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RESUMO

As linguicas toscana sdo formuladas exclusivamente com matéria prima de
origem suina e alcancam elevada aceitacdo junto a populacdo. Dentre os
aditivos comumente utilizados em sua formulacdo estdo os sais de cura,
principalmente o nitrito de sédio e o corante carmim de cochonilha. Atualmente,
organizagfes mundiais ligadas a saude, como a WHO/FAO, recomendam a
reducdo do uso do nitrito em alimentos, devido a formacéo das nitrosaminas e
seu risco a populagdo. Em relacdo ao carmim, custos de importacdo do corante
e reacOes alérgicas influenciam seu uso em alimentos. Alternativas para
substituicdo do nitrito, por substancias naturais apresentando atividade
semelhante, tém sido propostas em decorréncia do apelo social pela diminuicédo
do sal de cura nos alimentos. O urucum (Bixa orellana), vegetal comumente
encontrado no Brasil, apresenta em sua composicdo, a bixina, substancia com
atividade antioxidante e corante, porém, as caracteristicas lipofilicas desse
composto limitam seu uso em alimentos. Este trabalho teve por objetivo avaliar
0 uso do sal de bixina como substituinte do carmim e do nitrito de sodio em
linguicas toscana. As amostras de linguica toscana foram formuladas utilizando
0s seguintes tratamentos: CT (controle), CAR (40 ppm de carmim), NIT (150 ppm
de nitrito de sodio), C/N (40 ppm de carmim/150 ppm de nitrito), C/N/B (20 ppm
de carmim/75 ppm de nitrito/250 ppm de bixinato de potassio) e BIX (500 ppm
de bixinato de potassio). As amostras foram analisadas quanto a oxidacéo
lipidica, nitrito residual, cor, anélise microbioldgica e sensorial. A presenca do sal
de bixina pode ser identificada pelos provadores, porém, ndo causou prejuizo a
aceitacado (p<0,01). O sal de bixina demonstrou ser uma alternativa ao uso do
carmim e nitrito de sédio em embutidos carneos frescais. Ainda que néo tenha
influenciado a contagem microbiana, apresentou acéo antioxidante e capacidade
de ofertar cor vermelha ao produto promovendo melhoria da aceitacdo junto aos
provadores. Embora o sal de bixina empreste também uma coloracdo amarela
gue limita sua aceitacdo quando comparada a outros aditivos, o uso combinado
a substituicdo parcial de nitrito e carmim pode oportunizar embutidos de
qualidade com reducdo dos niveis desses aditivos. Maiores estudos sao
necessarios para adequar as concentracdes utilizadas as particularidades dos
processos e caracteristicas desejaveis pelos consumidores.

Palavras chave: Embutidos, lingui¢a, bixina, nitrito, carmim



ABSTRACT

The tuscan sausages are made exclusively with raw material of swine origin and
reach high acceptance by the population. Among the additives commonly used
in formulation are curing salts, mainly sodium nitrite and the cochineal dye.
Currently, global health organizations such as the WHO/FAO recommended
reducing the use of nitrite in foods, due to the formation of nitrosamines and their
risk to the population. In relation to the import costs of Carmine dye and allergic
reactions affect your use in food. Alternatives for replacing the nitrite, for natural
substances presenting similar activity, have been proposed as a result of social
appeal by reducing the curing salt in foods. The annatto (Bixa orellana), vegetable
commonly found in Brazil, presents in composition, bixin, substance with
antioxidant activity and dye, however, lipophilic characteristics of this compound
limited use in foods. This study aimed to evaluate the use of salt of bixin as
substituent carmine and sodium nitrite in tuscan sausages. The tuscan sausage
samples have been formulated using the following treatments: CT (control), CAR
(40 ppm of carmine), NIT (150 ppm of sodium nitrite), C/N (20 ppm of carmine/75
ppm of nitrite), C/N/B (40 ppm of carmine/150 ppm of nitrite/ 250 ppm of
potassium bixinate) and BIX (500 ppm of potassium bixinate). The samples were
analyzed for lipid oxidation, residual nitrite, color, microbiological and sensory
analysis. The presence of bixin can be identified by tasters, however, didn’t cause
prejudice to acceptance (p<0,01). The bixin salt proved to be an alternative to the
use of carmine and sodium nitrite in sausages. Although it has not influenced the
microbial count, showed antioxidant action and ability to offer red color to the
product promoting improvement of acceptance among the tasters. Although the
bixin salt also lends a yellow coloration which limits its acceptance when
compared to other additives, using combined with partial replacement of nitrite
and carmine can enhance quality inlaid with reduced levels of these additives.
Larger studies are needed to adapt the concentrations used particularities of
processes and desirable characteristics by consumers.

Key words: Sausage, bixin, nitrite, carmine
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1. INTRODUCAO

A demanda por cortes de carnes, proporcionada pelo aumento
populacional e de renda, apresenta maior crescimento do que a criagcado de
bovinos, suinos e aves no pais. O Brasil esta entre os principais paises
produtores de carne suina do mundo, em 2014 produziu 3.344 mil toneladas,
sendo 89% da producédo destinadas a utilizacdo em produtos industrializados
(ABPA, 2014). O processamento da carne suina envolve cozimento, defumacéao,
salga e/ou uso de aditivos durante a producéao. Os embutidos frescais destacam-
se dentre os produtos carneos, como exemplo, a linguica toscana, um derivado

composto exclusivamente de matéria prima de origem suina (BRASIL, 2000).

A qualidade dos embutidos carneos frescais pode ser comprometida,
devido ao uso inadequado de processamento térmico, manipulacdo da matéria-
prima e elevada quantidade de lipidios (HUGO e HUGO, 2015). O uso de aditivos
visa contornar e retardar os problemas decorrentes do armazenamento e
processamento do produto (SATO et al., 1992). Dentre os parametros sensoriais,
a cor € um importante atributo sensorial, e alteracbes na aparéncia do produto,

podem afetar a aceitacdo do consumidor (GLITSCH, 2000).

O nitrito € um aditivo comumente utilizado em linguicas e outros produtos
carneos, atuando como antioxidante e conservante, sobretudo, em relacdo ao
Clostridium botulinum. Além das acdes mencionadas, o nitrito também age como
fixador de cor, prevenindo a oxidacdo da mioglobina e estabilizando a cor
vermelha caracteristica do produto (BENEDETTI et al., 2011). No entanto, o
nitrito ao reagir com aminas secundarias ou terciarias, provoca a formacao das
nitrosaminas e essas apresentam potencial carcinogénico (OLIVEIRA et al.,
2005). A adicdo do nitrito aos alimentos € limitada por diversas agéncias
reguladoras internacionais. No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), limita a quantidade méaxima utilizada a 0,015g/100g de
produto carneo (BRASIL, 2006). Recentemente, a OMS, classificou as carnes
processadas como grupo 1, sendo consideradas carcinogénicas para a

populacdo. Essa classificacdo estd relacionada a formacdo de substancias,
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como o0s compostos N-nitrosos, durante o processamento das carnes (OMS,
2015).

Apesar do nitrito atuar como fixador de cor, o uso de corantes adicionais
€ comum nos produtos carneos. A cor vermelha visualizada nas linguicas tipo
Toscana é resultante também da adigcdo do corante carmim de cochonilha. O
acido carminico, principio ativo do carmim, é oriundo das fémeas de insetos do
género Dactylopius sp., extraido e purificado para posterior comercializacédo
(BORGES et al., 2012). A falta de padronizacdo na concentracdo utilizada em
linguicas € um dos problemas apresentados pelo uso do carmim, gerando
coloracdo artificial no produto e afetando a aceitacdao dos consumidores. A
obtencdo do carmim no Brasil é realizada através da importacdo de insetos
secos ou do principio ativo, elevando os custos da industria nacional. Embora o
carmim seja reconhecido como seguro, relatos de caso sobre hipersensibilidade
sao encontrados na literatura, relacionando a ingestéo e o contato com o corante
a reacodes alérgicas, dependendo da sensibilidade individual (ACERO et al.,
1998; CHUNG et al., 2001; VOLTOLINI et al., 2014).

Alternativas para a substituicdo de aditivos com algum grau de toxicidade
ou sintéticos, como o nitrito, tem sido descritas em amplo niumero de publicactes
(BOLOGNESI, 2014; BENEDETTI et al., 2011; ZARRINGHALAMI et al., 2009).
O urucum (Bixa orellana), vegetal encontrado amplamente no Brasil, apresenta
em sua composicdo, o carotendide bixina, composto utilizado como corante
laranja em diversos produtos alimenticios, como céarneos e lacteos (ROCHA
GARCIA et al., 2012). O uso dos derivados do urucum tem sido amplamente
explorado em produtos carneos, porém, sua caracteristica lipofilica limita sua
utilizacao nos alimentos. Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo avaliar
0 uso do sal de bixina como substituinte do carmim de cochonilha e do nitrito de

s6dio em embutidos carneos frescais.
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2. OBJETIVOS

2.1.

Objetivo geral

Investigar o uso do sal de bixina como substituinte do carmim de

cochonilha e do nitrito de sédio em embutidos carneos frescais.

2.2.

Objetivos Especificos

Caracterizar os embutidos carneos frescais quanto a composi¢ao quimica

proximal e pH;

Mensurar os niveis residuais de nitrito ao longo do tempo de prateleira em

linguicas;

Investigar a acdo antioxidante do sal de bixina como substituto do nitrito

de sddio em linguicas frescais;

Avaliar o efeito da substituicdo do carmim de cochonilha pelo bixinato de

potassio em relacdo a cor de linguicas frescais;

Investigar a acdo antimicrobiana do sal de bixina em linguigas frescais;

Analisar o efeito do sal de bixina sobre a aceita¢do sensorial de linguicas
frescais;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. CARNES

As civilizacbes passadas consumiam a carne de animais selvagens ou de
criacdo, demonstrando-se esse alimento uma importante fonte de nutrientes
desde os tempos antigos. Além do tecido muscular, outras pecas também séo
utilizadas para consumo, como os tecidos adiposo e conjuntivo, érgaos internos
e sangue (BELITZ et al., 2009).

As carnes e derivados sdo importantes fontes de proteina, gordura,
aminoécidos, vitaminas e minerais. O aumento da demanda mundial, além da
preocupacao com a ingestao de gorduras, colesterol, nitrito e outros compostos,
tem oportunizado o desenvolvimento de tecnologias e de novos derivados pela
industria carnea (BARBUT, 2014).

As carnes sdo compostas por quatro tipos de tecidos, o muscular,
conjuntivo, epitelial e nervoso, sendo o tecido muscular esquelético o mais
utilizado para o consumo humano. O tecido muscular esquelético consiste em
células longas, finas e paralelas, apresentando como unidade estrutural, as
fibras musculares. Cada uma dessas fibras musculares estdo organizadas pelo
tecido conjuntivo em estruturas reconhecidas como endomisio, perimisio e
epimisio, responséaveis por manter as fibras unidas (Figura 1). Essas fibras séo
constituidas de trés classes de proteinas musculares, classificadas segundo sua
solubilidade, sendo as sollveis em agua e solucdo salina (Sarcoplasmaticas),
soliveis em solucdo salina concentrada (Miofibrilares) e insoluveis
(Estromaticas) (BELITZ et al., 2009).

As proteinas miofibrilares sdo denominadas miofibrilas, cuja funcéo é a de
contracdo muscular. Essas sdo responsaveis pela organizacdo do sarcémero,
unidade basica onde ocorre a contracdo e relaxamento muscular. Sao formadas
pelas proteinas actina, a e B — actinas, desmina, miosina, tropomiosina,
troponina, proteinas C e M. A actina e miosina estdo presentes em maior
concentracdo nos filamentos finos e grossos, respectivamente (FENNEMA,
1996).
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Epimisio

FIGURA 1 — ESTRUTURA DO MUSCULO ESQUELETICO. FONTE: Adaptado de BELITZ et al.,
(2009).

Observando ao microscoépio Optico, por corte longitudinal do tecido, nota-
se alteracao entre faixas claras e escuras. A organizacao da fibra muscular, ao
microscopio de polarizagdo, em banda A (anisotropica — faixa escura) e banda |
(isotropica — faixa clara), reflete aos filamentos grossos e finos. A banda | é
formada apenas por filamentos finos, a banda A por filamentos finos e grossos e
a banda H somente por filamentos grossos. Essa banda H € a regido mais clara
no centro da banda A. A faixa escura, perpendicular ao eixo da fibra muscular e
no centro da banda | denomina-se linha Z. O sarcomero estende-se de uma linha
Z a outra, sendo composto de filamentos finos e grossos (BELITZ et al., 2009;
JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004) (Figura 2).

As proteinas estrométicas correspondem a aproximadamente 15% do
musculo esquelético. Sdo conhecidas como proteinas do tecido conjuntivo,
tendo, como exemplo, o coldgeno e elastina, presentes em maior quantidade.
Essas proteinas sédo responsaveis pela estruturacdo do musculo esquelético,
sendo as menos sollveis, quando comparadas as sarcoplasmaticas. O colageno
€ a proteina animal mais abundante no tecido conjuntivo, contribuindo para a
resisténcia do tecido muscular. Esta presente nos tenddes, pele, 0ssos, sistema
vascular, e compreende a 30% ou mais do total de proteinas dos mamiferos
(FENNEMA, 1996).
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FIGURA 2 — ESQUEMATIZAGAO DO SISTEMA MUSCULAR. FONTE: Adaptado de
JUNQUEIRA e CARNEIRO (2004).

As proteinas sarcoplasmaticas constituem aproximadamente 35% das
proteinas miofibrilares, sendo a mioglobina e enzimas exemplos dessa classe. A
mioglobina é um complexo de globina e grupo heme, apresentando a fungéo de
armazenamento e transporte de oxigénio. Alteracbes em sua estrutura,
conformacdao e estado de oxidacdo promovem mudancas na coloragéo do tecido
muscular, de vermelho a marrom. A cor das carnes frescas é determinada pela
quantidade relativa de trés formas de mioglobina: a desoximioglobina (Mb), a
oximioglobina (MbO2) e a metamioglobina (MetMb). A proteina em seu estado
primério, Mb, confere colorag&o vermelho — purpura, e quando ligada ao oxigénio
(MbO32) apresenta a cor vermelho brilhante. Caso ocorra oxidacdo da mioglobina,
o ferro do grupamento heme passa da forma Fe*? para o estado férrico (Fe*3),
conferindo cor marrom a carne (FENNEMA, 1996; BELITZ et al., 2009) (Figura
3).
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FIGURA 3 — RELACAO ENTRE OS ESTADOS DE OXIDACAO DA MIOGLOBINA E A COR
DA CARNE. FONTE: Adaptado de PAPYRUS (2011).

3.2. EMBUTIDOS CARNEOS

Os embutidos carneos sdo definidos pelo Regulamento de Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), como o produto
elaborado com carne ou 6rgdos comestiveis, curados ou nao, condimentado,
podendo ou nado ser cozido, defumado, dessecado, e contido em envoltério
natural (BRASIL, 1952).

Entre os embutidos, as “linguicas” sdo definidas pela legislacéo brasileira
como produto carneo industrializado, produzido com carnes de animais de
agcougue, com presenca ou nao de tecido adiposo, aditivos, sendo embutido em
envoltério natural ou artificial e elaboradas conforme processo tecnoldgico
adequado (BRASIL, 2000).

O preparo de linguicas pode envolver carnes de origem suina, bovina e

de aves, sendo essas desossadas e trituradas para posterior mistura com



24

ingredientes como, sais de cura, temperos, toucinho, agua, e entre outros
permitidos por legislacdo. Apds mistura, a massa € embutida em envoltorio
natural ou artificial, podendo ser cozida ou néo, curada, maturada e dessecada
(MARQUES et al., 2006).

Na linguica tipo frescal é permitida a adicdo de &agua ou gelo,
correspondendo no maximo a 3% da formulacdo. Conforme caracteristicas
fisico-quimicas podem apresentar umidade maxima de 70%, gorduras (Max.
30%) e proteinas (min. 12%) (BRASIL, 2000). Ao processo agregam-se aditivos
objetivando melhorar as caracteristicas sensoriais do produto (OLIVEIRA et al.,
2005).

Dentre as linguicas, destaca-se a toscana (LT), um produto carneo cru e
curado obtido exclusivamente de carnes suina, com adi¢cdo de gordura suina e
ingredientes (BRASIL, 2000). Sua denominacéo de origem refere-se a regido da
Italia, na qual essa linglica € produzida com carne suina, toucinho e temperos
como alho e pimenta. A “salsiccia toscana”, como é reconhecida pelos italianos
€ um dos produtos carneos mais apreciados naquele pais (KAMDEM et al.,
2007). No Brasil, a vinda de imigrantes no século passado, disseminou a
culinaria Italiana e o consumo de linguicas toscana. Esses embutidos tem sido
objeto de diversos estudos visando a reducao da quantidade de NaCl, nitrito de
sédio, gordura e avaliagdo da qualidade microbiolégica (GALVAN et al., 2011;
BERNARDI e ROMAN, 2011; MARQUES et al., 2006).

3.3. ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA

Na producéo de linguicas frescais nao se utiliza qualquer tratamento que
envolva calor com o objetivo de inativar microrganismos, em contrapartida séo
adicionados sais de cura, visando a estabilidade da microbiota nesse alimento
(VENTURINI et al., 2011). A alta atividade de agua (Aa), assim como a
manipulacdo de ingredientes s&o fatores de risco para contaminagao de
microrganismos patogénicos e deteriorantes, como Salmonella spp.,

Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Clostridium botulinum (BARROS et
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al.,, 2002; MARQUES et al., 2006). Durante o processamento e no
acondicionamento do produto final ha a necessidade de rigorosas analises de
controle microbiologico, visando manter a qualidade do produto. Conforme
Resolucdo de Diretoria Colegiada (RDC) do MAPA n.12, regulamento técnico
sobre padrbes microbiolégicos para alimentos (BRASIL, 2001). Os limites

estabelecidos conforme legislagao séo:

v Coliformes a 45°C: 5x103 UFC/g;

v’ Estafilococos coagulase positiva: 5x10° UFC/g;
v' Clostridio sulfito redutor a 46°C: 3x10° UFC/g;
v

Salmonella sp.: auséncia em 25 g.

O elevado consumo de linguicas frescais, sobretudo no sul do Brasil, tem
sido relacionado a infec¢des alimentares (SILVA et al.,, 2004). Portanto, ha
necessidade de um controle higiénico-sanitario rigido durante sua producao e
armazenamento (TERRA, 1998; TERRA, 2003; FORSYTHE, 2000).

Dentre os microrganismos patogénicos e deteriorantes, a Salmonella spp.
€ o principal agente associado a Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAS)
em varias partes do mundo, inclusive no Brasil (CARDOSO e CARVALHO,
2006). Pertencente a familia Enterobacteriaceae, essa bactéria € Gram-
negativa, ndo esporogénica, anaerébia facultativa e esta presente em elevada
concentracdo nos animais e ambiente, tendo como principais fontes a 4gua, solo
e fezes. A técnica para a deteccdo de Salmonella spp., envolve a presenca ou
auséncia da bactéria (SILVA et al., 2007).

Os Staphylococcus aureus, sdo bactérias pertencente ao grupo dos cocos
Gram-positivos, anaerdbicas facultativas, com maior desenvolvimento sob
condi¢cOes aerdbicas, e sob temperatura variando de 7°C a 47,8°C. Em relacéo
a atividade de 4gua, o crescimento ocorre em valores acima de 0,86 (JAY, 2005).
Essa espécie de microrganismos esta relacionada a surtos de Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTA), e sua contaminacao ocorre principalmente
por acdo do homem e condi¢cdes inadequadas de higiene e processos, que
resultam contaminacdes cruzadas por contato com equipamentos, utensilios e
matéria prima (SILVA et al., 2007).
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A bactéria Clostridium botulinum é um bacilo gram positivo, produtor de
esporos, e de uma potente toxina, produzida em alimentos que apresentam pH
bésico ou proximo a neutralidade. Entretanto, essa proteina é degradada quando
exposta a aquecimento a 80°C por 30 minutos ou 100°C por 5 minutos (CUI et
al., 2010).

3.4. NITRATO E NITRITO DE SODIO

Os sais de cura, compostos pelos cloretos, nitrato e nitrito de sédio séo
comumente utilizados como aditivos alimentares no processamento das carnes.
Além de atuarem como conservantes sédo fixadores de cor, apresentam atividade
antioxidante e conferem sabor caracteristico aos derivados carneos. Nitrato e
nitritos estdo presentes no solo, na agua, e nos vegetais, portanto, estédo
amplamente distribuidos em alimentos de origem animal e vegetal (ANDRADE,
2004). A promocéo de cor nos produtos carneos ocorre pela reacao entre o 6xido
nitrico, originado da reduc¢é&o do nitrito, com a mioglobina, formando o composto
nitrosilmioglobina que apresenta coloracdo résea (FARIA et al., 2001). Nos
embutidos frescais curados, o nitrito atua como um agente seletivo no
desenvolvimento de microrganismos. A sua presenca confere prote¢édo contra o
Clostridium botulinum, porém é ineficaz contra enterobactérias e outras bactérias
gue causam a deterioracao do alimento (PRICE e SCHWEIGERT, 1994).

Os nitritos sédo formados através de um processo de oxidacao biol6gica

(nitrificac&o), a partir do ion amdnio, de acordo com as reacodes (1) e (2):

(1) 2NHs*+2 OH - +3 0222 2 NOz+ 2 H* + 4 H20
(2) 2NO2 + 02 == 2NOs

A utilizacdo de nitrito e nitrato como conservantes é discutida
mundialmente, em decorréncia do uso exagerado desses aditivos e da provavel
toxicidade relacionada a formacdo de compostos N-nitrosos, denominados

nitrosaminas. As nitrosaminas séo formadas pela reac&o do nitrito com aminas
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presente nos alimentos, ao sofrerem aquecimento ou na presenca do pH acido,
apresentam potencial efeito carcinogénico (OLIVEIRA et al., 2005).

A fim de controlar a ingestdo desse aditivo, a legislacdo brasileira
estabelece limites para os niveis de nitrito utilizados em produtos carneos. De
acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o
limite maximo permitido corresponde a 0,015g/100g em embutidos frescais
(BRASIL, 2006).

A Agéncia Europeia que regulamenta aditivos alimentares, a EFSA,
estabelece limite idéntico ao proposto pela legislacédo brasileira (150 mg/kg). O
Food and Drug Administration (FDA), érgdo responsavel pela atividade nos
Estados Unidos, limita a adicdo de 200mg/kg do produto final (EFSA, 2003; FDA,
2015).

A adicdo de nitrito e nitrato aos alimentos vem despertando grande
preocupacdo pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude), que estabeleceu
novas classificacfes quanto a seguranca do consumo de carnes vermelhas e
processadas. As carnes vermelhas foram classificadas como grupo 2,
pertencente a classe de substancias capazes de ocasionar cancer devido ao seu
consumo. Por outro lado, as carnes processadas, foram enquadradas no grupo
1, caracterizado por substancias que causam cancer, ao qual pertence o tabaco
(fumo) e o amianto. Fato devido a producdo de compostos N-nitrosos e
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, considerados carcinogénicos, durante o

processamento da carne (OMS, 2015).

3.5. OXIDACAO LIPIDICA

Os lipidios sdo um dos componentes mais variaveis nas linguicas,
encontrando-se presente em grande percentual na composicdo e sendo
importantes no processamento por conferir textura e caracteristicas sensoriais
desejaveis (BAER e DIGER, 2014).

A carne suina apresenta elevada concentracdo de gorduras sujeitas a

reacdo de oxidacdo, catalisadas pela exposicdo do produto ao oxigénio,
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temperatura elevadas e exposicdo a luz. Esse problema ocorre devido a
presenca relativamente elevada de acidos graxos insaturados na carne suina
(HAYES et al., 2010). Dentre os diversos fatores que podem afetar o tempo de
prateleira do produto, a oxidagdo lipidica € uma das principais causas de
deterioracdo dos alimentos, causando o aparecimento de gostos e odores
desagradaveis, além de compostos potencialmente toxicos (NAWAR, 2000).

Os lipidios podem ser oxidados através de diferentes mecanismos: 1)
ReacOes hidroliticas: catalisadas por enzimas lipoliticas ou pela exposi¢do a
temperaturas elevadas e umidade, ocasionando a formacéo de acidos graxos
livres; 2) Oxidacdo enzimatica: mediada por enzimas lipoxigenases que levam a
formacao de peroxidos e hidroperoxidos; 3) Foto-oxidagcdo: promovida pela
radiacdo ultravioleta na presenca de fotossensibilizadores e 4) Auto-oxidacao:
reacao com o oxigénio molecular via mecanismos autocataliticos (RAMALHO e
JORGE, 2006).

A rancidez de carnes e produtos carneos costuma resultar no processo
de auto-oxidacdo dos &cidos graxos insaturados, sendo os fosfolipidios da
gordura da carne o0s constituintes mais instaveis. Esse processo tem a
capacidade de ocorrer mesmo em armazenamento sob temperaturas proximas
a -10°C (LAWRIE, 2005).

Na auto-oxidacdo, considerado o principal mecanismo de oxidagao
lipidica, a sequéncia de reacdes € apresentada em trés etapas: iniciacéo,

propagacéo e terminacédo (Figura 04).
Iniciagio RH — R'+H'

Propagacio R*+0, — ROO"

ROO*+RH — ROOH + R*

Término ROO*+R* — ROOR
Produtos

ROO*+ROO* —» ROOR+O0, Estaveis

R*+R" — RR

onde: RH - Acido graxo insaturado; R® - Radical livre;
ROO" - Radical peréxido e ROOH - Hidroperoxido

FIGURA 4 — ESQUEMA GERAL DO MECANISMO DE OXIDAGCAO LIPIDICA. FONTE:
RAMALHO e JORGE (2006).
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Acidos graxos insaturados oxidam-se na presenca de luz e oxigénio ou
metais, reacao catalisada por ions metalicos, ainda o alto teor desses peroxidos,
promove instabilidade da cor do produto final (KANNER et al., 1988; PRICE e
SCHWEIGERT,1971). A presenca de peroxidos, provenientes da oxidacdo
lipidica, também pode oxidar diretamente os pigmentos da carne.

A velocidade de reacdo da oxidacao é diretamente proporcional ao grau
de insaturagéo da molécula de acido graxo (ARAUJO, 2001). A fim de se evitar
a auto-oxidacdo de Oleos e gorduras € necessario reduzir a incidéncia dos
fatores que contribuem para a oxidacdo, como luz, temperatura, contato com
oxigénio ou metais, impedindo a formacao de radicais livres através do uso de
antioxidantes (JORGE e GONCALVES, 1998).

3.6. CORANTES

A aparéncia dos alimentos € um importante fator que influencia o
consumidor a comprar um produto, sendo a cor dos produtos alimenticios o
principal atributo visual (GONZALEZ et al., 2010). Em produtos frescais, essa
caracteristica sensorial é determinante para sua aceitacdo, ao lado de fatores
como suculéncia, sabor e a maciez ou textura (VENTURINI et al., 2011).

Por essa razdo, os corantes alimenticios sdo adicionados a produtos
alimenticios com o objetivo de melhorar visualmente sua aceitacdo e restaurar
as caracteristicas eventualmente comprometidas durante o processamento
(BONAN et al., 2013; BORGES et al., 2012; SPELLMEIER e STULP, 2009).

3.7. CARMIM DE COCHONILHA

O carmim € um corante amplamente utilizado na inddstria alimenticia,
farmacéutica e téxtil (DAPSON, 2007; HUI, 2006; KUNKELY e VOGLER, 2011).
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Nos alimentos pode ser encontrado em produtos carneos, sucos, derivados

lacteos, assim como doces e sobremesas (ARSLAN e AYCAN, 2014).

O &cido carminico (CA) é obtido de insetos fémeas da espécie Dactylopius
coccus Costa, denominadas cochonilhas, por sua preferéncia em parasitar o
vegetal Opuntia cochinilifera (FENNEMA, 1996). A nomenclatura oficial & acido
7-D-glucopiranosil-9,10-dihidroxi-3,5,6,8-tetrahidroxi-1-metil-9,10-dioxi-2-antra-
ceno-carboxilico, e denominacdo C.A.S. 1260-17-9 (Figura 05). O acido
carminico € o constituinte principal do extrato e responsavel pela coloracao da
cochonilha, enquanto o carmim é o corante, cuja composicdo consiste na
associacdo do CA ao aluminio (DAPSON, 2007) (Figura 6). A estrutura quimica
do acido carminico consiste em uma unidade de glicose acoplada em uma
antraquinona e segundo o Codex Alimentarius, é designado internacionalmente
como INS-120 (GOSETTI et al., 2015; FAO, 2001).

OH O

OH

FIGURA 5 — ESTRUTURA DO ACIDO CARMINICO. FONTE: FAO (2001).

O acido carminico € altamente solivel em &agua, estavel frente a
processos oxidativos, luz e aguecimento até aproximadamente 80°C, pois, se
exposto a temperaturas superiores a mencionada e por tempo acima de 60
minutos pode ter sua estrutura alterada (GONZALEZ et al., 2002; GONZALEZ et

al., 2010). O pH da solucéo influencia a coloracdo do pigmento, em valores
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abaixo de 4,0 apresenta cor vermelho-magenta, no entanto, em pH superior a

6,0 prevalece o vermelho-azulado (HUI, 2006).

Além da funcéo corante, postula-se que o acido carminico possa atuar
como antioxidante. Segundo Gonzalez et al. (2010), o pigmento apresentou
efeito protetor frente a oxidagdo do [(B-caroteno exercendo atividade similar a
padrées comumente utilizados, como quercetina, acido ascorbico ou trolox.
Entretanto, quando adicionado como corante em embutido carneo fermentado,
na concentracao de 200 ppm, exibiu reduzida capacidade antioxidante quando
comparado a tratamentos alternativos, como concentrado de cenoura (EKICI et
al., 2015).

O processamento do corante envolve a coleta de insetos fémeas ao
atingirem a maturidade sexual, entre 90 a 110 dias de vida, periodo em que o
acido carminico esta presente em maior concentracdo (LLOYD, 1980;
BARANYOVITS, 1978). A extracao tradicional consistia em triturar 0s insetos
desidratados ao sol e posterior extragdo em agua quente, seguida da purificagéo
do &cido carminico. Esse processo envolvia elevado tempo de producao,
reduzida seletividade e eficiéncia de extracdo, obtendo um produto de baixa
qualidade. Atualmente a producéo industrial consiste na extracdo com solventes
organicos e hidroxidos, seguido de processos que envolvem separacdo e
purificacdo do &cido carminico para comercializacdo (BORGES et al., 2012).
Para a producdo de aproximadamente 400 gramas de acido carminico sao

necessarios aproximadamente 70 mil insetos (BERDANIER, 2008) (Figura 6).
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FIGURA 6 — ESTRUTURA DO CARMIM DE COCHONILHA. FONTE: HEYDARI et al., 2015.

A producdo de cochonilha exige o cultivo de espécies vegetais, como
cactos, Oputia spp., 0s quais servem de meio para o inseto. Essas espécies sao
nativas de paises como México e Peru, entre outros. No Brasil, a producédo do
corante € modesta, sendo sua disponibilidade resultante de processos de
importacdo. No Brasil, a implantacdo de espécies inadequadas da cochonilha na
regido nordeste ndo produziu os resultados esperados para a producéo do acido
carminico, tornando-se inclusive uma praga regional (RODRIGUES, 2012;
BRASIL, 2010).

Os problemas no uso desse corante se referem principalmente a
impurezas e a variabilidade, causadas pela regido de producao, cultivo dos

insetos e diferentes métodos de producéo (GOSETTI et al., 2015).

O uso do carmim em alimentos € permitido pelas principais agéncias
reguladoras internacionais, como o Food and Drug Administration (FDA),
European Food Safety Authority (EFSA) e pelo MAPA (GOSETTI et al., 2015;
LIM et al., 2014; BRASIL, 2006).

A ingestao diaria aceitavel do corante carmim, conforme a FAO/WHO é
de 5mg/kg de peso. O Comité de Aditivos Alimentares (JECFA) classifica que
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esse aditivo pode provocar reacdes alérgicas em alguns individuos (FAO, 2001).
Na legislacdo brasileira o0 uso do carmim, como corante, € permitido em
quantidades variaveis segundo a classe do produto. Em alimentos de origem
animal, a concentracdo méxima permitida é de aproximadamente 0,01% da
formulacéo (BRASIL, 2006).

A toxicidade do carmim foi avaliada, entretanto, ndo se observaram efeitos
toxicos quando administrado em ratos utilizando-se dosagens entre 50 e 1000
mg/kg corporeo (GRANT et al., 1987; FORD et al., 1987; MORI et al., 1991).
Apesar de ndo demonstrar efeitos toxicos severos, o JECFA relata que o
consumo do aditivo pode provocar reacdes alérgicas, dependendo da
sensibilidade individual (FAO, 2001). Estudos demonstraram reacfes de
hipersensibilidade promovidas pela ingestdo e contato do carmim com a pele
(ACERO et al., 1998; CHUNG et al., 2001; VOLTOLINI et al., 2014). Em estudo
de 2009, pesquisadores identificaram uma proteina denominada CC38K,
decorrente do inseto de origem, como responsavel por causar reacdes alérgicas
(OHGIYA et al., 2009).

3.8. URUCUM

O urucum (Bixa orellana), pertencente a familia Bixaceae, é um vegetal
nativo das Américas Central e do Sul. A arvore apresenta pequeno porte, com
folhagens alcancando em média de trés a cinco metros de altura, frutos em forma
de cépsula deiscente (cachopas), coberta de apéndices flexiveis e apresentando
internamente sementes, as quais contém os pigmentos do urucum (COSTA,
2007).

O Brasil é o principal produtor e exportador de sementes e extratos do
urucum, utilizados comumente na indastria de alimentos, cosmética e
farmacéutica (TOCCHINI e MERCADANTE, 2001). Na industria de alimentos,
corresponde a aproximadamente 90% do consumo total de corantes naturais no

Brasil (CANTO et al., 1991). Um dos pigmentos extraidos das sementes € a
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bixina, substancia presente em elevada concentracéo, correspondendo a cerca
de 80% dos carotendides do urucum (SATYANARAYANA et al., 2003).

A bixina (Figura 7) se encontra principalmente na configuracdo 9-cis, e
uma pequena por¢do na forma de trans. Sob determinadas condi¢cdes de
temperatura e pH, a bixina pode ser hidrolisada em norbixina (Figura 8) e o acido
dicarboxilico € saponificado no sal de norbixina. As duplas ligacdes presentes na
molécula constituem o grupo cromoforo, responsavel pela cor vermelha da
bixina. Alteracdes na cor estdo relacionadas a modificagbes estruturais ou
degradacdo da molécula (BITTENCOURT et al., 2005).

HOOE = e e e S e S S R

=
COOCH,
bixina

HOOC = e e e e =™ S S

=

COOoH
norbixina

FIGURA 7 — ESTRUTURAS DA BIXINA E NORBIXINA. FONTE: ROCHA GARCIA et al.
(2012).

Dentre as principais propriedades da bixina pode-se destacar a sua
lipossolubilidade. Apresenta ponto de fusdo a 198°C, coloracdo amarela em
extrato diluido e vermelha escura em extrato concentrado, instavel a luz e
temperaturas acima de 75°C (ALVES, 2005). Em estudo para avaliar
degradacOes térmicas da bixina, por espectrometria de massas de ions
secundarios por tempo de voo (TOF-SIMS), observou-se que quando exposta a
temperaturas proximas a 100°C, inicia-se a degradacdo da molécula e posterior
fragmentacao acima de 120°C (BITTENCOURT et al., 2005).



35

Atualmente existem diversos métodos de extracdo descritos em literatura,
visando a obtencdo de maior quantidade dos pigmentos do urucum. Pode-se
citar processos mecanicos através do atrito e raspagem das sementes ou ainda
por métodos fisico-quimicos, através de solventes. A extracdo pode ocorrer com
Oleo vegetal ou por solventes organicos como cloroféormio, etanol, acetona,
acetato de etila (COSTA e CHAVES, 2005). A extracdo com solventes organicos
prioriza a bixina, na exposi¢cao das sementes a solugdes alcalinas extrai-se a
norbixina (ALVES et al., 2008).

Preston e Rickard (1980) relataram a extracao de bixina por dois métodos:
bixina solivel em éleo e suspensdo em 6leo, sendo a suspensao obtida por trés
formas, extracdo por raspagem do pericarpo e posterior solubilidade em dleo,
por utilizacdo de solventes (acetona, diclorometano, etanol, e pela utilizacdo de
mono e diglicerideos (propilenoglicol). Conforme o método empregado, pode-se

obter maior quantidade do isémero cis-bixina ou da trans-bixina.

Em estudo avaliando precipitacdo acida com acido citrico, seguida do uso
de duas solugdes extratoras KOH 0,1N e NH4OH 0,52N para extracdo de
pigmentos do urucum, verificou-se que o hidroxido de aménio apresentou o
melhor rendimento para obtencdo dos pigmentos. A metodologia descrita foi
utilizada para a obtencdo de corante na forma de pasta e p6é (PIMENTEL e
STRINGHETA, 1997).

Rios e Mercadante (2004) desenvolveram padrdes de bixina e norbixina,
com o intuito de verificar o efeito de diferentes condicdes de extracao de bixina
em “snacks” extrusados. Na obtencdo do padrédo de bixina, foram realizadas
seguidas lavagens com solventes de polaridades diferentes (hexano, metanol e
acetato de etila) e posterior cristalizagdo com diclorometano/etanol absoluto
(1:4).

A atividade antioxidade, dos compostos do urucum, tem sido relatada em
alguns estudos (HAILA et al., 1996; KIOKIAS e OREOPOULOU, 2006; CASTRO,
MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2011). Haila et al. (1996), verificaram diferentes
substéancias, entre elas a bixina, que apresentou destacado efeito antioxidante,

reduzindo a formacao de peroxido em triacilglicerideos oxidados pela luz.
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Estudos que avaliam a toxicidade de extratos de urucum tém sido
desenvolvidos para atestar sua inocuidade. Quantidades de até 500 mg\kg de
massa corporal por dia foram introduzidas em estdbmagos de ratas gravidas, para
verificar os efeitos nas mées e nos fetos. Nao se observaram alteracbes ou
efeitos adversos em nenhum dos grupos, demonstrando sua inocuidade
(PAUMGARTTEN et al., 2002). Estudo conduzido por LIMA et al. (2003),
utilizando extratos do urucum na alimentacdo de ratos, em determinadas
concentragdes, ndo demonstrou atividade mutagénica ou antimutagénica nas
células da medula dos animais em estudo. A administracéo de doses elevada de
extratos de urucum (200 mg\kg) ndo observou qualquer potencial
hepatocarcinogénico em ratos, e quando comparada a dose diéria
recomendada, indica que ndo h& potencial de danos ao figado para 0 homem
(HAGIWARA et al., 2003).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Coleta

Os frutos de Urucum (Bixa orellana L.) foram coletados na estacéo
experimental do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), situado na Rodovia
Miguel Buffara, km 8, CEP 83350 000, municipio de Morretes - Parana,
coordenadas: 25°30'36.4”S/48°48'38.4"W, telefone / Fax:+55 (41) 3462-1203,
no més de julho de 2015.

A identificacdo da espécie vegetal foi realizada pelo Herbario do
Departamento de Boténica, da Universidade Federal do Parana, no qual

depositou-se a exsicata sob numero 83772.

4.2. Obtengéo da Bixina



37

As sementes foram retiradas das cachopas e desidratadas em estufa de
conveccao regulada a 50°C até peso constante, sendo obtido aproximadamente
2,1 Kg de produto seco. Posteriormente, o material foi triturado em moinho para

prover aumento da superficie de contato com o solvente extrator.

A extracdo da bixina foi realizada conforme metodologia descrita por Rios
e Mercadante (2004), utilizando baixas temperaturas, e diferentes solventes para
a remocao de substancias oleosas e obtencdo do carotendide bixina mediante
analise de pureza por CLAE. As condicdes utilizadas para a determinacao foram:
Coluna C18 (MARCA), Fase Movel: Acetonitrila (J. T. BAKER®, EUA) / &cido
acético (SIGMA=ALDRICH®, EUA) 2%, e fluxo a 0,8 mL/min. (SCOTTER et al.,
1994).

4.3. Sintese do Bixinato de potassio

Em béqueres de 250 mL, os cristais de bixina obtidos foram
homogeneizados em solucdo de KOH, sob agitacdo, na proporcdo de 1mol de
bixina para 1 mol de KOH, até a formacdo de solucdo apresentando cor

vermelha.

4.4. Estudo preliminar para a definicAo da concentracdo de carmim a ser

adicionada aos tratamentos

Foram desenvolvidas formulagcbes com diferentes concentracdes do
corante carmim de cochonilha (10, 20, 30 e 40 ppm), com o intuito de verificar a
intensidade de cor vermelha da linguica preferida pelos consumidores (FIGURA
10). Para essa andlise foi utilizado o teste de ordenacdo de preferéncia,
comparando quatro amostras quanto a aceitacdo da cor vermelha. O julgador
visualizou amostras frescais codificadas e utilizando um ficha de avaliacao as

ordenou em ordem crescente de preferéncia pela cor vermelha, de 1(menor
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preferéncia) a 4 (maior preferéncia) (Anexo 01). O resultado foi analisado de
acordo com a tabela de Newel e McFarlane a 5% de significancia.

l

FIGURA 8 - AMOSTRAS DE LINGUIGA TOSCANA FORMULADAS COM
CONCENTRACOES DE CARMIM DE COCHONILHA ENTRE 10 E 40 PPM. FONTE: O
Autor (2016).

Posterior a escolha dos julgadores foi realizado novo teste em que as duas
amostras de coloracao preferida pelos consumidores foram comparadas a trés
marcas comercias de linguicas tipo Toscana comumente comercializadas em
pontos de varejo da cidade de Curitiba-PR, para verificar se a amostra de
concentragdo conhecida de carmim aproxima-se da aceitacdo das amostras
comerciais (FIGURA 11) (ANEXO2). A concentragdo de carmim identificada
como a mais aceita pelos provadores foi utilizada para elaboracdo das amostras

de linguica desenvolvidas nesse experimento.

FIGURA 9 — AMOSTRAS COMERCIAIS DE LINGUICA TOSCANA. FONTE: O Autor (2016).
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4.5. Preparo de amostras de lingui¢as toscana

As amostras de linguica toscana forma formuladas segundo adaptacdes
de TERRA (1998) (Tabela 1). Foram utilizadas como matérias-primas (MP),
pernil e toucinho suinos adquiridos em acougue da regido de Curitiba-PR e
mantidas sob refrigeracdo (4°C+1), até o processamento, no Laboratdrio de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Parana. Realizou-se a
limpeza das pecas de pernil suino e toucinho para posterior moagem em moedor

industrial CAF-5, utilizando disco de 10 mm.

Tabela 1 — FORMULACAO BASE PARA O PREPARO DOS TRATAMENTOS DE
LINGUICAS TOSCANA.

Matéria-prima e ingredientes Porcentagem (%)
Pernil suino 79,92
Toucinho 17,54
Agua 3,0

Sal (NaCl) (CRISTAL®) 1,36

Alho moido seco 0,39
Pimenta branca seca 0,19
Manjerona seca 0,19
Tripolifosfato de sddio (SYNTH ®) 0,24
Glutamato monossédico (AJINOMOTO ®) 0,15

FONTE: Adaptado de Terra (1998).

ApO0s moagem e mistura dos ingredientes, a massa foi embutida
manualmente em envoltério natural suino, previamente higienizado em agua
corrente e hidratado na presenca de agua/acido acético (90:10). As formulacbes
desenvolvidas foram acondicionadas em embalagens plasticas seladas sem
vacuo, identificadas e armazenadas sob refrigeracdo (4°C+1) e congelamento (-

15°C+1) para as respectivas analises (FIGURA 9).

O tratamento controle (CT) foi formulado segundo a composi¢éo base de
matéria-prima e ingredientes. As formulacdes teste, além da composi¢ao base,
foram acrescidas dos seguintes aditivos: Carmim (CAR) foi adicionado 40 ppm
de carmim de cochonilha (3%) (CORANTEC ®), a formulagcdo carmim/nitrito
(C/N), 40 ppm de carmim, porém acrescido de 150 ppm de nitrito de sédio P.A.
(VETEC, RJ, BRASIL) e o tratamento NIT contendo 150 ppm de nitrito de sédio



40

(NIT). Para os tratamentos com acréscimo de bixina, no C/N/B foi reduzida a
metade as quantidades de carmim e nitrito, e adicionadas 250 ppm de bixinato
de potéassio, visando uma substituicdo parcial dos aditivos, ao contrario do
tratamento BIX, o qual apresentou somente o sal de bixina em sua composi¢ao
(500 ppm) (TABELA 2).

TABELA 2 — ADITIVOS E SUAS QUANTIDADES ADICIONADAS AOS TRATAMENTOS
DE LINGUICAS TOSCANA

Tratamentos Concentracao Concentragao Concentragao
Carmim (ppm) Nitrito de sédio Bixinato de
(ppm) potassio (ppm)

Controle (CT) 0 0 0
Carmim (CAR) 40 0 0
Nitrito (NIT) 0 150 0
Carmim/Nitrito (C/N) 40 150 0
Carmim/Nitrito/Bixinato de 20 75 250
potéssio (C/N/B)
Bixinato de potassio (BIX) 0 0 500

FONTE: O Autor (2016).

Além dos tratamentos descritos na TABELA 2 acima, foi desenvolvida
uma formulagéo Integral (INT), contendo concentracdo idéntica a formulagéo
C/N (40 ppm de carmim e 150 ppm de nitrito de sodio), porém, com adi¢do do
Bixinato de potassio (500 ppm). O tratamento foi preparado exclusivamente para

teste sensorial triangular e de ordenagé&o de preferéncia (Item 4.10).

[ Amostras (Pemnil e ] Gatamentos \

Toucinho) «Controle (CT)
J’ «Carmim (CAR)
«Nitrito (NIT)
lepeza ] «Carmim/Nitrito (C/N)

[ Pernil (10 mm) «Carmim/Nitrito/Bixina
v (C/N/B)
Oagem ] «Bixina (BIX)

[ Toucinho (10mm) /
[ Mistura dos mgredientes }x
v

Refrigerada [ Embutimento ]
(4°C) J

[ Armazenamento

*Analises Fisico-quimicas
*Microbioldgica
*Oxidacgao Lipidica
*Nitrito Residual
*Colorimétrica

*Sensorial

Congelada
(-15°C)

FIGURA 10 — FLUXOGRAMA DE PREPARO DAS FORMULACOES DE LINGUICAS TIPO
TOSCANA. FONTE: O AUTOR (2016).
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4.6. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA MATERIA PRIMA E
EMBUTIDO FRESCAL TIPO TOSCANA

4.6.1. Determinacgéo de pH

O pH do pernil suino foi determinado em sextuplicatas, sob temperatura
ambiente, utilizando um potenciémetro (MS TECNOPON, SP, Brasil), dotado de

sonda, previamente calibrado em soluc¢des tampao de pH 4, 0 e 7,0.

4.6.2. Umidade

A umidade das matérias-primas e da lingiiica processada foi determinada

utilizando estufa a 105°C até peso constante das amostras (IAL, 2008).

4.6.3. Determinagdo de Proteinas (Método de Kjeldahl)

A concentracdo de proteinas da MP e das linguicas processadas foi
determinada segundo o método de Kjeldahl, utilizando bloco digestor de
proteinas (SOLAB SL, Brasil) e destilador de nitrogénio (MARCONI MA 036,
Brasil). Para o calculo da concentracao de proteinas utilizou-se o fator 6,25 para

conversao do nitrogénio (1AL, 2008).

4.6.4. Teor de Lipidios

A determinacao de lipidios da MP e linguicas processadas CT, previamente
desidratados, foi realizada utilizando extracdo em aparelho de Soxhlet, durante

4 horas, utilizando-se éter de petréleo como solvente. O conteudo lipidico das
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amostras retido no baldo volumétrico foi determinado pela diferenca de peso
(IAL, 2008).

4.6.5. Residuo mineral fixo

A determinacéo de residuo mineral fixo da MP e CT foi realizado atravées
de incineracdo da amostra em mufla a temperatura de 540-550°C, segundo
método descrito em IAL (2008).

4.7. TEOR RESIDUAL DE NITRITO

As amostras de linguica toscana foram homogeneizadas com auxilio de
bastéo de vidro e aproximadamente 10 gramas foram tomadas e adicionadas de
5 mL de tetraborato de sodio e 50 mL de agua destilada aquecida a 80°C. Apds
15 minutos em banho maria (80+1°C) , foram transferidas para baldo volumétrico
e adicionadas de 5 mL de acetato de zinco e 5 mL de ferrocianeto de potéassio,
sob agitacao a cada adicao de reagente. Foi completado o volume para 250 mL
com 4gua destilada, e as amostras foram mantidas em repouso por 30 minutos.
Apoés filtracdo das amostras, 10 mL foi recolhido e adicionado 3 mL de alfa-
naftiletilenodiamina (0,5%) e sulfanilamida (0,5%) em meio acido (acido
cloridrico 18,5%) para o0 desenvolvimento de cor e mensuracdo em
espectrofotometro a 540 nm. Os calculos e concentracdo de nitrito foram
determinados por meio de curva padrdao prestabelecida, utilizando

concentracdes da solugcéo padréao de nitrito (8 pg/mL a 56 pg/mL) (1AL, 2008).

4.8. AVALIACAO DA OXIDACAO LIPIDICA
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A andlise da oxidacdao lipidica na MP e amostras de linguica toscana, foi
realizada segundo a determinacdo de Substancias Reativas ao Acido
Tiobarbiturico (TBARS), utilizando método proposto por Tarladgis, Pearson e
Dugan (1964) e modificado por Torres et al. (1989). A leitura ocorreu em
espectrofotdmetro a 532 nm, analisando o complexo de coloracéo résea formado
pela condensacéo de dois moles do acido 2-tiobarbittrico (TBA) (J. T. BAKER,

PA, EUA) com substancias reativas a este composto.

Pesaram-se 10 g de amostra previamente moidas, as quais foram
adicionados 96 mL de agua destilada, 2 mL de acido cloridrico 4M e 2mL de
sulfanilamida, sendo acrescentado ainda 2 gotas de solugéo anti-espumante e
pérolas de vidro. Em seguida a solucdo foi destilada utilizando aparelho de
destilacdo de Friedrich modificado e chapa aquecedora, durante 20 minutos,
sendo coletados 50 mL em erlenmeyer de 125 mL. Para cada tratamento a
destilacao foi realizada em triplicata, sendo recolhido 5 mL do destilado em tubo
de ensaio, seguido de adicao de 5 mL de TBA 0,02 M, e aquecimento em banho-
maria (95£1°C) por 35 minutos, resfriado a temperatura ambiente e realizada a
leitura em espectrofotémetro a 532 nm. As analises referidas ocorreram nos dias
0, 5, 10 e 15 para amostras refrigeradas e nos dias 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 para

as congeladas.

As leituras obtidas foram transformadas em concentracdo mol de TBARS
por meio da equacdo de reta da curva previamente estabelecidas e entéo
multiplicadas pelo fator 6,61, determinado experimentalmente e expressos em
mg de TBARS/Kg de produto.

4.9. ANALISE MICROBIOLOGICA

As andlises microbioldgicas foram realizadas nas amostras dos
tratamentos teste em duas condi¢cdes de armazenamento: refrigeradas (4°C) e
congeladas (-15°C). Nas amostras refrigeradas, as analises ocorreram nos dias
0, 7 e 14, enquanto nas congeladas nos dias 0, 30 e 60. Além das amostras

testes, o tratamento integral, desenvolvido exclusivamente para analise
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sensorial, também foi avaliado. As analises foram realizadas para os parametros
microbiolégicos preconizados na RDC n°® 12, de 02 de janeiro de 2001,
correspondendo ao teste com os microrganismos NMP para Coliformes
termotolerantes (Técnica Numero Mais Provavel), Staphylococcus coagulase
positiva, Clostridium sulfito redutor e Salmonella (BRASIL, 2001). Apesar de a
legislacdo exigir apenas determinacdo dos microrganismos citados acima,
realizou-se também a contagem para microrganismos mesofilos, bolores e
leveduras (SILVA et al., 2007; BRASIL, 2003).

4.10. ANALISE COLORIMETRICA

A andlise colorimétrica foi realizada utilizando espectrofotémetro portatil,
colorimetro (HUNTER LAB®) miniscan XE PLUS e as coordenadas do sistema
L*, a*, b*. Os valores de luminosidade (L*), componente vermelho-verde (a*) e
componente azul-amarelo (b*) foram expressos no sistema de cor CIELAB. As
analises ocorreram na Central Analitica do Departamento de Engenharia de

Alimentos da Universidade Federal do Parana.

4.10.1. Andlise colorimétrica de amostras comerciais e formuladas com

diferentes concentracfes de carmim

Realizou-se a analise instrumental de cor de amostras desenvolvidas com
diferentes concentragdes de carmim (10, 20, 30 e 40 ppm) sem adi¢ao de nitrito

de sédio e de amostras comerciais de adquiridas em varejo, na forma frescal.

4.10.2. Andlise colorimétrica durante a vida de prateleira de linguicas toscana
formuladas com diferentes tratamentos e armazenadas sob refrigeracdo e

congelamento

Foram obtidas as leituras dos tratamentos testes (CT, CAR, NIT, C/N,

C/N/B e BIX) em sextuplicatas, na forma crua e apos tratamento térmico. Nas



45

amostras de linguica toscana refrigeradas, as leituras foram realizadas nos dias
0, 5, 10 e 15, e nas amostras congeladas, 0, 15, 30, 45 e 60 dias de

armazenamento.

4.11. ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial das formulacfes de linguica toscana foi realizada no
Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos, do Departamento de Farmécia da
UFPR. Anterior as analises, o trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de
Etica da UFPR. As amostras previamente codificadas e expostas em pratos
plasticos brancos foram avaliadas por 40 provadores nos testes de avaliacdo
visual e 50 provadores nos testes de degustacdo, ambos néo treinados. A
avaliacdo visual pelos os provadores foram referentes a amostras cruas ou
frescas e assadas, e para o teste de paladar somente amostras assadas. O
processamento térmico das amostras ocorreu em forno, aquecido a 270°C pelo
periodo de 30 a 40 minutos, até alcancar temperatura interna de 75°C, sendo

servidas para degustacao a 45°C.

4.11.1 Efeito da substituicdo total ou parcial do carmim e nitrito de sodio pelo

bixinato de potassio sobre a aparéncia visual das linguicas

Amostras frescais e congeladas dos tratamentos citados na TABELA 2
foram avaliadas visualmente, na forma crua e assada, quanto a preferéncia pela
cor (ANEXOS 3 e 4). Os testes foram realizados nos dias 0, 5, 10, para amostras
refrigeradas, e 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento para amostras

congeladas.
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4.11.2 Efeito do uso do sal de bixina sobre o gosto das linguicas

Na analise sensorial de gosto, foram avaliados dois tratamentos:
Formulacao Comercial (40 ppm de Carmim + 150 ppm de nitrito) e outra amostra
de igual formulacao, porém com adicdo de 500 ppm de bixina (INT) (ITEM, 4.4).
Os tratamentos INT e C/N foram analisados quanto a percepcao do gosto,
utilizando os testes triangular e de ordenacao de preferéncia. O teste triangular
teve como objetivo verificar se o julgador poderia detectar pequenas diferencas
guanto ao gosto entre os tratamentos, consistindo na apresentacdo de duas
amostras idénticas e uma diferente, devendo o provador identificar em ficha
propria, amostra diferente (ANEXO 5) (IAL, 2008). Posteriormente, foi realizado
teste de preferéncia, com objetivo de identificar se existindo eventual diferenca
entre o0 gosto proporcionado pelo tratamento com bixina, esse apresentaria efeito
positivo sobre a percepcao dos provadores (ANEXO 6). As analises foram
realizadas em cabine individual dotada de luz vermelha, para que os julgadores

nao fossem influenciados pela cor dos tratamentos (Figura 12).

FIGURA 11 — ANALISE SENSORIAL TRIANGULAR E DE ORDENAGCAO DE PREFERENCIA
SOB LUZ VERMELHA. FONTE: O Autor (2016).
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4.12 ASPECTOS ETICOS

A realizagcdo da andlise sensorial exigiu que cada participante assinasse um
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) possibilitando-o a participar
da pesquisa, o qual apresentava todas as informacdes sobre o trabalho (ANEXO
7). A realizac&o desse trabalho foi precedida de aprovacéo pelo Comité de Etica
em Pesquisa da UFPR, sendo registrado sob nuamero CAAE
46175515.1.0000.0102.

4.13 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
e comparacado de médias utilizando o teste Tukey ao nivel de 5% de significancia,
utilizando programa STATISTICA 8.0 (STATSOFT, 2007).

Os resultados das analises sensoriais foram verificados quanto a
significancia de 5% de acordo com as tabelas de Newel e McFarlane, para

ordenacéo e 1% para o teste triangular.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Obtencéao da bixina

O processo de extracdo, baseado nos estudos de Rios e Mercadante
(2004), objetivou obter um extrato purificado de bixina a partir de sementes de
urucum. A analise por CLAE resultou em picos registrados a 12 e 26 minutos,
aproximadamente, nomeados como picos 1 e 2 na Figura 13. O n&o surgimento

de outros picos demonstra a presenca de somente dois carotendides.
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Rios e Mercadante (2004), utilizando as mesmas condicdes de extracao
que as do presente trabalho, descreveram para seu extrato de urucum um pico
de norbixina a 7,5 min. e bixina a 20,1 minutos. Resultados similares foram
observados por Scotter et al. (1994) avaliando extratos purificados de urucum,
com pico de norbixina a 10 min. e bixina a 21,8 min. Enquanto que Tocchini e
Mercadante (2001) ao analisar colorificos de diferentes marcas comerciais,
descreveram, 10 min. para norbixina e 20 min. para bixina. A diferenga no tempo
de retencdo encontrada no presente trabalho se deve a velocidade do fluxo
utilizada (0,8 mL/min.), que resultou inclusive no encaudamento do pico 2.
Contudo, a semelhanca do cromatograma obtido com os resultados de Scotter
et al. (1994), Tocchini e Mercadante (2001) e Rios e Mercadante (2004), permite

a identificacdo dos picos 1 e 2 como norbixina e bixina, respectivamente.

As condicfes de extracdo do presente estudo, como a remocéo de lipidios
por éter etilico, utilizacdo de acetato de etila como solvente de extracao, e,
finalmente, a cristalizacdo, resultou em extrato com 98,7% bixina e 1,3%
norbixina. O grau de pureza obtido nesse extrato era esperado, uma vez que
estudos de Rios e Mercadante (2004) reportaram pureza entre 94-98%.
Escolheu-se como solvente o acetato de etila por esse apresentar maior
rendimento (SCOTTER et al., 1994; CHISTE et al., 2011; YOLMEH et al., 2014).

Mmutes

FIGURA 12 — CROMATOGRAMA, OBTIDO POR CLAE, DOS CAROTENOIDES NORBIXINA
(1) E BIXINA (2). CONDICOES CROMATOGRAFICAS: COLUNA C-18, COM
FASE MOVEL ACETONITRILA/ACIDO ACETICO 2% (65:35), FLUXO A 0,8
ML/MIN. FONTE: O Autor (2015).
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5.2. Composicdo quimica proximal da matéria-prima e embutido carneo frescal

tipo toscana

Os resultados da composi¢cdo quimica proximal das matérias primas e
linguica frescal podem ser visualizados na Tabela 3. O pH do pernil, utilizado
como matéria-prima, apresentou-se ligeiramente reduzido (5,45), o qual apo6s o
abate comumente alcanca pH entre 5,8-6,0 (MAGANHINI et al., 2007). Esse tipo
de carne é indicado para o processamento de produtos fermentados e

emulsionados, porém néo recomendados para produtos cozidos (WIRTH, 1986).

A linguica toscana, ao apresentar pH 6,02, evidencia a acdo do
tripolifosfato. Esse aditivo apresenta grupos anionicos de fosforo que atuam
como captadores de hidrogénio, elevando o pH e deslocando o ponto isoelétrico
da proteina carnea, resultando assim em maior capacidade de retencéo de agua
e rendimento do produto final. Os tripolifosfatos, quando adicionados em
concentracbes menores que 0,5%, conseguem aumentar o pH da carne de 0,2

a 0,5 unidades, tornando-se de grande aplicacao na industria (BENDALL, 1972).

Os valores de umidade (74,05%/MP e 57,13%/MT), lipidios (1,02%/MP e
28,17%/MT), proteinas (18,75%/MP e 8,42%/MT) e minerais (1,56%/MP e
1,79%/MT) do pernil e toucinho respectivamente apresentaram valores
semelhantes ao observado em outros experimentos. Hautrive et al. (2012)
descreveu, para pernil suino, 74,96%, 21,32% e 1,27%, 1,10% para umidade,
proteina, lipidios e cinzas, respectivamente. A concentracéo lipidica da gordura
subcutanea retirada de amostras de Longissimus dorsi, avaliada por Abreu et al.
(2014), apresentou concentracoes entre 41,85% a 50,88%. No trabalho de Lira
et al. (2001) o musculo pernil suino apresentou umidade de 73,1% e 4,3% de

lipidios.

A composicao da linguica toscana (LT) corrobora com o observado por
Ferreira et al., (2009), em que linguicas elaboradas com concentrado proteico de
soro apresentaram umidade entre 62,8 a 66,7%, e gorduras totais entre 12,73-
22,16%. Linguicas frescais elaboradas com lombo proveniente de suinos com
diferentes dietas apresentaram umidade entre 70,61% a 71,81% (PACHECO et
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al., 2012). A avaliagédo centesimal de linguigas coloniais de diferentes produtores
demonstrou, em média, 24% de proteinas e teor lipidico entre 10,97% a 22,65%
(SIMOES et al, 2009). Diferentes cortes comerciais, matérias-primas e também
ingredientes utilizados na elaboracao do produto céarneo, resultam em diferentes
composi¢cdes do produto final. No entanto, o produto carneo produzido no
presente trabalho se adéqua aos padrées comumente observados na literatura
e preconizados pela legislagéao, que limita para linguicas tipo toscana, umidade
maxima de 70% e lipidios em 30% (BRASIL, 2006).

TABELA 3 — COMPOSICAO QUIMICA PROXIMAL E pH DAS MATERIAS-PRIMAS
E LINGUICA TOSCANA.

MP** (%) MT** (%) LT**(%)
pH 5,45+0,05 6,08+0,03 6.02+0,06
Umidade 74,05+0,47 57,13+0,99 70,10+0,57
Lipidios 1,02+0,41 28,17+3,95 2,30+0,25
Proteina 18,75+0,44 8,42+1,03 16,36+0,53
Cinzas 1,56+0,30 1,79+0,45 1,80+0,26

*Valores apresentados como média + desvio padréo. MP**: Pernil suino, MT: toucinho,
LT: Linguica Toscana.

5.3. Andlise de nitrito residual durante o armazenamento de amostras de

linguica toscana

O nitrito adicionado aos produtos pode ser identificado parcialmente, pois
ao combinar-se com pigmentos e matéria-prima, ha uma reducdo da
concentracdo disponivel para deteccdo. A partir da concentracao de nitrito de
sédio inicial de 150 e 75 ppm nos tratamentos NIT, C/N e C/N/B,
respectivamente, foi detectado a reducao desse aditivo ao longo do tempo de
armazenamento das amostras refrigeradas. Aos 5 dias de armazenamento, 0s
tratamentos NIT e C/N, apresentaram valores reduzidos a aproximadamente 20
ppm, sendo limitados a menos de 2 ppm ao 10° dia de vida de prateleira. As
amostras congeladas, de todos os tratamentos ndo apresentaram quantidade
significativa de nitrito residual, apresentando valores préximos a 1ppm apos o

trigésimo dia.
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O decaimento observado corrobora com resultados obtidos por Hospital
et al. (2015) em salames, encontrando 30% a menos do valor inicial adicionado
ao produto, durante 27 dias de maturacdo. Cassens (1990) e Honikel (2008)
reportaram valores de nitrito residual variando de 5 a 20% a menos da
quantidade inicial adicionada em produtos carneos. O teor de nitrito residual
encontrado no produto, ndo reflete necessariamente a quantidade inicial
adicionada (EFSA, 2003).

105

ppm

Tempo de prateleira (dias)

GRAFICO 1 — NITRITO RESIDUAL (PPM) AO LONGO DO TEMPO DE PRATELEIRA DAS
AMOSTRAS REFRIGERADAS DE LINGUICA TOSCANA. CT=Controle,
CA=Carmim (40 ppm), NIT=Nitrito de sddio (150 ppm), C/N= Carmim/nitrito,
C/N/B=substituicdo parcial e BIX= substituicdo total. FONTE: O Autor (2016).

Embora os valores identificados sejam inferiores aos limites preconizados
pela legislacéo (150 ppm), em outros estudos envolvendo linguigas, os niveis de
nitrito foram superiores (BRASIL, 2006). Oliveira et al. (2005) encontrou
quantidades acima do permitido pela legislacdo, ao analisar 56 amostras de
linguica frescal de frango e de pernil. Valores variando de 1,2 a 221 ppm, para
linguicas de frango, e 0,6 a 162 ppm nas linguicas de pernil foram observados,
porém apenas 7 % das amostras estavam em desacordo com a legislacdo. Em
amostras comerciais, de linguicas frescais e cozidas, 21,7% demonstraram teor

residual de nitrito acima do limite maximo permitido (150 ppm), apresentando
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quantidades oscilando entre 170 e 466 ppm de nitrito (DUARTE, 2010). As
guantidades encontradas, em alguns casos relatam a adicdo acima do permitido

pela legislacao.

5.4. Efeito do Bixinato de Potassio sobre a Oxidacé&o Lipidica

A oxidacdo lipidica é um dos parametros utilizados para verificar o efeito
do tempo de prateleira sobre produtos alimenticios. Quanto maior a quantidade
de gordura presente, maior é a deterioracao e consequentemente producao do
odor desagradéavel, conhecido como ranco (DUARTE, 2010). A refrigeracédo
tende a diminuir a atividade molecular, reduzindo a interacdo entre espécies
oxidativas e os 4cidos graxos insaturados presentes no alimento (LIMA JUNIOR
et al., 2010). Segundo Limbo et al. (2010), o armazenamento de carne em
temperaturas mais elevadas (15,5°C e 8,1°C), demonstra maiores valores de

TBARSs, quando comparadas a amostras refrigeradas a 4,3°C.

Os resultados da oxidacdo das amostras de linguica toscana
armazenadas sob refrigeracdo (4°C) encontram-se na TABELA 4. Os valores de
TBARS, de forma geral, apresentaram oscilacdo dos niveis detectaveis, no
entanto, pode ser observada a evolucdo nos valores de oxidacdo apés 15 dias
de armazenamento. O controle, ao longo do armazenamento, apresentou
oscilacdo nos valores de TBARS (0,193 a 0,259 mg TBARS/Kg). O tratamento
carmim apresentou resultados similares ao controle, apresentando a segunda
maior média apds 15 dias. Os demais tratamentos, quando comparados ao
controle, apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) ao final do
armazenamento. Kandem et al. (2007), ao desenvolver amostras de linguicas
Toscana com adicao de especiarias, observou evolugéo dos valores de TBARS

na amostra controle ao longo do tempo de prateleira (14 dias).

A atividade antioxidade do nitrito pode ser observada quando adicionado
em concentracdes proximas a 40 ppm ao produto (Al-Shuibi e Al-Abdullah,
2002). As amostras contendo 150 ppm de nitrito de sodio (NIT e C/N) foram as
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amostras com menores valores absolutos de oxidacéo lipidica durante o tempo

de armazenamento.

O tratamento com substituicdo parcial de nitrito e carmim por bixinato
apresentou valores similares aos tratamentos com uso nitrito, oscilando entre
0,169 e 0,194 mg TBARS/Kg, aproximadamente. Nas amostras com substituicao
total do carmim e nitrito pelo bixinato, a oxidacao lipidica permaneceu constante
ao longo dos 15 dias de armazenamento, porém, ainda que este tratamento
tenha reduzido a oxidagcado quando comparado ao controle, mostrou-se menos

efetivo que os tratamentos com nitrito.

TABELA 4 — OXIDAGCAO LIPIDICA (TBARS) DAS AMOSTRAS REFRIGERADAS DE
LINGUICAS TOSCANA.

Tratamentos Oxidacdo Lipidica (mg TBARS/KQ)
Tempo de armazenamento (dias)
0 5 10 15
CT 0,1932 ¢ 0,1962 0,195 b 0,2592
(x0,013) (£0,014) (£0,021) (£0,030)
A AB A B
CAR 0,1702° 0,1862¢ 0,1612 0,199°
(x0,014) (£0,009) (£0,019) (£0,033)
A A A A
NIT 0,115° 0,139 0,268 0,151
(x0,016) (£0,009) (£0,079) (£0,014)
A AB B A,B
CIN 0,1522.b 0,143b:¢c 0,2042.b 0,188
(£0,040) (x0,014) (£0,010) (£0,010)
A A A A
CIN/B 0,181a b 0,169 b 0,172a.b 0,194
(£0,004) (£0,014) (£0,007) (£0,010)
A A A A
BIX 0,250¢ 0,2032 0,2013,° 0,201
(£0,038) (£0,005) (£0,013) (£0,013)
A A A A

abc Na mesma coluna sobrescritos diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05). A,B: Na
mesma linha, médias contendo diferentes letras indicam diferenga estatistica (p<0,05). Teste de
Tukey.

Bolognesi (2014) avaliou diferentes concentragcdes de sal de bixina (250
e 500 ppm) como substituto do nitrito de sédio em amostras de jerked beef. A
substituicdo parcial, contendo 250 ppm de bixinato de potassio e 75 ppm de
nitrito, demonstrou os menores valores de TBARS quando comparado aos
tratamentos com adi¢cao de 150 ppm de nitrito, substituicdo total do nitrito e ao

grupo controle.
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Em estudo avaliando pé de urucum (14mg bixina/g de sementes) e
eritorbato de soédio quanto a oxidacao lipidica em lombo de porco, o uso das
substéancias isoladas ou combinadas apresentaram significativa capacidade de
diminuir ou retardar o desenvolvimento de subprodutos decorrentes da oxidacéo
lipidica, quando comparados ao tratamento controle (FIGUEIREDO et al., 2014).
Castro, Mariutti e Bragagnolo (2010) avaliaram o uso de colorifico, mistura de
sementes trituradas de urucum com farinha de milho, quanto ao seu efeito
antioxidante em hamburgueres crus e grelhados de frango. Durante 30 dias de
armazenamento das amostras grelhadas, a oxidacao lipidica foi reduzida pelo

uso do colorifico, efeito ndo observado em amostras cruas.

Nas amostras congeladas, no periodo de 90 dias de armazenamento, as
amostras controle e carmim novamente apresentaram valores de TBARs mais
elevados. Os tratamentos nitrito e C/N, quando comparados ao controle,
apresentaram reduzida oxidacao lipidica até os 60 dias de armazenamento
(p<0,05). Em relac&o as amostras com bixina, a substituicdo parcial demonstrou
menor oxidacdo em relacdo ao controle, no periodo do décimo quinto dia ao dia
90 de armazenamento (GRAFICO 1).

Quando comparado os tratamentos, as amostras nitrito e carmim/nitrito
apresentaram maior estabilidade quanto a oxidacdo até os 60 dias de
armazenamento. A amostra C/N/B apresentou resultados semelhantes aos
tratamentos com adicdo de 150 ppm de nitrito. A substituicdo total por bixina
apresentou inicialmente maior oxidacdo lipidica para o dia 0, demonstrando
reduzida oscilacdo até o dia 30, e se comportando como a o tratamento mais

oxidado aos trés meses.
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GRAFICO 2 — OXIDACAO LIPIDICA DE AMOSTRAS CONGELADAS DE LINGUICAS
TOSCANA APOS 90 DIAS DE ARMAZENAMENTO. FONTE: O  Autor

(2016).

5.5. Andlise Colorimétrica de Linguicas Toscana

5.5.1. Efeito da adicdo de diferentes concentracbes de carmim sobre o
parametro a* das amostras experimentais e comerciais de linguicas toscana

A cor vermelha € -caracteristica de produtos carneos em geral,
constituindo um fator determinante para a aceitagdo junto aos consumidores.
Como esperado, enquanto o tratamento formulado com 10 ppm de carmim,
apresentou o menor valor de a* (5,74), as amostras formuladas com 40 ppm
alcangcaram a média de 14,23. Houve um aumento do parametro a* mensurado
nas linguicas Toscanas, segundo a elevagao da concentracédo de carmim, sendo

os tratamentos diferentes significativamente (p<0,05) (FIGURA 13).



56

16 - d
14 - T
12 T
s 10 ,
£ S
£ 6
4
2
0 |

10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm

Concentragoes de carmim

FIGURA 13 — EFEITO DAS DIFERENTES CONCENTRAGOES DE CARMIM SOBRE A
COORDENADA a* DE LINGUICAS TOSCANA. FONTE: O Autor (2016).

Quando as amostras formuladas com 30 e 40 ppm de carmim (duas
maiores meédias de a*) foram comparadas as amostras comerciais, o produto
comercial 1 (C1) apresentou menor intensidade na cor vermelha (11,79), em
relacdo as outras amostras C2 e C3 (14,28 e 14,61). Comparando o0s
tratamentos com diferentes concentragbes de carmim com as amostras
comerciais, a quantidade de 40 ppm de carmim adicionada na linguica,
apresentou cor vermelha equivalente as amostras comerciais, C2 e C3 (FIGURA
14).
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FIGURA 14 — INTENSIDADE DE COR VERMELHA DE AMOSTRAS COMERCIAIS E COM
DIFERENTES CONCENTRACOES DE CARMIM. FONTE: O Autor (2016).
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A utilizac&o do carmim nos derivados carneos tem por objetivo conferir cor
vermelha semelhante ao sangue ofertando, por consequéncia, aparéncia de
frescor e melhor aceitacdo desses produtos junto ao consumidor (ROCHA
GARCIA, CARVALHO e BOLOGNESI, 2015). Pesquisa avaliando corantes
naturais em embutidos tipo salsicha alema verificou que o uso do carmim
proporcionou maior valor de a* ao produto. A maior tonalidade vermelha resultou
em uma melhor aceitacdo global quando comparado a outros corantes, como a
curcumina, caramelo, extrato de paprica e $-caroteno, além do nitrito de sodio
(BLOUKAS et al., 1999).

5.5.2. Efeito do bixinato de potassio sobre a cor de linguicas toscana em

substituicdo ao nitrito de sédio e carmim

5.5.2.1. Desenvolvimento de cor vermelha (parametro a*) das amostras
refrigeradas de linguica toscana

Valores positivos do parametro a* sdo representativos da coloracéo
vermelha nos alimentos. Nas amostras refrigeradas, os tratamentos controle e
nitrito apresentaram 0s menores valores de a* visto que o controle n&o
apresenta adicdo de nenhum aditivo que promova a cor, enguanto o nitrito exige
processos adicionais, como aquecimento, salga ou maturacdo para
desenvolvimento da cor vermelha. O carmim, corante convencional das linguicas
proporcionou coloracéo vermelha intermedidria e contornou a limitacdo de cor
do nitrito nas amostras (C/N). As amostras contendo o sal de bixina
apresentaram maior cor vermelha, ao longo do armazenamento (p<0,05),

segundo a elevacao de concentracéao utilizada desse sal (FIGURA 15).

Os resultados se assemelham ao estudo realizado por Uyhara et al.
(2008) que avaliou o efeito do uso de derivados do urucum e carmim de
cochonilha em salsichas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). A formulacao
contendo corante de urucum proporcionou maior valor de a* quando comparado

a adicao do carmim de cochonilha.



58

Ao sofrer aquecimento, os tratamentos demonstraram comportamento
semelhante, apresentando reducdo da cor vermelha durante o armazenamento
com excecao do tratamento nitrito que se manteve constante durante o periodo.
As amostras controle, C/N, C/N/B e BIX apresentaram elevag&o na cor vermelha
guando expostas ao aquecimento no tempo inicial (dia 0). Apds o quinto dia de
armazenamento, os tratamentos apresentaram reducédo de a* (p<0,05), sendo o
NIT o Unico a ndo apresentar reducdo de cor. Novamente, as amostras
formuladas com bixinato apresentaram a cor vermelha mais intensa, segundo a

maior concentracéo desse sal.

35 I Amostras Frescas

30

I
i _\
25 —

20

Parametro a*
o

0 —CAR
0 5 10 L 51 MNIT
Tempo de armazenamento (dias) =« «C/N

35 = I Amostras Assadas | — -cinB
+—BIX

30

25

20

Parametro a*

Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 15 — PARAMETRO a* (COR VERMELHA) EM AMOSTRAS DE LINGUICAS
TOSCANA ARMAZENADAS REFRIGERADAS. FONTE: O autor (2016).
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5.5.2.2. Desenvolvimento de cor vermelha (parametro a*) de linguicas toscana

armazenadas congeladas

Nas amostras armazenadas sob congelamento, novamente as amostras
controle e nitrito apresentaram valores reduzidos do parametro a*, quando
comparadas aos outros tratamentos sem processamento térmico (p<0,05). Os
tratamentos com adi¢do de bixinato de potédssio ofertaram maior cor vermelha
ao produto, seguido dos tratamentos CAR e C/N. Apds o trigésimo dia de
armazenamento observou-se estabilidade de cor vermelha das amostras cruas
e assadas (FIGURA 16).

Estudo avaliando a substituicdo parcial do nitrito por adicéo de diferentes
concentracbes de urucum observou que a elevacdo dos valores de a* é
proporcional a concentracao de bixina utilizada (ZARRINGHALAMI, SAHARI e
HAMIDI-ESFEHANI, 2009).
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FIGURA 16 — PARAMETRO a* (COR VERMELHA) EM AMOSTRAS DE LINGUICAS TOSCANA
ARMAZENADAS CONGELADAS. FONTE: O autor (2016).
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5.5.2.3.Cor amarela (parametro b*) de linguicas toscana armazenadas

refrigeradas

Os valores positivos do parametro b* indicam a intensidade da cor
amarela nas amostras de linguicas Toscana. Verificou-se um aumento
significativo desse parametro quando adicionado o bixinato de potassio aos
tratamentos C/N/B e BIX. As amostras com 500 ppm de bixinato (BIX)
apresentaram 0s maiores valores de b* seguida pelo tratamento com
substituicéo parcial (C/N/B), ao longo do armazenamento. Zarringhalami, Sahari
e Hamidi-Esfehani (2009) observaram que conforme a concentracdo de urucum
se eleva, maior € o valor de b* encontrado no produto carneo. As amostras CT
e NIT, apresentaram médias intermediarias, diferente do observado
anteriormente para o parametro a*. As amostras contendo carmim apresentaram
comparativamente valores reduzidos do parametro b*, em raz&o da intensa cor
vermelha (FIGURA 17).
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FIGURA 17 — PARAMETRO b* (COR AMARELA) DAS AMOSTRAS REFRIGERADAS DE
LINGUICAS TOSCANA. FONTE: O autor (2016).
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5.5.2.4. Cor amarela (parametro b*) de linguicas toscana sob congelamento

Os tratamentos BIX e substituicdo parcial (C/N/B) apresentaram valores
elevados de a*, assim como do parametro b*, demonstrando a capacidade da
bixina ofertar as duas tonalidades, algo que pode ser indesejado dependendo da
coloragdo caracteristica do produto cérneo. Nesse contexto, sobretudo na
coloracao do produto frescal, a substituicdo parcial de nitrito e carmim por bixina
pode ser uma alternativa que minimiza a tonalidade amarela no produto final
(FIGURA 18).
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FIGURA 18 — PARAMETRO b* (COR AMARELA) DAS AMOSTRAS CONGELADAS DE
LINGUICAS TOSCANA. FONTE: O autor (2016).
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De forma geral, se verifica que nos primeiros 30 dias de armazenamento
ha uma reducédo nos valores de b*, mantendo-se proporcionalmente estaveis 0s
valores relativamente durante os proximos 30 dias. Os tratamentos com bixina
se mostraram promotores da cor amarela nas amostras de linguica Toscana,
porém, apresentam as maiores reducdes desse parametro, principalmente, nas

amostras assadas.

5.5.2.5. Luminosidade (parametro L*) em linguicas toscana armazenadas

refrigeradas

A reducédo nos valores de L* é indicativo do escurecimento do produto.
Nas amostras armazenadas refrigeradas, o tratamento controle e nitrito
apresentaram os maiores valores de L* (p<0,05) ao longo do tempo de prateleira.
Por sua vez, as amostras formuladas com substituicao total e parcial dos aditivos
pelo sal de bixina (C/N/B e BIX), apresentam 0s menores valores de

luminosidade durante os 15 dias de armazenamento (FIGURA 19).
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FIGURA 19 — PARAMETRO L* (LUMINOSIDADE) DE AMOSTRAS REFRIGERADAS DE
LINGUICA TOSCANA. FONTE: O autor (2016).
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Para as amostras assadas observa-se elevacéo dos valores meédios de L*
apos o dia 5 (p<0,05). Este comportamento corrobora com o descrito por Castro,
Mariutti e Bragagnolo (2010), que observaram em hamburgueres formulados
com colorifico de urucum a reducdo nos valores de L* sendo maior a

luminosidade ao sofrer tratamento térmico, do que na forma frescal.

5.5.2.6. Luminosidade (parametro L*) em linguicas toscana armazenadas

congeladas

Nas amostras armazenadas sob congelamento, na forma frescal, os
tratamentos controle (CT) e nitrito de sddio (NIT) apresentaram maiores valores
de luminosidade. Os tratamentos com substituicdo parcial (C/N/B) e total (BIX)
dos aditivos carmim e nitrito novamente apresentaram os menores valores de L*.
As amostras com carmim apresentaram meédias intermediarias, quando
comparados aos demais tratamentos (p<0,05). Ao longo do armazenamento, 0S
tratamentos CAR e C/N/B apresentaram estabilidade da luminosidade, ao
contrario dos demais que apresentaram oscilacdo nos valores de L* ao longo

dos dois meses de armazenamento (FIGURA 20).

Nas amostras assadas, os valores médios de luminosidade decairam
gquando comparado as amostras frescas ao longo do armazenamento. No
tratamento C/N, nos dias analisados, a luminosidade foi significativamente

reduzida apés o tratamento térmico (p<0,05).
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FIGURA 20 - PARAMETRO L* (LUMINOSIDADE) EM LINGUICAS TOSCANA ARMAZENADAS
CONGELADAS. FONTE: O autor (2016).

5.6. Analise Microbioldgica das formulag@es de linguica toscana

Os parametros microbiolégicos sdo fundamentais para inocuidade de
qualquer produto e as linguicas frescais tém elevada probabilidade de
contaminag¢do por microrganismos patogénicos e deteriorantes, devido a alta
atividade de agua, manipulacdo da matéria prima, auséncia de tratamento

térmico e condi¢gdes de armazenamento (TERRA, 2003).

A contagem total de aerdbios mesoéfilos € um método utilizado como
indicador geral da populagéo bacteriana no alimento, ndo diferenciando os tipos
de bactérias. O seu uso fornece informacbOes gerais sobre a qualidade do
produto, matérias primas utilizadas, manipulacéo, vida de prateleira e entre
outros fatores (SILVA et al.,2007).
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De forma geral, os tratamentos apresentaram contagem total de aerdbios
mesodfilos na faixa de 5,08 a 6,88 log UFC/g de produto. Observa-se que ao
decorrer do tempo de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram

elevacdo da populacao de bactérias mesofilas (TABELA 5).

TABELA 5 — CONTAGEM DE MICRO-ORGANISMOS MESOFILOS (log UFC/g) DAS
AMOSTRAS REFRIGERADAS DE LINGUICA TOSCANA

Microrganismo Tempo de prateleira (dias)
Tratamentos 0 7 14

CT *6,11 6,66 6,32

Mesdfilos CAR 6,08 6,62 6,88
NIT 6,28 5,08 6,88

C/IN 6,23 5,08 6,57

C/N/B 6,26 5,28 6,80

BIX 6,26 6,08 6,79

*Contagem em log UFC/g.

As amostras também foram avaliadas quanto a contagem de bolores e
leveduras, sendo esses microrganismos em sua maioria originada do solo ou do
ar (SILVA et al., 2007). Os tratamentos apresentaram contagens de 3,88 a 6,88
log UFC/g, observando elevacdo na contagem de ao longo do armazenamento
(TABELA 6). Situacdo semelhante foi encontrada por Correia (2008), a qual
observou multiplicagdo no numero de mesdfilos, ao longo do armazenamento,
em linguigas frescais formuladas com diferentes concentragdes de sais de cura
(50, 150 e 200 ppm) e temperaturas de estocagem (7 °C e 12°C).

A presenca de bolores e leveduras em indices elevados nos alimentos
fornece informacdes sobre as condi¢Bes higiénico-sanitarias deficientes nos
eguipamentos, processamento e matéria prima contaminada. Os resultados
obtidos estdo dentro dos limites comumente encontrados em amostras
analisadas pelo Servico de Inspecéo Estadual e Federal do Parana. A contagem
de bolores e leveduras no estudo variou de 2,69 a 8.70 log UFC/g (SOUZA et
al., 2014).



66

TABELA 6 - CONTAGEM DE BOLORES E LEVEDURAS DAS AMOSTRAS REFRIGERADAS
DE LINGUICA TOSCANA

Microrganismo Tempo de prateleira (dias)
Tratamentos 0 7 14

CT *4,18 6,88 6,87

Bolores e CAR 4,04 6,65 6,85
leveduras NIT 4,04 5,45 6,11
C/N 3,88 4,08 6,08

CIN/B 4,30 6,82 6,23

BIX 4,41 6,58 6,38

*Contagem em log UFC/g.

A contaminacédo por Staphylococcus sp. sugere manipulacao inadequada
dos cortes de carne durante a elaboracdo dos produtos carneos. No tempo zero
todas as amostras se encontram dentro do limite permitido pela legislacéo,
variando as contagens 2,95 a 3,48 log UFC/g ou 9 x 102 a 3,0 x 10% UFC/g
(BRASIL, 2001). No decorrer do tempo de prateleira, as amostras apresentaram
variacdo da contagem, como na amostra controle (CT), estando acima do limite
permitido no dia 14 (4,00 log UFC/g). O tratamento BIX apresentou apos 7 dias
de armazenamento contaminacdo por Staphylococcus sp. inferior ao controle,

porém, superior ao nitrito (TABELA 7).

TABELA 7 — CONTAGEM DE STAPHYLOCOCCUS COAGULASE POSITIVA DAS
AMOSTRAS REFRIGERADAS DE LINGUICA TOSCANA

Microrganismo Tempo de prateleira (dias)
Tratamentos 0 7 14
CT *3,15 3,65 4,00
Staphylococcus CAR 3,40 3.54 3,48
coagulase positiva NIT 3,28 3,30 3,00
C/N 3,08 3,40 3,00
C/N/B 3,48 3,30 3,30
BIX 2,95 3,70 3,48

*Contagem em log UFC/g.

Marques et al. (2006) observaram em amostras comerciais de linguica
35% se apresentavam improprias para consumo, em relacdo a presenca de
Staphylococcus coagulase positiva (> 4,00 log UFC/g) acima do limite
preconizado. As contagens em nosso trabalho, corroboram com resultados

obtidos por Tessmann et al. (2001), o qual analisou 25 amostras de linguica
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frescal de carne suina, ndo observando contagem acima do permitido pela

legislacao.

A contagem de coliformes termotolerantes reflete a condi¢do higiénico-
sanitaria do processamento de alimentos, sendo a presenca indicativo de
contaminagao fecal no alimento “in natura”, principalmente por E.coli (SILVA et
al., 2007). A andlise de coliformes termotolerantes demonstrou uma reducao de
contagem durante o tempo de prateleira (dia 0 ao dia 14). Os tratamentos CT,
CAR e C/N/B apresentaram contagem maior que 3,04 log NMP/g no tempo O,
ocorrendo decréscimo da contagem nas andlises posteriores. Ao final do tempo
de prateleira, os tratamentos demonstraram contagem dentro do estabelecido
em legislacado, e as amostras contendo sal de bixina (BIX e C/N/B) apresentaram
contagem inferiores ao tratamento controle e nitrito, no entanto, deve ser
considerada a ampla variacdo entre os tratamentos e o periodo de
armazenamento (TABELA 8).

TABELA 8 — CONTAGEM DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES EM AMOSTRAS
REFRIGERADAS DE LINGUICA TOSCANA

Microrganismo Tempo de prateleira (dias)
Tratamentos 0 7 14

CT *>3,04 2,38 1,97
Coliformes CAR >3,04 2,38 1,36
termotolerantes NIT 3,04 1,97 1,97
CIN 3,04 2,38 1,36
C/N/B >3,04 2,18 1,36
BIX 3,04 1,88 1,36

*Contagem em log NMP/g.

A presenca de Salmonella sp. e Clostridium sulfito redutores foram
avaliadas nos dias 0, 7 e 14, entretanto em todas as analises 0os microrganismos

se encontraram ausentes.

5.7. Efeito da substituicdo de carmim e nitrito de sédio por sal de bixina na analise

sensorial de linguicas toscana
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5.7.1. Efeito das diferentes concentracdes de carmim sobre a aceitacdo sensorial

de linguicas toscana

Os provadores demonstraram em teste de ordenacao de preferéncia que
as amostras formuladas com 30 e 40 ppm de carmim foram as preferidas,
resultando em uma significancia de 5%. Essa escolha demonstra que a elevacao
das concentracdes de carmim e por consequente, da cor vermelha, como
verificado no ITEM 5.5.1., € um fator promotor da aceitacdo pelos provadores
(FIGURA 21).
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FIGURA 21 — PREFERENCIA DOS PROVADORES POR AMOSTRAS DE LINGUICAS
TOSCANA FORMULADAS COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE
CARMIM (10, 20, 30 E 40 PPM).

Posteriormente, quando comparada as amostras comerciais, a linguica
com maior concentracdo de carmim (40 ppm) apresentou indicacdo de
preferéncia intermediaria as amostras comerciais (C2 e C3), preferidas pelos
consumidores, permitindo padronizar uma concentragcdo de carmim a ser
utilizada nos testes de substituicdo por sal de bixina. A preferéncia visual dos
consumidores coincide novamente com as amostras que apresentaram maiores
valores de a* (FIGURA 22).
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FIGURA 22 — COMPARAGCAO DAS AMOSTRAS 30 E 40 PPM DE CARMIM COM AMOSTRAS
COMERCIAIS DE LINGUICAS TOSCANA. FONTE: O Autor (2015).

5.7.2. Efeito da substituicdo do carmim e nitrito pelo bixinato de potassio sobre a

aparéncia visual das linguicas toscana

Na analise sensorial visual das linguicas refrigeradas e avaliadas na forma
frescal, os tratamentos contendo carmim ou mesmo este combinado ao nitrito
foram preferidos pelos consumidores, enquanto amostras contendo apenas
nitrito obtiveram a pior aceitacado (FIGURA 23). Esse comportamento deve-se a
coloracdo vermelha emprestada pelo carmim ao produto frescal e a iluminacao
desse atributo no tratamento frescal com nitrito.

As linguicas frescais formuladas com uso de bixina apresentaram
aceitacdo superior ao controle e ao produto contendo somente nitrito, nesse
contexto, as amostras formuladas com substituicdo parcial dos aditivos por

bixina apresentou melhores médias.
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FIGURA 23 — ANALISE SENSORIAL VISUAL POR ORDENAGCAO DAS AMOSTRAS
ARMAZENADAS REFRIGERADAS DE LINGUICA TOSCANA. FONTE: O
Autor (2016).

ApoOs 0 aquecimento, as amostras contendo nitrito apresentam melhora
de aceitacdo e o produto formulado com sal de cura e carmim apresenta melhor
preferéncia visual durante os 10 dias de armazenamento refrigerado. As
linguicas formuladas somente com bixina também apresentaram melhora de
aceitacdo. De forma geral, ndo foram observadas alteragfes significativas no
comportamento dos tratamentos durante os 10 dias de armazenamento

refrigerado.
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Nas amostras armazenadas congeladas, se verifica comportamento
semelhante ao armazenamento refrigerado. As amostras frescais preferidas séo
formuladas com carmim, ratificando a importancia desse corante e da cor
vermelha para aceitagdo do produto. De forma oposta, se verifica no controle e

formulag6es contendo nitrito exclusivamente, limitada aceitacao (FIGURA 24).
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FIGURA 24 — ANALISE SENSORIAL VISUAL POR ORDENACAO DE PREFERENCIA DAS
AMOSTRAS ARMAZENADAS CONGELADAS DE LINGUICA TOSCANA.
FONTE: O Autor (2016).

ApOs 0 aquecimento, o vermelho emprestado pelo nitrito potencializa a
aceitacéo dos produtos, em razdo da formacao de nitroso-hemocromo (FARIA

et al., 2001). Durante todo o periodo avaliado, amostras contendo bixina
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apresentaram aceitacdo maior que o controle, porém, inferiores aos tratamentos

com carmim.

5.7.3. Efeito da substituicdo do carmim e nitrito pelo bixinato de potassio sobre a

percepcao de gosto das linguicas toscana

Na analise sensorial de degustacdo em teste triangular, procurou-se
verificar se o provador conseguiria identificar a presenca do sal de bixina. No
teste, 31 provadores (n=50) conseguiram identificar a amostra diferente,
apresentando 0,1% de significancia (FIGURA 25).
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FIGURA 25 — ANALISE SENSORIAL DE GOSTO POR TESTE TRIANGULAR DE LINGUICAS
TOSCANA ASSADAS. FONTE: O Autor (2016).

Com o objetivo de verificar se a diferenca encontrada pelos provadores
no teste anterior apresentaria efeito positivo ou ndo sobre os provadores,
realizou-se também o teste de ordenacdo de preferéncia. O tratamento
comercial, formulado com carmim, nitrito e bixina foi o preferido pelos
provadores, alcancando 41 indicacdes (p<0,01). Portanto, ainda que detectavel,

a presenca do sal de bixina favoreceu a aceitagéo dos provadores (FIGURA 26).
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6. CONCLUSAO

O sal de bixina mostrou ser uma alternativa ao uso do carmim e nitrito de
sédio em embutidos carneos frescais. Ainda que nao tenha influenciado a
contagem microbiana, apresentou acdo antioxidante e capacidade de ofertar cor
vermelha ao produto promovendo melhoria de aceitacdo junto aos provadores.
Embora o sal de bixina empreste também uma coloracdo amarela que limita sua
aceitacdo quando comparada a outros aditivos, o uso combinado a substituicdo
parcial de nitrito e carmim pode oportunizar embutidos de qualidade com reducao
dos niveis desses aditivos. Maiores estudos s@o necessarios para adequar as
concentracfes utilizadas as particularidades dos processos e caracteristicas

desejaveis pelos consumidores.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ficha de analise sensorial de ordenacao de preferéncia em relacdo a
cor vermelha de amostras contendo diferentes concentracfes de carmim (10, 20,

30 e 40 ppm).

Nome: Data:
Vocé esta recebendo quatro amostras codificadas, avalie cada uma na ordem

crescente de preferéncia em relacéo ao atributo cor.

Menor preferéncia Maior preferéncia

Comentarios:

ANEXO 2. Ficha de analise sensorial de ordenacédo de preferéncia em relacao a
cor vermelha de amostras 30 e 40 ppm de carmim comparadas as amostras

comerciais.

Nome: Data:

Vocé esta recebendo cinco amostras codificadas, de linglicas do tipo
Toscana. Avalie cada uma na ordem crescente de preferéncia emrelacéo ao

atributo cor.

Menor preferéncia Maior preferéncia

Comentarios:
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ANEXO 3. Ficha de analise sensorial de ordenacéo de preferéncia em relacéo a
substituicdo do carmim de cochonilha e do nitrito de sédio pelo bixinato de
potassio em amostras frescais de linguicas do tipo Toscana.

Analise Sensorial de Preferéncia

Nome: Data___ /[ /

Por favor, avalie visualmente as seis amostras codificadas de linguicas frescais.
Posteriormente, anote os codigos das amostras em ordem crescente de

preferéncia em relag&o ao atributo cor.

Menor preferéncia Maior preferéncia

P
-

ANEXO 4 Ficha de analise sensorial de ordenacéo de preferéncia em relacéo a
substituicdo do carmim de cochonilha e do nitrito de sédio pelo bixinato de
potassio em amostras assadas de linguicas do tipo Toscana.

Analise Sensorial de Preferéncia

Nome: Data: {7

Por favor, avalie visualmente as seis amostras codificadas de linguicas assadas.
Posteriormente, anote o0s codigos das amostras em ordem crescente de

preferéncia em relagéo ao atributo cor.

Menor preferéncia Maior preferéncia

>
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ANEXO 5. Ficha de anélise sensorial de teste triangular em relacdo ao gosto de
linguica do tipo Toscana.

Analise Sensorial - Lingtica tipo Toscana

Nome: Data: [ [

Por favor, avalie as trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma diferente.

|dentifigue com um circulo a amostra diferente em relacéo ao gosto.

173 731 917

ANEXO 6. Ficha de analise sensorial de ordenacéo de preferéncia em relacao
ao gosto de linguica tipo Toscana.

Analise Sensorial de Linguigas tipo Toscana

Nome: Data___ [

Vocé esta recebendo amostras codificadas de linguigas. Por favor, prove as

amostras e identifigue com um circulo a de maior preferéncia.

321 426




ANEXO 7. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

a) Eu, Prof. Dr. Carlos Eduardo Rocha Garcia (orientador da pesquisa),
pesquisador da Universidade Federal do Parana e colaborador Paulo Roberto
do Régo Monteiro de Carvalho — da Universidade Federal do Parana, estamos
convidando vocé a participar de um estudo intitulado "O Uso do Sal de bixina

como substituto do carmim de cochonilha e do nitrito de sodio em embutidos
carneos frescais".

b) O objetivo desta pesquisa é verificar a substituicdo do corante carmim de
cochonilha e do nitrito de sédio pelo sal de bixina.

c) As informagdes coletadas serdo tratadas de forma sigilosa e avaliadas sem
citar o nome de qualquer participante.

d) Estas informagdes servirao de subsidio para o desenvolvimento do projeto e |

futuras adequagoes tecnolégicas. | 2 §aE

I EBEE

e) A sua participagdo neste estudo €& voluntaria. Contudo, se vocé néo quiser mais g’ 3 =
fazer parte da pesquisa podera solicitar de volta o termo de consentimento livre || g
esclarecido assinado. = g3
19 @ a

f) Caso vocé participe da pesquisa, sera necessario o comparecimento no ‘: am
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos, do Departamento de Farmacia, nos |50 & '53
dias referentes as analises sensoriais, 0 que levara aproximadamente cercade & €

5 minutos. As analises serao visuais e de degustacao. ‘f' \ 2o

o

g) As amostras disponibilizadas para o teste de aceitagdo sensorial foram ¥ 8
manipuladas conforme normas de boas praticas de manipulagéo e fabricagao,
e estdo de acordo com legislacdo sanitaria.

h) As amostras s&o compostas pelos seguintes ingredientes: carne e gordura
suina, sal, alho, pimenta branca, manjerona, tripolifosfato de sodio, nitrito de
sodio, carmim de cochonilha e urucum (sal de bixina). Caso eventualmente

apresente intolerancia ou alergia a algum dos componentes acima, notificar o
aplicador.

i) Os beneficios esperados com essa pesquisa s@o de que o sal de bixina seja
uma fonte viavel para a substituicdo tanto do carmim de cochonilha, como o
nitrito de sédio em embutidos carneos frescais. Nem sempre vocé sera
diretamente beneficiado com o resultado da pesquisa, mas podera contribuir
para o avango cientifico.

Participante da pesquisa e/ou Responsavel Legal
Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE
Orientador

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Setor de Ciéncias da Satide da UFPR - CEP/SD
Rua Padre Camargo, 285 - Térreo - Alto da Gloria - Curitiba /PR - CEP 80060-240
cometica.saude@ufpr.br — telefone (41) 3360-7259



i) Os pesquisadores Prof. Dr. Carlos Eduardo Rocha Garcia e Paulo Roberto do
R. M. de Carvalho, responsaveis por este estudo poderéo ser localizados no
Laboratério de Tecnologia de Alimentos, no Prédio de Farméacia, na Rua Pref.
Lothario Meissner, 632 — Jardim Botanico, e contatados pelos pesquisadores
nos e-mails carlos.garcia@ufpr.br/paulorob_ufpr@yahoo.com.br ou telefone
(41) 3360-4063 / 9198-1364, para esclarecer eventuais dividas e fornecer
informacdes antes, durante ou depois de encerrado o estudo.

k) Se vocé tiver dividas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé
pode contatar também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Parana,

localizado na Rua Padre Camargo, 285, térreo, bairro Alto da Gldria,
Curitiba ou pelo telefone 3360-7259.

Eu, li esse Termo de Consentimento e
compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual concordei em participar. A

explicacao que recebi menciona os riscos e beneficios. Eu entendi que sou

livre para interromper minha participagdo a qualquer momento sem justificar
minha decisdo e sem qualquer prejuizo para mim.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo

. Curitiba, de de
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A | Assinatura do Participante de Pesquisa
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Assinatura do Pesquisador Responsavel ou quem aplicou o TCLE

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Setor de Ciéncias da Saide da UFPR - CEPISD
Rua Padre Camargo, 285 - Térreo - Alto da Gloria - Curitiba /PR - CEP 80060-240
cometica.saude@ufpr.br — telefone (41) 3360-7259



