por cada industria, a sequéncia
descrita a seguir mostra particularmente como o produto deste trabalho foi

processado, bem como ocorre na realidade da industria.

3.1.2.1 Preparo da massa

O preparo da massa inicia com a selecdo da matéria prima onde sao
selecionadas carnes magras, carnes gordas e gordura a uma temperatura de 0°C - 5
°C com pH ideal entre 5,5 e 5,7 sendo no pH acido posteriormente que as reacoes
com sal de cura sao facilitadas, bem como da qualidade da carne. As matérias

primas sdo moidas em moedor disco com granulometria maior (6 mm a 8 mm) pois
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se trata de massa grossa. O produto € homogeneizado em misturadeira e sao

adicionados os aditivos e ingredientes (TERRA, 2000).

3.1.2.2 Ingredientes e Aditivos

Os ingredientes obrigatorios e permitidos sado: sal; nitratos e nitritos de sodio
ou potassio; leite em pd; acucar; maltodextrina, proteinas laticas, aditivos
intencionais (ex. regulador de acidez ou emulsificante); vinho; condimentos; aromas
e especiarias; culturas iniciadoras (BRASIL, 2000).

O sal é o componente basico de todas as misturas de cura e sua adicao
contribui para a diminuicdo da atividade &gua, dificulta o desenvolvimento de
determinados grupos de microrganismos e facilita a extragdo e a solubilizagdo das
proteinas miofibrilares as quais contribuem com a formagao da textura (ORDONEZ
et al., 2005).

A adicdo de nitratos e nitritos na linguica colonial assim como nos demais
embutidos para a formagéo da cura, ocorre através da redugao do nitrito em acido
nitroso o qual ira reagir com a mioglobina da carne estabilizando e conferindo a cor
caracteristica destes produtos. Os sais cura contribuem ainda para a formagao do
aroma, protegem contra varios microrganismos, principalmente o Clostridium
botulinum e contra a oxidagdo da gordura (FRANCO; LANDGRAF, 2006; TERRA,
2005).

As culturas starters sdo amplamente utilizadas para auxiliar na estabilidade
microbioldgica, atuando diretamente sobre microrganismos patogénicos. Auxiliando
nas caracteristicas de textura e sabor. Os microrganismos selecionados nestas
culturas aceleram o processo de fermentacdo acidificando o meio e contribuindo
para queda de pH nos primeiros dias de fermentagdo, sendo os microrganismos
mais utilizados os géneros dos Lactobacillus e Staplylococcus (TERRA, 2005).

Os acucares atuam como substrato para as culturas iniciadoras, sendo
consumidos e convertidos em acido latico que resulta diretamente no sabor, cor,
fatiabilidade, desidratacdo e aroma caracteristico de linguica colonial (TERRA,
2005).
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3.1.2.3 Embutimento

O processo de embutimento consiste em introduzir a massa ja preparada na
tripa previamente selecionada em equipamentos chamados embutideiras que sao
classificadas como descontinuas (pistdo) ou continuas (a vacuo), sendo as
embutideiras continuas mais utilizadas devido a retirada do ar no embutimento,
diminuindo a incorporagdo de ar na massa. As tripas artificiais sdo as mais
utilizadas por favorecerem o embutimento continuo e padronizado. As tripas mais
comuns sao as de colageno, celulose ou plasticas (poliamida, poliéster, polietileno e
cloreto de polivinila). As linguigas coloniais encontradas na regiao sao embutidas na
maioria em tripa artificial reta e tripa natural curvada, em calibres de 47 mm a 55 mm
em média (MARTINS, 2006).

3.1.2.4 Defumacgéo, Secagem e Fermentagéo

A defumacao pode ser realizada antes ou apds a maturacdo, no caso da
linguiga colonial onde ndo a tempo de maturagdo como para salames (minimo 60
dias), a defumacao é feita juntamente com a secagem da tripa em estufa pela agao
da fumaca na superficie do embutido. A defumacao pode ser por fumaca natural ou
artificial, embora utilize-se na industria a combina¢des de ambos para um melhor
resultado (MARTINS, 2006).

A fermentagdo da linguica colonial ocorre concomitante ao processo de
defumagado e secagem na estufa chamada de fermentacdo por defumagdo umida
onde no mesmo processo ocorre a primeira fermentacao iniciadas pelas culturas
adicionadas, a defumacgao e a secagem em temperaturas relativamente altas (28 °C
- 35 °C) e constantes. Assim como na fermentagéao rapida, os produtos obtidos deste

modo apresentam diferengas de cor, cheiro e sabor (MARTINS, 2006).

3.2 ANTIOXIDANTES NA INIBICAO DA OXIDACAO DE PRODUTOS CARNEOS

Antioxidantes sdo compostos que protegem o sistema bioldgico contra o

efeito nocivo de processos ou reagcdes que podem causar oxidacdo excessiva. Sao
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considerados também como agentes responsaveis pela inibicdo e reducdo das
lesbes causadas pelos radicais livres nas células (VEDANA, 2008).

Os antioxidantes podem agir diretamente na neutralizacdo da agao dos
radicais livres ou participar indiretamente de sistemas enzimaticos com essa funcéao.
Os mesmos podem atuar como agentes primarios e/ou secundarios: 0s primarios
atuam interrompendo a cadeia da reacido através da doacdo de elétrons ou
hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos termodinamicamente
estaveis e/ou reagindo com os radicais livres, formando o complexo lipidio
antioxidante que pode reagir com outro radical livre (ANGELO; JORGE, 2007). O
Quadro 1 mostra as diferentes classes de antioxidantes, os exemplos de cada um e

como estes agem na inibigdo da oxidacgao de lipidios.

Classe de Exemplos Fungao
antioxidantes P ¢
Sequestradores de Extrato de alecrim; BHA (butil- Bloqueiam os radicais livres
questrac hidroxi-anisol); BHT(butil-hidroxi- doando um atomo de
radicais livres : .
] tolueno) hidrogénio.
Sequestradores de Acido ascorbico, acido eritorbico,

C o Reagem com oxigénio.
oxigénio ascorbatos.

Sequestram (quelar) ions
metalicos capazes de
catalisar reagdes.

Acido citrico; EDTA (acido etileno

Agentes quelantes diaminotetracético); polifosfatos.

Quadro 1 — Exemplo de antioxidantes e suas fung¢odes.
Fonte: Embuscado (2015).

Os antioxidantes secundarios atuam retardando a etapa de iniciacdo da
autoxidagdo por diferentes mecanismos que incluem complexagcao de metais,
sequestro de oxigénio, decomposicdo de hidroperéxidos para formar espécie nao
radical ou absor¢ao da radiagao ultravioleta (TEIXEIRA, 2011).

Neste sentido, os antioxidantes tém papel fundamental, pois retardam a
oxidacdo de biomoléculas facilmente oxidaveis, tais como lipidios e proteinas nos
produtos carneos, melhorando, assim, a vida util dos produtos, protegendo-os contra
a deterioragéo causada pela oxidagao (KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013).

Para a aplicagdo industrial o antioxidante deve possuir algumas
peculiaridades como baixo custo, facil incorporacdo ao produto, eficacia, nao
interferir nas caracteristicas finais do produto (MELO; GUERRA, 2002; RAMALHO,
2005).
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Os antioxidantes sintéticos mais conhecidos e utilizados s&o o butil-hidroxi-
anisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), butil-hidroxi-quinona (TBHQ), trihidroxi-
butil-fenona (THBP) e propilgalato (PG) embora sejam eficazes, apresentam
problemas de solubilidade, sabores residuais e ainda sdo considerados altamente
toxicos (RAMALHO; JORGE, 2006; GUERRA; LAJOLO, 2007).

Um dos antioxidantes quimicos mais conhecido e utilizado é o eritorbato de
sodio, que acentua a agao de cura dos nitritos em carnes, estabiliza o aroma e a cor
da carne e ajuda a prevenir a formacédo das nitrosaminas carcinogénicas (ARAUJO,
2008; BEAL, 2010), que quando aplicado em concentragdes acima de 100 ppm pode
obter um efeito mais acentuado, tendo em vista que em concentracdes mais baixas
pode acelerar o desenvolvimento da rancidez oxidativa (GRAY; PEARSON, 1987;
TRINDADE et al., 2008).

Antioxidantes naturais extraidos de plantas podem ser usados como
alternativas aos antioxidantes sintéticos, devido a seu efeito equivalente ou ainda de
maior inibicdo da oxidacdo, além da sua potencialidade nutricional e de seguranga
alimentar (GOMEZ, 2003; GENENA, 2005).

Neste contexto, especiarias e ervas tém sido usadas ha milhares de anos
para o sabor, aroma, cor e como conservantes em alimentos. Pelo alto potencial
antioxidante séo eficazes na inibicdo da oxidagdo lipidica ou retardando o
aparecimento de rango nos alimentos (EMBUSCADO, 2015).

Por estes motivos, nos ultimos anos tem-se enfatizado ainda mais a
pesquisa de antioxidantes presentes em produtos naturais e sua aplicacédo
alimenticia, sendo comumente utilizada na forma de extratos tem se mostrado eficaz
frente a conservagao da qualidade em carnes e seus derivados (MILANI, 2012).

A maioria dos antioxidantes proveniente de especiarias agem na reacdo com
os radicais livres criados durante a fase de iniciacdo de autoxidagao, outros formam
complexos com ions metalicos (EMBUSCADO, 2015).

Dentre os antioxidantes naturais, o alecrim (Rosmarinus officinalis L.) tem
sido utilizado em produtos carneos apresentando bons resultados. O alecrim é
considerado uma das especiarias com maior amplitude de estudo e aplicagcdo em
alimentos, isso se deve a sua comprovada eficacia como antioxidante. Na forma de
extrato comercial, o alecrim apresenta solubilidade em agua (ROCHA, 2008), o que

pode facilitar sua a aplicagdo em produtos alimenticios. Além disso, o extrato de
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alecrim pode também se apresentar em combinacdo com outros antioxidantes
(ROCHA, 2008).
No Quadro 2 estdo relacionados as especiarias ou condimentos mais

utilizados como antioxidantes naturais.

Especiarias Compostos antioxidantes Modo de acgao
Alecrim carnosol, acido carndsico, rosmanol, varrer os radicais
(Rosmarinus rosmadial, diterpenos (epirosmanol, superoéxido, antioxidante

L isorosmanol, rosmariquinone, acido lipidico e quelante de
officinalis) o ;
rosmarinico) metais

carnosol, acido carnésico, rosmanol,,

Salvia (Salvia X P o .
( ésteres metilicos e etilico de carnosol, | captador de radicais livres

officinalis L.) e P
acido rosmarinico
Orégano L . L o
) acido rosmarinico, acido cafeico, acido .
(Origanum . : captador de radicais livres
. protocatecuico, flavonoides
vulgaris)

Quadro 2 - Antioxidantes isolados a partir de especiarias.
Fonte: Embuscado (2015).

De acordo com Jayaprakasha et al. (2007) e Ozkan et al. (2007) a presenca
de compostos fendlicos (flavonodides, acidos fendlicos, diterpenos fendlicos) no
extrato de alecrim, sdo responsaveis pela sua atividade antioxidante. Neste contexto,
os compostos hidrofébicos do extrato s&o os principais antioxidantes (acido
carnosico), que por sua instabilidade forma o carnosol, ja, os compostos hidrofilicos
s&o o acido rosmarinico e o rosmanol (JUSTO et al., 2008).

De acordo com Almeida e Regitano (2000), a atividade antioxidante do
alecrim esta voltada, principalmente, a capacidade de sequestrar radicais
superoxidos (O2) e dos compostos fendlicos de doar hidrogénio para estabilizar os
radicais livres.

Na Europa e nos Estados Unidos, o extrato de alecrim encontra-se disponivel
no mercado para aplicagdo em alimentos e representa cerca de 50 % dos
antioxidantes naturais comercializados, enquanto no Brasil é aplicado basicamente
em produtos carneos, pratos prontos e biscoitos (VALENZUELA; SANHUEZA, 2003;
RAMALHO; JORGE, 2006).

Em posse de tais informacdes, a industria de carnes tem procurado fazer
uso de fontes naturais de antioxidantes para agregar aos seus produtos. No entanto,

ao selecionar o antioxidante natural, deve-se considerar o impacto sensorial e da
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qualidade do produto, os quais sado fatores que devem ser investigados a fim de
alcancar as caracteristicas desejadas (KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013).

A aplicacdo do alecrim como antioxidante natural é crescente na industria
carnea e estudos vém contribuindo e incentivando a utilizagdo deste uma vez que
sdo inumeros experimentos que comprovam sua acao antioxidante em varios tipos
de produtos carneos.

Em embutido de carne caprina com diferentes niveis de extrato de alecrim
(0,025 e 0,05 %) Nassu et al. (2003), obtiveram indices menores de TBARS para
amostra com uso do antioxidante natural com relacdo ao padrdao com eritorbato de
sédio.

Nissen et al. (2004) estudaram capacidade antioxidante de extratos de
alecrim, cha verde, café e casca de uva em empanados de carne de porco, durante
o armazenamento. No estado oxidativo inicial dos empanados de carne de porco,
ocorreu um nivel inferior de produtos de oxidagao secundarios € niveis mais altos de
vitamina E naqueles com extratos incorporados, indicando que a oxidagao lipidica foi
retardada pelos mesmos. O efeito dos varios extratos incorporados no produto foi
relacionado com o grau de oxidacao lipidica e um ranking global da eficiéncia
antioxidante de extratos em ordem decrescente: Alecrim> Casca de uva> Cha
verde> Café> Padrido de referéncia. Sendo assim, o extrato de alecrim obteve
melhor potencial de agdo antioxidante mantendo a qualidade do produto.

Fernandez- Lopez et al. (2003) avaliaram a capacidade de extratos de
alecrim e hissopo para inibir a oxidagao lipidica e formacao metamioglobina na carne
de porco cozida. As carnes foram misturadas com hissopo e extrato de alecrim e
cozidos, posteriormente foi cortada em pedacos e armazenada durante 8 dias a 4
°C. Ambas especiarias diminuiram a formagdo de metamioglobina e estabilizando
assim a cor vermelha da carne durante sua armazenagem pds cozimento.

Cardoso et al. (2010) avaliaram a estabilidade oxidativa em carne bovina in
natura, embalada em biofilme composto por gelatina e extratos aquosos de alecrim,
orégano e alecrim + orégano. O indice de oxidagao lipidica das amostras tratadas
com extratos naturais ao final da estocagem se mostraram menores com relagao ao
padrao.

Em almbéndegas de carne bovina adicionada de extrato de alecrim

Fernandez-Lopes et al. (2005) observaram que o extrato de alecrim teve efeito
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antioxidante e ajudou a promover a melhor aceitabilidade do produto, bem como, o

efeito antibacteriano nas mesmas.

3.2.1 Analise de oxidacao lipidica através da avaliacdo das substancias reativas ao
acido tiobarbiturico - TBARS

A oxidagao lipidica em carnes € comumente acompanhada pelo método
analitico TBARS a qual faz analise de substancias reativas ao acido tiobarbiturico
(KUFNER, 2010; MILANI, 2012; BRUSTOLIN, 2013; PEREIRA; PINHEIRO, 2013).
Embora nenhum método pode ser considerado a total adaptacdo de um modo
perfeito com as modificagdes sensoriais produzidas no andamento das reacbes de
oxidacdo (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

O método de determinacdo por TBARS é baseado na reagdo do acido
tiobarbiturico com os produtos de decomposicdo dos hidroperdxidos, sendo o
malonaldeido (MDA) um dos principais produtos formados no processo oxidativo.
Assim, uma molécula de malonaldeido reage com duas moléculas de TBA formando
um complexo de cor vermelha (Figura 1), o qual pode ser absorvido a 532-535
nandmetros (nm), esta reacdo ocorre em meio acido (pH 1-2) aliada a alta
temperatura (100°C) para melhor €ficiéncia e sensibilidade na reagao. Os resultados
sao normalmente expressos em unidades de absorbancia por unidade de peso da
amostra ou em “valor TBARS”, definido como o peso em mg de MDA por kg de
amostra (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

HS N OH ]
Nao + C CH,—
H
W “\ =CH- (—(H— * THO
OH Malonaldeido

TBA Cromogénio

Figura 1 - Reagao do teste de TBA.
Fonte: Osawa; Felicio; Gongalves (2005).

O teste TBARS aplicado em estagios mais avangados da oxidacdo podera
gerar dados incorretos devido a variabilidade de compostos produzidos, a coloragao
produzida pode variar conforme os acidos graxos existentes na amostra. O método
foi utilizado inicialmente para leite e produtos lacteos, porém tem sido considerado

um bom método para gorduras vegetais e animais (CECCHI, 2003), sendo
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fundamental o emprego do método na avaliacdo da qualidade final em produtos
carneos (PEREIRA; PINHEIRO, 2013).

O método vem sendo aprimorado para aumentar a sensibilidade de
deteccao e eliminar possiveis interferéncias de outros constituintes da amostra,
entdo paralelamente ao método espectrofotométrico, esta se recorrendo a
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) e a Cromatografia Gasosa (CG)
(SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

A cromatografia € um método fisico-quimico realizado por equipamento com
alta especificidade e precisdo, possui a capacidade de separar e quantificar
componentes de uma amostra, realizada pela distribuicao destes componentes entre
duas fases, sendo uma fase fixa e outra mével. A amostra € introduzida no
equipamento e conduzida pela fase movel (liquida ou gasosa) em uma coluna
cromatografica, detectada e registrada (BANDEIRA, 2007).

3.3 ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos estdo presentes nas mais diversas formas de vida,
desempenhando importantes fungdes na estrutura das membranas celulares e nos
processos metabdlicos. Os acidos graxos podem ser encontrados na forma livre ou
estereficado, sendo na maioria estereficado com o glicerol formando os triglicerideos
(MARTIN et al., 2006).

Os acidos graxos podem ser classificados pelo seu grau de saturagdao em
acido graxo saturado (AGS) contendo apenas ligacoes simples entre carbonos, ou
acido graxo insaturado (AGI) contendo uma ou mais insaturagdes (dupla ligagao) na
cadeia carbbnica. Sendo que os AGI sao divididos em: monoinsaturados - AGMI
(uma insaturagdo) e poli-insaturados-AGPI (com duas ou mais insaturagdes, que
podem ser divididos também em émega 6 e 6mega 3) (LEONARDO, 2014). Se as
unidades das moléculas estdo do mesmo lado da dupla ligacdo € denominada
configuragdo cis, porém esta pode se converter no isbmero trans nos processos
oxidativos (MORETTO, FETT, 1998).

Os acidos graxos podem promover ou prevenir o aparecimento da
aterosclerose e a trombose coronariana, avaliados através dos indices de

aterogenicidade e trombogenicidade, esses indices constituem em uma ferramenta
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matematica para compreender o valor nutricional das espécies analisadas. O calculo
destes indices é feito com base nos valores absolutos (mg/100 g) de alguns acidos
graxos importantes que estdo envolvidos nos processos pro- ou anti-inflamatérios do
sistema cardiovascular (ULBRICTH; SOUTHGATE, 1991; LEONARDO, 2014).

O indice de trombogenicidade (IT) considera os acidos miristico (C14:0),
palmitico (C16:0) e estearico (18:0) como trombogénicos, e os AGPI 6mega 6 e
6mega 3 e AGMI como antitrombogénicos. Porém, é atribuido aos acidos graxos
Omega 3 maior efeito antitrombogénico que os acidos graxos dmega 6 e AGPI
émega 3 (ULBRICTHS; SOUTHGATE, 1991; ASSUNCAO, 2007).

3.3.1 Andlise de acidos graxos por cromatografia gasosa

A cromatografia gasosa € amplamente utilizada na analise de acidos graxos,
substituindo os métodos quimicos de andlise, o uso das colunas capilares de alta
resolucdo, o uso de detectores de massa, a disponibilidade de padrdes
cromatograficos de alta pureza, a ampliagdo na possibilidade de separacédo, a
identificacdo e quantificagcdo dos acidos graxos com maior confiabilidade nos
resultados fazem com que a cromatografia gasosa seja uma referéncia em analise
de acidos graxos (ACKMAN, 2002).

A separagdao dos componentes na cromatografia gasosa se da através da
particdo da amostra no estado de vapor entre duas fases, uma fase estacionaria
(solida ou liquida) e uma fase gasosa movel.

Na separacao de ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG) havera
diferentes afinidades com a fase estacionaria, de acordo com a estrutura quimica de
cada componente (numero de insaturagdes, isomeria), o tempo de retencdo é
peculiar para cada determinado composto em uma fase estacionaria, em condi¢cdes
padronizadas de anadlise, apds a separagao, na coluna cromatografica (colunas
capilares longas) os componentes sédo direcionados ao sistema de deteccédo de
ionizagdo de chama. Os componentes da amostra sdo queimados originando uma
corrente de ions os quais sao coletados e transformados em sinais elétricos e
registrados como picos. Tais registros geram cromatogramas com picos finos e

separados a partir de sua base, a eficiéncias e expressa pelo numero de pratos



32

tedricos e a resolucao indica o grau de separagao de dois componentes (AUED-
PIMENTEL, 2007).

A analise cromatografica pode ser quantitativa ou qualitativa, na analise
quantitativa se obtém quanto de cada componente esta presente na amostra, a area
do componente obtida no cromatograma sera relacionada com a sua concentragao.
Na anadlise qualitativa € determinada a natureza quimica da amostra, onde a
identificacdo € realizada comparando os parametros cromatograficos (tempo de
retencdo) dos compostos em estudo com os de padrbes puros nas mesmas
condigbes da analise (AUED-PIMENTEL, 2007). Este tipo de analise é realizada

para quantificar e determinar a qualidade lipidica do produto.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAL

A linguica colonial foi desenvolvida em industria de conservas localizada em
Francisco Beltrao - PR. A formulacao foi baseada no trabalho de Sbardelotto (2015)
que testou diferentes teores de sodio em formulagdo de linguica colonial,
considerando a formulagdo que obteve maior pontuagdo na avaliacdo sensorial foi
selecionada para o desenvolvimento deste estudo (redugdo de 30 % de sodio).
Neste sentido, foram desenvolvidas formulacbes a partir de testes prévios com os
antioxidantes afim de nao deixar sabor residual nas formulagdes, variando-se o tipo
de antioxidante adicionado. Foi denominado ANT- N (Antioxidante Natural) e ANT- Q
(Antioxidante Quimico), sendo o primeiro o extrato comercial aquoso de alecrim e o
outro o Eritorbato de Sodio.

Para tal, foram utilizadas as seguintes matérias-primas e ingredientes: carne
suina 73,35 % (pernil e paleta desossados), toucinho suino 20 %, e demais
ingredientes 6,65 % : sal (NaCl), sacarose, sal de cura (lbrac®), pimenta branca
(Doremus®), alho em pé (Doremus®), noz moscada (Doremus®), Eritorbato de Sdédio
(Ibrac®), saborizante para produtos carneos # 300 lbrac ® (agUcares, citratos de
potassio e calcio, cloreto de potassio, soro de leite em pd, cloreto de sddio e aroma
natural de carne). A cultura starter utilizada foi a TEXEL® AS-308 (Dupont Danisco)
(DANISCO, 2015) composta pelos microrganismos Lactobacilus sakei;
Staphylococcus xylosus e Staphylococcus carnosus. O extrato de alecrim comercial
foi fornecido pela Kemim® do Brasil da linha de produtos Fortium®, antioxidante
natural liquido a base de extrato de alecrim soluvel em agua.

Considerando a concentragdao minima e maxima, estas foram previstas,
testadas e seguidas conforme indicacdo de uso pelos fabricantes (Tabela 1). As
variagcbes de antioxidante natural e quimico que foram utilizadas para cada
tratamento de linguica colonial, através do delineamento composto central
(RODRIGUES; LEMMA, 2009). O valor do ponto central foi arredondado de 0,1125

% para 0,115 % devido ao tipo de balanga industrial utilizada.
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Tabela 1- Nivel de variagdes de formulacdes e concentracdes para cada tipo de
antioxidante.

Concentragao (%)

Ensaios Formulagées Fatores codificados ANT-N ANT -Q
1 F1 -1 -1 0,075 0,030
2 F2 -1 +1 0,075 0,080
3 F3 +1 -1 0,150 0,030
4 F4 +1 +1 0,150 0,080
5 F5 0 0 0,115 0,055
6 F5 0 0 0,115 0,055
7 F5 0 0 0,115 0,055

4.1.1 Desenvolvimento da Linguica colonial

Para o processo de fabricagao da linguigca colonial (Figura 2) foi levado em
consideragdo as etapas de elaboragcdo com critérios de seguranga e qualidade
(BRESSAN et al., 2015).

Na primeira etapa a matéria-prima foi preparada/separada na sala de
desossa entre 0 °C — 5 °C onde foram obtidos os recortes da carne suina (paleta e
pernil) e o toucinho necessario para a produgdao da linguica em bateladas.
Concomitante a esse procedimento os ingredientes foram pesados para cada
tratamento (BRESSAN; PEREZ, 2001).

Posteriormente as matérias-primas foram moidas grosseiramente em disco
de 6 mm (trata-se de um produto de massa grossa), seguindo para a mistura manual
para homogeneizagdo da matéria-prima e ingredientes.

Preparada a massa, esta descansou em camara de massas por 12 horas a
temperatura entre 0 °C — 5 °C para cura da massa, seguindo posteriormente para a
etapa de embutimento (12 °C) em tripa artificial (coldgeno) com peso aproximado de
300 gramas (BRESSAN; PEREZ, 2001).
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PREPARO DA MATERIA PRIMA CARNE SUINA
RESFRIADA DE 0 a 5°C

v
PESAGEM DOS INGREDIENTES

v

MOAGEM GROSSEIRA DA CARNE

v

MISTURA DOS INGREDIENTES E ADITIVOS

v

DESCANSO NA CAMARA DE MASSA POR 12
HORAS A TEMPERATUTURA DE 0 a 5°C

v

EMBUTIMENTO

v

DEFUMAGCAO EM ESTUFA COM
FUMACA NATURAL (POR 60
MINUTOS A 28°C)

SECAGEM DA TRIPA COM UMIDADE RELATIVA DE
85 % POR 30 MINUTOS ATE 35 °C INTERNO

2
FERMENTAGAO RAPIDA (5 DIAS)

v

ROTULAGEM E EMBALAGEM SECUNDARIA EM
TEMPERATURA DE 16°C

v

ANALISES (0-30 DIAS)

Figura 2- Fluxograma de produ¢ao da linguica colonial.
Fonte: Barros (2011) com adaptagoes.

Na sequéncia, as linguigas coloniais seguiram para a etapa de defumacéao
em estufa (Figura 3) por aproximadamente 1 hora e 30 minutos (35 °C interno na
peca), com umidade relativa de 85 % e injecao de fumacga natural, nesta fase ocorre

a também a secagem da tripa.
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Figura 3 — Linguica colonial na entrada da estufa.
Fonte: Da Autora, 2016.

As formulag¢des das linguigcas coloniais foram identificadas como F1 (0,075
% de alecrim e 0,030 % de eritorbato), F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 % de
eritorbato), F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato), F4 (0,150 % de
alecrim e 0,080 % de eritorbato), F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato) e
mantidas em varas no carrinho até o momento das analises (Figura 4).

Nos primeiros cinco dias desenvolve-se a fermentagdo rapida devido a
queda do pH através da acidificagdo acelerada pela acdo das culturas starters
adicionadas, embora a fermentacao seja iniciada ainda na etapa de defumacéo.

Em cada dia de andlise foram utilizadas uma peca de linguica colonial
diferente correspondendo a cada dia e tipo de andlise ao longo de 30 dias de

estocagem (16 °C).



37

Figura 4 - Linguica colonial na saida da estufa.
Fonte: Da Autora, 2016.

As andlises foram distribuidas da seguinte maneira no periodo de
estocagem 30 dias: Analise microbioldgica no 4° dia; Analises fisico-quimicas (pH,
acidez total, Aw) no 0, 5°,10°,15°, 20°, 25° e 30° dias; textura e umidade no 10°,
20°e 30° dia; lipidios, perfil de acidos graxos e analise sensorial no 15°dia; analise
de oxidagao lipidica no 30° dia. Analise de perda de peso no 0 e 30° dia de

estocagem. Analise de cor no 0, 10°, 20°, 30° dias de estocagem.
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4.3 METODOS

4.3.1 Andlises Fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas da linguica colonial foram realizadas nos
laboratérios de Bioquimica e Quimica da Universidade Tecnoldogica Federal do

Parana - Campus Francisco Beltrao.

4.2.1.1 Determinacgéo de pH e atividade de agua

O pH foi determinado segundo método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008), onde foram utilizados 10 g da amostra diluidas em 100 mL de agua destilada
agitando até que as particulas estivessem uniformemente suspensas, a leitura foi
realizada com pHmetro previamente calibrado com as solugdes tampdes 4 e 7,
seguindo as instrugdes do manual do fabricante. A atividade de agua (Aw) foi obtida
através do equipamento Aqualab Lite com medi¢cdo direta na amostra. Ambas

analises foram realizadas nos dias 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 de estocagem.

4.2.1.2 Determinagéo de umidade

A umidade foi determinada através do método descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008), onde foram pesadas de 5g da amostra em capsula de porcelana
previamente tarada onde ficou sob aquecimento por 3 horas em estufa 105 °C. A
amostra foi resfriada em dessecador até a temperatura ambiente, foi pesada e a
operacdo de aquecimento e resfriamento foi repetida até o peso constante e

expresso em porcentagem.

4.2.1.3 Determinagéo de lipidios totais

Para a determinacéo de lipidios totais foi utilizado o método por Bligh-Dyer

(1959) aos 15 dias de estocagem. Os lipidios totais foram armazenados em frascos
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ambar para posterior analise de acidos graxos. Para a obtengao dos resultados foi

utilizada a Equacgéao 1:

100 x N/P = Lipideos % (m/m) (Eq.
1)

Onde,

N = n° de g de lipideos;

P =n°de g da amostra

4.2.1.4 Determinacgéo de acidez total

Para determinacdo de acidez total foi utilizado o método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008) nos dias 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias de estocagem,
onde foram pesados 10 g da amostra e transferido para um Erlenmeyer de 125 mL
com 60 mL de agua e homogeneizado. Adicionou-se de 3 gotas da solugdo de
fenolftaleina e titulou-se com solugao de hidroxido de sodio 0,1 M até a coloragao
résea persistente. O resultado foi expresso em porcentagem de acidez em solugao

molar através da Equacéao 2:

Acidez em solugao molar % (v/im) =V x f x 100/ P (Eq. 2)

Onde,
V = n° de mL da solugéo de hidréxido de sodio 0,1 M gasto na titulagao;
f = fator da solugao de hidréxido de sédio 0,1 M;

P = n° de g da amostra usado na titulagao.

4.2.2.5 Perda de peso

Foi determinada pelo método gravimétrico, mediante a pesagem de trés
pecas de linguica colonial de cada tratamento nos dias 0 e 30 de estocagem, os
resultados foram expressos em porcentagem de perda de peso (MACEDO et al.,
2008).

Pi— Ps x 100 / Pi (Eq. 03)
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Onde,
Pi = Peso inicial;

Ps = Peso final.

4.2.2.6 Cor

A determinacao da cor foi realizada nos dias 0, 10, 20 e 30 de estocagem,
através do equipamento colorimetro (Minolta CR-300 / Sistema CIELAB), onde as
amostras ja sem envoltério foram dispostas em placas de Petri, procedendo a leitura
posteriormente sob a amostra em pontos aleatérios. Os parametros de cor que
foram medidos: L*, a* e b*, onde L* indica a luminosidade (0= preto e 100=branco) e
a* e b* representam as coordenadas de cromaticidade (+a* = vermelho, -a*= verde;

+b* = amarelo, -b*=azul).

4.2.2.6 Textura

A analise do perfil de textura (TPA) e for¢a de cisalhamento foi realizada nos
dias 10, 20 e 30 de estocagem, com auxilio do equipamento Texturbmetro Stable
Micro Systems (TA-TX Plus). Foram analisados os parametros de dureza, e
mastigabilidade para tal foram utilizadas amostras cortadas @ méao em cilindro de 2
cm de altura, com compressao de 1 cm por duas vezes sem repouso usando pobre
P/40, velocidade 4 mm/s e pressao de 0,1 N. Para avaliar a for¢ca de cisalhamento as
amostras foram cortadas com 2 cm de comprimento, 1 cm de altura e largura a mao
e a lamina utilizada foi a HDP/BSW (BOURNE; KENNY; BARNARD, 1978).

4.2.2 Analise de oxidagao lipidica

A analise de oxidagao lipidica foi realizada no 30° dia de estocagem da
linguica colonial com teor de sédio reduzido através da avaliacdo das substancias
reativas ao 4cido tiobarbiturico — TBARS, segundo a metodologia descrita por Wynce
(1970).

Para a realizagdo da andlise foram preparados os reagentes Acido
Tiobarbiturico (TBA) 0,02 M e Padrdo Tetraetoxipropano (TEP) e Acido
tricloroacético 7,5 % (TCA).



41

Para construgao da curva padrao foi preparado uma solu¢ao de TEP padrao
onde dissolveu-se 0,1 mL de solucdo TEP em baldo volumétrico de 100 mL com
agua destilada. Foram utilizados tubos com tampa de rosqueavel e a analise
realizada em ftriplicata. As concentragdes utilizadas para a realizacdo da curva
padrao foram de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9, com 10" molar.

Foram pesadas 10 gramas de amostra, trituradas em liquificador
acrescentou-se 50 mL de acido tricloroacético a 7,5 % e homogeneizou-se em
erlenmeyer com barra magnética por 5 minutos, filtrou-se em filtro qualitativo
recolhendo o filtrado em balao volumétrico de 50 mL e completou—se com acido
tricloroacético 7,5 %. Mediu-se 5 mL do filtrado em tubo com tampa rosqueada
(triplicata) e adicionou-se 5 mL de &cido tiobarbiturico 0,02 Molar e misturou com
auxilio de agitador de tubos. Foi aquecido em banho maria por 10 minutos e
resfriado em seguida com gelo para proceder a leitura em espectrofotobmetro a 532
nanometros, este calibrado com solucdo de 5 mL de acido tricloroacético e 5 mL de

acido tiobarbiturico. O resultado foi expresso em mg de malonaldeido/kg de amostra.

4.2.3 Perfil de Acidos Graxos

A transesterificacao dos lipidios totais foi realizada conforme método 5509
da ISO (1978). Os ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG) foram separados
utilizando um cromatografo gasoso (SHIMADZU), modelo CG2010 PLUS, equipado
com detector por ionizagdo de chama (FID), software em CG solution, injetor split e
razao de divisdo da amostra de 75:1. Foi injetado em coluna capilar de 100 m de
comprimento e 0,25 mm de didmetro interno, com 0,25 ym de espessura do filme.
As condi¢des cromatograficas de temperatura programada da coluna iniciaram em
60 °C por 2 minutos, elevacao para 160 °C em escala de 3 °C por minutos e
permanecendo nessa temperatura por 20 minutos e 240 °C a partir dos 31 min até
70 minutos. Utilizou-se Hélio como gas de arraste, numa vazdo de 2 mL/min e
nitrogénio, gas make-up, a 25 mL/min, com temperatura do injetor de 270 °C,
temperatura do detector de 300 °C e volume de injecdo de 1 yL (AOAC, 2006).

A identificagdo dos acidos graxos foi realizada através da comparagéo dos
tempos de retencao dos acidos graxos das amostras com os padrbées de referéncia.

Foram utilizados no total 37 padrées de metil de acidos graxos da Supelco IM 37
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Component FAME Mix (189-19 da Sigma-Aldrich) para identificagcdo dos acidos
graxos, sendo sua quantificagao realizada por normalizagao de area.

Os indices de qualidade lipidica, aterogenecidade e trombogenecidade, foram
determinados conforme descrito por Ulbricht e Southgate (1991), conforme as

equacdes 03 e 04.

(1A): indice de aterogenicidade (Eq.03)
[(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / (XAGMI + Zn-6 + 2n-3)

(1T): indice de trombogenicidade (Eq.04)
(C14:0 + C16:0 + C18:0) / [(0,5 x ZAGMI) + (0,5 x Zn-6) + (3 x Zn-3) + (Zn-3/Zn-6)]

4.2.4 Analises microbioldgicas

As anadlises microbioldgicas foram realizadas no 4° dia de maturagao, para
garantir a inocuidade do produto, uma vez que neste periodo a estabilidade
microbioldgica ja esta instalada através das culturas starters. Os métodos analiticos
seguem a legislacao sendo a contagem de coliformes a 35 °C e coliformes a 45 °C;
de Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonella sp (BRASIL, 2003)
e serdao avaliadas conforme os parametros estabelecidos na RDC n°12/2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria-ANVISA (BRASIL, 2001).

4.2.4.1 Contagem de coliformes a 35 °C e coliformes a 45 °C

Para a contagem de coliformes totais foram pesados assepticamente 25 g
da amostra e adicionados 225 mL de agua peptonada 0,1 % e homogeneizado por
60 segundos. A partir desta solugdo 10-'foram feitas as diluigbes necessarias (em
triplicata). Foram inoculadas aliquotas de 1 mL de cada diluigdo em meio de cultura
Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de Durhan invertidos e incubados a 35
+ 1 °C entre 24 a 48 horas. Dos tubos presuntivamente positivos, com turvagéo e
producédo de gas foi feita a confirmagéo com Caldo Verde Brilhante Bile 2 % onde foi
incubado os tubos a 35 + 1 °C por mais 24 a 48 horas. Para a contagem de
coliformes foi utilizado o Caldo EC (Caldo Escherichia coli) provenientes dos tubos

positivos para coliformes totais. Amostras em Caldo EC foram mantidas em estufa a
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45 + 0,2 °C entre 24 a 48 horas. O resultado foi expresso pela técnica do Numero
Mais Provavel (NMP.g").

4.2.4.2 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Foram pesados 25 g da amostra e adicionado 225 mL de agua peptonada
0,1 % e homogeneizado por aproximadamente 60 segundos, a partir desta diluicao
inicial (10) foi inoculado em placas de Petri com agar Baird Parker enriquecido com
gema de ovo e telurito, 0,1 mL de amostra, que com o auxilio de alga de Drigalski foi
espalhado cuidadosamente por toda a superficie do meio, até sua completa
absorcdo. As placas foram incubadas invertidas a 37°C por 24-48 horas, nao
ocorrido o crescimento em 24 horas deixou-se por mais 24 horas.

Posteriormente foram observadas a ocorréncia ou nao de col6nias tipicas
(pretas, circulares, pequenas, lisas, com bordas perfeitas e halos transparentes) e

atipicas. O resultado foi expresso em unidade formadora de colénia (UFC.g™").

4.2.4.3 Pesquisa de Salmonella sp

Para pesquiza de Salmonella foram pesados 25 g de amostra e hidratada
com 225 ml de agua peptonada tamponada 1 % e homogeneizada por 60 segundos.
A partir da solugdo 10! foram realizadas as repeticbes em triplicata. Foram
necessarias 2h + 18h a uma temperatura 37°C + 1°C de incubagdo para o
enriquecimento das amostras, posteriormente foi agitado levemente o recipiente com
o caldo de pré-enriquecimento e transferido 0,1mL para 10 mL de Caldo Rappaport
Vassiliadis (RVS) e 1,0mL para 10mL de Caldo Tetrationato (MKTTn) onde foram
homogeneizados em agitador de tubos. Incubou-se o Caldo RVS a 41,5°C em banho
maria e o Caldo MKTTn a 37°C em estufa, ambos por 24 horas. Foi realizado o
isolamento do microrganismo, estriando com uma algada para cada placa com agar
XLD e com agar BPLS. As placas foram incubadas invertidas em estufas a 37°C por
24 horas, apos esse periodo examinou-se quanto a presenca de coldnias tipicas ou
atipicas. A expressao do resultado é como auséncia ou presenca de Salmonella sp.

em 25¢.
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4.2.5 Analise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR, Campus Francisco Beltrao,
com as 7 amostras de linguiga colonial no 15° dia de maturagao.

Foram utilizados os meétodos descritos por Chaves; Sproesser (2002)
através do Teste de aceitacdo por escala hedbnica verbal e Teste de intencao de
compra. Para intencdo de compra foi utilizada uma escala estruturada de cinco
pontos, onde 5 = certamente ndo compraria e 1 = certamente compraria. Os
resultados foram avaliados por média aritmética e regra de porcentagem.

Para o Teste de aceitacdo por escala hedénica foi utilizada escala de nove
pontos onde 9 = gostei muitissimo e 1 = desgostei muitissimo, sendo os atributos
avaliados cor, sabor, odor, textura e impresséo global.

Os testes foram realizados por 128 julgadores néo treinados, da comunidade
académica, bem como, da comunidade externa. Os testes foram aplicados em
cabines individuais, onde os julgadores receberam uma bandeja com as 7 amostras
com aproximadamente 5 g cada, servidas e codificadas aleatoriamente com
numeros de trés digitos em pratos descartaveis, acompanhando na bandeja um
Ccopo com agua, uma bolacha de agua e sal, o termo de consentimento (Apéndice A)
e a ficha de avaliagao (Apéndice B). Os dados obtidos na analise sensorial foram

tratados em analise de componentes principais.

4.2.6 Tratamento dos dados

Os dados obtidos nas analises realizadas com linguicas coloniais estao
apresentados na forma de média e desvio padrdo aos quais foram submetidos ao
teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste de homocedasticidade (Teste de
Bartlett), seguido da andlise de variancia (ANOVA) e aplicagéo do teste de Tukey
para comparagcao de médias. Para todos os testes foi adotado um nivel de
significancia de 5 % (p < 0,05). As analises de dados foram realizadas com auxilio
do software XLSTAT 2015 (Addinsoft, 2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Nos produtos carneos fermentados, como a linguiga colonial, valores de pH e
atividade de agua séo fundamentais para o desenvolvimento de um produto de
qualidade. O pH auxilia na formagao das caracteristicas organolépticas, além de
aumentar a seguranca microbiolégica assim como a atividade de agua (TERRA;
FRIES e TERRA, 2004). Valores de pH proximos a neutralidade sdo os mais
favoraveis ao crescimento microbiano, por isso do uso de culturas iniciadoras que
favorecem a acidificagdo do meio. A Tabela 2 apresenta os valores de pH da linguica
colonial desenvolvida neste estudo no periodo de zero até trinta dias de estocagem.
Tabela 2 — Avaliagao do pH nas formulag¢des de linguiga colonial adicionadas de

antioxidante natural e quimico.

FORMULAGOES
pH (dias) F1 F2 F3 Fa F5
50t005aA  5,70,08aA  58t0,05aA  56%0,08aA  560,26aA
48:001aD  4,8:000aD  4.8+0,00aD  47+0,00aD  4,8+0,01aC
10 5,00,02aC  51+0,00aC  50+0,00aC  5,1%0,00aBC  5,1:0,01aB
15 52:0,00aB  520,00aB  52£0,00aB  52£0,00aB  52:0,00aB
20 510,00aC  51%0,00aC  510,00aC  51%0,00aC  5,1:0,00aB
25 51+0,00aC  51+0,00aC  5110,00aC  511+0,00aC  5,1:0,00aB
30 510,00aC  51+0,00aC  5110,00aC  511+0,00aC  5,1:0,00aB

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na
horizontal e letras iguais maiusculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato).

A variacao de pH entre as formulagdes, ndo apresentou diferenca estatistica
significativa (p>0,05) ao longo da estocagem. Esta observacao também foi relatada
por Gelabert et al. (2003) e Corral; Salvador; Flores (2013) em estudo realizado com

salames com reducao de sédio.
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Resultados semelhantes de pH (5,1 e 5,6) também foram relatados por
Sbardelotto (2015) em estudo com linguiga colonial e redugdo de sddio aos 12 dias
de estocagem.

Em salame colonial Teixeira (2013) encontrou pH com variagcbes de 5,31 e
6,13 aos 19 dias de estocagem, o que pode indicar uma possivel contaminagcao
e/ou fermentacao nao efetiva.

A reducao nos valores de pH se deve, principalmente, a acao das culturas
starters adicionadas as formulacbes (Lactobacilus sakei; Staphylococcus xylosus e
Staphylococcus carnosus). Esta redugao do pH é ocasionada pela agéo de bactérias
lacticas sobre os acucares com consequente producido de acido lactico, que, além
de catalisar a fermentacao, contribuem na composicado aromatica do embutido. O
acido latico, pode reduzir o pH em niveis que o desenvolvimento de micro-
organismos deteriorantes, patogénicos e toxigénicos sejam inibidos (ZANETTE,
2010).

O pH diminuiu acentuadamente nos primeiros 5 dias o que é esperado pela
acdes dos microrganismos, aumentando no décimo dia e estabilizando no trigésimo
dia de estocagem. Em estudo onde se adicionou dleo volatil de alecrim em salame
tipo italiano, Marangoni e Moura (2015) observaram o mesmo comportamento. A
Tabela 3 apresenta os valores de atividade de agua de cada formulagédo no periodo
de estocagem.

Tabela 3—-Atividade de agua (Aw) nas formulagdes de linguica colonial adicionadas

de antioxidante natural e quimico durante os 30 dias de estocagem.

Aw FORMULA(,‘@ES
(dias)

F1 F2 F3 F4 F5

0,921 £ 0,00aA1

0,913 £ 0,00aA

0,905 + 0,00aA

0,91 £ 0,00aA

0,914 £ 0,00aA

5 0,895 + 0,00aB 0,891 +0,00aB 0,895+ 0,00aAB 0,895+ 0,00aAB 0,901 + 0,00aB
10 0,894 +0,014aB 0,891 £ 0,00aB 0,895 +0,00aB 0,895+ 0,01aAB 0,900 + 0,00aB
15 0,882 + 0,00aB 0,885+ 0,00aBC 0,884 +£0,00aC 0,885+ 0,00aBC 0,884 + 0,00aC
20 0,881 £ 0,00aB 0,885+ 0,00aBC 0,884 +£0,00aC 0,885+ 0,00aBC 0,884 + 0,00aC
25 0,874 + 0,00aB 0,872+0,00aC 0,874+0,00aD 0,872 +0,00aC 0,873 + 0,00aD
30 0,782 +0,00aC 0,785 + 0,00aD 0,783 + 0,00aE 0,779 +0,00aD 0,782 + 0,00aE

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na
horizontal e letras iguais maiusculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato).
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A atividade de agua indica a quantidade de agua livre contida em um
alimento, a qual constitui um meio que possibilita a reproducao, transferéncia e
contaminagdo microbiolégica (FRANCO e LANDGRAF, 2008; BEAL, 2010). No
presente estudo, pelos valores obtidos de atividade de agua, pode-se inferir que aos
15 dias de estocagem (aw = 0,882 — 0,885), o produto apresentou estabilidade frente
ao desenvolvimento de microrganismos.

A atividade de agua (Aw) apresentou redugdo ao longo do periodo de
estocagem, tendo nos ultimos cinco dias uma reducdo mais intensa. Esta reducgao
pode estar associada, principalmente as condicdes de armazenamento, sem o
controle de umidade e temperatura.

Logo, nos tempos de estocagem a variagdo foi evidente para todas,
mudando somente o periodo entre ambas, no caso a formulagédo F1 a qual tem o
minimo de cada componente teve diferenga significativa no periodo zero entre o
quinto ao vigésimo quinto dia e no trigésimo dia.

Ja a formulagdo com o maximo de cada componente F4, teve diferenca no
tempo zero entre o quinto ao vigésimo dia, no vigésimo quinto e trigésimo dia.

A falta de controle nestas variaveis resultou, em um embutido fermentado,
com atividade de agua equivalente a salames (0,88) cujo tempo de maturagao é
maior que o utilizado no presente estudo.

A acidez em produtos carneos pode ser um fator basico na preservagao do
musculo ou ter um papel auxiliar, cujo efeito se combina com outros fatores tais
como: conservadores quimicos, temperatura, atividade de agua entre outros
(SCHWERT, 2009).

Os resultados para acidez total (Tabela 4) nao apresentaram diferenga entre
os periodos de estocagem para todas as formulagdes. Observa-se baixo grau (%)
nos tempos de 0 a 5 dias, a partir do 10° dia a acidez comegou a decrescer.

Em embutido fermentado com teores reduzidos de gordura e sais de cura
foram encontrados os valores de 2,56 e 3,56 % de acidez aos 120 dias de
armazenamento a 4°C. Bagestan (2012) encontrou valores para acidez total de 3,32

% a 3,75 % em embutido de peito de peru.
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Tabela 4 — Resultados obtidos para acidez total nas formulagdes de lingui¢a colonial

adicionada de antioxidante natural e quimico durante 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias

de estocagem.

FORMULAGOES
Acidez Total
(%) - (dias) F1 F2 F3 F4 F5
4,00+0,001bA' 4,60+ 0,001bA 6,00 +0,002aA 5,90+ 0,002aA 5,20+0,001aA

3,80+0,001aA

4,30+0,002 aA

4,50+0,002aA

3,80+0,002aA

4,00+0,001aA

10 3,6,+0,002 aA  4,00+0,001 aA 4,10+0,002aA  3,70+0,002aA  3,80+0,002aA
15 3,5,+0,002 aA  3,70+0,001aA  3,90+0,002aA  3,50+0,002aA  3,70+0,002aA
20 3,300,001 aA  3,40+0,002aA  3,70+0,001aA  3,20+0,002aA  3,50+0,002aA
25 3,100,002 aA  2,70+0,002aA  3,40+0,002aA  3,00+0,001aA  3,40+0,001aA
30 2,90+0,002 aA  2,30+0,002bA  3,10+0,001aA  2,70+£0,002aA  3,20+0,001aA

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na
horizontal e letras iguais maiusculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato).

A Tabela 5 mostra que tanto a formulacdo F1 e formulacdo F2 tiveram
variacdo no dia 0 frente as demais formulacdes, talvez pelo fato de apresentarem
menor concentracdo de extrato de alecrim. No 30° dia de estocagem, comparada
com as demais formulagcées somente a formulacao F2 foi diferente estatisticamente
(p<0,05), com menor valor para acidez.

Macedo et al. (2008) observou acidez de 0,3 a 1,4 % de NaOH.g"' em
embutidos fermentados com 25 dias de maturagdo, Kunhath e Savoldi (2014)
observaram valores similares de 0,5 e 2,4 % de NaOH.g"' em salame tipo italiano
aos 28 dias de maturacgao.

Comparado a outros estudos observa-se que ocorreu uma acidificacao
excessiva em todas as formulagdes. Segundo Nassu; Beserra e Gongalves (2002) a
temperatura inicial de fermentacido influencia diretamente a qualidade final do
embutido fermentado e em temperaturas acima de 26 °C podem ocasionar
excessiva acidificagdo e fusdo das gorduras, corroborando com os dados do
presente estudo, onde as temperaturas ja iniciam partindo para 28 °C.

A umidade indica o teor de agua total no alimento, que inclui a agua livre,
disponivel para as reacdes bioquimicas, enzimaticas e/ou microbioldgicas, e a agua
ligada ou de constituicdo (FRANCO e LANDGRAF, 2008).



49

A reducdo da umidade em embutidos carneos ocorre ao longo do tempo de
maturagao, diminuindo sua atividade contribuindo para o desenvolvimento da textura,
do sabor e do aroma (TERRA; FRIES; TERRA,2004).

Neste estudo a umidade no décimo dia de armazenamento teve diferenga
significativa (p<0,05) para a formulacédo F1 frente as formulagbées F2, F3, F4 e F5
(Tabela 5).

Tabela 5 — Resultados obtidos para umidade nos dias 10, 20 e 30 de estocagem

para as formulagdes de linguiga colonial adicionadas de antioxidante natural e

quimico.
Urnidade FORMULAGOES
(%) - (dias) g, F2 F3 Fa F5
10 62,230,832 51,6310,80b  51,46:1,11b _ 51,66:0,400  50,7420,25b
20 4793:041b 505310612 50,530,302  4626%1,15b  43,93:0,97c
30 3243:221a  26,76:158b  27,0681,72b  27,001,15b  26,68£0,93b

Valores médios seguidos do seu desvio padrao. Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 %
de alecrim € 0,055 % de eritorbato).

No vigésimo as formulagbes F2 e F3 (com concentragcdo maior de
antioxidantes) apresentaram maiores percentuais de umidade, com diferenca
estatistica (p<0,05) das demais formulagbes, considerando que neste periodo a
formulacdo F5 apresentou o menor percentual para este parametro (43,93 %). Ao
final do 30° dia de maturacéo os percentuais de umidades variaram de 26,68 (F1) a
32,43 % (F5) com diferenga estatistica (p<0,05) somente para a formulagéo F1.

Considerando os periodos de 10 e 30 dias, observa-se que a variagdo no
percentual de perda de agua variaram de 47,41 a 48,16 %, ou seja, no periodo de
30 dias, a quantidade de agua presente nos embutidos fermentados desenvolvidos
reduziram em quase 50 %.

Em linguica colonial suina e light no decorrer de 30 dias foram obtidas
médias de 61,23 % e 68,96 % no primeiro dia e de 26,98 % a 31,72 % no ultimo dia
de maturacao (BARROS, 2011) valores aproximados a este estudo, o qual também

nao trata de controle de maturacao.



50

Beal (2010) em salame tipo italiano adicionado de extrato de erva-mate
obteve umidade inicial de 62,98 % a 67,04 % e aos 60 dias de maturagéao de 27,97
% a 32,71 % com umidade e temperatura controlada.

Entretanto, outro estudo com salame tipo italiano adicionado de dleo volatil
de alecrim por Marangoni e Moura (2015) obtiveram valores similares para umidade
a os 35 dias de maturagao 34,20 % a 34,82 % mesmo com controle de maturagao
na camara.

A matéria-prima utilizada no processo de fabricacdo de embutidos carneos
como a linguica colonial contribui diretamente para a qualidade de vida de prateleira,
sendo os lipideos um dos componentes principais pelos quais se conferem
caracteristicas de suculéncia, sabor e aroma (SHIMOKOMAKI et al., 2006; TERRA,
2005).

Os valores encontrados de lipideos totais nas formulacbes de linguica

colonial com teor reduzido de sédio estao dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados obtidos para a porcentagem de lipideos totais aos 15 dias de
estocagem para as formulagdes de linguica colonial adicionadas de antioxidante

natural e quimico.

FORMULAGOES Lipideos Totais (%)
F1 21,07 +1,44b"
F2 19,76+0,38b
F3 21,94 £1,57b
F4 24,91 £1,49a
F5 25,63 £0,73a

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 %
de alecrim e 0,055 % de eritorbato).

Os percentuais de lipideos variaram de 19,76 a 25,63 %, ndo apresentando
diferenga estatistica (p>0,05) as formulagdes F1, F2 e F3, assim como as
formulacdes F4 e F5.

A variacdo no conteudo lipidico pode estar associada ao preparo e
homogeneizacdo da massa das linguicas, que foi realizado de forma manual, no
entanto, os resultados corroboram com valores de lipideos encontrados por Barros

(2011) em linguica colonial, cujos valores variaram com médias entre 19,63 e 22,26
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%. Valores superiores aos observados no presente estudo foram relatados por
Marangoni e Moura (2015) em salame tipo italiano cujo percentual médio de lipideos
variaram de 27,90 % e 28,15 %.

Em comparagcdo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), os valores
apresentados encontram-se abaixo do limite preconizado para lingui¢a colonial, cujo
o percentual lipidico deve ser de no maximo 30 %. Neste sentido, as cinco
formulagdes de linguiga colonial desenvolvida no presente estudo encontram-se de

acordo com o estabelecido pela legislacédo para este tipo de produto.

5.2 CARACTERISTICAS FiSICAS

5.2.1 Perda de Peso

A industria visa lucratividade e rendimento em todos os seus produtos, nao
seria diferente com relacdo a linguica colonial com teor de sddio reduzido. Neste
contexto, a perda de peso € um dos fatores mais importantes, pois através dela se
mede a quantidade de agua eliminada pelo embutido durante o periodo de
estocagem/secagem. A perda de peso por parte de produtos carneos depende
fundamentalmente da temperatura, umidade relativa no interior da cadmara de
maturacdo além do tempo de processamento, como € o0 caso de salames tipo
italiano, em que se estima que a perda pode atingir 40 % de seu peso ao final do
processamento (GARCIA; GAGLEAZZI; SOBRAL, 2000; MADEDO et al., 2008).

As formulagdes de linguica colonial com teor reduzido de sodio tiveram
perdas significativas, embora sua venda é mais rapida quando comparada ao
salame devido ao tempo de maturacdo, com isso as perdas deveriam ser menores, o
gue nao ocorreu nas linguigas desenvolvidas no presente estudo. Os percentuais de

perda de peso ao final da estocagem sao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Resultados para perda de peso ao final da estocagem nas formulagoes

de linguiga colonial adicionadas de antioxidante natural e quimico.

- Peso Inicial (g) Peso Final (g)
FORMULAGCOES . . Perda de peso (%)
(0 dias) (30 dias)
F1 300+0,05 170+0,02 57,43+0,010a’
F2 309+0,07 165+0,02 53,34+0,018b
F3 309+0,06 160+0,02 51,72+0,012b
F4 314+0,08 155+0,02 49,25+0,002c
F5 301+0,03 156+0,02 52,02+0,007b

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 %
de alecrim e 0,055 % de eritorbato).

Entre as formula¢des a que teve maior perda foi a F1 (57,43 %), seguida da
F2, F3, F5. Esta perda de peso pode ter sido influenciado também pela combinagao
dos antioxidantes, umas vez que a F4 (49,25 %) obteve menor perda de peso com a
concentracdo maxima de ambos.

Zanette (2010), em estudo com linguica colonial com a adicdo de cultura
starter bacteriocinogénica obteve valores para perda de peso de em média 44 % aos
19 dias de maturagdao enquanto Marangoni (2007) encontrou valores para perda de
peso de 34 % a 35,9 % para salame tipo italiano com 6leo essencial de coentro ao
final dos 35 dias de maturacao.

Bernardi (2010) por sua vez, em salame tipo italiano adicionado de propolis
micro encapsulada obteve perda de peso em torno de 41 % no 32° dia de
maturacao. Em estudo com salame tipo italiano adicionado de extrato prépolis em
pd, Kunhath e Savoldi (2014) observaram a perda de peso entre 55,65 e 64,44 % no
36° dia evidenciando assim fatores relacionados a falta de controle de climatizagéo

da camara de armazenamento, assim como no presente trabalho.

5.2.2 Cor

A cor de produtos carneos € um grande atrativo para o consumidor e esta
diretamente relacionado ao seu estado de conservacao. Os resultados mensurados

*

para cor expressos como L (que representa a percentagem de brilho ou

luminosidade), a* ( -a* representa direcdo para o verde e +a* representa diregao
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para vermelho), b * ( -b * representa diregao azul e +b* representa a diregdo para o

amarelo) sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores de cor para os parametros de Iluminosidade (L*), a*
(vermelho/verde) e variavel b* (amarelo/azul) nas formulagdes de linguiga colonial

adicionadas de antioxidante natural e quimico durante 0, 10, 20 e 30 dias de

estocagem.

Cor Dias F1 F2 F3 F4 F5
0  54,27+1,10aA 54,56t1,10aB  48,49+1,10aB  55,37+1,10°A  54,50+0,64aA

(L) 10  50,81+1,16cB  60,90+1,16aA  57,82+1,16baA 56,01+1,13bA  54,50+0,67bcA
20 54,92+1,14aA  52,41+1,10aB  55,77+1,12aA  56,26+1,10°A  54,06+0,66aA
30 37,02+¢1,36cdC  47,44+1,32aC  41,22+1,31bcC  34,98+1,30dC  43,49+0,78abB
0  1524+0,58aA 1521:0,58aA  12,53+0,58bB  14,51+0,58bA  12,77+0,33bB

(a%) 10  13,91+0,5aB  14,95+0,50aA  13,68+0,50aB  14,85+0,50aA  14,56+0,29aA
20  14,85+0,48aA  14,38+0,40aA  14,541+0,48aA 14,17+0,42abA  12,79+0,28bB
30 13,55+0,67aB  13,79+0,65aA  13,61+0,63aB  13,95+0,65aA  13,11+0,39aB
0  12,46x0,60abA  13,47+0,50°A  10,63+0,50bA  12,79+0,60abA 11,63+0,34abA

(b%) 10  12,19t+0,45aA 11,17+0,45abB  10,02+0,40bA  11,53+0,45abA 10,79+0,26abA
20 10,78£0,55abB  10,63+0,53bB  10,81+0,50abA  12,85+0,53aA  11,50+0,31abA
30  8,60+0,43bC  10,70+0,40aB  9,94:0,42abA  9,93+0,45abB  9,98+0,25abB

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na
horizontal e letras iguais maiusculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato).

Para as formulagdes a luminosidade L*, apresentou uma tendéncia maior
para coloracdo mais clara até o 20° dia de estocagem considerando que seus
valores foram maiores que 50 e quanto mais préximos de 100 os valores deste
parametro, mais clara é a amostra.

A partir do 30° dia, no entanto, as linguigas coloniais apresentaram um
escurecimento ameno, considerando que do zero dia até o 30° houve uma reducao
média de aproximadamente 20 (exceto F3), caracterizando o escurecimento de
todas as amostras. O escurecimento da linguica colonial com teor de sddio reduzido

neste periodo observados pelo decréscimo nos valores de L* representa a
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ocorréncia de reacbes de escurecimento e da desidratacdo na amostra
(SAGGIORATO, 2008).

Quanto a coordenada a* (vermelho/verde), a coloragdo vermelha foi
predominante, o que era esperado pelas caracteristicas conhecidas do produto em
termos de coloragdo e antioxidante artificial adicionado (Eritorbato de sdédio). As
formulacées F1 e F2 ndo tiveram diferengca significativa entre si em todos os
periodos, ja as demais formulagdes F3, F4, F5 tiveram variagdo entre o 0 e 20° dia
sendo iguais ao 30° dia. Os valores da coordenada a* estédo relacionados com o a
cura e maturagao, embora para linguiga colonial, a maturacédo é mais rapida, no
processo de cura, o principal pigmento carneo, a mioglobina, reage com o 6xido
nitrico que se liga ao ferro heme, formando o composto nitrosomioglobina (RUIZ,
2011).

A variavel b* (amarelo/azul) apresentou caracteristicas de coloragao
amarela, uma vez que pelo sistema CIELAB a coordenada de cromaticidade b*,
define a cor amarela para valores positivos. Do 20° ao 30° dia a coloragcao amarela
foi aumentada significativamente para todas as formulagbes o que pode ser
corroborativo com analise de oxidacéo lipidica deste estudo.

Em estudo comparando extrato de erva mate e eritorbato de sodio em
salame tipo italiano aos 60° dia de maturagao, apresentaram valores préoximos a
este estudo para L* (35,88 e 37,64) e a* (12,23 e 14,82); ja os valores de b* (1,15 a
2,74) foram inferiores a este estudo (BEAL, 2010).

5.2.3 Textura

Assim como a cor, a textura faz mengdo a qualidade da carne e seus
derivados, influenciando diretamente na aceitacdo dos produtos pelos
consumidores. Na Tabela 9 estao dispostos os valores para o perfil de textura das
linguicas coloniais.

Alguns dos parametros avaliados no TPA — “Texture profile analysis” pelo
método objetivo sdo: Dureza (for¢ca de ruptura do material); Mastigabilidade (energia

requerida para mastigar o alimento) (PEREIRA, 2012).
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Tabela 9 - Analise do perfil de textura para linguiga colonial adicionadas de

antioxidante natural e quimico, no décimo, vigésimo e trigésimo dia de estocagem.

FORMULAGOES (10 dias)

PARAMETRO F1 F2 F3 F4 F5
Dureza (N) 149 03413.5¢C1  151,0649,28°C  178,23+11,02C  225,85+12,28°C 183 ,47+16,00C

Mas?ﬁfcbr'r']')dade 46,94+6,37°C  58,64+9,08°C  48,014504%B  48,00+7,42°C 52 65+4 2288
Forga de

Cisalhamento 42,09+3,07aC  47,06+4,13aC  46,61+5,74aC  46,76+4,94aC  45,32+3,48aC

SARAMETRO FORMULAGOES (20 dias)

F1 F2 F3 F4 F5

Dureza (N) 230,56+3,71°8  291,121+4,28"®  315,0045,0128  333,62+5,0128  345,82+1,613A
Mastigabilidade

(N/cm) 68,74+45,7508 76,89+4,6008 88,035,574 85,64+4,23%8 89,01+3,78%A

Forga de

. 53,39+4,46aB 58,74+5,57aB 59,10+5,31aB 56,93+4,28aB 55,47+5,08aB
Cisalhamento

PARAMETRO FORMULAGOES (30 dias)

F1 F2 F3 F4 F5

Dureza (N) 517,934+4,85%  525,00+4,573A  374,45+524%A  392,06+2,20°*  307,98+4,77°B

M""St(',?l"/"cbrﬂ]')dade 119,85+7,38°A  131,63+6,50°A 78,96 +5,68°A  112,9646,15°A 83,774 64
Forga de

. 139,064+5,60aA 106,13+4,86bA  87,60+3,82cA 83,1245,46CcA 78,43+4,36dA
Cisalhamento

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na
horizontal e letras iguais mailusculas na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075
% de alecrim € 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150
% de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato).

No décimo dia os paradmetros variaram entre si, sendo que a dureza variou
de 149,03 N a 225,85 N sendo maior para F4 e menor F1. Com relacédo a
mastigabilidade foi percebida para F2 e F5 foi maior com valores 58,64; 52,65 N/cm
respectivamente.

De acordo com os resultados encontrados no perfil de textura para linguica
colonial reduzido houve um aumento em todos os parametros no periodo de 30 dias.
Observa-se especialmente um aumento acentuado para dureza, que pode ter
ocorrido devido a perda de agua do produto durante a estocagem. O parametro

mastigabilidade é dependente da dureza, o que pode explicar o aumento observado
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também para este parametro. Valores semelhantes foram relatados por Roselino
(2016) em estudo com embutido carneo fermentado com teores reduzidos de
gordura e sais de cura.

Em embutido adicionado de fumacga natural e liquida foram encontrados
valores superiores comparados aos encontrados no presente estudo para dureza
(BAGESTAN, 2012), em salame tipo italiano foram encontrados valores entre 247,89
N a 443,35 N no 34° dia de maturacao, sendo similares aos encontrados observados
no presente estudo.

A forga de cisalhamento apresentou aumento entre o décimo e trigésimo dia
para todas as formulag¢des, embora ndo foram diferentes estatisticamente (p>0,05)
entre si até no vigésimo dia. No trigésimo dia tiveram diferenga significativa entre si
(p<0,05) sendo que as formulagdes F1 e F2 obtiveram as maiores médias para forga
de cisalhamento, seguidas da formulacéo F3 e F4, sendo a formulagédo F5 a que se

manteve com menor forga atribuida para seu rompimento.

5.3 ANALISE DE OXIDACAO LIPIDICA

A carne e seus derivados sdo potencialmente susceptiveis a oxidagao
lipidica. Durante o processamento e o armazenamento ocorrem mudancgas fisico-
quimicas que levam a formagao de radicais livres oxigenados que desencadeiam
todo processo de oxidagao lipidica nos acidos graxos insaturados presentes na pro-
pria carne, destruindo os sistemas de defesa naturais (HYGREEVA; PANDEY;
RADHAKRISMA, 2014; FALOWO; FAYEMI; MUCHENUJE, 2014).

A anadlise de oxidagdo lipidica através do ensaio TBARS quantifica o
composto malonadeido (MDA), que € um dos principais produtos de decomposi¢cao
dos hidroperéxidos dos acidos graxos formados durante o processo de oxidagao
(DEL RIO; STEWART; PELLEGRINI, 2005).

Os antioxidantes (eritorbato de sddio e extrato de alecrim) foram adicionados
combinados em diferentes concentragcdes nas formulacdes, afim de, retardar a
oxidacao lipidica e aumentar a vida de prateleira da linguica colonial para 30 dias, os

valores obtidos estao dispostos na Tabela 10.
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Tabela 10- Valores encontrados para oxidagao lipidica nas formulagdes de linguica

colonial adicionadas de antioxidante natural e quimico.

FORMULAGOES TBARS (mg MDAZ. kg'')
F1 3,28+0,18ab’
F2 3,34+0,14a
F3 3,17+0,14ab
F4 2,70+0,14b
F5 2,95+0,08ba

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade(p<0,05).2 MDA
= Malonaldeido. F1 (0,075 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 %
de eritorbato); F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150 % de alecrim e 0,080 %
de eritorbato); F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato).

Nas formulagdes desenvolvidas, ao final da estocagem (30 dias) houve
diferenga (p<0,05) entre os valores de TBARS para as diferentes formulagdes,
sendo que a formulagao F2 apresentou maior indice de oxidagao (3,34 mgMDA kg )
e a F4 com menor indice (2,70 mgMDA kg). A diferenga na composicao é relativa a
quantidade de antioxidante natural, que em combinacdo com o antioxidante quimico
parece apresentar maior funcionalidade.

Estudos com alecrim em linguica colonial precisam ser aprimorados, uma
vez que a variabilidade de resultados encontrados na literatura tratando de varias
matrizes carneas diferentes como, peixes, suinos, bovinos, caprinos, ovinos e de
seus derivados dificulta comparacbes diretas com o produto desenvolvido neste
estudo.

A variabilidade e eficacia de extratos naturais assim como o de alecrim
pode-se dizer que esta na concentragao e tipo de extrato (aquoso ou 6leo) aplicados
em determinado produto (KIM; CHO; HAN, 2013).

Sebranek et al. (2005) compararam o antioxidante natural (extrato de
alecrim) e os antioxidantes sintéticos (BHA / BHT) e sua capacidade antioxidante em
linguica suina utilizando extrato de alecrim nas concentragcdes de 1500-2500 ppm
em linguigas congeladas por 112 dias e na concentragdo de 500-3000 ppm em
linguica refrigerada no tempo de 14 dias. Sendo que para a linguiga congelada os
valores encontrados para TBARS foi de aproximadamente 0,40 a 1,10 mg/kg de

amostra para concentragdo de 1500 ppm, de 0,30 a 1,30 mg/kg de amostra para
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concentracdo de 2500 ppm e 0,50 a 2,8 mg/kg de amostra com BHT/BHA na
concentragcdo de 200 ppm, mostrando assim a eficacia do extrato de alecrim nestas
amostras frente ao antioxidante sintético. Para linguiga refrigerada, a analise de
TBARS mostrou que o extrato de alecrim a 3000 ppm foi igualmente eficaz como
BHA/BHT com valores de aproximadamente 1,5 mg/kg de amostra aos 14 dias.

Em filés de tilapias defumados com adicdo de extrato de alecrim com
concentracédo de 150 ppm, os resultados para oxidagao lipidica foram de 5,66 mg de
MDA.Kg' de amostra e 7,99mg de MDA. Kg-' de amostra, pelo método de aspersao
e pelo método de imersado, respectivamente, aos 15 dias de fabricagdo (VANZ,
2012).

Ja em estudo com hamburguer de carne bovina foi adicionado 0,10 % de
extrato oleoso de alecrim sobre o teor de lipidios adicionado o qual apresentou maior
atividade antioxidante em 20 dias de armazenamento, com 78,21 % de inibicao para
oxidagao lipidica frente aos demais tratamentos com extratos de caqui (MILANI,
2012).

Em linguica ovina cozida comparando extrato de orégano e eritorbato de
sodio, foram encontrados pela mesma metodologia deste estudo de 0,7 a 0,15mg de
MDA.g' de amostra aos 135 dias (FERNANDES, 2015).

No presente estudo a concentragao utilizada foi de 750 ppm a 1150 ppm de
extrato aquoso de alecrim nas linguicas coloniais com teor de sodio reduzido, os
resultados obtidos para oxidagao lipidica revelaram que proximo ao 30° dia de
armazenamento € possivel percebera formacdo de aroma e sabor de rango
caracteristico, os quais sdo observados entre valores de 0,5 e 2,0 mgMDA kg'de
amostra (O'NEILL et al., 1998; TRINDADE et al., 2008; VALLE, 2015).

5.4 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS
Os resultados encontrados na analise do perfil dos acidos graxos que

compdem a fragao lipidica das formulagdes de linguigca colonial com teor de sédio

reduzido sdo apresentados na Tabela 11.



59

Tabela 11 — Relacdo de acidos graxos presentes nas amostras de linguica colonial

adicionadas de antioxidante natural e quimico.

. FORMULAGOES
Acidos Graxos
F1 F2 F3 F4 F5

C 14:0 0,93+0,00a'" 0,95+ 0,00a 0,95 + 0,00a 0,95+ 0,00a 0,87+ 0,09b
C 15:0 0,10 +0,00a 0,10 +0,00a 0,10 +0,00a 0,10 +0,00a 0,10 +0,00a
C 16:0 20,49+0,00b 20,79+ 0,00a 20,79 + 0,00a 20,79+ 0,12a 19,86+ 0,76¢C
C17:0 0,28+0,00a 0,28+0,00a 0,28+0,00a 0,28+0,00a 0,26+ 0,01b
C 16:1 1,28+0,00b 1,312 0,00a 1,31 £ 0,00a 1,312 0,00a 1,24+ 0,05¢
C17:0 0,64+0,00a 0,63+ 0,00b 0,63 + 0,00b 0,63+ 0,40b 0,63+ 0,00b
C17:1 0,36+0,00a 0,35+ 0,00b 0,35+ 0,00b 0,35+ 0,00b 0,35+ 0,00b
C 18:0 11,32+0,01c 11,65+ 0,00b 11,65+ 0,02b 11,65+ 0,03b 11,94+ 0,23a
C 18:1N-9T 0,18+0,00b 0,18+ 0,00b 0,17 £ 0,27c 0,17+ 0,00c 0,20+ 0,02a
C 18:1N-9C 36,66+0,02a 36,05 +0,01a 36,05+ 0,16a 36,05+ 0,09a 36,25+ 0,65a
C 18:2N-6T 1,50£0,03b 1,60% 0,00a 1,60 £ 0,00a 1,60% 0,05a 1,62+ 0,16a
X1 0,10£0,00a 0,10+ 0,00a 0,10 £ 0,04a 0,10+ 0,00a 0,11+ 0,01b
C 18:2N-6C 21,87+0,00a 21,68+0,00a 21,68 +0,00a 21,68+ 0,10a 21,94+ 0,20a
C 20:0 0,21+ 0,00b 0,21+ 0,00b 0,21+ 0,00b 0,21+ 0,00b 0,22+ 0,01a
C 20:1C 0,80+0,00b 0,77+ 0,00c 0,77 £ 0,00c 0,77+ 0,00c 0,81+ 0,05a
C 18:3N-3 1,1240,00c 1,16+ 0,00b 1,16 £ 0,00b 1,16+ 0,02b 1,17+ 0,01a
C 21:0 0,10£0,00b 0,10+£0,00b 0,10£0,00b 0,10+£0,00b 0,11+ 0,00a
C 20:2C 0,99+0,00b 0,96+ 0,00c 0,96+ 0,00c 0,96+ 0,00c 1,01+ 0,06 a
C 20:3N-6C 0,13+0,00b 0,13+0,00b 0,13+0,00b 0,13+0,00b 0,14+ 0,00a
C 20:3N-3C 0,19+ 0,00b 0,19+ 0,00b 0,19+ 0,00b 0,19+ 0,00b 0,20+ 0,01a
C 20:4N-6 0,36+0,00c 0,41+ 0,00a 0,41 £ 0,00a 0,41+ 0,00a 0,40+ 0,02b
C 24:0 0,15+0,00c 0,16+ 0,00b 0,16+ 0,00b 0,16+ 0,00b 0,17+ 0,01a
C20:5N-3 0,11+ 0,01a 0,11+ 0,01a 0,11+ 0,01a 0,11+ 0,01a 0,11+ 0,01a
C22:6N-3 0,02+0,40b 0,01+0,01¢c 0,01+0,01c 0,01+0,01c 0,09+ 0,05a

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais mintsculas na
horizontal ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
F1 (0,075 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato);
F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato);
F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato).

Os acidos graxos maijoritarios encontrados nas amostras foram o acido
oleico (18:1n-9C); &cido linoleico (C18:2n-6C); &cido palmitico (C16:0); acido

estearico (C18:0); acido linolelaidico (C18:2n6T); acido palmitoleico (C16:1) e acido

linolénico (C18:3n-3) respectivamente.

O acido oléico foi 0 acido graxo que mais contribuiu para o perfil dos acidos

graxos insaturados, enquanto os acidos, palmitico e estearico contribuiram mais

intensamente para o perfil de acidos graxos saturados.
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Silva Junior et al. (2015) em embutido carneo — Queijo de Porco, corrobora
com os mesmos acidos graxos sendo, oleico com 42 %, palmitico com 21,7 %,
linoleico com 16,4 % e estearico com 9,1 %, respectivamente.

Yunes et al. (2013) em mortadela elaborada somente com carne suina
observou-se também a predominancia dos acidos graxos insaturados oleico com
38,79 % e linoleico com 15,17 % em maior quantidade e acido graxo saturado

palmitico com 23,43 %.

Tabela 12 - Somatdria e razdes dos &cidos graxos e indices de Qualidade Lipidica

para as formulagbes de linguiga colonial adicionadas de antioxidante natural e

quimico.
, Somatorios F1 F2 F3 F4 F5
acidos graxos
AGPI 26,33+0,01'a 26,29+0,02a 25,66+0,24a 25,36+0,17a 26,81+0,02a
AGMI 39,31+0,02a 38,69+0,02a 40,00+0,11a 39,45+0,08a 38,860+0,63a
AGS 34,26+0,03a 34,92+0,00a 34,81+0,03a  35,08+0,24a 34,20+0,63a
X 0,10+0,00b 0,10+0,00b 0,11+0,00a 0,11+0,00a 0,13+0,02a
n-6 23,87+0,04a 23,84+0,01a 23,26+0,22a 23,16+0,16a 24,11+0,08a
n-3 1,46+0,05b 1,48+0,02b 1,48+0,02b 1,31+0,01c 1,68+0,12a
. Razbes F1 F2 F3 F4 F5
acidos Graxos
n-6/n-3 16,34 16,10 15,71 17,67 14,35
A(}PI/ AGS 0,76 0,75 0,73 0,72 0,78
Indices
de Qualidade F1 F2 F3 F4 F5
Lipidica
indice de
Aterogenecidade 0,62+0,58b 0,62+0,00b 0,62+0,00b 0,63+0,00a 0,61+0,00b
(1A)
indice de
Trombogenecidad 1,06+0,00a 1,05+0,00a 1,06+0,01a 1,07+0,01a 1,03+0,03a
e (IT)

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais minusculas na
horizontal ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
F1 (0,075 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato);
F3 (0,150 % de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato);
F5 (0,115 % de alecrim e 0,055 % de eritorbato). As somatérias sdo de acidos graxos: AGPI
(poliinsaturados); AGMI (monoinsaturados); AGS (saturados); X (ndo-identificados pelo padréo); n-6
(bmega-6) e n-3 (6mega-3). As razdes sao entre as somatdrias dos grupos: acidos graxos
insaturados/saturados (AGI/AGS) acidos graxos poliinsaturados/saturados (AGPI/AGS) e 6mega-
6/6mega-3 (n-6/n-3).

Em todas as formulagbes de linguica colonial predominaram os acidos
graxos monoinsaturados com 39 %, seguido dos acidos graxos saturados com 34 %

e acidos graxos poli-insaturados com 26 % respectivamente, estudo com salames
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corroboram com estes resultados onde também ocorre essa ordem do somatoério dos
acidos graxos, embora ocorram variagdes nos valores encontrados

Romero et al. (2013) avaliou acidos graxos em salame, onde predominou os
acidos graxos monoinsaturados com 44 %, saturados com 39 % e poli-insaturados
com 16 %.

Em estudo com substituicdo parcial de gordura suina por 6leo de canola em
salame tipo italiano Backes et al. (2017) obteve resultados para acidos graxos
monoinsaturados (52 %), poli-insaturados (37 %), a quantidade de saturados foi
baixa (6 %) devido a substituicdo, com isso a razao AGPI/ AGS ficou em 6 %.

Na linguica colonial o valor da razdo AGPI/AGS ficou em 0,7 % para todas
as formulacdes, sao indicados que valores acima de 0,4 % para para reduzir os
efeitos negativos dos AGS sobre lipoproteinas plasmaticas de baixa densidade
(LDL) nos niveis de colesterol (ENSER et al., 2000; BACKES et al., 2017).

Com relagdo a razdo 6mega-6/6mega-3 a linguiga colonial variou de 14 %
para F5 e 17 % para F4, razdes altas estdo associadas com alguns problemas de
saude, incluindo doencgas cardiovasculares e doencas inflamatérias (SIMOPOULQOS,
2006). De acordo com Salcedo-Sandoval et al. (2014), para prevencao de doengas
cardiovasculares a recomendacao é reduzir o valor da razao para menos de 4 %.

Os acidos graxos 6mega-6 (18:2n-6) e 6mega-3 (18:3n-3) sdo acidos graxos
essenciais, é necessario ingeri-los a partir da dieta, pois o organismo humano néo é
capaz de sintetiza-lo e, portanto, estdo relacionados a doencas degenerativas
quando ocorre a desproporgdo destes na nossa alimentagcido, grande concentragao
de 6mega-6 e pequena concentragcao de 6mega-3 (FAGUNDES, 2002).

Quantidades adequadas de cada acido graxo destas séries sdo necessarios
para que o0s processos metabdlicos ocorram naturalmente bem, prevenindo certas
doengas, a exemplo disso sabe-se que a deficiéncia dos acidos graxos n-6 esta
associada a problemas dérmicos enquanto a dos acidos graxos n-3 esta relacionada
a disturbios neuroldgicos e visuais, entre outros (CURI et al., 2002; SIMPOULOS,
2006; AUED-PIMENTEL, 2007).

Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade indicam o potencial de
estimulo a agregacéao plaquetaria, isto €, quanto menores os valores de |IA e IT maior

€ a quantidade de acidos graxos anti-aterogénicos presentes em determinado 6leo
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ou gordura maior € o potencial de prevencdo ao aparecimento de doencas
coronarianas (TURAN et al., 2007).

Para todas as formulagcbes de linguica colonial os resultados para IA foram
de aproximadamente 0,6 % e para IT foram de 1 % valores estes considerados
baixos, embora ndo existam valores exatos recomendados para tais indices, se
considera que valores mais baixos exprimem uma relagdo de acidos graxos mais
favoravel para a saude. Assim, quanto mais baixos forem estes indices melhor sera
a qualidade nutricional dos acidos graxos, uma dieta com baixos valores de 1A e IT
indica que maior sera a quantidade de acidos antiaterogénicos presentes na amostra
e, consequentemente, maior sera o potencial de prevencdo ao aparecimento de

doencas coronarianas (LOPES, 2015).

5.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A estabilidade microbioldgica pode ser obtida ao longo do processamento e
estocagem, através da sequéncia de obstaculos, sobrevivéncia e desenvolvimento
dos microrganismos. A conservagao se da a acdo antimicrobiana da mistura de
temperos e nitrito, ao sal adicionado, a presenca de acido latico proveniente da
fermentagao e consequente reducao do pH; ao aquecimento durante a defumacéo, a
reducdo da atividade de agua devido ao sal e a secagem (FELLOWS, 2006). A

inocuidade da lingui¢a colonial pode ser observada na Tabela 13.

Tabela 13- Resultados para analise microbiolégica em linguica colonial adicionada

de antioxidante natural e quimico.

- - TRATAMENTOS
3
PARAMETROS  LEGISLAGAO - = = = =
Coliformes a 35°C o 1 1 1 1 1
(WP g X 3,0x10'  <1,0x10'  <1,0x10'  6,0x10"  <1,0x10
Coliformes a 45°C 1,0x10° 3,0x10'  <1,0x10'  <1,0x10'  6,0x10"  <1,0x10"
(NMP.g")
Staphylococcus
coagulase 5,0x103 <1,0x102  <1,0x102  <1,0x102 <1,0x102 <1,0x102

positiva (UFC.g")?
Auséncia em
Salmonella sp.

25g Auséncia  Auséncia  Auséncia Auséncia Auséncia

T NUumero mais provavel por grama de amostra.2Unidade Formadora de colénia por grama de
amostra. 3RDC n°12/2001 (BRASIL, 2001).
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Todas as formulagdes ficaram dentro da dos parametros exigidos pela
legislacao brasileira, isso se deve as condi¢cbes higiénicas de preparo e manuseio
durante o processo de fabricagdo, bem como as caracteristicas do produto citadas
anteriormente.

Em salame tipo italiano foi utilizado o o6leo volati de alecrim nas
concentracdes de 0,01 e 0,005 % sobre o produto final como agente antimicrobiano,
pode-se observar que em ambas formulagcdes ocorreu o efeito inibitério sobre o
crescimento de bactérias aerébias mesofilas e Staphylococcus aureus, aumentando
a seguranga do produto ao consumidor (MARANGONI; MOURA, 2015).

5.6 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial de um alimento deve produzir satisfacdo, ser agradavel e
atender as expectativas do consumidor, além do seu valor nutritivo. Para isso deve
ocorrer o equilibrio entre a percepcao dos parametros da qualidade sensorial como a
cor, sabor, odor, textura e impressdo global do produto pelos seus julgadores
(PAULCS, 2012).

Com relagao ao sabor, um fator determinante para identificacdo de qualquer
ingrediente, no caso o uso do extrato de alecrim nao influenciou diretamente nas
notas, sendo a formulagcdo F4 e F5 foram consideradas iguais estatisticamente,
embora a formulacdo F3 com maior concentragcdo do mesmo foi diferente das
demais com a menor média (6,98).

Tabela 14 — Resultado dos parametros avaliados na analise sensorial para linguica

colonial adicionadas de antioxidante natural e quimico.

B Impressao
FORMULAGCOES Cor Odor Sabor Textura global

F1 7,43'+0,10c 7,46 + 0,10c 7,29 +0,10c 7,17 £0,11c 7,41+ 0,10c

F2 7,28 +0,11d 7,61 +£0,10a 7,23 £0,15¢ 7,3 £0,10b 7,61 0,11a

F3 7,38 £0,28d 7,41 £0,12¢c 6,98 + 0,15d 7,06 £0,11d 7,34 £0,13d

F4 7,52 +0,18b 7,56 + 0,13b 7,75+ 0,11a 7,4 £0,10a 7,52+ 0,17b

F5 7,59 +0,13a 7,69 +0,12a 7,76 £0,12a 7,53+0,12a 7,69 +0,12a

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na vertical, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 %
de alecrim € 0,055 % de eritorbato).
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O ato de comprar um produto pode basear-se na aparéncia e apresentacao
do mesmo, contudo a decisdo de compra-lo novamente dependera da experiéncia e
satisfacao na qualidade sensorial observada pelo consumidor (JUKNA et al., 2012)

Na Figura 5 podemos observar a Analise de Componentes Principais — ACP
constituidos por 2 componentes principais, no eixo x o componente principal 1 e no
eixo y o componente principal 2 que foram responsaveis por 79,44 % e 15,67 % da
variabilidade respectivamente, os dois componentes foram capazes de explicar
95,12 % da variancia global.

w

impressdo global

F2 odor
pref-1

textura

[ } } } '&I } 0 } } o }
6 -5 -4 -3 -2F3 o 2 3 F5 4
s F1 7 F5

a4 F4

ACP2 (15,67 %)

ref-2
sabor

cor

ACP 1(79,44 %)

Figura 5 — Anélise de Componentes Principais para diferentes formulagdes de linguiga colonial.

A linguica colonial apresenta sabor caracteristico como identidade popular
na regiao, embora o sabor do alecrim tenha sido percebido e nado preferido através
das notas atribuidas ao sabor, a formulagdo com concentragdo mediana agradou os
julgadores, mesmo que alguns julgadores identificaram o ponto central como
diferentes formulagdes devido ao delineamento aleatério na analise sensorial para
organizagao no prato das amostras.

Os atributos sabor e texturas ficaram destacados para formulacido F5 e F4,
ja odor e impressao global ficaram evidenciados para formulagdo F2. Entretanto as
formulacdes F1 e F3 ficaram agrupadas no lado opostos a todos estes atributos.

A formulagao F5 a qual contém a concentragdo média de cada componente
apresentou indice de intencao de compra (Tabela 15), seguido da formulagao F4,

sendo que as demais nao diferiram entra si estatisticamente (p>0,05).
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Tabela 15 — Intencdo de compra para as formulagdes de linguicas coloniais

adicionadas de antioxidante natural e quimico.

FORMULAGOES INTENGAO DE COMPRA ( %)
F1 68 £ 0,01°
F2 70 £ 0,01°
F3 71+ 0,05¢
F4 75+ 0,010
F5 80 + 0,502

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na vertical, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade. F1 (0,075 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F2 (0,075 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F3 (0,150 %
de alecrim e 0,030 % de eritorbato); F4 (0,150 % de alecrim e 0,080 % de eritorbato); F5 (0,115 %
de alecrim € 0,055 % de eritorbato).

Com base no resultado de intencdo de compra pode ser avaliado pela
industria a utilizacdo da formulagao F5 para comercializagcao, sendo uma formulacao
acessivel ao porte da industria, com aceitagcao sensorial e intencdo de compra

favoraveis e promissores onde 80% dos julgadores certamente comprariam.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento de linguiga colonial com reducédo de sédio e uso de
antioxidante natural em combinacdo com antioxidantes quimicos permite concluir
que:

As caracteristicas fisico-quimicas lipidios, atividade de agua, pH, cor, bem
como, as analises microbiolégicas foram adequadas ao longo da estocagem.

As caracteristicas fisicas de perda de agua; cor e textura foram diretamente
ligados e afetados pela falta de controle de temperatura, umidade relativa do ar e
ventilagao adequadas durante o processo de estocagem.

O perfil de acidos graxos mostra a predominancia do grupo dos acidos
graxos monoinsaturados na linguica colonial, relagdo AGPI/ AGS e indice de
aterogeneceidade e trombogeneceidade com valores satisfatorios por se tratar de
um embutido carneo.

Através da analise de oxidagao lipidica realizada no 30° dia foram
detectados niveis de oxidagdo lipidica em todas as amostras, sugerindo a novos
estudos a maior frequéncia desta analise ao longo da estocagem do produto, analise
na matéria-prima e variabilidade de concentragcdes dos antioxidantes.

A anadlise sensorial indicou que a formulagdo F5 de linguica colonial foi a
mais aceita sensorialmente para atributos de sabor e textura conforme a analise de
componentes principais, sendo uma 6étima alternativa em termos de custo pra
formulagdes, usando uma média dos ingredientes, com 0 mesmo resultado de uma

formulagao com maior uso dos ingredientes neste estudo.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TiTULO DA PESQUISA: USO DE ANTIOXIDANTE NATURAL EM LINGUICA
COLONIAL COM TEOR DE SODIO REDUZIDO

Pesquisador :Kelen Fabiana Cavalli Kaipers
Endereco: Rua Nelson Pizzani, 1100. Bairro Ipiranga, Marmeleiro-PR.
Orientador: Professora Doutora lvane Benedetti Tonial

Local de realizagao da pesquisa:

UTFPR- Campus Francisco Beltrao

Linha Santa Barbara s/n CEP 85601-970 Caixa Postal 135 - Francisco Beltrdo- PR
Brasil Telefone (46) 3520- 2600

A) INFORMAGOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentagao da pesquisa.

O presente estudo visa a melhoria das propriedades na lingui¢a colonial com teor
de sddio reduzido afim de atender a atual demanda por produtos com
ingredientes naturais, bem como adequar a industria para esta nova linha de
produtos tornando-a mais competitiva. A linguiga colonial tera a aplicagado de
antioxidante natural em sua formulagao, avaliando seus efeitos sobre a oxidagao

lipidica aumentando a qualidade a este embutido carneo.
2. Objetivos da pesquisa.

e Melhorar a vida util da linguica colonial de baixo teor de sddio,
aplicando diferentes concentragcbes e combinagdes de antioxidante
natural e quimico.

¢ Realizar analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

¢ Analisar a aceitacdo sensorial do produto mediante aplicacao de testes

de aceitacio e intencdo de compra.

3. Participagao na pesquisa.

O participante contribuira através da analise sensorial da linguica colonial,
pontuando sua aceitacdo e intencdo de compra. Analise a ser realizada no

Laboratério de Analise Sensorial Da UTFPR no campus Francisco Beltrao.
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4. Confidencialidade.

Todo processo sera confidencial assegurando a opinido do julgador.

5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.
5a) Desconfortos e ou Riscos:

Riscos minimos :

O produto s6 sera oferecido a populagdo em caso de comprovada a segurancga
alimentar (analise microbioldgica), vocé pode néo gostar (sabor, textura, odor) do
produto e/ou sentir-se constrangido em preencher o questionario e/ou sentir algum

desconforto ao provar o produto.

5b) Beneficios:

A populacio | tera condicdes de ter disponivel no mercado um produto com teor
reduzido de sédio e adicdo de antioxidante natural, diferencial das demais linguicas
coloniais.

6. Critérios de inclusao e exclusao.
7.
6a) Inclusao: Jovens e Adultos de qualquer género, cor, raga estao incluidos pois

fazem parte da comunidade académica a qual terdo maior acesso a pesquisa.
6b) Exclusdo: Criancas e menores de idade.
8. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.
O participante podera deixar de contribuir com a pesquisa a qualquer momento,

solicitar esclarecimentos ao pesquisador.

. Ressarcimento ou indenizagdo: Mediante comprovagcao legal de dano causado
pelo produto, sera realizado a indenizacao conforme a Resolugdo 466/12com
cobertura material para reparacdo do dano. Uma vez que a pesquisa nao acarretara

custos para o participante ndo havera ressarcimento.

B) CONSENTIMENTO
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Eu declaro ter conhecimento das informagbes contidas neste documento e ter
recebido respostas claras as minhas questdes a propdsito da minha participacao
direta (ou indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o
objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo.

Apods reflexao e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar
deste estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento,

sem nenhum prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento:_ /| Telefone:

Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: I

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador Data: / /
(ou seu representante)

Nome completo:

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderao se
comunicar com o pesquisador, via e-mail: kelencavalli@hotmail.com ou telefone (46)
999301539.

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamagdes do
sujeito pesquisado

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(CEP/UTFPR)

REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR,
telefone: 3310-4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br
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APENDICE B - FICHA DO TESTE DE ACEIT/:\(;I:\O E INTENGAO DE COMPRA
TESTE POR ESCALA HEDONICA VERBAL

Nome:
Data:

Idade:

Sexo: M () F ()

Vocé esta recebendo 7 amostras codificadas, prove da esquerda para direita e
compare cada amostra, identifique os atributos conforme a escala.

AMOSTRA 128

IMPRESSAO
COR ODOR SABOR TEXTURA GLOBAL
()gostei ( )gostei ()gostei ()gostei ()gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
() gostei muito () gostei muito () gostei muito () gostei muito () gostei muito
() gostei () gostei () gostei () gostei () gostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

() néo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
AMOSTRA 354

(' )gostei ( )gostei ()gostei ()gostei ()gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo

() gostei muito () gostei muito () gostei muito () gostei muito () gostei muito
() gostei () gostei () gostei () gostei () gostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

(') desgostei muito

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito

( Ydesgostei | ( )desgostei ( )desgostei ( )desgostei ( )desgostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
AMOSTRA 792

()gostei ( )gostei ()gostei ()gostei ()gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo

() gostei muito () gostei muito () gostei muito (') gostei muito () gostei muito
() gostei () gostei () gostei () gostei () gostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
AMOSTRA 256

()gostei ( )gostei ()gostei ()gostei ()gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito

() gostei muito




() gostei () gostei () gostei () gostei () gostei

() gostei pouco () gostei pouco () gostei pouco () gostei pouco () gostei pouco
() ndo gostei nem | () ndo gosteinem | () ndo gostei nem | () ndo gostei nem | () ndo gostei nem
desgostei desgostei desgostei desgostei desgostei

() desgostei () desgostei () desgostei () desgostei () desgostei
pouco pouco pouco pouco pouco

() desgostei () desgostei () desgostei () desgostei () desgostei

() desgostei muito | () desgostei muito | () desgostei muito | () desgostei muito | () desgostei muito
( )desgostei ( )desgostei ( )desgostei ( )desgostei ( )desgostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
AMOSTRA 763

( )gostei ( )gostei ()gostei ()gostei ()gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo

() gostei muito () gostei muito () gostei muito (') gostei muito () gostei muito

() gostei () gostei () gostei () gostei () gostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
AMOSTRA 489

()gostei ( )gostei ()gostei ()gostei ()gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo

() gostei muito (') gostei muito () gostei muito () gostei muito () gostei muito
() gostei () gostei () gostei () gostei () gostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei

muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
AMOSTRA 875

(' )gostei ( )gostei ()gostei ()gostei ()gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo

() gostei muito () gostei muito () gostei muito (') gostei muito () gostei muito
() gostei () gostei () gostei () gostei () gostei

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei
muitissimo

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei
muitissimo

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei
muitissimo

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei
muitissimo

() gostei pouco

(') ndo gostei nem
desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei

() desgostei muito
( )desgostei
muitissimo

TESTE DE INTENGAO DE COMPRA

Avalie segundo sua intengao de compra, utilizando a escala abaixo.

()128

()354

()792

() 256

()763

5 — Certamente, compraria 4 — Provavelmente, compraria
3 — Talvez, compraria, talvez ndo 2 — Provavelmente, ndo compraria 1 - Certamente, ndo compraria

(489

()875
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