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RESUMO

No Brasil, a carne suina é consumida principalmente na forma de produto processado,
sendo a linguica toscana um exemplo de produto de carne suina processada. O
conservante mais utilizado em produtos carneos é o nitrito de sédio devido a sua atividade
antimicrobiana sobre bactérias patogénicas, como Clostidium botulinum, além de ser um
antioxidante e contribuir com a cor do produto. No entanto, sua ingestdo tem sido
associada ao aumento do risco de alguns tipos de cancer. A cor de produtos carneos é tida
como o principal fator de decisdo de compra pelos consumidores e por isso a industria
faz uso de corantes para prolongar a aceitacdo desses produtos pelo consumidor durante
toda sua vida 0til. Carmim de cochonilha é o corante mais utilizado, porém outros
corantes naturais podem ser adicionados a produtos carneos, como por exemplo a
betalaina. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de betalainas e carmim
de cochonilha em linguicas toscanas com reducdo de nitrito de s6dio armazenadas sob
refrigeragéo e congelamento. Foram realizados 9 tratamentos: C150 (150 mg/kg de nitrito
de sddio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sddio); CO (sem nitrito de s6dio); BME75 (1,5%
de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sodio);
BCPO (0,19% de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg
de nitrito de sodio); CCO0 (0,02% de carmim de cochonilha). Os niveis de nitrito residual
foram até 68% menores do que os adicionados inicialmente aos tratamentos e, apds 14
dias (refrigeracdo) e 90 dias (congelamento) de armazenamento ndo foi possivel
quantificar nitrito residual. A estabilidade oxidativa ndo foi comprometida pela redugéo
de nitrito de sodio e uso de corantes naturais. Os tratamentos BCP75 e BME75
apresentaram as maiores intensidades de cor vermelha (valor de a*), seguidos de CC75.
O tratamento BCP75 obteve as maiores médias para o atributo cor, seguido de C150,
BME75 e CC75 e este atributo influenciou a aceitacdo global de linguica toscana. O
corante betalaina influenciou no aumento do valor de a* em linguiga toscana crua e
cozida. E possivel reduzir a quantidade de nitrito de so6dio em linguica toscana
armazenada sob congelamento com adicdo dos corantes de betalaina, sem afetar sua

estabilidade fisico-quimica e sensorial.

Palavras-chave: Tecnologia de Alimentos. Carne de porco — Industria. Embutidos.
Alimentos de origem animal — Conservacdo. Corantes em Alimentos. Nitrito de sodio.

Beterraba.



ABSTRACT

In Brazil, pork is mostly consumed in the form of processed product, with Toscana
sausage being one example. The most commonly used preservative in meat products is
sodium nitrite due to its antimicrobial activity on pathogenic bacteria, such as Clostidium
botulinum, besides being an antioxidant and contributing to the color of the product.
However, their intake has been linked to an increased risk of some types of cancer. The
colour of meat products is regarded as the main purchasing factor by consumers and
therefore the industry makes use of colourants to prolong the consumer's acceptance of
these products during their shef-life. Cochineal carmine is the most used colourant, but
other natural colourants can be added to meat products, such as betalaine. The objective
of this work was to evaluate the effect of the addition of betalains and cochineal carmine
on Toscana sausages with reduced sodium nitrite stored under refrigeration and freezing.
Nine treatments were prepared: C150 (150 mg/kg of sodium nitrite); C75 (75 mg/kg
sodium nitrite); CO (without sodium nitrite); BME75 (1,5 % microencapsulated betalain
and 75 mg/kg sodium nitrite); BMEO (1,5 % microencapsulated betalain); BCP (0,19 %
commercial betalain and 75 mg/kg sodium nitrite); BCPO (0,19 % commercial betalain);
CC75 (0,02 % cochineal carmine and 75 mg/kg sodium nitrite); CCO (0,02 % cochineal
carmine). The residual nitrite levels were up to 68% lower than those initially added to
the treatments and it was not possible to quantify residual nitrite in 14 days
(refrigeration) and 90 days (freezing). Oxidative stability was not compromised by the
reduction of sodium nitrite and the use of natural colourants. The treatments BCP75 and
BME75 showed the highest red color intensities (a* value), followed by CC75. The
BCP75 treatment obtained the highest averages for the color attribute, followed by C150,
BME75 and CC75, and this attribute influenced the overall acceptance of Toscana
sausage. The betalaine colourant influenced the increase of a* value in raw and cooked
Toscana sausage. It is possible to reduce the amount of sodium nitrite in Toscana sausage
stored under freezing with the addition of the betalain colourants, without affecting its

physical-chemical and sensory stability.

Key words: Food Technology. Pork — Industry. Sausages. Foods of animal origin —

Conservation. Food colourants. Sodium nitrite. Beetroot.
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1. INTRODUCAO

A carne suina é a mais consumida no mundo. No Brasil, seu consumo é menor
que o consumo de carne bovina e de frango (MONTEIRO et al., 2017). O consumo per
capita de carne suina em 2016 no pais foi de 14,4 kg/habitante, sendo que 89% foi na
forma de alimento processado como linguiga, presunto e mortadela e apenas 11% foi na
sua forma “in natura” (ABPA, 2017). O mercado de produtos carneos industrializados
tem se expandido ano a ano pois €é atrativo para os consumidores devido ao preco
acessivel de alguns produtos, sua praticidade, facilidade e rapidez no preparo (MELO
FILHO et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2013; VASCONCELLOQOS, 2015; BALDIN et al.,
2016).

A linguica fresca é um produto carneo que tem se destacado no mercado brasileiro
(OLIVEIRA et al., 2005), devido a sua boa aceitabilidade. Em uma pesquisa que avaliou
0 comportamento do consumidor brasileiro no ano de 2015, constatou-se que 0 mercado
de embutidos ganhou espaco e o gasto das familias com linguica apresentou um aumento
de 18,4% (CAVALCANTI, 2016). Entende-se por linguica o produto carneo
industrializado, obtido de carnes de animais de acougue, adicionado ou ndo de tecidos
adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e submetido ao
processo tecnoldgico adequado. A linguica toscana é definida como o produto cru e
curado obtido exclusivamente de carne suina, adicionada de gordura suina, ingredientes,
e deve ser composta por, no maximo, 70% de umidade e 30% de gordura e, no minimo,
12% de proteina (BRASIL, 2000).

O uso de aditivos para reduzir a atividade de agua e inibir a deterioracdo por
micro-organismos em carne € uma pratica antiga (HONIKEL, 2008). O nitrito de sddio é
0 conservante mais utilizado na industrializacdo de carnes devido a sua atividade
antimicrobiana, pois possui acdo inibitdria do desenvolvimento de bactérias patogénicas,
principalmente o Clostridium botulinum, tornando-o aditivo obrigatorio em alguns
produtos carneos (BRASIL, 2000). Além disso, possui propriedades antioxidantes,
capacidade de fornecer intensa cor vermelha e exercer influéncia no sabor (OLIVEIRA
etal., 2005; TOLDRA et al., 2009; KETO-TIMONEN et al., 2012). No entanto, 0 uso do
nitrito de sdédio, além de ser associado a alergias e efeito vaso dilatador, também esta

associado ao risco de cancer, devido a formacdo de compostos denominados nitrosaminas
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(MELO FILHO et al., 2004; LIRA et al., 2005; JIN et al. 2012; KETO-TIMONEN et al.,
2012; RUIZ-CAPILLAS et al., 2015).

A perda da qualidade em carnes e produtos carneos tem por principais causas a
deterioracdo quimica e microbioldgica. A deterioracdo quimica estd associada
principalmente a oxidacdo lipidica, que ocasiona alteracGes na qualidade sensorial do
produto em atributos como cor, sabor, odor e textura, e também na formagdo de
compostos toxicos, afetando a qualidade nutricional. O processo de oxidagdo lipidica
depende de fatores como a composicdo da carne ou produto carneo, presenca de luz,
temperatura de armazenamento e principalmente, a disponibilidade de oxigénio (KARRE
etal., 2013; SHAH et al., 2014). A perda de cor e a oxidacao lipidica correspondem aos
maiores problemas apresentados por produtos a base de carne suina, como linguigas
frescas, nos periodos de processamento e estocagem (BALDIN et al., 2016). Por isso, a
industria da carne tem utilizado corantes para reduzir a perda da cor durante a vida Util
dos produtos carneos processados. Tem-se observado uma popularizacdo dos corantes
naturais entre os consumidores nos Ultimos vinte anos devido aos riscos gque 0s corantes
sintéticos trazem, como intolerdncia e aumento ou desenvolvimento de alergias
(BLOUKAS et al., 1999; VOLP et al., 2009).

O corante mais utilizado em produtos carneos é o carmim de cochonilha, o qual é
adicionado para melhorar a cor, tornando o produto final mais atrativo para o consumidor
durante sua vida util. Neste estudo, corantes naturais foram adicionados em linguica
toscana, a fim de verificar se eram capazes de reduzir a perda da coloracdo caracteristica
causada pela reducdo do nitrito de sodio ou até melhorar tal coloracdo, para que ndo

houvesse comprometimento da aceitagéo sensorial.
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2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo Geral

Avaliar o efeito da adicdo de betalaina, extraida da beterraba, e de carmim de
cochonilha como corantes naturais em linguicas toscanas com reducéo de nitrito de sodio,
armazenadas sob refrigeracdo e congelamento sobre as propriedades tecnolégicas e

sensoriais.
2.2.  Objetivos especificos

e Avaliar a influéncia dos corantes naturais betalaina e carmim de cochonilha sobre
as propriedades de cor, pH, oxidacdo lipidica, nitrito residual das linguicas
toscanas com reducdo de nitrito de sodio e sem adi¢do deste conservante, durante
estocagem sob refrigeracdo e congelamento.

e Auvaliar a aceitacdo sensorial das linguigas toscanas com reducdo de nitrito de
sodio e sem a adi¢do de nitrito de sddio, contendo corantes betalaina e carmim de

cochonilha.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Reformulacéo de produtos carneos

Ha uma tendéncia de busca por alimentos mais saudaveis e com menores riscos a
salde entre os consumidores. Bedale et al. (2016) relatam que consumidores estdo cada
vez mais preocupados e temerosos em relagdo aos conservantes e demais aditivos
utilizados nos alimentos e que a maioria dos americanos procura alimentos que tenham

em seus rotulos nomenclaturas que remetam a ideia de mais natural e menos processado.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2015) publicou um relatorio afirmando
que o consumo de carne processada esta associado ao aumento do risco de cancer, sendo
que a ingestdo diaria de 50 g destes produtos aumenta em 18% o risco do cancer de colo
retal. Neste relatorio, os produtos carneos foram classificados no Grupo 1 (carcinogénico
para humanos), na mesma classificacdo do tabaco, amianto e fumaca de 6leo diesel.
Ferguson (2010) relata que o risco de cancer endometrial pode ser aumentando com o alto
consumo de produtos carneos e que o maior risco é decorrente dos produtos carneos
processados. Portanto, aumenta a necessidade de reformulacdo de produtos carneos,
reduzindo aditivos que possam comprometer a saude e contemplando aditivos mais

naturais.

Muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas, visando a reformulacéo de produtos
carneos em relacdo a sua composicao e principalmente seus aditivos com o objetivo de
torna-los mais saudaveis. Trevisan et al. (2016) estudaram a reducéo de sddio e de gordura
em hambdrguer cozido e congelado com a adicdo de fibra de aveia, observando seus
efeitos sobre as propriedades fisico-quimicas. Nesse estudo, determinou-se que a adicao
de fibra de aveia representa uma alternativa para a reformulacdo de produtos carneos com
reducdo do teor de gordura e de sal. Bis et al. (2016) estudaram as propriedades fisico-
quimicas e a aceitacdo sensorial de rosbife congelado com reducéo parcial de cloreto de
sodio. Os autores relataram a dificuldade de diminuir as quantidades de cloreto de sodio
em produtos carneos pela sua funcdo sobre as propriedades tecnoldgicas e sensoriais
nesses produtos. No entanto, 0 estudo mostrou que a substitui¢cdo parcial do cloreto de
sodio por um aditivo contendo em sua maior parte cloreto de potassio ndo alterou a

caracteristica sensorial e as propriedades fisico-quimicas avaliadas. Barretto et al. (2015)
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mostraram que a reducdo de gordura em mortadela foi possivel com a adi¢éo de fibra de

aveia, inulina e fibra de trigo, mantendo boa aceitabilidade sensorial do produto.

Além disso, a industria de produtos carneos também vem buscando substitutos
naturais para os antioxidantes artificiais, sem que eles causem alteracfes deletérias
significativas no produto final e na percep¢do do consumidor, ja que este estdo dispostos
a pagar mais caro por produtos de apelo saudavel (KARRE et al., 2013). Brewer (2011)
e Kulkarni et al. (2011) afirmaram haver um crescente interesse por produtos com o
denominado “clean label” (rétulo limpo), com ingredientes naturais, organicos, que de

alguma forma sejam conhecidos e que tragam a ideia de saudavel.

A reducdo do nitrito de s6dio em produtos carneos é um desafio para a industria
da carne e comunidade cientifica, devido a sua acdo conservante e seu efeito sobre a as
caracteristicas sensoriais do produto. Os estudos que tém sido conduzidos para a reducéo
de nitrito contemplam a preocupacdo com as caracteristicas do produto final e sua
seguranca. Jin et al. (2012) avaliaram o efeito de duas concentrac¢des de polpa de batata
doce roxa (0,25 e 0,50 %) em linguicas cozidas suinas com diferentes concentracdes de
nitrito de sodio (50 e 0 mg/kg) sobre a cor e textura do produto, comparadas com o
controle adicionado de 150 mg/kg de nitrito de sodio. Os autores relataram que a
combinacdo do corante com o nitrito de sddio mostrou melhor resultado para cor quando

comparado ao controle.

De acordo com Feng et al. (2016a), quando os produtos carneos possuem em seus
rotulos as alegagdes “natural” ou “sem conservantes”, o nitrito de sodio ndo pode ser
adicionado e entdo sdo denominados “ndo-curados” ou “uncured”. No entanto, fontes
naturais desse conservante podem ser inseridas no produto, como o uso de extrato de aipo,
ou de outros extratos vegetais que contenham em sua composicao nitrato, além da adi¢édo
de uma cultura de bactérias que seja capaz de reduzir este composto em nitrito
(SINDELAR et al., 2010)

Ruiz-Capillas et al. (2015) relatam sobre o uso do extrato de aipo como alternativa
para adicionar nitrato de forma indireta em produtos carneos. Os autores mencionam que
essa substituicdo pode afetar as propriedades tecnologicas e sua qualidade, dependendo
do tipo de produto final. Os autores avaliaram o uso do extrato de aipo (1 %) como

substituto do nitrito de sddio em salsichas tipo hot-dog e de corantes naturais como
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urucum (0,025 %) e carmim de cochonilha (0,05 %) e compararam a um controle com
adicdo de 120 mg/kg de nitrito de sodio, concluindo que a adigdo de carmim de
cochonilha combinado com fontes naturais de nitrito representou uma alternativa para a

reducdo do nitrito de sodio em salsicha tipo hot-dog.
3.2.  Principais fatores que afetam a qualidade de produtos carneos

A perda de qualidade de produtos carneos esté relacionada principalmente com a
oxidacdo do seu conteudo lipidico, com a descoloragéo do produto ao longo da estocagem
e com a contaminacdo microbiana. A perda da cor e a oxidacdo lipidica sdo os maiores
problemas apresentados por produtos a base de carne suina, como linguicas frescas nos

periodos de processamento e estocagem (BALDIN et al., 2016).

Os lipidios podem ser constituidos de acidos graxos saturados, insaturados, parte
de triglicerideos neutros ou até mesmo originados de fosfolipidios (BREWER, 2011). A
oxidacdo lipidica em produtos carneos ocorre nos acidos graxos insaturados devido a seus
pontos de insatura¢do (C=C), tal regido torna 0 acido graxo suscetivel ao ataque por
agentes oxidantes de alta energia como hidroperdxidos, oxigénios reativos ou pigmentos
fotossensiveis, transformando-o em um radical livre. Essa reacdo é auto catalitica,

depende da presenca de oxigénio e € denominada auto-oxidativa (KUMAR et al., 2015).

A auto-oxidacdo ocorre em trés fases: iniciacdo, propagacao e terminagdo, como
mostrado na Figura 1. A fase de iniciacdo € caracterizada pela perda do hidrogénio da
cadeia do acido graxo insaturado devido a acao de pro-oxidantes como os hidroperoxidos
e oxigénios reativos (singletes) e pela formacéo de radicais livres ou radicais alquilas. O
radical livre reage com uma molécula de oxigénio, dando origem a um radical peréxido,
que, em seguida reage com outro acido graxo insaturado, resultando em hidroperéxidos
e um novo radical livre. Essas reacbes ocorrem na fase de propagacdo, sendo 0s
hidroperdxidos os primeiros produtos da oxidagdo. ReacGes de isomerizagdo e
deterioracdo ocorrem e os hidroperoxidos formam produtos secundarios como pentanal,
hexanal, 4-hidroxinonenal e 0 malonaldeido. Na fase de terminacéo, duplas de radicais
livres reagem entre eles em diversas combinagdes, formando produtos estaveis que
contribuem com o “sabor de requentado” perceptivel em baixas concentracfes
(TORRES, 1988; BREWER, 2011; KUMAR et al., 2015).
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Figura 1. Esquema geral da oxidacao lipidica.

Iniciagao: RH > Re® + He Onde:
Propagacao: Re + 02 > ROOe* RH é um &cido graxo insaturado
ROO* + RH — > ROOH + Re R® & um radical livre

ROO® ¢é um radical peréxido
ROOR & um hidroperéxido

Término: ROQe + Re > ROOR
ROQe + ROO®* —> ROOR + O, * Produtos estaveis
R* + Re > RR

Fonte: RAMALHO; JORGE, 2006.

Para evitar a oxidagdo, a industria faz uso de substancias antioxidantes. Os
antioxidantes agem de diversas maneiras, mas sua maior funcéo ¢ a de reagir com radicais
livres, gerando produtos relativamente estaveis. Os mecanismos de acdo dos
antioxidantes podem ser através da inativacdo de compostos que iniciam a peroxidagédo
ou da reducdo do oxigénio, quebrando a reacdo de auto-oxidacdo (BREWER, 2011;
SHAH et al. 2014).

A oxidacdo lipidica reflete em outro fator de perda da qualidade em produtos
carneos — a descoloracdo. A cor é considerada a caracteristica sensorial mais importante
no momento de decisdo de compra do consumidor, ela é normalmente associada com a
qualidade do produto e com seu frescor. A cor é responsavel pelo primeiro estimulo de
aceitacdo pelo consumidor e uma das metas da indUstria é desenvolver, cada vez mais,
produtos que sejam capazes de atrair os consumidores através de sua coloracao
(BLOUKAS et al., 1999; JOSEPH et al., 2014; RUIZ-CAPILLAS et al., 2015). Nos
produtos carneos nao é diferente, sendo a cor o fator que mais prejudica a aparéncia do
produto durante a estocagem, pois a cor desses produtos é de facil degradacao, encurtando
sua vida (til e sua aceitacdo. Essa descoloragdo, que ocorre na superficie, é acelerada em
produtos moidos ou triturados, por estarem mais expostos ao ar e & acdo de micro-
organismos (MARTINEZ et al, 2006).

De acordo com Baldin et al. (2016), a perda da cor e a oxidagéo lipidica séo os
maiores problemas apresentados por linguica fresca durante o processamento e a
estocagem, o que pode levar a uma reducdo da qualidade do produto afetando as

caracteristicas sensoriais como textura e sabor.

18



Durante a oxidacdo lipidica, pigmentos presentes na carne como mioglobina
(Figura 2A) e hemoglobina também sofrem oxidacdo, gerando alteracbes em sua
coloragéo (COUTINHO DE OLIVEIRA et al., 2012). Segundo Kumar (2015), carne
quando exposta ao oxigénio torna-se marrom devido a formacdo de metamioglobina
(Figura 2B), sendo seu aumento diretamente proporcional ao aumento da oxidacgéo
lipidica, pois a metamioglobina é um catalisador da reacdo oxidativa e,
consequentemente, ocorre a descoloracdo e a deterioracdo de sabor em produtos carneos.

Figura 2. Estrutura quimica do grupamento heme do pigmento da carne: A) mioglobina
e B) metamioglobina.

HIS 93 HIS 93
/ \ / \
—N V N~ —N V N~
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o A N AL
=N N— =N N—
NSOz e \ o /
A) Mioglobina B) Metamioglobina

Fonte: Adaptado de Ramos & Gomide, 2017.

Chakanya et al. (2017) relataram que a cor de carne e produtos carneos pode sofrer
mudancas de acordo com a quantidade e o estado quimico da mioglobina, o processo de
oxidagdo da superficie carnea, a dieta do animal e sua suplementacéo, o estresse sofrido
antes do abate, da embalagem em que o produto é acondicionado e das condicbes de

armazenamento, como o congelamento e refrigeracao.
3.3.  Principais aditivos usados em produtos carneos

Em produtos cérneos sdo utilizados uma série de aditivos que atuam na
conservacgao quimica, microbiologica e sensorial como antioxidantes, conservantes e

corantes.
3.3.1. Conservantes em produtos carneos

O nitrito de sodio é o conservante mais utilizado em produtos carneos. Devido a

sua toxicidade, ha controle pela legislagdo brasileira vigente para seu uso. No Brasil, 0
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valor de nitrito de sodio residual ou nitrito de potassio residual maximo permitido em
produtos carneos é de 150 mg/kg (BRASIL, 2006).

O termo “cura” ¢ atribuido a produtos carneos aos quais séo adicionados nitrito e
nitrato de sddio e/ou potéssio, de grande importancia para a tecnologia de carnes, pois
atuam como inibidores da oxidacéo lipidica, alem de serem os precursores da cor desses
produtos (BINSTOK et al., 1996; MELO FILHO et al., 2004; FENG et al., 2016b). A
formacdo da cor carateristica de produtos curados € obtida através de reacdes especificas
que ocorrem no processo de cura. As reacdes que ocorrem com 0 nitrato e o nitrito de

so0dio em meio carneo estdo apresentadas na Figura 3.

Figura 3. Sequéncia da reacédo de nitrosilagdo em produtos curados.

Bactérias redutoras

NaNO, NaNO,

NaNO, = HNO, + Na*

NaNO,
Oximioglobina (0,Mb) e

2HN02 — N203 + H20
N,O; ——— NO+NO,
NO + metamioglobina (MMb)-------- > Nin‘osognea‘amfogfobr'na (NOMMDb)

Metamioglobina (MMb)

N r.'ﬁ‘oso?nioglobz’na (NOMDb)
N02+ HzO —_—> HN03 + HNOz

Fonte: Adaptado de Ramos & Gomide (2017).

A reacdo de nitrosilagdo (Figura 3) ocorre quando o 6xido nitrico formado a partir
do nitrito reage com a mioglobina, formando um composto instavel denominado
nitrosomioglobina (MbNO), de coloragédo vermelho brilhante, que se transforma em um
composto estavel e de coloragdo rosa (nitroso-hemocromo) ap0s 0 aquecimento
(DAMODARAN, PARKIN, FENNEMA, 2010; PARTHASARATHY, BRYAN, 2013).
As estruturas quimicas da nitrosomioglobina e do nitroso-hemocromo estéo apresentados

na Figura 4.
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Figura 4. Estrutura quimica dos pigmentos da carne curada.
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Fonte: Adaptado de Ramos & Gomide, 2017.

Além disso, o nitrito é responsavel pelo efeito de inibicdo da germinacdo dos
esporos do Clostridium botulinum. Essa a¢do antimicrobiana ndo estd bem elucidada,
porém ha relatos de que se deve a formacdo do Oxido nitrico e sua interacdo com
as proteinas ferro-enxofre clostridiais, como ferredoxina e oxidorredutase ferredoxina-
piruvato, resultando numa rapida reducdo do ATP intracelular e a acumulacao de piruvato
(TOLDRA et al., 2009; HOSPITAL et al., 2016).

O nitrito também atua contra a ac¢do prejudicial de outras bactérias deteriorantes
(RUIZ-CAPILLAS et al., 2015). Parthasarathy e Bryan (2013) relatam que o nitrito de
sodio também pode atuar no controle de bactérias patogénicas como Bacillus cereus,

Staphylococus aureus e Clostridium perfringens quando combinados com outros sais.

Toldra et al. (2009) relataram que niveis de nitrito de sédio entre 80 e 100 mg/kg
de produto ja seriam suficientes para minimizar riscos microbioldgicos, principalmente
contra o Clostridium botulinum. Keto-Timonen et al. (2012), ao avaliarem o efeito de trés
concentragdes de nitrito de sddio no crescimento e toxicidade do grupo 11 do Clostridium
botulinum tipo B, afirmaram que concentracdes de 75 mg/kg de nitrito de sodio ja
promoveriam seguranca em produtos carneos processados. As cepas deste grupo de C.
botulinum s&o psicotréficas sdo capazes de se desenvolver a temperaturas de refrigeracéo,
além de seus esporos resistirem aos processos termicos sofridos por carnes e produtos

carneos.

Existem outros conservantes utilizados em produtos carneos. Lactato de sodio esta
associado com a reducdo da carga microbiana e com um aumento na vida Util destes

produtos, retardando a deterioracdo microbiana e atuando na manutencdo de sua cor
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(CHOI; CHIN, 2003; CRIST et al., 2014). Choi e Chin (2003) afirmaram também que o
este sal pode ter efeito contra bactérias patogénicas como Clostridium botulinum e
Listeria monocytogenes, bactérias estas que causam riscos a salde e seguranga do
consumidor, além de melhorar o sabor de produtos carneos. O lactato de sddio ndo tem
restricdo de uso em produtos carneos (BRASIL, 2006) e seu uso contribui com a
estabilidade da cor de carne fresca, além de também atuar controlando o pH, reduzindo a
atividade de &gua e inibindo a oxidacdo lipidica em carnes e produtos carneos crus e
cozidos (NNANNA et al., 1994; ALAHAKOON et al., 2015).

As bacteriocinas sdo peptideos ou proteinas sintetizadas por algumas bactérias que
possuem efeito bactericida ou bacteriostatico sobre bactérias Gram-positivas, como por
exemplo Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum, Bacillus cereus e
Staphylococcus aureus (NASCIMENTO et al., 2008). A nisina € a mais conhecida, sendo
produzida por algumas cepas de Lactococcus lactis subsp. E conservante amplamente
utilizado pela indUstria da carne em muitos paises e age atraves de sua permeabilizacdo
na membrana citoplasmaética de bactérias Gram-positivas, formando poros que causam a
desestabilizacdo da membrana e a fuga de metabdlitos. Além disso, € um aditivo
termicamente estavel e de facil degradacdo por enzimas intestinais (SOLOMAKOS et al.,
2008; NASCIMENTO et al., 2008).

3.3.2. Antioxidantes em produtos carneos

No musculo vivo, fatores intrinsecos controlam o processo de oxidacdo, mas estes
sdo inativados em processos posteriores ao abate, quando o musculo se converte em carne,
e nas etapas seguintes do processamento. Portanto, a adicdo de compostos antioxidantes
a carne e aos seus derivados se faz importante (KUMAR et al., 2015).

O eritorbato de sodio € um aditivo derivado do &cido ascorbico e um
esteroisdbmero do ascorbato de sodio e tem atividade antioxidante, sendo muito utilizado
no Brasil pela industria de produtos carneos. Segundo Figueirédo et al. (2014), a acéo
antioxidante do eritorbato de sodio vem da sua capacidade de extin¢do do oxigénio reativo
ou singlete, na doagdo de atomos de hidrogénio e do seu “poder” de redugdo. Além disso,
segundo Honikel (2008), o &cido ascorbico ou ascorbato e o eritorbato agem prevenindo

a formacdo de nitrosaminas devido a sua rea¢do com o nitrito e reducédo de nitrito residual.
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A busca por antioxidantes naturais tem incentivado as pesquisas com muitos
compostos extraidos de fontes naturais como frutas, vegetais, sementes, condimentos,
folhas, castanhas, raizes, cascas etc. e seus potenciais antioxidantes em prevenir a
iniciacdo ou propagacéo da oxidacao lipidica (SHAH et al., 2014; KUMAR et al., 2015;
ARMENTEROS et al., 2016). Kumar et al. (2015) relataram sobre o potencial
antioxidante do bagacgo, da semente e do extrato uva, do alecrim, orégano, além de alho,
sélvia e outras especiarias, além do potencial antioxidante do mel, vitamina E, abacate e
do cha verde em carnes, produtos carneos e produtos de carne de frango. Joseph et al.
(2014) avaliaram a eficacia da polpa de goiaba rosa como um antioxidante em emulsao
de carne de porco crua e concluiram que tal polpa é rica em antioxidantes naturais como
o 3-caroteno e o licopeno, podendo ser usada como antioxidante para minimizar oxidagéo
lipidica em tal produto carneo, minimizando ou prevenindo 0 “sabor de requentado” e a
descoloracdo da superficie do produto. A polpa de goiaba rosa também resultou em

melhoria na cor e sua utilizacdo ndo afetou a qualidade sensorial.

O nitrito de sodio também atua como antioxidante em produtos carneos, pois
nestes alimentos, o 6xido nitrito formado através das reacGes a partir do nitrito adicionado
age como receptor de radicais livres, além de ter a capacidade de se ligar ou estabilizar o
ferro heme dos pigmentos da carne, diminuindo a quantidade de ferro livre no meio, um
potente catalisador da oxidagdo lipidica (PARTHASARATHY, BRYAN, 2012).
Segundo Honikel (2008), a acdo antioxidante do nitrito de sodio deve-se a oxidacdo do
oOxido nitrico a dioxido de nitrogénio (NO2), agindo desta forma como um sequestrante

de oxigénio nesses produtos.
3.3.3. Corantes em produtos carneos

Pesquisas mostram que mais de 70% dos consumidores julgam a cor como sendo
o fator mais importante no momento de decisdo pela compra de um produto e 0 seu uso
pode ser uma alternativa em produtos carneos, ja que nesses produtos ocorre a perda da
cor na superficie durante a estocagem, além disso, 0s corantes naturais sao associados a
produtos saudaveis pelos consumidores (BLOUKAS et al., 1999;: MARTINEZ et al.,
2006).

Segundo a legislagéo brasileira apenas os corantes naturais carmim de cochinilha,

acido carminico, caramelo natural, caramelo |, caramelo 11, caramelo I, caramelo 1V,
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carotenos naturais, urucum, paprica, vermelho de beterraba e betanina podem ser usados
em carnes e produtos carneos (BRASIL, 2006). Os corantes caramelos e a betalaina s&o

liberados para uso em gquantidade suficiente, sem restricéo.

O carmim de cochonilha € um dos corantes mais utilizados em produtos carneos.
Refere-se a complexos formados pelo acido carminico, como mostrado na Figura 5. No
Brasil, seu uso é permitido (BRASIL, 2006) no limite de até 0,01 g de &cido
carminico/100 g produto final. E extraido de fémeas dessecadas do inseto da espécie
Dactylopius coccus, sendo a cochonilha americana o inseto de maior uso comercial para
extracdo deste &cido e sdo necessarios 70.000 deles para produzir 500 g de acido
carminico com 50% de intensidade de cor. O &cido carminico € o responsavel pela cor
do corante carmim de cochonilha, é solivel em &gua e sua cor depende do pH do meio
em que foi adicionado, apresentando-se avermelhado em valores de pH entre 5 e 7. Possui
estabilidade ao calor e a luz e resisténcia a oxidacdo. O pH 6timo de aplicacdo em
alimentos sdo valores acima de 3,5, podendo ser aplicado em carnes e produtos carneos
como salsichas, presuntos e linguicas (VOLP et al., 2009; BORGES et al., 2012).

Figura 5. Estrutura quimica do acido carminico.
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Fonte: VOLP et al., 2009.

As betalainas, compostos N-heterociclicos e sollUveis em agua, apresentam
coloracdo vermelha, amarela e laranja em flores e frutas, sendo a beterraba (Beta vulgaris

L.) a maior fonte deste composto. A Figura 6 mostra a estrutura quimica da betalaina.

As betalainas podem ser divididas em betacianinas e betaxantinas, com cores
vermelho ao vermelho violeta e amarelo, respectivamente (VOLP et al., 2009). A
beterraba vermelha possui em maior porcentagem (75%) betalainas do grupo das
betacianinas, entre elas as betaninas, que se destacam como corantes em alimentos. As

betaxantinas aparecem em menor concentracdo na beterraba vermelha, e sdo
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representadas pelas vulgoxantinas I e Il (DRUNKLER et al., 2006). Estes compostos sdo

considerados antioxidantes naturais, possuindo efeito anti-radicais livres (KHAN, 2016).

Figura 6. Estrutura quimica geral da betalaina: A) Estrutura quimica do acido betalamico,
presente em toda betalaina; B) Estrutura que pode representar tanto as betacianinas como

as betaxantinas, dependendo do radical 1 e 2 presentes na molécula.
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Fonte: VOLP et al., 2009.

As betalainas podem ser usadas como corantes em alimentos, porém fatores como
pH, temperatura, atividade de agua, luz e metais afetam sua estabilidade e restringem seu
uso (DRUNKLER et al, 2006). As betalainas apresentam boa estabilidade em pH entre 4
e 6 e em temperatura de estocagem de 4 °C, podendo ser usadas em produtos lacteos e
produtos carneos sem prejudicar sua estabilidade, gerando bons resultados (KHAN,
2016).

Autores atribuem propriedades antioxidantes, antimicrobianas e antivirais as
betalainas, o que esta gerando um aumento no interesse por esse corante (CHETHANA,;
CHETAN; RAGHAVARAO, 2006). Como uma alternativa para aumentar a estabilidade
do pigmento da beterraba, aumentar sua disponibilidade e facilitar sua administracao,
tem-se estudado o processo de encapsulacdo, utilizando-se polissacarideos como agentes
carreadores e tecnologia de spray-drier. O uso da encapsulacdo visa aumentar as
aplicacdes comerciais das betalainas, uma vez que podera controlar sua higroscopicidade
e sua baixa estabilidade (KHAN, 2016).

Corantes naturais como a curcumina, acido carminico, caramelo, beta-caroteno,
extrato de paprica e betanina foram testados em salsichas por Bloukas et al. (1999) com
duas diferentes concentracGes de nitrito de sodio (0 e 150 mg/kg). Os autores também
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avaliaram diferentes concentracGes de produto comercial a base de betanina, variando as
concentragOes de nitrito de sddio entre 100 e 150 mg/kg. Segundo os autores, a cor
apresentada pelas salsichas produzidas com betanina foram as mais aceitas
sensorialmente pelos consumidores. No entanto, o nitrito de sodio ndo influenciou a
aceitabilidade da salsicha com relacdo a este atributo. As salsichas produzidas com
betanina obtiveram as maiores notas para aceitagdo global, comparada aos demais
tratamentos. Os autores ainda concluiram que reduzir as concentragdes de nitrito de 150
para 100 mg/kg ndo afetou os a intensidade de vermelho (valor de a*) dos produtos,
quando adicionado a quantidade apropriada de betanina e que a quantidade de 1,4 mg de

betanina/kg foi a mais aceita sensorialmente para o atributo cor.

Baldin et al. (2016) avaliaram a ag&o antioxidante e antimicrobiana de extrato de
jabuticaba microencapsulado como corante em linguica fresca. A cor foi o atributo
sensorial mais afetado negativamente, em ambos os tratamentos com adi¢éo de extrato de
jabuticaba microencapsulado. Porém, o extrato de jabuticaba microencapsulado a 2%
pode ser considerado uma boa op¢do para substituir o carmim de cochonilha e atender a
crescente demanda de corantes naturais. Gomez et al. (2008) também estudaram o efeito
da utilizacdo da paprica sobre a cor de produtos carneos e os resultados mostraram que a
utilizacdo de paprica em sinergia com a acdo de antioxidantes pode ajudar a diminuir 0s
problemas de reducdo na intensidade de cor vermelha em produtos carneos ao longo do

periodo de estocagem.

Como o nitrito de sodio é responsavel pela formacgdo da cor rosa atrativa de
produtos carneos curados, a reducdo de sua concentracdo pode afetar negativamente a
intencdo de compra desses produtos. Tendo em vista que se trata do aditivo mais temido
pelos consumidores (BEDALE; SINDELAR; MILKOWSKI, 2016) e devido a seus
problemas associados ao risco a saude do consumidor, sua reducdo mostra-se necessaria
e 0 uso de corantes naturais pode representar uma alternativa para 0 aumento ou

manutencdo da aceitacdo do produto carneo com reducéo de nitrito.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Producéo da linguiga toscana

As matérias-primas carneas utilizadas para a fabricacdo de linguica toscana foram
pernil suino e retalho gordo suino, adquiridas do Frigorifico Olhos D’Agua (Ipod, Sao
Paulo) com servico de inspecéo estadual. Foram elaborados 9 tratamentos e, as diferencas
entres eles, estdo apresentadas na Tabela 1. Todas as formulacdes tiveram a adicdo dos
seguintes ingredientes: 68% de pernil suino moido em disco de 10 mm de diametro, 15%
de retalho gordo suino moido em disco de 10 mm de diametro, 2,0% de lactato de sodio
(Purac, Brasil), 1,0% de condimento para linguica toscana (NewMax, Brasil), 0,6% de
cloreto de sodio, 0,37% de hexametafosfato de s6dio (NewMax, Brasil), 0,4% de alho
natural, 0,4% de eritorbato de sodio (NewMax, Brasil), 0,195% de pimenta do reino
branca e 0,02% de &acido ascorbico (NewMax, Brasil). O processamento foi realizado em

triplicata (n=3), em dias diferentes.

Os ingredientes foram homogeneizados em misturador (Frigomag, Brasil) por 10
minutos e 0 embutimento da linguica foi feito em tripa natural de suino calibre 32/34 mm,
amarrando-se 0s gomos a cada 12 cm. As linguicas toscanas foram embaladas em sacos
de nylon-polietileno sob vécuo e foram avaliadas em duas condigdes de estocagem: sob
resfriamento (4 £ 1 °C) em até 14 dias e sob congelamento (-16 °C) em até 90 dias.

Tabela 1. Diferencas entre os tratamentos de linguica toscana.

Quantidade (%)
Tratamentos S

Agua NaNO,* BME? BCP? ccL?

C150 12,00 0,015 - - -

C75 12,0075 0,0075 - - -

Co 12,015 - - - -

BME75 10,5075 0,0075 1,5 - -

BMEO 10,5150 - 1,5 - -

BCP75 11,8175 0,0075 - 0,19 -

BCPO 11, 8275 - - 0,19 -
CC75 12,0075 0,0075 - - 0,02
CCo 12,015 - - - 0,02

INitrito de sodio; 2Corante betalaina microencapsulada; *Corante betalaina comercial; “Corante carmim de
cochonilha.
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O corante betalaina microencapsulada (BME) foi obtido no Laboratério de
Medidas Fisicas da Unesp de Séo José do Rio Preto através da homogeneizagdo de
beterraba com etanol 70%, que em seguida foi filtrado e evaporado até volume constante
(15°Brix), este extrato foi encapsulado utilizando amido modificado e maltodrextrina
como carreadores na proporcdo Am:Md de 80:20 através de secagem por atomizacdo em
mini spray dryer e a concentracdo obtida foi de 0,034% de betalainas totais (ZUANON;
TELIS, 2014). O corante betalaina comercial (BCP) utilizado foi da marca Christian
Hansen (B-35-WSP), contendo betalainas na concentracdo de 0,25 a 0,28% e
maltodextrina. As concentracfes dos corantes foram determinadas de forma que as
concentragfes de betalainas neles presentes se equivalessem. O corante carmim de
cochonilha utilizado também foi da empresa Christian Hansen (CC-300-WS-
FCCII(KOH)) com concentracédo de acido carminico de 2,80 a 3,20%.

4.2.  Analises realizadas e frequéncia
Na matéria prima foram feitas as analises de composicao centesimal e pH.

Em zero dia foram realizadas as analises de pH, determinacdo de TBARS / kg de
produto, cor instrumental na linguica crua e cozida, perda por cozimento, teor de nitrito

residual e analises microbiologicas.

Nos diferentes tratamentos de linguiga toscana armazenados sob refrigeracdo (4 +
1 °C) foram feitas as analises de pH (7 e 14 dias), determinacdo de TBARS / kg de produto
(7 e 14 dias), cor instrumental na linguica crua e cozida (7 e 14 dias), perda por cozimento
(7 e 14 dias) e teor de nitrito residual (7 e 14 dias).

Para os tratamentos submetidos ao armazenamento sob congelamento (-18 + 1°C)
foram realizadas as analises de composi¢do centesimal, analise sensorial em 15 dias de
estocagem, pH (30, 60 e 90 dias), determinacdo de TBARS/kg de produto (30, 60 e 90
dias), teor de nitrito residual (30, 60 e 90 dias), cor instrumental na linguica crua e cozida
(30, 60 e 90 dias), perda por cozimento (30, 60 e 90 dias) e analise do perfil de textura da
linguica cozida (30 dias).
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4.3. Descrigdo das analises realizadas

4.3.1. Determinacdo da composicao centesimal das matérias-primas e
dos diferentes tratamentos de linguicas toscanas

- Determinacdo de umidade: a metodologia oficial da Association of Official
Analytical Chemistry (AOAC, 2007) foi utilizada para determinacdo de umidade com
secagem em estufa a 105 + 5°C, baseado na remogdo de &gua por aquecimento até peso
constante. Todas as determinacgdes foram feitas em triplicata e os resultados expressos em

porcentagem (%) em base Umida.

- Determinacdo de lipidios: foi utilizado o método de extracdo por solvente a frio
descrito por Bligh & Dyer (1959). Todas as determinagdes foram feitas em triplicata e os
resultados expressos em porcentagem (%).

- Determinacdo de proteinas: foi realizado pelo método de Kjeldahl, o qual
consiste na determinacdo do conteddo de nitrogénio organico total da amostra e
multiplicacdo por um fator de conversao para a quantificacdo de proteinas, de acordo com
AOAC (2007). O fator de converséo utilizado para converter a quantidade de nitrogénio
em proteina foi 6,25. A andlise foi realizada em triplicata e os resultados expressos em

porcentagem (%).

- Determinacdo de cinzas: 0 método empregado foi o de incineracdo em mufla,
(550 °C + 5°C), no qual toda a matéria organica € incinerada. Todas as determinacdes
foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em porcentagem (%). (AOAC,
2007).

4.3.2. Analise de pH

A andlise de pH foi realizada em pHmetro digital PG 1800, da marca GEHAKA
(Brasil), com sonda de penetragcdo e em quadruplicada. Utilizou-se dois gomos de linguica
toscana de cada tratamento e a leitura foi sendo realizada em dois pontos de cada gomo e

em duas extremidades.
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4.3.3. Analise de Oxidagéo Lipidica (TBARS)

As substancias que reagem ao &cido tiobarbiturico (TBARS) foram determinadas
de acordo com a metodologia proposta por Vynche (1970) para os diferentes tratamentos
de linguica toscana. Utilizou-se o acréscimo 2 mL de solugéo de sulfanilamida (0,5 g de
sulfanilamida em 100 mL de HCI 20% v/v) em todas as amostras, pois, em algumas, havia
a presencga de nitrito de sédio. (ZIPSER; WATTS, 1962). Para minimizar a interferéncia
da betalaina no resultado final, foi feito o0 mesmo procedimento para determinacdo, mas
ndo foi utilizado o acido tiobarbiturico para produzir a reacédo da cor, e entdo foi feito a
leitura em espectrofotdmetro (SP-22, Biospectro, Brasil) a 532 nm. Assim, esse valor foi
descontado do resultado final. As analises foram feitas em duplicata e o valor de TBARS
foi calculado a partir da curva de malonaldeido e expresso em mg de TBARS/kg amostra.

4.3.4. Cor instrumental

A andlise de cor instrumental foi determinada em colorimetro, modelo
ColorFlex45/0 (Hunterlab, Estados Unidos), com configurac6es iluminantes D65, angulo
do observador 10°, com o Software Universal versdo 4.10. O sistema de especificagédo de
cor foi o CIELAB e os parametros obtidos foram o valor L* (luminosidade), a*
(intensidade de cor vermelha) e b* (intensidade de cor amarela). Foram feitas dez leituras
para cada tratamento, utilizando trés diferentes gomos de linguiga toscana. Para 0s
tratamentos armazenados sob congelamento, estes foram retirados do congelador (-18 *
1 °C) e armazenados em incubadora B.O.D. (4 + 1 °C) 24 h antes da realizacdo da analise.
O chroma € o indice de saturacdo e corresponde ao vetor no plano (a*, b*), é calculado
empregando-se a equacgéo (1) e descreve a intensidade de uma cor. O angulo Hue (H*),
obtido pela formula (2) é o angulo de tonalidade, que indica a posi¢do da amostra no
diagrama de cromaticidade. As equacdes (1) e (2) foram empregadas de acordo com
Hunter & Harold (1987).

b*

H *= tang™! (;) 1)

C *= ./(a 2+ b %2) (2)
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4.3.5. Analise microbioldgica

As analises microbiologicas foram conduzidas seguindo os padroes
microbioldgicos estabelecidas pela Resolugdo RDC n° 12/2001 — ANVISA (BRASIL,
2001), nas amostras de todas as formulacGes de linguicas toscanas. As andlises realizadas
foram: nimero mais provavel (NMP) de coliformes a 45 °C, contagem de Estafilococos
coagulase positiva, contagem de anaerdbios sulfito redutores a 46 °C e deteccdo de
Salmonella spp em 25 g, conforme recomendacdes da legislacdo vigente (BRASIL,
2003).

4.3.6. Analise sensorial

As analises foram realizadas com alunos e funcionarios do IBILCE, maiores de
18 anos, excluindo-se individuos com patologias relacionadas a ingestdo de alimentos

como diabéticos, hipertensos, com intolerancia a lactose e ao glaten, dente outros.

Foram recrutados 80 consumidores 15 dias apds o processamento e apos 0
resultado das analises microbioldgicas. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica do
Instituto de Biociéncias, Letras de Ciéncias Exatas (IBILCE-UNESP) e o parecer esta
apresentado no ANEXO 1. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi
entregue aos consumidores antes do inicio da analise, em duas vias, e eles foram
orientados a ler e preencher uma via, o qual ficou sob a responsabilidade da pesquisadora
responsavel, enquanto que a segunda via ficou com o préprio consumidor. O TCLE
(APENDICE A) sera mantido com a pesquisadora responsavel por um prazo de 5 anos.
A ficha de caracterizacdo (Figura 7) foi entregue junto com o TCLE, antes da anélise.
Foram excluidos os julgadores que nédo se caracterizavam como consumidores de linguica
toscana, respondendo entre “desgosto ligeiramente” a “desgosto muitissimo” ou quando

alegavam ndo consumir o produto.

Um teste afetivo de aceitacdo foi realizado usando uma escala heddnica
estruturada de nove pontos (escala variando de 1-“desgostei muitissimo” a 9-“gostei
muitissimo”) juntamente com uma escala de intencdo de compra, que variou de

“certamente compraria” a ““ certamente ndo compraria”.
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Figura 7. Ficha de caracterizacdo dos avaliadores

1. Nome: 2. Data:
3. Idade: 4. Sexo:( )M ( )F 5. Fumante: ( ) Sim ( ) Nio

6. Utilizando a escala abaixo, indique o quanto vocé gosta ou desgosta de linguica toscana?
(9) Gosto muitissimo

(8) Gosto muito

(7) Gosto moderadamente

(6) Gosto ligeiramente

(5) Nem gosto / nem desgosto

(4) Desgosto ligeiramente

(3) Desgosto moderadamente

(2) Desgosto muito

(1) Desgosto muitissimo

7. Com que frequéncia vocé consome linguica toscana?
(6) 4 vezes por semana ou mais

(5) 2 a 3 vezes por semana

(4) 1 vez por semana

(3) 1 vez por quinzena

(2) 1 vez por més ou menos

(1) Nao consumo

Fonte: Prépria autoria

O teste foi realizado com as linguicas toscanas armazenadas sob congelamento (-
18 + 1 °C), as quais foram descongeladas em B.O.D. a 4 + 1 °C 24 horas antes da
realizacdo da analise. Em seguida, as amostras foram assadas até que a temperatura
interna atingisse 72 + 1 °C, por meio do uso de termopar (Instrutemp, ITTH-1400) no
centro geométrico da linguica durante todo periodo de cozimento. As amostras foram
cortadas em pedagos de 2 cm e mantidas em banho-maria a 90 + 2 °C e servidas aos
avaliadores em copos descartaveis codificados com nameros aleatorios de trés digitos, de
forma monéadica (MEILGAARD, 1999) e conduziu-se o teste em duas sessdes. A
temperatura ambiente nas cabines estava em torno de 22°C e luz branca foi acesa. Os
atributos avaliados foram: cor, aroma, textura, sabor e aceitagdo global (Figura 8).
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Figura 8. Ficha de avaliaghio para aceitacdo de linguica toscana.

Nome: Data:

1. Vocé esta recebendo uma amostra de linguiga toscana Por favor, prove-a e avalie cada item segundo
a escala abaixo.

9- goste1 extremamente

8- goster muitissimo Amostra n®

7- goster moderadamente Item Avaliacio
6- goste1 levemente Cor

5- nio goste1 / nem desgostel Aroma

4- desgoste1 levemente Textura

3- desgoster moderadamente Sabor

2- desgostel muitissimo Acettacio Global

1-desgostel extremamente

2. Assinale, para esta amostra, qual seria sua intencio de compra:
() Eu certamente compraria esta amostra

{ ) Eu provavelmente compraria esta amostra

() Tenho duvidas se compraria esta amosira

() Eu provavelmente nio compraria esta amostra

() Eu certamente nio compraria esta amostra

Comentarios:

Fonte: Prépria autoria
4.3.7. Determinacéo do perfil de textura (TPA)

Foi realizada em texturbmetro TA-XT/ Plus/50 (Godalming, Inglaterra)
previamente calibrado com peso padrdo de 5 kg. A coleta dos dados e a construcdo das
curvas de TPA foram realizadas pelo programa Texture Exponent 32 (Stable Micro
Systems Godalming, Inglaterra), utilizando a metodologia de Bourne (1978) com
modificacdes. Os parametros avaliados foram dureza, coesividade, elasticidade e
mastigabilidade. O teste foi conduzido com dois ciclos de compresséo de 50% com uma

velocidade de teste de 1 mm/s na linguiga toscana cozida.
4.3.8. Determinacédo de nitrito residual

A andlise de nitrito residual foi realizada nos tratamentos com adicao de nitrito de
sodio (C150, C75, BMET75, BCP75 e CC75) e seguiu-se a metodologia baseada na reacéo
de diazotacdo de nitritos com acido sulfanilico e acoplamento com cloridrato de alfa-
naftilamina em meio acido, formando o &cido alfa-naftilamino-pazobenzeno-p-sulfonico,
que apresenta coloracdo rosa. Foi realizada leitura em espectrofotdmetro (SP-22,
Biospectro, Brasil) a 540 nm, e, através de uma curva padrdo com diferentes

concentragdes de nitrito de sodio, calculando-se a concentracdo de nitrito residual nas

33



amostras. Conduziu-se a determinacdo em triplicata e os resultados expressos em mg/kg
(ARAUJO; MIDIO, 1989; BRASIL, 1999).

4.3.9. Perda por cozimento

As amostras de linguica toscana crua foram pesadas em balanca semi-analitica e
cozidas em forno elétrico (FELS3, Imeque - Industria MetalUrgica de Equipamentos,
Brasil) dotado de duas resisténcias internas, uma superior e outra inferior que foram
mantidas ligadas durante todo cozimento e sua temperatura foi ajustada para 120 + 2 °C.
Usando um termopar (Instrutemp, ITTH-1400) no centro geométrico dos gomos de
linguica, a temperatura interna foi controlada até que atingisse 72 + 1 °C e, em seguida,
foram resfriadas em temperatura ambiente e pesadas em balanca semi-analitica. A perda
por cozimento foi calculada pela diferenga entre os pesos inicial e final, de acordo com

Honikel (1998) e os resultados expressos em porcentagem (%).
4.3.10. Analise dos resultados

Para andlise dos resultados, utilizou-se o programa estatistico Minitab® 16.2.0,
com nivel de significancia de 5% (p < 0,05), empregando-se ANOVA fator Unico para

analise de variancia e o Teste de Tukey para andlise das diferencas entre as médias.

A correlacdo de Pearson (p < 0,05) foi realizada para determinar a correlacéo
entre os para os parametros de cor (L *, a*, b *, C * e H*), perfil de textura (dureza,
coesividade, elasticidade e mastigabilidade), perda por cozimento e atributos sensoriais
(cor, aroma, textura, sabor e aceitacdo global), considerando forte correlacdo quando o
coeficiente de correlacéo obtido fosse maior que 0,7 e menor que -0,7. Foi realizada uma
analise de componentes principais (ACP) para os parametro de cor - L *,a*, b *, C* e
H*, perfil de textura e perda por cozimento e, outra ACP para 0os atributos sensoriais,
usando matriz de correlacdo. O software utilizado para estas analises foi 0o STATISTICA
(StatSoft, Inc., versao 7.0).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracterizacio da matéria-prima carnea utilizada

Os resultados de composicdo centesimal e de pH das matérias-primas carneas

utilizadas estéo expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Valores méedios de composicao centesimal e de pH das matérias-primas carneas

utilizadas.

Umidade (%) Proteina (%) Gordura (%) Cinzas (%) pH

Pernil suino 7166+028 19,13+0,29 533+0,11 092+0,07 581+0,03

Retalho gordo
] 60,15+0,75 15,49+0,03 2268+0,09 090+0,11 6,16+0,02
suino

De acordo com a Tabela Brasileira de Composicdo dos Alimentos (NEPA, 2011)
o0 pernil suino apresenta em sua composicao 67,1 % de umidade, 20,1 % de proteina, 11,1
% de gordura e 1,0 % de cinzas. Os resultados encontrados para composic¢ao centesimal
(Tabela 2) das matérias-primas carneas utilizadas estdo coerentes com os descritos na
literatura cientifica para todos as determinacfes, com exce¢do dos valores de gordura

apresentados pelo pernil suino utilizado.
5.2. Linguica Toscana

Os resultados obtidos para a analise de composicdo centesimal dos diferentes
tratamentos de linguica toscana armazenadas sob congelamento estdo apresentados na
Tabela 3. O nitrito de sddio afetou significativamente (p < 0,05) o teor de umidade das
linguicas toscanas controles e com adi¢do dos corantes betalainas, mas néo teve efeito
quando o corante carmim de cochonilha foi usado. A auséncia do nitrito de sddio
aumentou a umidade das amostras. De acordo com Alahakoon et al. (2015), o uso de sais
de nitrito em carne reduz sua umidade e atividade de agua. Além disso, Honikel (2008)
mostra que nas reagdes quimicas com o nitrito, ha a formacéo de &cido nitrico, que entra
em equilibrio com a formacdo de o0xido nitrico. O mondxido de nitrogénio reage com a
mioglobina, enquanto o dioxido de nitrogénio reage com agua, formando novamente

acido nitrico.
De Paula et al. (2011) encontraram valores de umidade até 66,9% em linguica
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Toscana armazenadas sob congelamento em diferentes tipos de embalagens. Monteiro et
al. (2017) encontram valores entre 58,98 e 61,45% de umidade em lingui¢a Toscana com
substituicdo de gordura por dleo de canola.

Os resultados de proteina variaram entre 15,31 a 18,36 %, e 0 maior valor foi
apresentado pelo tratamento CO. Para gordura, os resultados obtidos variaram entre 5,35
e 8,97 %, referente a CO e C150, respectivamente. Os valores de cinzas variaram entre
2,40 e 2,83 %. As diferencas apresentadas para proteina, gordura e cinzas sdo inerentes a
matéria prima carnea utilizada e também a homogeneizagédo do processamento da linguica

toscana.

Tabela 3. Valores médios de composicdo centesimal dos diferentes tratamentos de

linguiga toscana armazenada sob congelamento.

Umidade Proteinas Gorduras Cinzas

C150 70,31 +0,30 16,23 +£0,06°¢ 8,97 +0,84° 2,40 + 0,06°
C75 70,38 £0,27° 16,76 +0,25° 7,16 + 0,08" 2,69 + 0,08%
CO 73,04+0,14*  18,36+0,06°  5,35+0,14° 2,78 + 0,072
BME75 69,18 0,099 1531 +0,09¢ 7,31 +0,24%® 2,69 +0,07%
BMEO 70,38 £ 0,45  1532+0,51Y 6,11 + 0,26 2,69 + 0,012
BCP75 69,61 +0,26% 16,29 + 0,40 7,37 +0,40% 2,77 + 0,05
BCPO 70,28 £0,20* 16,89 +0,18° 6,68 + 0,59 2,83+0,11°
CC75 71,17 +0,08® 1582 +0,02% 6,91 +0,61 2,75 +0,08°
CCo 71,14 +0,04° 16,31 £0,03*  7,73+0,21%® 2,45 +0,10°

ab | etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre o0s
tratamentos. N=3.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19% de
betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de s6dio); CCO (0,02%
de carmim de cochonilha).

Os diferentes tratamentos de linguica toscana foram armazenados em duas
condigdes, sob refrigeracdo (4 = 1 °C) e sob congelamento (-18 £ 1 °C), e seus resultados

serdo apresentados e discutidos nos itens 5.3 e 5.4, respectivamente.
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5.3. Linguica Toscana armazenada sob refrigeracéo
5.3.1. Estabilidade fisico-quimica

Os resultados de pH sdo mostrados na Tabela 4. A diminuigéo da concentragéo do
nitrito de sédio ndo afetou o pH das linguicas toscanas armazenadas sob refrigeracdo. Em
zero dia de armazenamento, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos, apresentando valores entre 5,71 e 5,93. Em 7 dias, é possivel observar que
0s menores valores (p<0,05) foram apresentados pelos tratamentos com adicdo de

corantes betalainas, tanto o corante microencapsulado quanto o corante comercial.

Aos 14 dias de estocagem, os tratamentos controles e 0s que tiveram a adicdo de
corante carmim de cochinilha apresentaram valores de pH semelhantes. Os maiores
valores de pH foram apresentados pelos controles com adi¢do de nitrito de sddio, e 0s
menores valores de pH foram apresentados pelos tratamentos que tiveram adicdo de
betalainas e estes foram similares entre si (p>0,05). Esses resultados podem ser
justificados pela quantidade de carboidratos adicionados a formulagdo provenientes dos

agentes carreadores dos corantes utilizados como maltodextrina e amido modificado.

Tabela 4. Valores médios de pH ao longo da estocagem refrigerada dos diferentes

tratamentos de linguica toscana.

Tratamentos 0 dia 7 dias 14 dias

C150 5,89 +0,10° 5,86 + 0,20% 5,79 +0,18%®
C75 593+0,17° 5,86 £ 0,162 5,81 + 0,052

Cco 5,71 + 0,042 5,66 + 0,03« 5,68 + 0,16%
BME75 591 +0,112 5,67 + 0,19° 5,38 £0,12°¢
BMEO 5,85+ 0,21° 5,48 + 0,06% 5,33 +0,09°
BCP75 582+0,17° 5,57 + 0,15 5,47 £ 0,09°
BCPO 5,77 £ 0,24° 5,46 + 0,09¢ 5,46 + 0,08°
CC75 5,87 £0,26% 5,66 + 0,18 5,65+ 0,12°
CCo 5,78 £0,212 5,69 + 0,15%¢ 5,69 + 0,08

ab| etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre 0s
tratamentos. N=12.

C150 (150 mg/kg de nitrito de sddio); C75 (75 mg/kg de nitrito de s6dio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19% de
betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de s6dio); CCO (0,02%
de carmim de cochonilha).
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Segundo Triki et al. (2013), a reducéo no pH durante a estocagem é normalmente
apresentada em produtos cérneos frescos e deve-se a agcdo de microrganismos,
principalmente de bactérias acido lacticas presentes nesse tipo de produto. Resultados
semelhantes foram encontrados por Baldin et al. (2016) que obtiveram os valores de pH
reduzidos de 6,0 para 5,0 e de 5,9 para 4,9 em 15 dias de estocagem refrigerada de
linguicas frescas com adicdo de extrato de jabuticaba microencapsulado (contendo
maltodextrina como material carreador), enquanto os maiores valores foram apresentados

pelo controle e pela formulacdo com adi¢éo de corante carmim de cochonilha.

A oxidacao lipidica foi avaliada através da quantificacdo das substancias que
reagem ao &cido tiobarbitirico (mg de TBARS/kg de amostra) e os resultados sdo
mostrados na Tabela 5. Quando comparados os trés controles (C150, C75 e CO) entre si,
ndo foi possivel perceber uma agdo antioxidante do nitrito de sédio, pois se mantiveram
semelhantes nos periodos analisados. Houve diferenca entre os tratamentos (p<0,05) em
cada periodo de estocagem analisado, sendo que os maiores valores foram apresentados
pelas formulagBes com adicdo de corante betalaina.

Tabela 5. Oxidacéo lipidica de linguica toscana em mg de TBARS/kg de amostra durante

estocagem refrigerada.

mg de TBARS/kg de amostra

Tratamentos
0 dia 7 dias 14 dias

C150 0,010 + 0,007¢ 0,070 + 0,013% 0,071 + 0,022°
C75 0,018 £ 0,016° 0,049 + 0,023° 0,065 + 0,021°
Co 0,018 + 0,016° 0,055 + 0,009° 0,068 + 0,019°
BME75 0,076 + 0,018% 0,084 +0,013%* 0,062 + 0,026°
BMEO 0,087 £ 0,013 0,105 £ 0,009? 0,089 + 0,042%
BCP75 0,083 + 0,008 0,107 £ 0,054* 0,142 + 0,055%
BCPO 0,036 + 0,013 0,073 +£0,018% 0,143 £ 0,040°
CC75 0,009 + 0,008° 0,044 + 0,007° 0,090 + 0,026%
CCo 0,028 + 0,024° 0,051 +0,013° 0,063 £ 0,016*

ac | etras minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenga significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=6.

C150 (150 mg/kg de nitrito de sodio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sodio); CO (sem nitrito de sodio);
BME75 (1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19% de
betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sodio); CCO (0,02%
de carmim de cochonilha).
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Em zero dia, os valores estiveram entre 0,009 e 0,087 mg de TBARS/kg de
amostra, em 7 dias os valores ndo foram superiores que o valor de 0,107 mg de TBARS/kg
de amostra, apresentado pelo tratamento BCP75. Ja em 14 dias, o maior valor de TBARS
foi apresentado pelo tratamento BCPO (0,143 mg de TBARS/kg de amostra) e nédo
significativamente foi diferente de BCP75, mostrando, desta forma, que em todos os
periodos analisados, os valores de oxidacdo lipidica se mantiveram inferiores aos valores
descritos por O’Neill et al. (1998) como inicialmente perceptiveis por meio do aroma,

entre 0,5 e 2,0 mg de TBARS/kg de amostra.

De Paula et al. (2017), ao avaliarem a estabilidade de linguica toscana
armazenada a vacuo e sob refrigeracdo em diferentes tipos de material de embalagem
(polietileno de baixa densidade, nylon-poliéster e copolimero de etileno e alcool vinilico),
encontraram valores de TBARS entre 0,264 e 0,421 mg de TBARS/kg de amostra em 14
dias de armazenamento. Baldin et al. (2016) adicionaram extrato de jabuticaba
microencapsulado em linguica fresca nas concentracOes de 2 e 4 g/100g e estocaram em
refrigeracdo por 15 dias, além do tratamento controle e um tratamento com adicdo de
carmim de cochonilha. Os autores relataram que no final do periodo, valores de 0,60 e
0,65 mg de TBARS/kg de amostra foram apresentados pelos tratamentos controle e com
carmim de cochonilha, respectivamente, enquanto os tratamentos com adicdo de extrato
de jabuticaba microencapsulado apresentaram valores de oxidacao lipidica inferiores, de
0,02 e 0,01 mg de TBARS/kg de amostra, mostrando o potencial antioxidante das

antocianinas presentes no extrato de jabuticaba.

Com relagdo a determinacéo do teor de nitrito residual, em 0 dia de estocagem, 0s
tratamentos que tiveram adi¢do de nitrito de sodio apresentaram teor de nitrito residual
de até 68% menores do que a concentracdo de nitrito de sodio adicionado inicialmente,
conforme mostrado na Tabela 6. Os tratamentos controles tiveram uma reducdo de
aproximadamente 50% do teor de nitrito residual quando comparado a quantidade de
nitrito de sodio adicionado inicialmente, e o tratamento BME75 teve uma reducéo de

aproximadamente 42,77%.
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Tabela 6. Valores médios da concentracdo nitrito residual ao longo da estocagem

resfriada da linguica toscana.

mg/kg

Tratamentos _ . -
0 dias 7 dias 14 dias

C150 77,69 £ 11,852 29,69 + 0,492 ND

C75 37,42 + 558" ND ND

BME75 32,08 +9,69° 16,52 + 0,340 ND

BCP75 24,10 + 13,84 15,48 + 0,56° ND

CC75 28,97 + 13,01° ND ND

ab etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=9.

ND: Néo detectavel ou abaixo do limite de quantificacao.

C150 (150 mg/kg de nitrito de sédio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sodio); BME75 (1,5% de betalaina
microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de
nitrito de sddio); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (0,02% de
carmim de cochonilha).

No presente estudo, foi possivel detectar a presenca de nitrito de sodio residual
apenas nos tratamentos C150, BME75 e BCP75 ap0s sete dias de armazenamento
refrigerado. Nestes tratamentos, os valores encontrados correspondem a uma reducao de
aproximadamente 80% da quantidade de nitrito de sodio adicionado inicialmente a
formulacdo. Nos tratamentos C75, CC75, que também tiveram a adicdo de 75 mg/kg de
nitrito de sodio, ndo se detectou nitrito de sodio residual, pois a concentracdo de nitrito
de sadio presente foi inferior ao limite de deteccdo da metodologia utilizada. Isso permite
inferir que os tratamentos contendo betalaina e 75 mg/kg de nitrito de sédio (BME75 e
BCP75) apresentam algum efeito na inibicdo da reacdo do nitrito, fazendo com que o
nitrito residual estivesse presente ap6s 7 dias de estocagem, ainda que em concentracfes
menores do que no dia zero de andlise. Aos 14 dias de estocagem sob refrigeracdo, ndo

foi possivel quantificar o nitrito residual em todos os tratamentos.

Honikel (2008) estudou o teor de nitrito residual em produtos carneos apds o
aquecimento e durante 0 armazenamento, e mostrou que a maior reducdo de nitrito de
sodio ocorreu do inicio do processo até o final do aquecimento e esta queda representou
até 65% do total de nitrito de sodio adicionado inicialmente. Esse mesmo autor também
afirma que essa reducao aconteceu ate os 60 dias de estocagem refrigerada e que a redugéo

do pH do produto é um fator que pode ter contribuido.

A Tabela 7 apresenta os resultados dos valores de L* durante estocagem

refrigerada para linguigas toscanas cruas e cozidas, ilustradas nas fotografias presentes na

40



Figura 9. As Figuras 9A e 9B mostram as amostras de linguica cruas e cozidas em zero
dia e as Figuras 9C e 9D, as amostras cruas e cozidas apos 14 dias de armazenamento
refrigerado. Os tratamentos apresentaram valores de L* diferentes (p<0,05) em todos os

periodos de estocagem para a linguica toscana crua e apos o cozimento.

Tabela 7. Valores médios de L* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da

estocagem sob refrigeragéo.

Crua Cozida
Tratamentos
0 dia 7 dias 14 dias 0 dia 7 dias 14 dias

C150 54,26+2,39%  54,50+1,98° 55,631,808  53,74+1,90°  54,76+1,94%  54,84+2212
C75 55,75+3,53  54,29+4,55%  55,12+227%  5376+1,25*  54,08+1,66°  54,79+1,64%
Co 55,93+2,222  53,88+2,15®  53,20+2,11°°  5357+3,43%  53,32+3,478  53,28+3,39%
BME75 51,79+2,98°  51,73+1,51° 52,96+2,54%¢ 51 82+126% 52 74+1,83%° 51 64+3,36°
BMEO 53,16+2,79% 52,87+1,68%  52,90+2,81°°  50,24+2,02*  50,67+1,78°  51,68+2,91°
BCP75 53,09+3,56%  54,00+1,752 52,78+2,26°  52,09+2,03%  53,21+2,87*  50,77+3,05"
BCPO 53,91+456%® 52,23+1,90%  52,03+2,17¢  53,10+3,05° 51,02+2,99*°  50,92+2,24°
CC75 52,72+1,57% 5358+2,27%  5351+2,18°  53,45+2,30° 52,80+3,28%¢  51,79+2,96°
CCo 54,51+2,09%  54,29+2,19%8  5563+1,80%° 52,88+2,238  52,73+1,74 51 8742 74°

ab| etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre o0s
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de s6dio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sddio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Em zero dia de estocagem, os tratamentos C75 e CO mostraram-se com maior
luminosidade, enquanto o menor valor de L* foi apresentado pelo tratamento BME75,
contudo, os demais tratamentos se mantiveram semelhantes. Quando submetidos ao
processo de cozimento, o menor valor de L* foi apresentado pelo tratamento BMEO, mas
este foi semelhante a BME75 e BCP75. Os demais tratamentos foram os de maior
luminosidade. Em 7 e 14 dias de estocagem, os maiores valores de L* foram obtidos nos

tratamentos controles C150 e C75 para as linguicas cruas e apos 0 cozimento.
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Figura 9. Fotografia das linguicas toscana armazenadas sob refrigeracdo A) zero dia -

cruas; B) zero dia — cozidas; C) 14 dias — cruas; D) 14 dias — cozidas.

‘(‘,150 C75 Co BMET5 BMEO BCP75  BCPO CC75  CCO C150 €75 o BME75 BME0 BCP7S BCPO CC75  CCO

ZERO DIA ESTOCAGEM

[C150 €75 C0 BME75 BMEO BCP75 BCPO CC75 CCO CI50 €75 CO  BME7S BMEO BCP75 BCPO  CC75  CCO

- ) 7' 7FRO DIA TSTOCAGTM \
A) B)

| 14 DIAS ESTOCAGEM

C) D)

Fonte: Arquivo pessoal. Local: Laboratério de carnes e derivados do Departamento de Engenharia
e Tecnologia de Alimentos — UNESP, campus de Sdo José do Rio Preto/SP.

C150 (150 mg/kg de nitrito de sddio); C75 (75 mg/kg de nitrito de s6dio); CO (sem nitrito de s6dio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sé6dio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Joseph et al. (2014), ao adicionarem polpa de goiaba rosa em emulsdo de carne
suina, constataram que os menores valores de L* foram apresentados pelo controle (sem
a polpa) e a adi¢do da polpa de goiaba tornou a emulsao mais escura. Baldin et al. (2016)
tambeém encontraram que a adi¢do de extrato de jabuticaba microencapsulado em linguicga
fresca diminuiu os valores de L* em comparagdo com o controle, que ndo possuia o

extrato e se mostrou mais claro que os demais tratamentos.

Os resultados para os valores de a* estdo apresentados na Tabela 8. Avaliando os
controles sem adicdo de corantes, nota-se que em O dia, todos tiveram resultados
semelhantes para o valor de a*, resultados que podem estar relacionados a nédo finalizacao
da reacdo de cura. Bloukas et al. (1999) relatam que inicialmente o nitrito reduz a 6xido
nitrico (NO) e este processo envolve a oxidacdo da mioglobina a metamioglobina,

produzindo coloragdo marrom, e que inicialmente hd uma diminuicdo do valor de a* no
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produto. Posteriormente, o0 NO reage com a mioglobina da carne formando NO-
mioglobina, também conhecido como nitrosomioglobina, composto de coloragédo
vermelho brilhante estavel em auséncia de oxigénio, porém em condi¢6es aerdbias torna-
se sensivel a luz. Ap6s o aquecimento desse composto ha a formacgdo de um segundo
composto denominado nitrosil-hnemocromo, que possui coloracdo rosa e maior

estabilidade.

Para linguica toscana crua, os menores valores de a* foram apresentados pelo
tratamento controle CO em todos os periodos de estocagem refrigerada, enquanto os
maiores valores foram apresentados pelos tratamentos BCP75 e BME75, mostrando que

a adicdo de betalaina colaborou para 0 aumento da intensidade de cor vermelha.

Tabela 8. Valores médios de a* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da

estocagem sob refrigeracéo.

Crua Cozida
Tratamentos _ _ _ _ i i
0 dia 7 dias 14 dias 0 dia 7 dias 14 dias

C150 10,11+1,62¢F 11,33+1,33¢ 10,72+1,47¢ 15,31+1,15° 10,76+0,96° 9,85+0,73¢
C75 10,07+1,68%" 10,71+1,22% 10,15+1,20° 15,31+0,90° 10,55%1,38" 8,66+1,37¢
Co 9,28+1,45f 9,02+1,58f 7,84+1,83¢ 9,08+1,32¢ 8,53+1,51¢ 7,18+0,89¢
BME75 13,93+1,63% 14,89+0,722 13,64+0,93% 16,78+1,278 12,63+1,57% 11,80+1,64%
BMEO 12,79+1,69% 13,51+1,04% 12,44+1,12° 13,40+1,42° 12,33+1,62% 11,61+1,202%
BCP75 14,80+1,29% 15,32+1,072 14,37+1,43* 17,21+1,35* 12,760,812 12,99+0,96?
BCPO 13,67+1,28% 14.47+1,00® 12,76+0,97° 12,77+1,47° 10,99+1,71° 10,68+2,21b¢
CC75 11,73+1,95¢¢  13,12+1,20° 13,27+1,62% 16,52+1,10® 12.83+1,1128 11,88+2,05%
CCo 11,01+1,14% 10,16+0,97¢ 9,97+1,72° 12,85+1,01° 10,34+1,75° 10,11+1,76°

ab| etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre o0s
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/Kg de nitrito de sodio); C75 (75 mg/Kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio);
BMET75 (1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/Kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/Kg de nitrito de sodio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/Kg de nitrito de sddio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Segundo Joseph et al. (2014), a intensidade da cor vermelha é o pardmetro mais
importante para a decisdo de compra de produtos carneos pelo consumidor, pois estes
associam a cor a qualidade do alimento e em estar ou ndo apto ao consumo. Em estudo,
obtiveram que os maiores valores de a* foram apresentados pelos tratamentos com a
adicdo de polpa de goiaba rosa em emulsdo carnea crua durante a estocagem, quando

comparados ao controle. Os valores de a* aumentaram com o0 aumento da quantidade de
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polpa adicionada, justificado pelo aumento da quantidade de licopeno na emulséo,

potente corante presente na polpa da fruta estudada.

Apobs o cozimento, os tratamentos BCP75 e BME75 mantiveram valores de a*
superiores ao apresentado pelos demais tratamentos, seguido dos controles C150 e C75
em zero dia, CC75 e BMEO em 7 e 14 dias de estocagem. Esses resultados mostram que
a adicao de betalaina colaborou com o aumento de a* em um produto carneo com reducao

de nitrito de sédio.

Em todos os casos, a adi¢do de corante resultou em maiores valores de a* na
linguica toscana crua, comparado com os controles, com exce¢do do tratamento CCO, que
se manteve semelhante aos controles. Tais resultados demonstram que a adi¢éo de corante
betalaina aumenta a intensidade de cor vermelha em linguica toscana armazenada sob
refrigeracdo e que ap0Os seu cozimento, 0s corantes se mantiveram estaveis no produto.
Resultados semelhantes foram obtidos por Gémez et al. (2008) ao adicionar paprica em

linguiga fresca e em chourigo.

A Tabela 9 mostra os resultados dos valores de b* em linguicas toscanas cruas e

cozidas durante estocagem.

Tabela 9. Valores médios de b* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da

estocagem sob refrigeragao.

Tratamentos crua Cozida
0 dia 7 dias 14 dias 0 dia 7 dias 14 dias

C150 12,95+0,58%  12,86+1,18% 12,49+1,40% 19,46+2,96™®¢ 1851+1,958 18,97+1,322
C75 12,88+1,308  12,83+1,29%  12,75+1,198  17,99+2,23% 1852+1,94% 18,46+1,772
Co 12,75+1,20%  11,85+1,39% 11,66+0,99%°¢ 20,06+1,46® 19,31+1,78% 18,53+2,082
BMET75 11,37+#1,16° 11,25+1,11% 10,41+1,48%" 19,2942 49%c 19 15+2,378 17,27+1,53%®
BMEO 11,87+1,11b¢ 10,88+0,95° 10,10+1,22¢" 19,71+1,87%¢ 19,11+2,32% 16,09+2,53°
BCP75 10,17+0,98¢  10,22+1,19%  9,34+0,96"  19,52+1,99%° 18,07+3,28° 17,94+2,222
BCPO 9,59+1,02¢ 9,28+1,42¢ 9,59+1,57" 20,89+2,408 19,18+2,87¢ 18,05+2,23?
CC75 11,96+0,78> 11,20+1,36* 10,96+1,23%%  17,15+1,40¢ 17,92+1,672 17,16+1,48%®
CCo 11,79+0,81¢ 11,42+1,32% 11,52+1,134 18,69+1,33>¢ 18,02+1,012 17,70+1,89%®

ab | etras minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de s6dio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sodio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).
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As linguicas toscanas cruas C150, C75 e CO apresentaram maiores valores para o
parametro b* (p<0,05) durante a estocagem, enquanto os tratamentos BCP75 e BCPO
apresentaram 0s menores valores. Baldin et al. (2016) relataram que 0s maiores valores
de b* em linguica fresca foram apresentados pelo tratamento controle e pelo tratamento
com adicao de carmim de cochonilha, enquanto os tratamentos com adicao de extrato de

jabuticaba microencapsulado apresentaram os menores valores de b*.

Os valores de chroma (C*) estdo apresentados na Tabela 10. Os maiores valores
para este parametro (p<0,05) para linguica toscana crua foram apresentados pelos
tratamentos BME75 e BCP75 em 0, 7 e 14 dias de estocagem refrigerada, mostrando que
o corante natural betalaina aplicado com 75ppm de nitrito de sédio influenciou no
aumento do chroma. Em 0 dia estes tratamentos néo se diferiram de CC75 e, em 14 dias,
ndo se diferiram dos controles C150 e C75. Os menores valores de C* foram apresentados
pelo controle CO em todos os periodos analisados, porem este ndo diferiu dos controles
C150 e C75 e dos tratamentos BMEQ e CC75 e CCO em zero dia de armazenamento e em
7 e 14 dias, CO foi semelhante a CCO.

Tabela 10. Valores médios de C* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da

estocagem sob refrigeracéo.

Tratamentos crua Cozida
0 dia 7 dias 14 dias 0 dia 7 dias 14 dias

C150 16,56+1,27¢  17,29+1,30° 16,51+1,05%¢ 24,7242 96%°¢ 19,77+3,418 20,27+2,732
C75 16,58+1,25°  16,76+1,54° 16,38+1,37%¢  2393+2,84°¢  20,20+3,33¢ 19,42+3,16?
Co 16,15+1,75°  14,91+1,62¢  14,16+1,85° 22,62+2,45%  19,39+3,428 18,81+3,282
BME75 18,14+1,98%  18,65+0,99°  17,42+1,19°  2574+2,37® 21,75+3,58% 19,91+2,962
BMEO 18,11+2,90% 17,46+0,98" 16,11+0,88°¢ 24,19+1,79% 21 41+3,63* 19,85+2,842
BCP75 18,24+1,63*  18,46+1,22%  17,30+1,25? 26,14+1,87%8  20,91+3,42% 20,78+3,88?
BCPO 17,14+1,69%°  16,88+1,60° 15,81+1,66%  24,84+223%c 20,99+4,432 20,59+3,182
CC75 16,83+1,46%¢ 17,07+1,40° 17,17+1,31®  23,79+1,58° 20,33+2,86% 19,86+3,562
CCo 16,24+1,22¢  15,30+1,249  15,32+1,12%  2279+1,43%  19,65+3,308 19,40+4,042

ab | etras minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre 0s
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sddio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sédio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).
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Apdbs o cozimento, houve um aumento do valor de chroma quando comparado
com as linguigas cruas. O maior valor de chroma (p<0,05) foi apresentado pelo tratamento
BCPO e BCP75, que ndo foi diferente do controle C150 e dos tratamentos BME75, BMEO
e BCP75. As betalainas tiveram efeito no aumento do chroma apds o cozimento nas
linguicas toscanas, mesmo sem o uso do nitrito de sédio. Ja o controle CO apresentou o
menor valor de C* em zero dia. Em 7 e 14 dias ndo houve diferenca entre os tratamentos
(p>0,05).

A Tabela 11 apresenta os valores de angulo hue (H*) dos tratamentos de linguica
toscana crua e cozida. Em zero dia, os controles apresentaram os maiores valores de H*,
enquanto os tratamentos com adi¢do de betalaina comercial apresentaram os menores
valores (p<0,05). Em 7 e 14 dias, o maior valor de H* foi apresentado pelo controle CO,
seguido do controle C75, ja BCP75 e BCPO apresentaram 0s menores valores para este
parametro. Apds o cozimento, CO apresentou o maior valor de hue em todos os periodos

analisados.

Tabela 11. Valores médios de H* da linguica toscana crua e cozida obtidos durante

estocagem sob refrigeracéo.

Tratamentos crua Cozida
0 dia 7 dias 14 dias 0 dia 7 dias 14 dias

C150 52,124537%  48,62+4,90° 49,42+7,63° 51,12+4,88° 5522+6,46" 60,27+4,51%
C75 52,537,972  49,98+4,61* 51,70+6,28% 49,29+2,13% 56,56+6,52® 63,64+3,63"
Co 53,48+5,40*° 53,59+6,13* 56,16+6,53* 63,53+4,322 61,71+551* 67,35+4,352
BMET75 39,70+4,29%  36,71+3,43% 36,76+6,21% 48,96+4,14° 53,90+6,05° 55,00+3,71%
BMEO 43,16+4,78*° 38,94+4,68° 39,14+5,32% 55424526 54,98+6,15° 53,91+3,97°
BCP75 35,15+4,279  33,73+4,31°¢ 33,54+5219 48,54+4,29% 57 27+3,12% 52 36+4,30°
BCPO 36,18+5,32¢  32,85+6,20° 35,16+7,76° 59,09+5,36° 60,77+4,57% 58,23+4,55%
CC75 46,10+5,75°  41,37+5,80° 39,91+6,86°  46,2+3,53¢  54,48+4,77° 52,95+4,32°
CCo 46,78+3,56° 48,00#5,22" 48,95+7,33® 5550+3,64" 61,01+2,48% 59,02+3,59¢

ab | etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre o0s
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/kg de nitrito de sédio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sédio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Martinez et al. (2006) relataram que a adi¢cdo de betanina e corante do arroz

vermelho fermentado nas maiores concentragdes utilizadas (70 mg/kg e 200 mg/kg,
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respectivamente) em linguica fresca resultou em valores de chroma maiores do que 0s
controles (sem adicdo de corantes) e do que os demais tratamentos com menores
concentragdes dos corantes, indicando uma cor vermelha mais saturada. Os autores
afirmaram também que a adi¢do de corantes em linguica resultou na diminuicdo dos

valores de H* em comparacdo com os controles.

A Tabela 12 mostra a perda no cozimento durante estocagem refrigerada para as
linguicas toscanas. Os resultados apresentaram diferenca significativa (p<0,05), sendo
que em zero dia de estocagem, o controle CO apresentou a maior perda, seguido dos
tratamentos BMEO e BCPO. Em 7 dias de estocagem os maiores valores de perda foram
apresentados pelos tratamentos BMEO e BCPO, seguidos do controle CO. Aos 14 dias, 0

tratamento BMEO continuou apresentando o maior valor de perda, seguido de BCPO.

Tabela 12. Perda por cozimento das linguicas toscanas refrigeradas (%).

Tratamentos 0 dias 7 dias* 14 dias

C150 9,72 +0,75° 10,84 £+ 2,05¢ 12,45 + 1,46f
C75 9,56 + 1,29° 10,37 £1,17¢ 11,70 + 1,56f

Co 13,30 + 1,622 19,49 + 6,34% 19,79 + 1,56
BME75 9,71+0,73" 13,04 + 2,22 21,74 + 2,03
BMEO 11,44 +1,71% 25,00 £ 7,232 32,38+ 2,192
BCP75 10,50 + 1,59° 16,50 + 5,36%° 17,82 + 2,03%®
BCPO 11,33 +1,40% 22,09 + 5,532 23,09 + 3,47°
CC75 9,63 +1,41° 11,02 + 3,00 14,19 + 2,00
CCo 10,08 +1,03° 12,08 + 3,47 17,07 £ 2,71%

ab etras mintsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=9.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sodio); CO (sem nitrito de sodio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sddio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Em todos os periodos de estocagem os menores valores de perda foram
apresentados pelos controles C150 e C75, sendo semelhantes aos demais tratamentos com
adicdo de 75 mg/kg de nitrito de sodio. Tais resultados mostram a possivel influéncia do
nitrito de sddio na retencdo de agua e de gorduras durante o cozimento. Os altos valores
de perda dos tratamentos BME75, BMEO, BCP75 e BCPO em 7 e 14 dias estdo

relacionados aos menores valores de pH apresentados por esses produtos nos periodos
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analisados, pois quanto mais proximo do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares,

menor € a capacidade de retencdo de &gua, influenciando a perda durante o cozimento.
5.4. Linguica Toscana armazenada sob congelamento
5.4.1. Estabilidade fisico quimica

A Tabela 13 mostra os resultados de pH para linguica toscana durante estocagem
sob congelamento. O pH variou entre 5,90 e 6,20 durante o periodo de estocagem. A
adicdo de betalainas ndo comprometeu o pH das linguicas toscanas durante

armazenamento sob congelamento por 90 dias.

Tabela 13. Valores médios de pH ao longo da estocagem sob congelamento dos

diferentes tratamentos de linguica toscana.

Tratamentos 30 dias 60 dias 90 dias

C150 6,16+0,09% 6,04+ 0,03% 6,16 + 0,09%
C75 6,20+0,052 6,09+ 0,152 6,17 £ 0,072

Co 5,97+0,15¢ 5,90+ 0,10° 5,95+ 0,12¢
BME75 6,09+0,02" 6,02+0,06%° 6,08 + 0,08
BMEO 6,05+0,02¢ 5,98+0,01%¢ 6,06 + 0,04°
BCP75 6,02+0,05% 5,97+0,10%¢ 5,97 +0,02%
BCPO 6,02+0,07% 5,93+0,09" 5,99 + 0,08¢
CC75 6,07+0,07" 5,98+0,13%¢ 5,98 + 0,02¢
CCo 6,05+0,06 5,95+0,14% 5,95 + 0,03¢

ab | etras minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre 0s
tratamentos. N=12.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de s6dio); CO (sem nitrito de s6dio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de so6dio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sddio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Em estudo, Kulkarni et al. (2011) compararam o efeito antioxidante do extrato de
semente de uva com outros antioxidantes normalmente utilizados em linguica pré-cozida
e congelada, sem a adicdo de nitrito de sédio, durante 4 meses, e durante este periodo 0s
valores de pH se mantiveram entre 6,1 e 6,5 no inicio do estudo e entre 6,2 e 6,4 ao final

do periodo proposto. Jin et al. (2012), ao avaliarem o efeito do p6 de batata doce de polpa

roxa sobre a cor, textura e caracteristicas sensoriais em linguica cozida com reducéo de
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nitrito de sddio, encontraram valores de pH entre 6,15 e 6,45 no inicio da estocagem e

valores entre 5,76 e 5,86 ap0s 6 semanas sob refrigeracéo a 4 °C.

Os resultados de oxidacdo lipidica estdo apresentados na Tabela 14. Pela avaliacdo
dos controles, ndo foi possivel mostrar o efeito antioxidante do nitrito de sédio no produto
estudado. Em 30 e 90 dias de estocagem nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre
os tratamentos de linguica toscana, e os valores ndo ultrapassaram a quantidade de 0,2
mg de TBARS/kg de amostra. Em 60 dias, os valores variaram entre 0,041 a 0,111 mg de
TBARS/kg de amostra. Os corantes de betalaina e o carmim de cochonilha também néo
apresentaram efeito antioxidante em linguica toscana. De acordo com O’Neill et al.
(1998) o odor de ranco em carne de porco comeca a ser detectado entre os valores de 0,5
e 2,0 mg de TBARS/kg de amostra, portanto, mesmo apds 90 dias de armazenamento sob
congelamento, os valores para oxidacdo lipidica ndo ultrapassaram os valores que
comprometem a qualidade sensorial do produto, pois o maior valor de TBARS
encontrado foi de no maximo 0,122 mg de TBARS/kg de amostra apés 90 dias de

armazenamento.

Tabela 14. Oxidacdo lipidica em mg de TBARS/kg de amostra ao longo da estocagem

sob congelamento da linguica toscana.

mg de TBARS/kg de amostra

Tratamentos
30 dias 60 dias 90 dias

C150 0,058 + 0,031 0,041 £ 0,014¢ 0,069 £ 0,0142
C75 0,062 + 0,0332 0,059 + 0,016 0,120 + 0,085%
Co 0,072 £+ 0,0562 0,087 + 0,008 0,100 £ 0,0292
BME75 0,077 £ 0,0278 0,058 + 0,001 0,104 £ 0,0402
BMEO 0,083 £ 0,0162 0,111 £+ 0,034* 0,122 £ 0,019%
BCP75 0,070 £ 0,0292 0,098 + 0,013 0,113+ 0,038
BCPO 0,070 £ 0,0422 0,078 + 0,020%¢ 0,102 + 0,0242
CC75 0,051 £ 0,0078 0,069 + 0,011 0,089 £ 0,013
CCo 0,071+ 0,023 0,069 + 0,011 0,086 + 0,018

ab | etras minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos.

C150 (150 mg/kg de nitrito de sédio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sédio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

De Paula et al. (2011), ao avaliarem a oxidacéo lipidica de linguica Toscana
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congelada em até 150 dias de armazenamento em diferentes tipos de embalagem,
encontraram valores de oxidacdo lipidica entre 0,093 a 0,220 mg de TBARS/kg de
amostra em 95 dias de armazenamento sob congelamento, sendo que, nas amostras
armazenadas em embalagem de nylon-polietileno sob vacuo, similar ao presente estudo,

foi encontrado o valor de 0,182 mg de TBARS/kg de amostra nesse periodo.

A Tabela 15 apresenta os resultados de determinagdo de nitrito residual em
linguicas toscanas durante armazenamento sob congelamento. Apds 30 dias de
armazenamento, o teor residual de nitrito de sédio do tratamento controle C150
representou 10% do valor adicionado inicialmente na formulacdo, enquanto nos
tratamentos C75 e BME75 a reducdo de nitrito de sodio foi em torno de 86%. Nos
tratamentos BCP75 e CC75 a reducéo foi de 91 e 87%, respectivamente. Em 60 dias de
armazenamento, todos os tratamentos apresentaram teores residuais de nitrito de sodio
com valores iguais a 5% ou inferiores a quantidade adicionada inicialmente ao produto e
aos 90 dias de estocagem ja ndo foi possivel quantificar nitrito de sddio nas amostras
através da metodologia utilizada.

Tabela 15. VValores médios da concentracdo de nitrito residual ao longo da estocagem sob

congelamento da linguica toscana.

mg/kg
Tratamentos
30 dias 60 dias 90 dias

C150 15,65 + 0,042 4,72 +£0,392 ND
C75 10,67 + 0,28b 3,77 £0,10ab ND
BME75 10,68 + 0,30b 2,47 +0,72bc ND
BCP75 6,75 + 0,54d 2,06 +0,13c ND
CC75 9,60 +0,19c 3,83+ 0,27ab ND

ab| etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=9.

ND: Nao detectavel ou abaixo do limite de quantificacéo.

C150 (150 mg/Kg de nitrito de sodio); C75 (75 mg/Kg de nitrito de sédio); BME75 (1,5% de betalaina
microencapsulada e 75 mg/Kg de nitrito de sédio); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/Kg de
nitrito de sodio); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/Kg de nitrito de sddio).

Ruiz-Capillas et al. (2015) constataram uma reducgéo de apenas 26% do nitrito de
sodio adicionado na formulacdo inicial, ao final do processamento de salsicha tipo hot
dog e afirmaram que a redugdo de nitrito de s6dio em produtos carneos acontece

rapidamente devido a rea¢fes do nitrito com componentes da carne, como proteinas e
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lipideos ou ligacdes entre eles. Jin et al. (2012), em trabalho utilizando diferentes
concentragdes de nitrito de sodio (100 e 50 mg/kg) e polpa de batata doce roxa em pé em
linguica suina cozida, encontraram que o tratamento que apresentou maior quantidade de
nitrito residual em 0, 2, 4 e 6 semanas de estocagem foi o tratamento controle, no qual

havia a adi¢do de 100 mg/kg de nitrito de sodio.

Os resultados para a analise de textura estdo apresentados na Tabela 16. Né&o se
observou diferenca significativa (p>0,05) para elasticidade e mastigabilidade entre os
tratamentos. Houve diferenca para dureza entre os tratamentos (p<0,05) e os resultados
variaram entre 32,48 e 26,88 N. BME75, CC75 e CCO tiveram valores maiores para
dureza que o tratamento BCP75. A adicdo de corantes e a reducdo de nitrito de sodio
parece ndo ter influéncia no perfil de textura em linguica toscana armazenada sob
congelamento. Para coesividade, somente o tratamento BCP 75 foi diferente (p<0,05) do
CO0. Jin et al. (2012) ndo encontraram diferenca significativa em parametros de textura
como coesividade, elasticidade e mastigabilidade durante as seis semanas de
armazenamento em linguica suina cozida com a adi¢édo de polpa de batata doce roxa em
p6 combinado com diferentes quantidades de nitrito de sodio, no entanto a adicdo do po

aumentou significativamente os valores de dureza até quatro semanas de armazenamento.

Tabela 16. Caracteristicas de textura para linguica toscana armazenada sob congelamento
em 30 dias de estocagem.

Tratamentos Dureza (N) Coesividade Elasticidade = Mastigabilidade (N)

C150 29,51+5,63% 0,55+0,06% 0,67+0,072 10,80+2,04%
C75 31,67+4,23® 0,51+0,10% 0,70+0,04? 11,28+2,93%

Co 30,43+4,74%® 0,49+0,07° 0,66+0,06? 9,74+1,85%
BME75 32,01+3,63? 0,50+0,07% 0,68+0,06? 10,74+1,73%
BMEO 31,35+4,09% 0,50+0,06% 0,68+0,06° 10,56+1,592
BCP75 26,88+4,17° 0,59+0,15? 0,64+0,05? 10,23+3,122
BCPO 31,59+4,78% 0,53+0,072 0,65+0,06° 10,75+1,80?
CC75 32,27+4,552 0,51+0,072 0,67+0,04? 10,99+2,432
CCo 32,48+5,272 0,52+0,05% 0,65+0,06° 11,03+2,532

ab | etras minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=30

C150 (150 mg/Kg de nitrito de sodio); C75 (75 mg/Kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sddio);
BMET75 (1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/Kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/Kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/Kg de nitrito de sddio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).
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A cor é um atributo de grande importancia em produtos carneos, pois é capaz de
influenciar sua aceitacdo, sendo o principal fator para a decisdo de compra pelos
consumidores (DAMODARAN, PARKIN, FENNEMA, 2010). Os valores de L* dos
tratamentos de linguica toscana, crua e cozida, em 30, 60 e 90 dias de estocagem sob
congelamento estdo apresentados na Tabela 17. Nao houve diferenca significativa em
relacdo aos valores de L* (p < 0.05) entre os controles, portanto a reducdo de nitrito de
sodio ndo teve efeito sobre este parametro. Os controles com adi¢do de 75 mg/kg de nitrito
de sddio (C75) e o controle sem nitrito de sddio (CO) foram as amostras mais claras
durante o armazenamento, porém C150 ndo se diferiu destas em todos os periodos

analisados.

Em 30 dias de estocagem sob congelamento, foi possivel observar que os
tratamentos com adicdo de betalaina e sem a adi¢do de nitrito de sodio tiveram valores de
L* menores que todos os controles, ou seja, a betalaina influenciou na reducéo do valor
de L* mesmo sem a adi¢do de nitrito de sddio, o que ndo ocorreu com a adi¢do do carmim
de cochonilha. Aos 60 dias, os resultados obtidos mostraram-se semelhantes aos de 30
dias. Ja aos 90 dias, o tratamento CO foi o0 Unico tratamento que mostrou maior valor de
L* (p<0,05) e mostrou-se diferente dos tratamentos BME75, BMEO e BCP75.

Tabela 17. Valores médios de L* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da
estocagem sob congelamento.

Tratamentos crua Cozida
30 dias 60 dias 90 dias 30 dias 60 dias 90 dias

C150 58,15+3,61% 57,87+3,01% 57,07+2,90® 57,40+2,18% 56,88+5,21* 56,66+2,88?
C75 58,60+2,032  58,60+3,212 57,57+259% 56,32+2,68% 57,89+4,73% 56,18+3,382
Co 58,75+1,93  57,40+2,35% 58,64+2,64° 5576+3,83* 56,14+3,85% 55,97+2 35
BMET75 54,80+2,85¢ 54,5443 37° 544443 72" 54,01+227° 5588+3,762 53,99+3,332
BMEO 55,35+4,31b% 55214232 54,.81+3,14° 51,70+4,27° 55,43+4,38% 53,84+3,302
BCP75 54,12+2,30°  54,34+2,26° 55,32+3,23" 52,26+2,37° 55,00+3,61% 55,18+3,682
BCPO 53,143,629  53,82+2,45°¢ 5552+3,14% 53,46+3,25" 54,95+3,112 53,97+2,742
CC75 54,4942 23%  56,55+3,42%¢ 56,86+4,66® 55,84+2,86% 55092+3,818 56,15+3,342
CCo 57,13+3,09%¢  58,10+3,05° 56,48+3,07® 53,53+4,02° 56,37+5,12% 56,02+2,79?

ad |_etras minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=30

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de soédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sddio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).
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Martinez et al. (2006), ao aplicarem beterraba vermelha, betanina e arroz
fermentado pelo fungo Monascus purpureus em linguica fresca suina, obseravaram que
todos os tratamentos com adicdo de corante apresentaram menores valores de L*,

comparados ao controle, sendo assim, mais escuras.

Ruiz-Capillas et al. (2015) encontraram que o maior valor de luminosidade foi
apresentado pelo tratamento controle com adigéo de nitrito de sédio em salsicha tipo hot-
dog, comparados com tratamentos feitos somente com adigcdo de corante fontes naturais
de nitrito e justificaram seus resultados ao afirmarem que varios estudos mostram que
produtos carneos contendo nitrito de sodio apresentam os maiores valores de L*.
Resultados semelhantes foram encontrados por Bloukas et al. (1999) que, ao estudarem
o efeito de diferentes corantes e do nitrito de sddio na cor de salsicha frankfurter,
constataram que os maiores valores de L* foram apresentados pelo controle, em que
somente havia a adicdo de nitrito, e os tratamentos com adi¢do de corantes como acido
carminico e betanina foram os mais escuros, e que o nitrito de sédio aumentou os valores
de luminosidade. Os autores também avaliaram diferentes concentracdes de betanina e de
nitrito de sédio em salsicha frankfurter, onde se observou que o aumento da concentracao
de betanina na formulacdo, diminuiu o valor de L*. Apds o cozimento, com 30 dias de
estocagem, o tratamento C150 apresentou maior valor de L* (p<0,05) do que todos os
tratamentos contendo betalaina e que CO. Em 60 e 90 dias, ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos (p>0,05).

Os resultados dos valores de a* estdo apresentados na Tabela 18. Em 30 dias de
estocagem sob congelamento, o tratamento com maior valor de a* (p<0,05) dentre as
amostras cruas, foi o tratamento BCP75. Com 60 dias, tanto BCP75 quanto BME75
tiveram os maiores valores de a*, mas CC75 teve valor de a* semelhante ao BME75. J&
com 90 dias de estocagem, BCP75, BME75 e CC75 mostraram que ndo houve diferenca
significativa entre eles e foram diferentes de todos os outros tratamentos, indicando que
os corantes utilizados influenciaram a intensidade de cor vermelha das linguicas toscanas

congeladas cruas, quando houve a adi¢éo de 75 mg/kg de nitrito de sodio.

Com 30 dias de estocagem e apds o cozimento, BCP75 teve maior valor de a* e
este ndo diferiu significativamente do tratamento BME75, mas eles foram diferentes dos
tratamentos C150, CO e BMEO. Com 60 e 90 dias, os maiores valores de a* foram
apresentados pelos tratamentos BME75, BCP75, C150 e CC75, apds cozimento. Tanto o
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corante betalaina comercial quanto o corante betalaina microencapsulado aumentaram o

valor de a* quando foram adicionados em linguica toscana com a adigéo de 75 mg/kg de

nitrito de sodio.

Tabela 18. Valores médios de a* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da

estocagem sob congelamento.

Tratamentos crua Cozida
30 dias 60 dias 90 dias 30 dias 60 dias 90 dias

C150 11,43+1,26° 10,64+1,77° 11,57+1,43° 12,58+1,90° 11,66+3,19%° 12,05+1,48%°C
C75 11,27+#1,15° 10,39+1,03° 11,38+1,24° 13,01+1,39° 10,54+3,243¢ 11,42+2 510«

Co 8,31+1,47¢  8,40+1,37"  8,02+1,84¢ 6,84+1,25¢ 7,39+2,45¢ 7,28+2,38"
BME75 14,01+1,13° 14,02+1,45% 13,89+1,09% 14,29+1,31% 12,44+265%  13,67+1,78%
BMEO 11,90+1,03°¢ 11,80+1,06% 11,38+1,09> 10,87+1,33¢  9,14+1,99% 9,84+1,33%
BCP75 15,61+0,89° 15,05+0,87% 14,33+1,46° 15,10+1,52% 13,02+2,76%  13,33+2,08?
BCPO 13,35+1,52° 12,88+1,13% 12,31+1,21° 10,46+1,40°  9,89+1,72°  10,29+1,21°
CC75 13,99+0,94° 12,98+1,10* 13,73+1,208 13,41+1,66> 12,20+2,92%  12,76+1,91%®

CCo 11,07+1,44° 10,01+1,10¢ 10,79+1,02° 10,61+2,47¢  9,52+2 97 9,35+1,46°

ab| etras mintsculas diferente em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/Kg de nitrito de sodio); C75 (75 mg/Kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio);
BME75 (1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/Kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/Kg de nitrito de so6dio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/Kg de nitrito de sédio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

O controle CO, sem adicdo de corante e sem adi¢do de nitrito de sodio, teve o
menor valor de a* (p<0,05) em todos os periodos analisados. Como esperado, houve a
interferéncia da utilizacdo de nitrito de sédio na coloracdo final de linguica toscana.
Quando houve a adi¢do de corante, mesmo sem adicao de nitrito de sédio, houve aumento
significativo do valor de a* em linguica toscana armazenada sob congelamento e cozida.
As amostras com adicdo de corante e sem adicdo de nitrito de sodio tiveram valores
maiores ou semelhantes do que os controles C150 e C75 e superiores ao controle CO,

demostrando que o uso dos corantes auxiliou na cor de produtos carneos, mesmo quando

ndo houve adicdo de nitrito de sodio.

Similar aos resultados obtidos neste estudo, Bloukas et al. (1999) encontraram que
acido carminico, betanina e extrato de paprica aumentaram significativamente os valores
de a* em salsicha Frankfurter e que a interagdo com o nitrito resultou em um aumento

nesses valores. Os autores também afirmam que a interagdo do nitrito de sodio com
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corantes naturais interfere de maneira positiva na intensidade de cor vermelha em

salsicha, resultando em uma maior aceitagdo pelos consumidores.

Os valores de b* estdo apresentados na Tabela 19. Os tratamentos controles néo
apresentaram diferencas (p > 0.05) para os valores de b* em 30, 60 e 90 dias de estocagem
sob congelamento. No entanto, os menores valores de b* (p<0,05) em linguicas toscanas
cruas foram encontrados nos tratamentos com adig&o de betalaina comercial, justamente
0s tratamentos que tiveram os maiores valores de a*. Em desacordo com este estudo,
Bloukas et al. (1999) afirmaram que a betanina aumentou os valores de b* em relacdo ao
controle e aos demais corantes utilizados e que, conforme sua concentracdo foi
aumentada, maiores foram os valores de b*, apesar de ter aumentado também os valores
de a*. Em linguica toscana cozida houve aumento dos valores de b* para estes tratamentos

e também para os tratamentos com adicdo de betalaina microencapsulada (BMEDO).

Tabela 19. Valores médios de b* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da

estocagem sob congelamento.

Crua Cozida
Tratamentos
30 dias 60 dias 90 dias 30 dias 60 dias 90 dias

C150 11,76+1,22%¢ 11,65+1,35%¢ 11,83+0,90*  16,19+1,13°  16,98+2,19%¢  17,06+2,03%
C75 12,10+1,11% 11,99+1,30® 12,41+1,212  16,59+1,92° 16,50+2,84>  17,65+2,43%
Co 12,22+1,252 12,30+1,17¢ 12,38 +1,058  18,55+1,10®  18,59+3,44%  18,59+2,774%°¢
BMET75 10,76+1,41% 11,05+1,23 10,65+ 1,27% 17,91+2,23%¢  17,82+3,15%°  19,18+1,81"
BMEO 10,59+0,89¢ 10,75+1,02¢  10,12+1,01¢  18,91+1,46° 19,82+2,642 20,22+1,882
BCP75 9,09+1,14¢ 9,55+0,87¢ 9,08+0,92¢  17,55+2,89%°¢  17,53+3,45%¢  18,22+2,33%¢
BCPO 9,43+1,17¢ 8,75+1,28¢ 9,74 + 0,98% 18,82+2,718  17,58+253%¢  20,25+2,572
CC75 11,081,045 11,60+1,65%¢ 11,21 +1,25°  16,60+1,28¢ 15,07+1,96° 16,51+1,78°
CccCo 11,67+0,85%¢ 11,68+1,36%¢ 11,83+0,74® 16,74+1,39b°  16,33+1,67* 16,94+1,43°

ab| etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre o0s
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sodio); CO (sem nitrito de sodio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de soédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sddio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Em todos os tratamentos com adicao de betalaina sem a adigé@o de nitrito de sodio
houve aumento dos valores de b* em linguica toscana cozida. Segundo Bloukas et al.

(1999) a adigdo de péprica, beta-caroteno e betanina aumentaram os valores de b* quando
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comparados a outros corantes naturais, como acido carminico, circuma e caramelo e com

o tratamento controle em salsicha tipo Frankfurters.

Os valores de chroma estdo apresentados na Tabela 20. Em todos os periodos
analisados, os maiores valores de chroma sdo apresentados pelos tratamentos com adigédo
de corante e de nitrito de sodio, enquanto o menor valor foi apresentado pelo tratamento
controle CO em linguica toscana crua. Segundo Coutinho de Oliveira (2012), maior
intensidade de cor vermelha é caracterizada por maiores valores de chroma e menores
valores do angulo hue. Portanto, a adi¢éo de corantes de betalaina e carmim de cochonilha
em linguica toscana com adi¢do de 75 mg/kg de nitrito de sodio resultou em tratamentos
com maior saturacdo do vermelho. Quando ndo houve a adi¢do de nitrito de sodio, 0s
tratamentos com adicdo de corantes se mantiveram semelhantes aos controles C150 e C75
em 30 e 60 dias.

Tabela 20. Valores médios de C* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da

estocagem sob congelamento.

Tratamentos crua Cozida
30 dias 60 dias 90 dias 30 dias 60 dias 90 dias

C150 16,39+0,98° 15,92+0,58° 16,47+1,24*  20,48+2,11%  21,16+3,358 21,00+2,29%°C
C75 16,54+1,24°  15,86+0,88° 16,86+0,93* 20,88+ 2,20 19,91+3,39% 21,08+3,14%°
Co 14,74+0,76° 14,90+0,87¢ 14,59+0,87¢  19,38+1,84Y 19,82+4,122  19,76+2,96*
BMET75 17,741,158 17,90+1,34*  17,74+156°  23,16+2,40* 22,14+3,63*  23,40+3,50°
BMEO 16,01+0,93° 16,00+0,94° 15,36+0,85% 21,85+1,75*¢ 21,662,847 22,41+2,25%®
BCP75 18,08+1,05%  17,88+0,83%  17,11+1,49%  23,01+2,84% 22,25+3,85%  22,72+3,302
BCPO 16,42+1,28° 15,65+1,13% 15,74+1,33%  21,61+2,60%° 20,23+2,298  22,95+2,932
CC75 17,93+0,78%  17,48+1,132  17,76+0,95%  20,96+2,53%¢ 19,47+3,162 21,09+2,71%c
CCo 16,16+0,75° 15,53+1,32" 16,08+0,97°  19,82+2,52¢¢  18,94+3,09°  19,34+2,05°

ab | etras minusculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre 0s
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sédio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Os resultados dos valores de H* estdo apresentados na Tabela 21. Como
esperando, o maior valor de H* foi apresentado pelo controle CO, enquanto o menor valor
foi apresentado pelo tratamento BCP75, sendo semelhante aos tratamentos BME75 e
CC75. Os tratamentos BMEO e BCPO apresentaram menores valores de H*, quando
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comparados aos tratamentos controle. Jin et al. (2012) encontraram que a adicdo de polpa

de batata doce roxa em p6 comprometeu os valores de chroma e hue em linguica cozida.

Tabela 21. Valores médios de H* da linguica toscana crua e cozida obtidos ao longo da

estocagem sob congelamento.

Tratamentos crua Cozida
30 dias 60 dias 90 dias 30 dias 60 dias 90 dias

C150 46,08+5,68" 47,20+7,58" 46,27+4,82°° 52,18+3,25% 54,44+6,58% 54,85+3,45%
C75 47,53+5,47°  49,00+5,32° 47,71+549° 53,76+598° 57,62+7,94°°¢ 56,29+6,08¢
Co 56,11+6,72%¢ 57,08+4,56° 58,60+6,18% 70,483,232  71,17+3,24* 70,47%2,96°
BME75 37,52+6,09% 38,29+4,31 36,45+522°" 51,24+4,19% 54,08+5,78% 54,25+2,76%
BMEO 41,75+4,90% 42,33+4,08° 41,65+5,61° 59,55+4,28°  66,75+4,82%  64,55+2,79"
BCP75 30,08+3,807 32,42+3,34°  32,68+4,72" 48,81+5,75¢ 52,43+6,71° 53,73+3,66%
BCPO 35,39+5,29¢  34,16+5,09% 38,44+3,88% 60,84+531° 60,85+6,49° 63,18+2,53
CC75 38,47+4,84%  41,6645,33° 38,9445,71% 49514557 51,76+6,92° 51,75+3,54°
CCo 46,8946,38° 49,08+5,58" 47,70+4,25° 58,37#551° 61,23+6,71° 61,15+2,55¢

ab| etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. N=30.

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de s6dio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Os resultados de perda pelo cozimento nos tratamentos acondicionados sob
congelamento estdo apresentados na Tabela 22. Comparando os controles, sem adicéo de
corantes, observa-se que a remocao do nitrito de sodio (CO) afetou a perda por cozimento
em 30 e 90 dias de estocagem, apresentando valores maiores que 0s observados para 0s
controles C150 e C75. N&o houve diferenca significativa (p > 0,05) em 30 e 60 dias de
estocagem entre os tratamentos. Em 30 dias de estocagem, a perda pelo cozimento ficou
entre 8,79 e 12,85%, enquanto aos 60 dias, ficou entre 10,72 e 13,21%. Aos 90 dias de
estocagem houve diferenca significativa entre os tratamentos (p < 0,05), sendo CO o
tratamento com maior perda. Uma perda de aproximadamente 12% foi observada por
Ruiz-Capillas et al. (2015) em salsicha apos processo térmico, e ndo houve diferenca entre

os tratamentos com e sem a adic¢do de nitrito de sodio.
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Tabela 22. Perda por cozimento dos

diferentes tratamentos de

linguica toscana

congelada.
Porcentagem (%)
Tratamentos
30 dias 60 dias 90 dias

C150 8,88+1,74% 12,83+2,03% 12,05+1,64%®
C75 8,79+1,16° 11,28+2,38? 10,24+2,26%

Co 12,85+2,072 12,27+2,66° 14,70+1,012
BME75 11,41+1,032 12,32+1,83% 12,38+2,44%®
BMEO 10,16+2,118 13,21+2,818 11,42+1,82%
BCP75 11,40+2,928 13,18+2,582 12,29+1,47%®
BCPO 12,21+2,73¢2 11,85+0,79? 12,72+0,98%
CC75 10,17+3,00? 11,66+0,46° 11,51+0,57%
CCo 11,38+2,872 10,72+1,082 10,49+1,43P

ab | etras minGsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os

tratamentos. N=9.

C150 (150 mg/kg de nitrito de sodio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sodio); CO (sem nitrito de sddio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BCPO (0,19% de
betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sédio); CCO (0,02% de
carmim de cochonilha).

5.4.2. Analise microbiolégica

Os resultados da analise microbioldgica sao apresentados na Tabela 23. Mostram
que as linguicas toscanas estdo de acordo com os padrdes microbioldgicos estabelecidos
pela legislagdo brasileira vigente para produtos carneos resfriados ou congelados “in
natura” (BRASIL, 2001), indicando que o processamento foi realizado em boas condigdes

sanitarias.
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Tabela 23. Caracteristicas microbioldgicas dos diferentes tratamentos de linguica toscana

armazenada sob congelamento em zero dia de armazenamento.

Estafilococos

Contagem de

Coliformes a ) ) Salmonella sp

Tratamentos coagulase anaerobios sulfito
45°C . em 25¢

positiva redutores a 46°C
C150 <3 NMP/g <102 UFClg 101 NMP/g Ausente
C75 <3 NMP/g <102 UFClg 101 NMP/g Ausente
Co <3 NMP/g <102 UFClg 101 NMP/g Ausente
BME75 <3 NMP/g <102 UFClg 101 NMP/g Ausente
BMEO <3 NMP/g < 10% UFC/g 101 NMP/g Ausente
BCP75 <3 NMP/g <10% UFC/g 101 NMP/g Ausente
BCPO <3 NMP/g <10% UFC/g 10' NMP/g Ausente
CC75 <3 NMP/g < 10? UFC/g 10' NMP/g Ausente
CCo <3 NMP/g < 10? UFC/g 10' NMP/g Ausente
RDC 12/01* 5x10°NMP/g 5x10° UFC/g 3x10° NMP/g Ausente

C150 (150 mg/Kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/Kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sddio);
BME75 (1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/Kg de nitrito de sédio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/Kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19% de
betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/Kg de nitrito de sodio); CCO (0,02%
de carmim de cochonilha).

*Limites maximos permitidos.

5.4.3. Analise de aceitacdo sensorial

O perfil dos consumidores que participaram da analise sensorial caracterizou-se
em 38,75% dos consumidores do sexo masculino e 61,25%, do sexo feminino. Dentre
eles, 71,25% responderam que “gostam muito” ou “gostam muitissimo” de linguica
toscana. A frequéncia de consumo mostra que 64,56% dos consumidores participantes

consomem linguica toscana até 3 vezes por semana.

Os resultados da analise de aceitacdo sensorial estdo apresentados na Tabela 24.
Com relagdo ao atributo cor, o tratamento BCP 75 teve a maior média para este atributo,
néo diferindo (p>0,05) dos tratamentos C150, BME75 e CC75. O tratamento CO teve a
menor media para cor, com média entre os termos “desgostei levemente” ¢ “desgostei
moderadamente” ¢ ndo foi diferente do tratamento BMEO, o qual também ndo foi
adicionado nitrito de sodio. Todos os tratamentos que ndo tiveram a adi¢do de nitrito de
sodio tiveram médias entre 5,05 e 3,96, mostrando que este aditivo influencia no atributo

cor.
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Tabela 24. Aceitacdo sensorial da linguica toscana.

Atributos sensoriais
Tratamentos

Cor Aroma Textura Sabor Aceitacdo global

C150 7,22+1,34% 721+125 7,61+0,99° 7,60+0,98 7,57 +0,91%®
C75 6,80 +1,46° 7,02+1,22% 7,06+1,35% 7,24+1,15® 7,10+ 1,09
Co 3,96+1,76% 6,24+1,32° 656+158° 6,85+123" 6,04+ 1,42¢
BMET75 7,07+1,48% 7,12+1,22® 746+1,08" 7,64+1,03 7,41+0,96®
BMEO 461+1,69% 6,34+1,53° 7,01+1,34% 720+1,39®® 6,54 +1,78¢
BCP75 757+1,25% 7,17 +1,23% 7,49+ 1,05 7,74+ 1,002 7,65 = 0,982
BCPO 476+1,82° 6,34+156° 7,11+1,41® 725+1,34% 6,57 +1,22%
CC75 7,26 +145% 721+126% 757+1,12% 774+1,00*® 7,55+0,95®
CccCo 5,05+1,82° 6,54+147° 6,91+1,28"° 724+138" 6,49 +1,29¢

ab | etras mindsculas diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre 0s
tratamentos. N=80

C150 (150 mg/kg de nitrito de s6dio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de s6dio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

Para aroma, os tratamentos C150 e CC75 tiveram as melhores notas, e a variacao
entre todas as médias ficou entre 7,21 e 6,24, correspondendo a “gostei moderadamente
e gostei levemente”. Para textura, a maior média foi para o tratamento C150 e este foi
considerado diferente de CO e CCO. O tratamento CO, que obteve menor média para
textura, obteve também menor valor para mastigabilidade e coesividade em analise de

perfil de textura (instrumental).

Para o atributo sabor, os tratamentos BCP75, CC75, BME75 e C150 foram
igualmente aceitos (p>0,05), apresentando as maiores médias para este atributo, diferindo
(p<0,05) do tratamento CO. Em estudo realizado por Gomez et al. (2008) em linguiga
fresca e em chourico com adicdo de diferentes concentracdes de paprica, ndo houve
diferengas em relacdo aos atributos sabor e aroma, indicando que a paprica ndo afetou

estes atributos nestes produtos carneos.

Os resultados de aceitacdo global mostraram que as melhores notas foram para os
tratamentos BCP75, BME75, CC75 e C150, com adicdo de corantes e 75 mg/kg de nitrito
de sodio e no tratamento com adicdo de 150 mg/kg de nitrito de sédio. A adicdo de
corantes aumentou a aceitagdo global de forma significativa (p<0,05) na linguiga toscana
mesmo com a reducdo de 50% da quantidade de nitrito de sdédio adicionado. Os
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tratamentos que n&o tiveram a adi¢do de nitrito de sddio apresentaram as menores médias
para aceitacdo global, mesmo com a adigdo dos corantes BME, BCP e CC, mostrando a
influéncia positiva do nitrito de sédio sobre a aceitacdo global.

Baldin et al. (2016) avaliaram a aceitacdo sensorial de linguica fresca com adi¢éo
de 2 e 4% de extrato de jabuticaba microencapsulado, porém, a aceitacdo desses
tratamentos foi menor em comparagéo ao controle e ao tratamento com adic¢do de carmim

de cochonilha.

O controle CO, sem adicao de corante e de nitrito de sodio, apresentou as menores
médias para todos os atributos analisados, portanto foi 0 menos aceito em relacdo aos
demais tratamentos. Ruiz-Capillas et al. (2015) avaliaram sensorialmente trés tratamentos
de salsichas tipo hot-dog - com nitrito de sodio, sem nitrito de s6dio e com carmim de
cochonilha e sem nitrito e com urucum, e seus resultados mostraram que o tratamento
com urucum foi menos aceito que os demais tratamentos; a cor foi o parametro que mais

contribuiu para a aceitacao global.

Os resultados de inteng@o de compra estdo apresentados na Figura 10. A intencgéo
de compra de mais de 80% dos consumidores estava entre “provavelmente compraria” e
“certamente compraria” para oS tratamentos C150, BME75, BCP75 e CC75. Resultados
estes justificados pelas maiores médias para aceitacdo global apresentados por tais
tratamentos em andlise de aceitagdo sensorial. Dos consumidores participantes, 73%
“provavelmente compraria” e “certamente compraria” 0 tratamento C75. O controle CO
teve maior frequéncia de respostas entre “certamente ndo compraria” e “tenho duvidas se
compraria” (78%), enquanto os tratamentos BMEO, BCP e CCO tiveram frequéncia entre
55 e 60% de respostas entre “certamente nao compraria” e “tenho dividas se compraria”.
No entanto, é possivel observar, que os consumidores apresentaram maior frequéncia de
duvida na compra, do que rejei¢do quando analisados os tratamentos sem adicao de nitrito
de sodio, sendo que a frequéncia observada para a resposta “tenho davidas se compraria”
foi de 51%, 38%, 46% e 39% para CO, BMEO, BCPO e CCO, respectivamente.
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Figura 10. Resultados de intencdo de compra de linguica toscana (%).
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C150 (150 mg/kg de nitrito de sddio); C75 (75 mg/kg de nitrito de sédio); CO (sem nitrito de sédio); BME75
(1,5% de betalaina microencapsulada e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BMEO (1,5% de betalaina
microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sédio); BCPO (0,19%
de betalaina comercial); CC75 (0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sddio); CCO
(0,02% de carmim de cochonilha).

5.4.4. Correlagdo de Pearson e Analise de componentes principais

A andlise de correlacdo de Pearson esta apresentada na Tabela 25, e pode-se
observar que a coesividade tem correlacdo negativa com a dureza, enquanto a
luminosidade tem correlacdo negativa com o valor de a* e correlacao positiva com o valor
de b* e H*. A intensidade de vermelho (a*) influenciou positivamente, com forte
correlagéo, chroma, textura, sabor e aceitag@o global e, com coeficiente de correlagédo de
0,66, cor. Ja& o parametro chroma influenciou positivamente todos os atributos de
aceitacdo sensorial.

Os atributos sensoriais e a aceitacao global apresentaram forte correlagéo entre si,
com coeficiente de correlagéo entre 0,87 (do atributo aroma com textura e sabor) e 0,99
(entre cor e aroma). Entre cor e aceitacdo global foi encontrado um fator de correlacdo de
0,98, justificando a influéncia da cor na aceitacdo global de linguica toscana em teste de

aceitacdo sensorial.
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Tabela 25. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre atributos sensoriais, parametros de textura e pardmetros de cor instrumentais.

D! C? = M*  PC® L* a* b* C* H* Cor  Aroma Textura Sabor Aceitaco
D! 1 -08 045 055 -004 005 -024 032 -019 03 -033 -027 -027 -028 -0,35
c? 1 -057 -006 -01 -029 052 -053 047 -058 051 045 053 0,56 0,55
= 1 046 -066 039 -02 051 -005 032 018 022 0,03  -0,07 0,13
M* 1 -066 -002 023 009 035 -014 0,39 0,4 037 0,33 0,36
PC® 1 -032 -004 -033 -022 -005 -055 -057 -047 -036  -054
L* 1 -08 08 -063 09 -015 -0,06 -043 -049  -027
a* 1 -065 094 -097 066 0,58 077 0,84 0,72
b* 1 -03 08 000 011 -025 -026 -011
c* 1 -083 08 079 0,84 0,93 0,86
H* 1 -049 -039 -067 -073  -059
Cor 1 0,99 0,88 0,9 0,98
Aroma 1 0,87 0,87 0,97
Textura 1 0,97 0,95
Sabor 1 0,95
Aceitacao 1

'D=Dureza; 2C=Coesividade; *E=Elasticidade; “M=Mastigabilidade; > PC=perda pelo cozimento. Correlacio significativa em p < 0,05.
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A andlise dos componentes principais dos resultados obtidos na andlise de
aceitacao sensorial esta apresentada na Figura 11, onde a Figura 11A trata-se do gréfico
da projecdo das variaveis e a Figura 11B, da projecdo dos tratamentos. O primeiro e o
segundo componente principal explicam 94,62% e 4,45%, respectivamente, das variacdes
desta analise, totalizando 99,07%. O primeiro componente principal é explicado por cor,
aroma, textura, sabor e aceitagdo global (coeficiente de correlagdo < - 0,7). Os tratamentos
sem adi¢do de nitrito de sddio ndo foram descritos pelos parametros de aceitacao,
mostrando, desta forma, que foram menos aceitos em andlise sensorial. O controle sem a
adicdo de nitrito de sddio e de corantes naturais (C0) foi 0 que apresentou menor
aceitacdo, estando mais afastado dos atributos sensoriais (Figura 11). Os tratamentos
C150, BME75, BCP75 e CC75 estdo proximos entre si e estdo localizados em um mesmo
quadrante, sendo descritas por textura, sabor, cor, aroma e aceitacdo global. Confirmando
os resultados obtidos em analise sensorial, onde estes tratamentos apresentaram as
maiores meédias para estes atributos, desta forma, maior aceitacdo perante 0s

consumidores.

A analise dos componentes principais dos resultados fisico-quimicos obtidos em
30 dias de armazenamento esta apresentada na Figura 12, onde a Figura 12A trata-se do
gréafico da projecdo das variaveis e a Figura 12B, da proje¢do dos tratamentos. O primeiro
e 0 segundo componente principal explicam 48,28 e 25,78%, respectivamente, das
variacOes desta andlise, totalizando 74,06%. O primeiro componente principal é
explicado pelos parametros de cor L*, b*, H* (coeficiente de correlagdo > 0,7), a* ¢ C*
e coesividade (coeficiente de correlagdo < - 0,7). O segundo componente principal é
explicado por mastigabilidade (coeficiente de correlagdo < - 0,7) e perda no cozimento

(coeficiente de correlagdo > 0,7).

As amostras BCP75 e BCPO sdo descritas por perda no cozimento e coesividade,
sendo que BCP75 apresentou o maior valor de coesividade em analise de textura
instrumental (Figura 12). Os tratamentos BME75 e CC75 sdo descritos pela intensidade
de vermelho (valor de a*) e pelo chroma, no entanto, estes parametros ndo descrevem o
controlo CO e o tratamento CCO0. Ja o controle C150 e os tratamentos BMEOQ e C75 séo
descritos por elasticidade, mastigabilidade e valor de b*. Dureza ndo descreve nenhum

das amostras pois ndo contribuiram para nenhum dos componentes principais.
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Figura 11. Anélise dos componentes principais do teste de aceitacdo sensorial. A) Projecdo das variaveis; B) Projecao dos tratamentos.
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sodio); BMEO (1,5% de betalaina microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BCPO (0,19% de betalaina comercial); CC75
(0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sédio); CCO (0,02% de carmim de cochonilha).
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Figura 12. Anélise de componentes principais dos parametros de cor e textura instrumental e perda no cozimento.
Projecdo dos tratamentos.
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sodio); BMEO (1,5% de betalaina microencapsulada); BCP75 (0,19% de betalaina comercial e 75 mg/kg de nitrito de sodio); BCPO (0,19% de betalaina comercial); CC75
(0,02% de carmim de cochonilha e 75 mg/kg de nitrito de sédio); CCO (0,02% de carmim de cochonilha).
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6. CONCLUSAO

A reducdo de nitrito de sodio e sua auséncia em linguica toscana sem adicao de
corante natural ndo compromete a oxidacdo lipidica e pH sob estocagem refrigerada e
também sob congelamento. Porém, a auséncia de nitrito de sddio afeta a coloracdo de
linguiga toscana comprometendo a aceitagdo sensorial, mesmo quando 0s corantes

naturais sao utilizados.

O corante betalaina melhora a coloracao de linguica toscana crua e cozida durante

estocagem refrigerada e congelada, e ndo tem efeito antioxidante.

A cor € o atributo que mais contribui para a aceitacdo sensorial de linguicas
toscanas. A adicdo dos corantes naturais betalaina e carmim de cochonilha sdo bem
aceitos em linguica toscana com reducdo do nitrito de sddio. E possivel reduzir a
quantidade de nitrito de sédio em linguica toscana armazenada sob congelamento com

adicdo dos corantes betalaina, sem afetar a estabilidade fisico-quimica e sensorial.
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APENDICE A -Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolugdo 466/2012)

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario do projeto de pesquisa “Utilizacdo de
corante betalaina da beterraba em linguica toscana com reducdo de nitrito de s6dio” sob responsabilidade
da pesquisadora Elisa Rafaela Bonadio Bellucci. O estudo sera realizado através de analise sensorial de
produtos carneos desenvolvidos para avaliacdo da aceitabilidade pelos mesmos. Os riscos fisicos a sua
salde sdo minimos, embora os produtos tenham sido elaborados seguindo as Boas Préaticas de
Fabricacdo. Serdo excluidos individuos com patologias relacionadas a ingestdo de alimentos, como
diabéticos, hipertensos, com intolerancia a lactose e ao glaten, e assim por diante. Vocé podera consultar
a pesquisadora responsavel em qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da instituicdo, para
esclarecimento de qualquer davida. VVocé esta livre para, a qualquer momento, deixar de participar da
pesquisa. Todas as informagdes por vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo e,
estes Ultimos s6 serdo utilizados para divulgacdo em reunides e revistas cientificas. VVocé serd informado
de todos os resultados obtidos, independentemente do fato destes poderem mudar seu consentimento em
participar da pesquisa. Vocé ndo terd quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais
resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual problema de satde (efeito adverso) decorrente
de sua participacdo no teste sensorial, vocé serd encaminhado a Secdo Técnica de Saude (UNAMOQOS),
situado a Rua Cristovdo Colombo, 2265- Jardim Nazareth- Sdo José do Rio Preto/SP- Telefones (17)
3221.2415- 3221.2416- 3221.2485.

Diante das explicacOes, se vocé concorda em participar deste projeto, por favor, informe seus

dados abaixo e assine este Termo.

Nome: R.G.

Endereco: Fone:

E-mail: Séo José do Rio Preto, de de 2016.
Usuério ou responsavel legal Pesquisador(a) responsavel

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao usuario ou seu representante e a outra ao
pesquisador

Nome: Elisa Rafaela Bonadio Bellucci | Cargo/Funcio: Mestranda

Instituicdo: Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos/ IBILCE/UNESP

Endereco: Rua Cristovdo Colombo, 2265- Jardim Nazareth- S&o José do Rio Preto/SP-
Telefones (17) 3221.2250

Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/UNESP
S&0o José do Rio Preto — fone 17-3221.2428/2563 e 3221.2482

75



ANEXO 1 - PARECER DO COMITE DE ETICA

UNESP - INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS LETRAS E W
CIENCIAS EXATAS/ CAMPUS
FARECER CONSUBSTANCIADC DO CEP

DaADOS DO FROJETO DE PESGUNSA

Titulc da Pesquisa:; UTILIZACAD DE CORANTE BETALAIMA DA BETERRABA EM LINGUICA TOSCANA
COM REDUCAD DE NITRITO DE SODIO

Peaquisador: ELISA RAFAELA BOMADID BELLLACCI

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAF SESA3516.2 0000 5466

Ins=ttbulc-3o Proponsnis: Instiuio de Blockincas Letras e Clenclas Exatas! Campus de 530 Josd do
Patrocinador Princpal; Financlamemo Propro

DADDS O PARECER

Homere do Parecer: 1.733.294

Apragentagio oo Projeta:

Trata-s& de projeto de pesquisa de mestrado de aluna do Programa de Pos-graduagio em Engenharia e
Clancla de Almentos 0o IBILCEUNESR, sob orentagdo da Profa. Dva. Andrea Carla da Sliva Bametio, @0
Depto de Engenharia e Tecnologla de Allmentas do IBILCE @ cregenciada naquele Programa de Pos-
Qraduacan.

A redug 3o do usD ge Nl de sodio em produtcs cameos pode a%tar a cor caractenistica desies produios &
EUA manuieng3o duranis esi0cagem. Fara minimizar o efeiio fessa redugdo @ pars um apelo maks saudie
gerd utlllzado o corante Detalaing da betemaba 3 im de que ndo hala Imererdnda na ac=iiacdo sensonal
pain CONSLMION,.

Estima-s& que e5ia pesquisa contribua par o desermvoiimento de novos ingredientss em produlds CAMEDs,
visanads 3 diminuigao 0o S0 40 nilrho de 50D & uilzando adithe nalurals comd corantes @ anbmidantes.

Ob|stivo da Pesgulsa:
2 frabaiho t2m como objetive 3 avallagEo dos efeitos sobre 3 aceitagdo sensoral da uwillzacdo de corante
betalaina da betamaba em Inguiga 105caNa & a redugdo de nitrfio de sodio, comparando com o camim de

cochonllha, coranie nommaiments ulilzado peia Inddstria da came. Move

Enderege:  CRISTOWAD COLOWRBD Tis

Balre:  JARDIME NAZARETH CEP: % (4000
LiF: &P Bunsdpla: S50 JOSE [0 RO PRETO
Telefor  |TErH 2408 Fax: [1TEEN-2500 E-mail.  poaresf lnem coamp te
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bratamenices sardo reallzados: C1 - Tatamento confrole de Inguiga 1060ana com a adigdo de 150 mgikg e
ritrito de s6clo (0,015%), 5em adigio de comnte natural. 2 - ratamento controle de INguica tascana com a
adigio de 75 magikg de nitrito de sodio (0,0075%:), sem adicSo de corante natural. C2 - Fratamento controle
de linguiga toscana sem adicSo de nitrito de 56010 & de coramte natural. T1 - tratamento com adigio de 75
migkg de nitrito de sadlo [0,0075%) com adigho de 1,5% de betalaing

microencapsulada. T2 - tratamento sem de nlirto de saédio com adigdo de 1,5% de belalaina
microencapsulada. T3 - tratamento com adiclo de 75 mg/kg de nitio de sadio (0,0075%) com adicio de
0,19% de Defalaing em pd o2 marcs comendal. T4 - tratamento sam adicio g2 nirtio de sodin com adigao
de 0,19% de betalaina em po de marca comerclal. TS - tratamento com adigio de 75 mg/kg de nitrtto de
sodio (0,0075%) com adlclo de 0,02% de coramte carmim de cochoniha. T5 - tratamento sem adiglo de
rifrito de sodio com adigdo de 0,02% de coranie carnim de cochanliha

Sario avallados 3 composicio centesimal, pH duranie esiocagem, analise micmbioiogica no Inicko da vida

1 2 aceiagdo sersonal,

Cerfmanple 42 Pesear 1 T2

tvalagao dos Riscos 6 Beneficlos:
Riscos: 06 Mscos 3 5alde do corsumidor serdo minimas, WSt que o5 produios serdo elaborados sequindo
as Boas Frafcas de Fabricagio e avallados quanto 3 estadlidade microbiologica antecipadaments. Os
matafals uiilzados sdo indos comerdializados e at0rdo com a legslagdo vigenie e sardo produzidos &

cogldos de acordo com a CVS-5 (SA0 PAULO, 2013).

Beneficics. Contribuigio para o desenvolvimento de novos Ingredientes na area de alimenios, sendo, neste
CHED, DErE 3 redugso oo nirfo o2 sodio Sa0d em

produtos cameos por adittvos naturals como o corante obtido da betermaba (betalaing). Comparagio com
dferenies processos de obtengo (betaaina microencapsulada e extratn de betemaba em po) & com corante
nomaimenis Wiltzado pela Indlsira da came (carmim de cochoniiha),

Comentarios e Consldaraghes sobre a Peaquisa
O projeln a6t Dem escrito & apresenta D00S 06 HENs IMprEsCiNGivels 3 UM projeto o2 pesquisa na ared. A
lInguica i05cana s poduzikda com pemil Suing Mokdo & ucnho. O emoutimento da Inguiga 5em feto am

ripa natural de sulno callbre 23 mm 2 05 QOMOS 5EM30 AaMamados a ¢cada 15 om Serdo elaborados 9
tratamentos.

Analisss 3 senem feitas Datemminagdo de Ipidios: metndo Besorio por Blgh & Dyer | 1959) & determinagi
de proteinas, cinza e umidade saguinds 3 metoaniogla ofdal da Assodiation of

Endareg:  CRISTOWAD COLOMIED ot

Babrre:  JERDIE HAZARETH CEF: 15 (4000
F: 5P Munkdipla: S&0 JOSE [0 RO PRETO
Telefone: 172408 Faz: [T -2500 E-rmanil: i b ofwmi . b
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Official Analytical Chemistry [ADAC, 2007). Andlise de pH com sonda de penetracio, em triplicata & com
perfuracio de sals ponios dferentes Nas amosas de linguiga toscana. Establlidade microbioiogica: as
analises microbioiogicas serdo Teitas seguindo os padries microbioiogicos estabeieciocs am Srasl (2001).
A5 andlises realzadas sendo corforme desoriias por Brasd (2003). Andlse sensodal Serdo recrutados

120 avalladores, 15 dias poSteriones a0 pOCEEE3IMENTD & apds 0 resultado das anallses microbioiogicas.
Sardo selecionados Indlviduos malores de 18 anos dentre alunos e fundionarcs do IBILCE. Critého de

Exciusdoc Individuss menores d2 1B ands @ com pataioglas relacionadas 3 Ingsstdo de alimentos como
diabsticos, hipertensos, com intolerancla 3 laciose & 3o gluten, assim por diante. O Tesmo de
Consemtimento Livie & Esclarecido [TCLE) serd entregue a0s |uigadores antes 0o Inico da analise, em duas
vias, @ eles serdo onentados 3 ker e preenchar uma via As Inguicas sard0 assadas atd que 3 emperatus
Infema atinja 72°C. AS amosiras serd0 conadas em sels pedagos de 2 om e mantias em esiufa 3 60°C e
senildas ans avalladores em pratos descartivels codificados com namenos aleabonios de trés digios, de
famma monadica & seguindd delineamnento em bioco completo. Os alibulcs & serem avallados serdoc oo,
aroma, textura, sabor & aceitagio giobal. Para anallse dos resutados serd ublizado o programa estatistico
Minkab 17 On TheHub, com nivel de significdnca de 5% e uillzado a feramenta ANOAA Tabor tnlco parE
analise de vananca e o Teste de Tuksy parm analise das dferencas entre 35 medias.

O projeto 1era o cusio de RS 580,00 o qual sera custeado com financiamenio proprio. A ofentadora
demonstra ter conhecimento comprwado & compebdncla nas areas relacionadas ao projetn.

O cronograma de execucio & factivel sendo previstias as analises sensonals para o més de oububro

Confnonghs 31 Pascar 1T 5HE

Conslderagies sobre o8 Termos de apressntiagao obrigataria
Todos os termas de apresentacSo obrigatona foram apresentades, o TCLE e6ta devidamente instruido

ESNH0 3@ propra pesquisadond a responsavel pela sua obtengdo, ndo havera uso de fonles secundanas oe
dadcs, o Estedo ndo & Multicnirizo & ndo havera retencio de amosiTas para AMEzZEnamentn &m bans.

RBCOMBNEs;ia8:
Menhuma
Conclusdes ou Pendédnclas s Lisia de Inadequagas:
Aprovado

Endarets: CRIETOVAD COLOEBD X6

Badrre:  JARTAM HATARETH CEP: 48 54000

LiF: &= Eunisipha: S50 JOSE DO RO PRETO

Telefone (i7rE 2408 Fa: (1T -2500 E-mail.  ponrws® (o om cremp te

Plgia Sioe o4
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Confnangle da Pesear 1 TDOHE

Conslderagias Finals a critéro do CEP:

O Comite ge Ellca em Pesgquisa, em reunido oodinaria de 14 de setemioro ge 2016, Seliberoy, por
unanimidage, pela aprovagdo do presenie projeto de pesquisa. Os relatdrios parcials devem Ger

encaminnadios semestraimenta, a contar desta data.

Eﬂtﬂ[ﬂ'ﬂﬂlm slaborads kezaado nos dosumenios abalko relacionados:

TIFo Documenio Amquivo Fosagem ELRO TS0
Informacies Sascas| PE_INFORMAGLES BASICAS DO P | 22062016 ACEiD
| 00 Prodstn ROUETC Fioa14 pof 11:4:35:55
Projeio Delaihado /| |PROJETC ELISABELLIMCC pdf 22082016 | ELISA RAFAELA ACeito
Brochura 114510 | BOMADIO
Invesligador BELLLCTI
TCLE ) Termos de | TCLE pdf Z20E2016 | ELISA RAFAELA A0
Assentimento § 11:37:35 | BOMNADIO
Justifcatva oie BELLUCTI
AUsEncla
Foiha de Mosin [ELSABELLOGCT pdl EIERNIE | ELSARAFAELR A=

11:31:30 | BOMADIO
Sltuagan or Parscer:
Aprovano
Mecassits Apreciagio da CONEP:
o

SADJOSE DO RIC PRETD, 19 de Setembn de 2016

Az3Inaco por:
Mionica Abrantes Galindo de Oilvelra
| oo denamor)
Enderegn:  CRISTOWAD COL OB T8t
Babrree  JERDIE RAZARETH CEF: 15 (40500
LiF: &P Eunksipla: SA0 JOSE DO RO PRETG
Telefone: | {7EH. 2438 Fazx: (1T -2500 E-rrandl: i b im0

Filgis SacE oA
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