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RESUMO

Com o aumento da procura pelos consumidores por produtos carneos com redugao
de aditivos sintéticos a industria tem concentrado esforgos na pesquisa e
desenvolvimento de alternativas naturais para esses aditivos, na busca por atender a
demanda de rétulos limpos, clean label. O consumo de linguiga frescal é elevado em
todo o mundo, considerado um produto barato e saboroso, fabricado com tecnologia
simples, que permite agregar valor a carne. Nesse contexto, esse trabalho tem por
objetivo elaborar linguica frescal com adi¢cao de extrato de aipo fermentado e extrato
de alecrim com curry comerciais em substituicdo do conservante e antioxidante
sintético. Para o processamento da linguica frescal, seis formulagbes foram
elaboradas, as quais foram designadas: formulagao controle (FC), com conservantes
e antioxidantes sintéticos, sendo nitrito de sédio 0,01% e antioxidante 0,41%,
formulacdo (F1) com adicéo de extrato de aipo 0,1% e extrato de alecrim com curry
0,01%, formulacéo (F2) com adicdo de extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim
com curry (0,01%) formulagao (F3) com adigéo de extrato de aipo (0,1%) e extrato de
alecrim com curry (0,026%), formulacdo (F4) com adicdo de extrato de aipo (0,14%)
e extrato de alecrim com curry (0,026%), formulacao (F5) com adicéo de extrato de
aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry nas concentragdes (0,018%). A influéncia
dos diferentes extratos foi avaliada em linguigas frescais sob refrigeracao, através de
analises fisico-quimicas em triplicata (cor, pH, composi¢gdo centesimal, perfil de
textura, atividade de agua, determinagao de nitrito e oxidagao lipidica). As analises
microbioldgicas (Salmonella, Escherichia coli e aerobios mesdfilos) e analise sensorial
(perfil flash e teste de aceitagao). Para avaliar a percepg¢ao dos consumidores sobre
embutidos carneos, foi aplicado o Check-All-That-Apply (CATA). As linguicas frescais
produzidas com extrato de aipo fermentado e alecrim com curry apresentaram
composigao centesimal, cor e propriedades de textura similares a formulagao controle.
A utilizagdo de extratos vegetais foi capaz de inibir a oxidagao lipidica a niveis
inferiores que 1 mg/g de malonaldeido e atender a legislagdo, quanto aos niveis de
nitrito residual, valores inferiores a 150ppm, além de promover o controle microbiano
durante 14 dias de estocagem a 5 °C. Linguigas frescais produzidas com extratos de
aipo fermentado e alecrim com curry tiveram bom desempenho no teste de aceitacao.
Cor vermelha, sabor caracteristico, sabor de tempero e aparéncia de gorduroso foram
os termos mais relevantes na caracterizagao das amostras de linguica frescal. A cor
e aparéncia de gorduroso foram considerados atributos importantes pelos
consumidores para caracterizar as amostras de lingui¢a frescal. Os consumidores
entendem que insumos naturais sdo mais saudaveis, que insumos sintéticos e a
intencdo de pagar a mais por embutidos contendo insumos naturais. A utilizagao de
extratos naturais de aipo fermentado e alecrim com curry como substituto de
conservante e antioxidante sintéticos € uma alternativa para formulagdes de linguica
frescal com boa aceitacdo sensorial pelos consumidores, podendo ser uma opgao
para produtos carneos clean label.

Palavras-chave: Extratos Vegetais; Aipo; Alecrim; Linguica Frescal; “Conservantes”.
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ABSTRACT

With the increase in consumer demand for meat products with reduced synthetic
additives, the industry has concentrated efforts on research and development of
natural alternatives for these additives, in the quest to meet the demand for clean,
clean label labels. The consumption of fresh sausage is high all over the world,
considered a cheap and tasty product, manufactured with simple technology, which
allows adding value to meat. In this context, this work aims to prepare fresh sausage
with the addition of commercial fermented celery extract and rosemary extract with
curry in place of the preservative and synthetic antioxidant. For the processing of fresh
sausage, six formulations were elaborated, which were designated: control formulation
(FC), with preservatives and synthetic antioxidants, being sodium nitrite 0.01% and
antioxidant 0.41%, formulation (F1) with added of celery extract 0.1% and rosemary
extract with curry 0.01%, formulation (F2) with addition of celery extract (0.14%) and
rosemary extract with curry (0.01%) formulation (F3 ) with addition of celery extract
(0.1%) and rosemary extract with curry (0.026%), formulation (F4) with addition of
celery extract (0.14%) and rosemary extract with curry (0.026%) , formulation (F5) with
addition of celery extract (0.12%) and rosemary extract with curry in concentrations
(0.018%). The influence of different extracts was evaluated in fresh sausages under
refrigeration, through physicochemical analyzes in triplicate (color, pH, proximate
composition, texture profile, water activity, determination of nitrite and lipid oxidation).
Microbiological analysis (Salmonella, Escherichia coli and mesophilic aerobes) and
sensory analysis (flash profile and acceptance test). To assess consumers' perception
of meat sausages, the Check-All-That-Apply (CATA) was applied. Fresh sausages
produced with fermented celery extract and rosemary with curry showed proximate
composition, color and texture properties similar to the control formulation. The use of
plant extracts was able to inhibit lipid oxidation at levels below 1 mg/g of
malonaldehyde and comply with legislation regarding residual nitrite levels, values
below 150ppm, in addition to promoting microbial control during 14 days of storage. at
5°C. Fresh sausages produced with extracts of fermented celery and rosemary with
curry performed well in the acceptance test. Red color, characteristic flavor, seasoning
flavor and greasy appearance were the most relevant terms in the characterization of
fresh sausage samples. The color and appearance of fat were considered important
attributes by consumers to characterize the fresh sausage samples. Consumers
understand that natural inputs are healthier than synthetic inputs and the intention to
pay more for sausages containing natural inputs. The use of natural extracts of
fermented celery and rosemary with curry as a substitute for synthetic preservatives
and antioxidants is an alternative for fresh sausage formulations with good sensory
acceptance by consumers, and may be an option for clean label meat products.

Keywords: Plant Extracts; Celery; Rosemary; Fresh Sausage; Preservatives.
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1 INTRODUGAO

Os consumidores estdo cada vez mais preocupados com o que estdo
consumindo (ASCHEMANN-WITZEL; VARELA; PESCHEL, 2019), exigindo alimentos
mais naturais (ASIOLI, 2017) e organicos (JANSSEN, 2018). Eles estdo buscando
alimentos que passaram por tratamentos tecnoldégicos menos drasticos e que sao
fabricados com pouco ou nenhum aditivo quimico (CASABURI et al., 2016). Nesse
contexto, produzir alimentos saudaveis, saborosos, que mantenham suas
caracteristicas nutricionais proximas do alimento integral e com menos aditivos, tem
sido um desafio para a industria (OSWELL; THIPPARERDDI; PEGG, 2018).

Na industria carnea, nao é diferente, os consumidores aumentaram a procura
por produtos carneos com redugao de aditivos sintéticos (BALZAN et al., 2017). Com
isso, a industria tem concentrado esforgcos na pesquisa e no desenvolvimento de
substitutos naturais para esses aditivos (KAWSKI et al., 2017; SOJIC et al., 2019).

Na busca por atender a essa demanda de saudabilidade, a utilizagao de
extratos vegetais comumente utilizados como especiarias na industria da carne como
aipo, alecrim, alho, cebola, cominho, gengibre, noz-moscada, entre outros, tem sido
estudada como alternativa a substituicdo dos aditivos sintéticos (ALAHAKOON et al.,
2015). Isso se deve ao alto teor de polifendis presentes nos extratos vegetais e que
possuem propriedades antioxidantes e antimicrobianas (JIANG; XIONG, 2016). Dessa
forma, produtos menos processados, com ingredientes naturais, conhecidos e simples
do ponto de vista do consumidor, sdo, portanto, considerados “mais saudaveis”,
"simples", sendo chamados clean label (ASCHEMANN-WITZEL, 2019).

No processo de elaboragédo de produtos carneos, como em linguiga frescal,
entre os principais ingredientes adicionados estdo os sais de cura, compostos por
nitrito e nitrato de sédio, um aditivo sintético amplamente utilizado para fins de sabor,
cor e controle da oxidagao lipidica (HAMDI, 2018). No entanto, o principal papel do
nitrito em produtos de carne processados esta ligado a seguranga dos alimentos,
devido a sua atividade bacteriostatica e bactericida contra bactérias patogénicas como
Salmonella enterica sorovar Typhimurium, Listeria spp. e Clostridium botulinum
(MAJOU; CHRISTIEANS, 2018).

O uso de nitritos para a cura de carne tornou-se uma grande preocupacao na

década de 1960, quando foi descoberto que os nitritos tém o potencial de formar
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nitrosaminas cancerigenas, quando combinados com aminas secundarias em um
ambiente levemente acido (BUTLER, 2015), e pelo calor (como no cozimento em altas
temperaturas, em frituras) (ALAHAKOON et al., 2015). Desde entdo, observa-se uma
tendéncia na redugcdo do consumo de produtos carneos processados e estudos
considerando novas tecnologias tém sido conduzidos para disponibilizar alternativas
e produtos inovadores que possam substituir as funcbes essenciais dos aditivos
sintéticos (RODRIGUEZ-DAZA, 2019). A utilizacdo de extratos vegetais como fonte
natural desses compostos, embalagens naturais contendo antimicrobianos ou
antioxidantes, o emprego de culturas protetoras em combinagdo com outros métodos
de preservagao sao exemplos de alternativas sustentaveis e naturais.

A carne e os produtos carneos possuem uma composi¢gao complexa que
consiste em varios tipos e alto teor de lipidios saturados e insaturados, proteinas,
vitaminas, pigmentos e outros que sdo mais suscetiveis as reagbes em cadeia
oxidativa (LORENZO et al., 2019). A fim de prevenir ou retardar as reagdes de
oxidacao da carne processada, antioxidantes sintéticos sao adicionados a formulagao
(CUNHA et al., 2017).

No entanto, embora sejam eficazes, alguns desses antioxidantes sao
limitados nas industrias de alimentos, em certa medida, por causa de suas substancias
potencialmente cancerigenas (HUSSAIN et al., 2021). Além disso, o estilo de vida do
consumidor mudou progressivamente devido a percepc¢ao de questdes de seguranga
e toxicidade ocasionadas por produtos sintéticos usados em alimentos (KONE et al.,
2019)

Neste contexto, dada a preocupacdo com a seguranca dos alimentos pela
populacdo, a expectativa do setor industrial para alternaltivas mais saudaveis e o
desenvolvimento de alimentos clean label. O estudo sobre as caracteristicas fisico
quimicas, microbiolégicas e sensoriais de linguicas frescais produzidas utilizando

extratos vegetais com agao conservante e antioxidante é relevante.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Desenvolver linguica frescal utilizando uma abordagem associativa de fontes
naturais de nitritos e antioxidantes, e determinar suas caracteristicas fisico quimicas,
microbioldgicas e sensoriais.

2.2.1 Objetivos especificos

o Produzir linguica frescal com substituicdo de aditivos sintéticos por

extrato de aipo e extrato de alecrim com folha de curry;

o Realizar analise microbioléogica das linguicas com diferentes
concentragdes de extrato para Salmonella sp, coliformes termotolerantes e coliformes
totais e Aerdébios mesofilos;

o Avaliar o produto quanto a suas caracteristicas fisico-quimicas;

o Analisar sensorialmente o produto através do método de Perfil Flash e

teste de aceitagao;

o Entender a percepg¢ao do consumidor e a frequéncia do consumo de
embutidos carneos aplicando o Check-All-That-Apply (CATA);
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Alimentos clean label

O termo clean label esta cada dia mais sendo utilizado em diferentes produtos
e aparece com mais frequéncia na literatura nos ultimos anos, porém, nao ha
nenhuma definicdo comum determinada para seu uso (ASIOLI et al., 2017). Um dos
objetivos da denominacao "clean label", € a criagdo ou reformulagdo de alimentos,
descrevendo o produto com ingredientes conhecidos, simples e familiares ao
consumidor, deixando de lado termos técnicos de dificil compreensao que transmitem
a impressao de artificial, menos seguros e pouco saudaveis (ANVISA, 2020).

Para o Guia Alimentar Europeu (2014) um "rétulo limpo" € um produto
posicionado para ser "organico”, “natural” (ou seja, seguindo o método de produgao
natural) e / ou “Livre de” ingredientes / aditivos artificiais. No entanto, a denominagéao
de “rétulo limpo” é mais comumente atribuida a um alimento com base na presenca
ou auséncia de certos ingredientes, como aditivos e conservantes usados na
alimentagao (INGREDION, 2014).

Segundo Uddin e Gallardo (2021), os rétulos limpos se tornam uma opgéo
promissora para comunicar a salubridade dos produtos alimenticios processados aos
consumidores. A demanda por produtos carneos com 0s novos conceitos de rétulo
totalmente natural e limpo aumentou consideravelmente nos ultimos anos
(MARTINEZ-ZAMORA et al., 2021).

Segundo Niemann (2019), aproximadamente um quarto dos novos produtos
em desenvolvimento no mundo, correspondem ao conceito de rétulo limpo. Dessa
forma, as industrias produtoras de alimentos, buscam desenvolver e comercializar
novos produtos que satisfagam o conhecimento cada vez maior do consumidor sobre
a relacao entre alimentacdo e saude, adaptando assim a sua produgcdo as novas
tendéncias de mercado (CEGIELKA, 2020).

A elaboracao de produtos carneos com rétulos limpos € uma alternativa para
obter alimentos mais saudaveis e sustentaveis (MARTINEZ et al., 2019). Embora a
forte demanda por produtos sem ingredientes artificiais, saudaveis e naturais abriu
novas oportunidades para a industria da carne, a revolugao do roétulo limpo também

trouxe desafios (BORGHANS, 2014). Reduzir a utilizacdo de aditivos sintéticos nos
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produtos alimenticios € uma tarefa delicada, pois se concentra em reduzir, ajustar ou
alterar aditivos funcionais e ingredientes texturizantes, como estabilizantes,
espessantes, emulsificantes e conservantes (OSWELL; THIPPARERDDI; PEGG,
2018).

Os aditivos alimentares desempenham um papel fundamental na producéao e
qualidade dos produtos carneos processados, fornecendo sabor, apelo visual, frescor,
seguranga e textura. A carne € um produto complexo em que cada ingrediente
desempenha um papel especifico, dificultando sua reformulagédo (BORGHANS, 2014).

Entre as categorias de aditivos mais substituidos em produtos carneos estéo
0os conservantes e agentes antimicrobianos, fosfatos, acelerador de cura,
antioxidantes, realgcadores de sabor, corantes, aromatizantes e alguns amidos
modificados e hidrolisados de amido, bem como alguns hidrocoloides que atuam como
agentes de textura (LEMOS, 2020).

O mercado mundial de ingredientes com rétulos limpos foi avaliado em 38,8
bilhdes de dolares em 2018 e esta projetado para chegar a 64,1 bilhdes de ddlares
em 2026, crescendo a uma taxa anual de 6,8% até 2026 (REPORT LINKER, 2020).
O uso de alternativas amigaveis ao consumidor para ingredientes como conservantes
de carne e aplicagdes de protecao tem crescido exponencialmente, confirmando seu
valor como tecnologias de roétulo limpo altamente disruptivas no mercado de carne
global, chegando a 84 bilhdes de dolares (CAHILL, 2020).

E importante ressaltar, que uma reformulacgéo global dos produtos acarretara
no aumento do custo de producédo, e consequentemente, no custo final do alimento,
pois os ingredientes e aditivos quimicos sdo menos onerosos. No entanto, com uma
maior produgdo de rétulos limpos, surgirdo novos fornecedores no mercado e,
consequentemente, ocorrera a reducao de seus pregos (NIEMANN, 2019).

Para Roman (2020) a preservacéo natural em alimentos € um desafio para
validar e executar, pois nao ha uma formulagdo que atenda todas as demandas. Uma
reformulacdo bem-sucedida para remover conservantes artificiais que devem ser
evitados, envolve uma combinacdo multifuncional de seguranga dos alimentos,
desenvolvimento de produtos, modificagdes de tecnologias e pesquisa de ingredientes

na busca de carnes e produtos carneos mais saudaveis (CHIN; KIM; KIM, 2020).
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3.1.1 Aspectos gerais sobre Legislagéo "clean label"

A designacao clean label, ainda nao foi definida na legislagédo alimentar ndo
havendo ainda regulamentagao sobre o assunto, que é entendido de forma bastante
subjetiva, sendo geralmente vinculados a alimentos livres de aditivos "artificiais"
(CEGIELKA, 2020). Na Uni&o Européia (UE), alguns pareceres cientificos sobre o uso
de aditivos relevantes na industria de carne, foram publicados recentemente, dentre
eles, o parecer cientifico sobre a reavaliagéo do nitrito de potassio (E249) e do nitrito
de sddio (E250), como aditivos alimentares (EFSA, 2017). O programa de reavaliagcao
dos aditivos alimentares realizado pela European Food Safety Authority (EFSA) esta
atualmente em execucdo, e pode ter impacto na legislacdo da UE (GAJDA-
WYREBEK, 2019).

Nos Estados Unidos a Food and Drug Administration (FDA) promoveu
consulta publica sobre o conceito, ou entendimento da alegagdo “natural”’, “sem
aditivos”, “sem conservantes” e outras semelhantes. Mesmo sem haver ainda
regulamentagao, nos EUA, a empresa norte-americana Go Clean Label passou a
oferecer, em 2016, certificagao “clean label’ para as empresas, a partir disso podem
incluir seu logo na rotulagem dos produtos (WATSON, 2017). No Brasil, o ultimo Guia
Alimentar da Populagao Brasileira, publicado em 2014 pelo Ministério da Saude,
reforca sobre uma alimentacdo adequada e saudavel, fala sobre usar poucos
ingredientes nas formulagdes visando o consumo de alimentos in natura e
minimamente processados (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou em 2020 um
documento base para discussao regulatoria sobre "clean label" e categorizagdo de
ingredientes derivados de vegetais (ANVISA, 2020). Essa discussao, ainda néao foi
finalizada e segundo a Anvisa, se enquadra nos projetos regulatérios que compdem o
proximo ciclo de agenda regulatéria que compreende o periodo de 2021-2023. Neste
documento esta relacionado algumas definicdes adotadas na regulamentacao vigente

que foram identificadas como relacionadas ao tema, descritas no QUADRO 1.
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QUADRO 1 - Regulamentacao vigente relacionadas a ingredientes para substituir aditivos alimentares

Produtos

Conceitos

Atos normativos

Ingrediente alimentar

Toda  substancia, incluidos os aditivos
alimentares, que se emprega na fabricagdo ou
preparo de alimentos, e que esta presente no
produto em sua forma original ou modificada.

Resolugdo RDC n°

259/2002

Aditivo alimentar

Qualquer ingrediente adicionado intencionalmente
aos alimentos, sem propdsito de nutrir, com o
objetivo de modificar as caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante a
fabricagao, processamento, preparagao,
tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulagdo de um
alimento. Ao agregar-se podera resultar em que o
proprio aditivo ou seus derivados se convertam em
um componente de tal alimento. Esta definicdo
nao inclui os contaminantes ou substancias
nutritivas que sejam incorporadas ao alimento
para manter ou melhorar suas propriedades
nutricionais.

Conservante

Conservadores sao substancias que impedem ou
retardam a alteracéo dos alimentos.

Extratos vegetais

Produtos obtidos por esgotamento, a frio ou a
quente, a partir de produtos de origem vegetal,
com solventes permitidos.

Portaria SVS/MS n°
540/1997
e
Resolugao
2/2007

RDC n°

Produtos de vegetais

Produtos obtidos a partir de partes comestiveis de
espécies vegetais tradicionalmente consumidas
como alimento, incluindo as sementes
oleaginosas, submetidos a processos de
secagem, desidratagéo, cocgao, salga,
fermentagédo, laminagdo, floculagdo, extrusdo,
congelamento ou outros processos tecnolégicos
considerados seguros para a produgdo de
alimentos. Podem ser apresentados com liquido
de cobertura e adicionados de sal, agucar,
tempero, especiaria ou outro ingrediente desde
que nao descaracterize o produto. Excluem-se
desta definicdo os produtos de frutas, produtos de
cereais e farinhas.

Resolugdo RDC n°

272/2005

FONTE:

Adaptado de Agéncia Geral de Alimentos — ANVISA - 2020.

A falta de regulamentagcdo e uma definigdo clara do "clean label" para um

produto alimenticio, tanto para produtores quanto para consumidores é percebida.

Uma definicao clara, facilitaria o posicionamento dos produtos no mercado e a

comunicagao dos produtores com os consumidores. Além disso, reduziria o risco dos

consumidores serem enganados sobre as caracteristicas desejaveis de qualidade dos

alimentos com o clean label (CEGIELKA, 2020). Sem duvida, essa tendéncia tem forte

impacto na composigao dos alimentos e a questao trara desafios para a categorizagao

dos ingredientes que tém sido desenvolvidos para substituir os aditivos alimentares,

tendo em vista o aumento acelerado de produtos e tecnologias que norteiam as
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fronteiras da legislagao vigente para o enquadramento e regularizacdo destes
produtos (ANVISA, 2020).

3.1.2 Produtos de carne com rétulos limpos no mercado

O conceito clean label tem crescido muito em diversos paises, como Canada,

Franca e Itdlia, que oferecem diversos produtos processados com ingredientes
comuns e nomes usuais, sejam em sua maioria naturais, organicos, livres de
antibidticos e sustentavel (CALDEIRA, 2017). Na Europa e nos Estados Unidos da
América (EUA), o clean label despertou para um importante movimento nas grandes
agroindustrias com o objetivo de modificar sua lista de ingredientes dentro de
conceitos mais saudaveis, atendendo assim a expectativa dos consumidores
(MARQUES, 2018). A maior parte do mercado de rotulos limpos se concentra na
América do Norte e em paises da Europa Ocidental, com quase dois tercos das
vendas no ano de 2016, que somaram US$ 240 milhdes, seguidos da Asia Oriental,
Sudeste Asiatico, Oceania (Asia Pacifico) e América Latina (NIEMANN, 2019).
Em alguns paises europeus e nos EUA, existe a disponibilidade de varios derivados
carneos elaborados com aditivos naturais em substituicdo aos sintéticos, embora as
empresas ainda encontrem desafios quanto a correta rotulagem. Os produtos carneos
curados de forma natural ou “ndo curado” estdo sendo comercializados em grandes
volumes em diferentes paises onde a fonte de nitrito € um extrato vegetal rico em
nitrato (aipo ou acelga), o qual geralmente esta pré-convertido, e que classifica o
produto dentro dos conceitos de rétulo limpo (LEMOS, 2020).

Nos EUA, a linha Open nature da Albertsons, possui uma variedade ampla de
produtos carneos com declaragao de produtos “reais” e naturais, livres de ingredientes
artificiais como nitratos, sulfitos e benzoatos, ingredientes como antibidticos e
organismos geneticamente modificados (MARQUES, 2018).

Os emulsionados e hamburgueres analogos, representam a maior fatia deste
mercado e, ainda que estejam apresentando grande crescimento, outras categorias
se mostram bastante promissoras com tecnologias disponiveis para proporcionarem
experiéncias unicas aos consumidores, tais como bacon e fermentados analogos
(LEMOS, 2020).
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Na América Latina, o desenvolvimento de alimentos com rétulos limpos € uma
nova tendéncia, dado que somente algumas empresas limitam o uso de ingredientes
ou aditivos artificiais (NIEMANN, 2019). No Brasil €& possivel perceber a
comercializagdo de alguns produtos carneos que utilizam em sua formulagéo produtos
naturais. A linha Nature da empresa Seara € uma opgao, pois essa linha adota extrato
de alecrim, aipo e acerola como conservantes naturais em produtos como linguica

frescal, hamburguer e alméndegas.

3.2 Extratos vegetais como aditivo natural em alimentos

o constante interesse dos consumidores por alimentos menos processados e
organicos com beneficios a saude, resultou no aumento das vendas desse tipo de
alimento aproximadamente 20% ao ano desde 1990 (WINTER; DAVIS, 2006). Essa
demanda, incentivou a pesquisa e a valorizagao dos extratos vegetais comumente
utilizados como especiarias pela industria alimenticia, como forma de susbtituir os
compostos sintétios nos alimentos (FLORES; TOLDRA, 2021). Os extratos vegetais
exercem fungdes antimicrobianas e antioxidantes, in vivo e in vitro nos alimentos
reportando a acdo conservante das especiarias ou de seus Oleos essenciais
(FERNANDES et al., 2018).

Entre esses antimicrobianos naturais estdo o eugenol do cravo, timol do
tomilho e orégano, carvacrol de orégano, vanilina de baunilha, allicina de alho, aldeido
cinamico de canela e alilisotiocianato de mostarda (FLORES; TOLDRA, 2021). A
utilizacdo de extratos vegetais €& reconhecida pelo FDA (Food and Drugs
Administration) como GRAS (Generally Recognized as Safe) ou seja, substancia
geralmente segura (VINCEKOVI et al., 2017), ndo devem ter impacto negativo sobre
as caracteristicas sensoriais como cor, odor e sabor, apresentar bons resultados em
concentragdes baixas, ter compatibilidade com o alimento e ser de facil aplicagao,
apresentar estabilidade durante o processo tecnologico e o periodo de validade, ser
econdmico e atoxico (LORENZO et al., 2018).

O uso de compostos derivados de fontes vegetais para essa finalidade, como
extratos ou oOleo essencial, frutas e ervas, tem sido estudada no que diz respeito a
suas propriedades tecnoldgicas, quimicas e nutracéuticas (FERNANDES, 2017).
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Os extratos vegetais estdo definidos na Resolugdo RDC n° 2/2007, como
produtos obtidos por esgotamento, a frio ou a quente, a partir de produtos de origem
vegetal, com solventes permitidos. Assim, entende-se que nesse processo ocorre a
extracdo seletiva de compostos especificos da planta, em fungcdo dos solventes
utilizados na extragcdo (ANVISA, 2007). Podera ser classificado como aditivo
alimentar, caso a finalidade de uso seja tecnoldgica, nas seguintes fungdes e
situacdes:

« corante: quando o extrato vegetal apresentar finalidade de conferir cor;

« aromatizante: quando o extrato vegetal apresentar a finalidade de conferir
sabor e aroma e atender os requisitos da Resolugao RDC n° 2/2007;

» aditivo alimentar com outras finalidades: nos casos em que o extrato vegetal
for usado com finalidade tecnoldgica distinta de corante ou aromatizante (ANVISA,
2020).

Neste contexto, diversos estudos com o objetivo de melhorar a qualidade de
embutidos carneos e ainda substituir totalmente ou parcialmente aditivos sintéticos
por naturais tem sido desenvolvido. A utilizagdo de compostos fendlicos extraidos de
subproduto de industria de éleo na auséncia de aditivos quimicos (BALZAN et al.,
2017), utilizacdo de extratos de semente de uva e de azeitona como alternativa ao
uso de nitrito em salames (PINI et al., 2020), adicao de extratos de alecrim e cha verde
em combinagado com antioxidantes sintéticos em linguica frescal suina (SCHILLING et
al., 2018) inclusao de bactérias probidticas em salame (BLAIOTTA et al., 2017). Todos
trabalhos apresentaram bons resultados, demostrando a possibilidade de aplicacdo
pratica dessas alternativas estudadas na elaboragcdo de embutidos carneos.

Kharrat et al. (2018) avaliaram a substituigdo parcial de aditivos sintéticos por
extrato natural da planta péra espinhosa vermelha (Opuntia stricta) em salames
estocados a 4° C por 30 dias e verificaram que a adigao de 2,5% desse extrato natural
foi efetivo como corante, antioxidante e antimicrobiano, sem afetar as caracteristicas
sensoriais, inclusive sendo mais apreciado pelos provadores em fung¢ao da diminui¢gao
da dureza e mastigabilidade dos mesmos. Segundo os autores os efeitos observados
se devem a presengca de compostos bioativos como o pigmento betalaina,
polissacarideos e compostos fendlicos.

Alguns estudos utilizando fontes naturais de nitrato e nitrito em embutidos

carneos apresentam resultados promissores na aplicagao industrial em substituigao
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dos conservantes sintéticos. Jin et al. (2018) estudaram os efeitos de diferentes
agentes de cura nas propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas e avaliagao
sensorial de embutidos formulados com e sem nitrito utilizando po de aipo, extrato de
fruta em pd, po de batata doce roxa, po de extratos de frutas e vegetais, gardénia
vermelha e paprica e p6 de mirtilo e concluiram que o pé de aipo apresentou controle
efetivo na manutengao da qualidadade e aceitagdo sensorial do embutido.

Hussain et al., (2021) avaliaram atividade conservante da adicao de 6leo de
casca de canela na qualidade da carne de cordeiro armazenadas a 4°C por 16 dias e
verificaram que a adi¢cao de 0,025% e 0,05% apresentaram menor oxidagao e valores
de pH que todas as amostras. Isso indicou uma melhora na qualidade da carne in

natura estudada.
3.3 Linguica frescal

A Instrugdo Normativa (IN) n° 4, de 31 de margo de 2000 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), fixa a identidade e estabelece as
caracteristicas minimas de qualidade que devera apresentar o produto carneo
denominado Linguica. Por definicdo entende-se por linguica o “produto carneo
industrializado, obtido de carnes de animais de agougue, adicionados ou ndo de
tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e
submetido ao processo tecnolégico adequado”. Para as linguicas frescais,
especificamente o produto acabado devera apresentar caracteristicas fisico-quimicas
de umidade (max.) 70%, gordura (max. 30%), proteina (min. 12%) e calcio (max.
0,1%), ndo sendo permitido o uso de carne mecanicamente separada (CMS) (BRASIL,
2000).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece os limites para
atendimento do padrao microbiolégico de linguicas de diferentes tipos no Brasil
através da Instrugdo Normativa n°® 161, de 01 de julho de 2022, (Salmonella /25g,
auséncia em 25 g, coliformes termotolerantes e coliformes totais no maximo de 5x103
UFC g-1, Aerdbios mesofilos/g no maximo 3x108 UFC g-1 (BRASIL, 2022). Assim
como os limites para a utilizacao de conservantes quimicos, sendo que a quantidade
de maxima residual (soma dos nitritos e nitratos) ndo deve superar 0,015g/100g,

expressa como nitrito de sodio (BRASIL, 2019).
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A linguica frescal € um dos produtos de carne mais populares em todo o
mundo, considerado barato e delicioso, sendo uma forma de agregar valor a carne e
um bom aproveitamento da carcaga (ALI; NASSER; HELMY, 2018). Ela é considerada
um dos derivados carneos mais fabricados em nosso pais, visto que a sua producio
ocorre com tecnologia simples, utilizando equipamentos baratos e em pouca
quantidade, permitindo assim que industrias de pequeno porte iniciem sua produgao
com esse tipo de embutido (SILVEIRA, 2012).

No Brasil, 70% do consumo da carne suina é proveniente de produtos
transformados como linguica frescal (ANDRADE et al, 2018). Isso se deve ao seu
sabor agradavel e a facilidade em preparar esse tipo de produto (BALZAN et al, 2017).
De acordo com o ultimo relatério de pesquisa e orgamentos familiares do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a aquisicado domiciliar per capita mostra
que a linguiga frescal é o produto carneo de maior aquisicdo entre os brasileiros, visto
que esse produto representa 33,2% do consumo total de carnes processadas pelos
brasileiros (IBGE, 2020).

3.3.1 Processamento da Linguiga Frescal

O preparo das linguigas frescais normalmente é feito utilizando carnes e
gordura suinas, bovinas ou aves, gordura, agua, condimentos e aditivos (BENSON, et
al., 2014). Essas carnes sao separadas do 0sso pelo processo de desossa e trituradas
em discos de corte apropriados. Seguem para a misturadeira onde sao adicionados
os condimentos e aditivos. A massa, apds misturada de forma homogénea segue para
descanso em camara fria de resfriamento a temperatura de 0 a 5 °C pelo periodo de
12 horas. Apos esse periodo é embutida em envoltérios naturais ou artificiais
comestiveis e embaladas em sacos plasticos de polietileno ou embalagem nylon poli
a vacuo (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

Os ingredientes, aditivos e condimentos devem ser selecionados, proveniente
de fornecedores idéneos que garantam a qualidade dos produtos gerados. Os
ingredientes obrigatdrios para produgao de linguiga frescal séo: o sal (cloreto de sédio)
e sal de cura (nitrito de sédio) estabelecido pela IN n° 4, de 31 de margo de 2000 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), (BRASIL, 2000).

Devido a seu alto teor de agua, importantes nutrientes como proteina, lipidios,
minerais e carboidratos (DEVATKAL; NARSAIAH; BORAH, 2010) e um proceso de
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fabricacdo que leva a exposig¢ao da carne ao oxigénio, a linguica frescal se classifica
como um alimento altamente perecivel, ndo tratado termicamente, com vida util de
alguns dias (10 a 14 dias) quando armazenada sob refrigeracdo em temperatura
controlada (TORRIERI, 2011).

Por ser um produto rico em nutrientes, pode ocorrer naturalmente o
crescimento de micro-organismos e desenvolvimento de odores indesejaveis, devido
a formacgao de materiais volateis de degradacao de proteina e oxidagao de lipidios
(DESCALZO et al., 2005). As alteragdes sensoriais como cor, sabor estranho e rango
tornam o produto desprezado pelo consumidor (RESCONI, 2009). Dessa forma, a vida
util das linguicas frescais, pode ser ampliada evitando a descoloragao, oxidacao de
lipidios e o desenvolvimento microbiano (KRISHNAN et al.,, 2014). A FIGURA 1

representa o flugrograma de elaboragéo da linguiga frescal.

FIGURA 1- Fluxograma de elaboragéo da Linguigca Frescal
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3.4 A CURA DA CARNE E PRODUTOS CARNEOS

A cura, € um processo de conservagao da carne e dos produtos carneos
proveniente da adigdo de nitrito e/ou nitrato juntamente com NaCl (cloreto de sddio) a
carne crua de suino, bovino, aves ou peixes (TAORMINA 2014). Ha muito tempo atras,
a obtencao do sal ocorria a partir de depésitos cristalinos deixados pela evaporagao
de lagoas/tanques de agua salgada, agua do mar ou mineragéo diretamente da terra
(RE, 2020).

Por volta de 200 a.C., os romanos reconheceram que algumas fontes de sal,
contaminadas com salitre (KNOs3), contribuiam para uma cor avermelhada das carnes
curadas (BEDALE; SINDELAR; MILKOWSKI, 2016). Embora nao esteja claro quando
€ que o salitre foi reconhecido pela primeira vez como agente de cura, € claro que o
nitrato ou o salitre como contaminante do cloreto de sddio, foi usado para curar carne
durante muitos séculos antes de cientistas comegarem a desvendar o mistério da
quimica da cura de carne (SEBRANEK; BACUS, 2007). Quando reconhecido o salitre
como precursor da geragao de cor na carne curada, este passou a ser adicionado nas
misturas de carne no preparo de produtos transformados (RE, 2020).

Em meados do século XIX, a industria da carne comegou a evoluir
desenvolvendo-se a transformacéo e a conservagao dos produtos carneos, sendo o
salitre reconhecido como contaminante do sal (SEBRANEK; BACUS, 2007). No final
de 1800, descobriu-se que o nitrato era convertido em nitrito por bactérias redutoras
de nitrato e demonstrou-se que o nitrito € o composto responsavel pela cor e flavour
das carnes curadas (BEDALE; SINDELAR; MILKOWSKI, 2016).

A adigdo de nitrito e nitrato (sais de cura) em embutidos carneos esta
relacionado ao desenvolvimento de cor, sabor e textura, além da seguranca
microbiolégica (HAMDI, 2018). Entre os principais efeitos do nitrito (e nitrato que é
reduzido ao nitrito durante o processo de cura) estao a extensao da vida util do produto
carneo devido a sua agao como conservante, sua contribuicdo para o
desenvolvimento de produtos tipicamente curados nas caracteristicas de cor e sabor
unico e a inibigdo da oxidagao (MAJOU; CHRISTIEANS, 2018).

Nos processos de cura, o nitrito é responsavel pela produgdo do pigmento
vermelho das carnes curadas, participando do desenvolvimento do sabor e da

desaceleracgao do rango oxidativo e ainda, contribui para a inibicdo da multiplicagao
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de bactérias patogénicas, como Clostridium botulinum (BEDALE; SINDELAR,;
MILKOWSKI, 2016).

A concentracao de nitrito, 10-15 ppm sdo necessarios para induzir a fixacao
do pigmento para estabilidade comercial, 20-50 ppm s&o necessarios para retardar o
rango oxidativo, 50 ppm sdo necessarios para garantir desenvolvimento de sabor
adequado de produtos curado e 40-80 ppm sao necessarios para inibir a multiplicagao
de Clostridium botulinum (SINDELAR; MILKOWSKI, 2011).

O nitrato é eficaz como nitrito se primeiro reduzido a nitrito (SINDELAR,;
MILKOWSKI, 2011). Esta redugdo pode ser realizada por qualquer bactéria
naturalmente presente na carne ou pela adicdo de bactérias com atividade de nitrato
redutase (SEBRANEK; BACUS, 2007). Embora seja muito pouco usado hoje em dia,
o nitrato ainda esta incluido em produtos, como salames e presuntos curados a seco,
onde um processo de maturagao prolongado necessita de um aporte de nitrito a longo
prazo (SINDELAR; MILKOWSKI, 2011).

Ao longo dos anos, grandes preocupacdes foram expressas em relagao a
exposicao dos consumidores a certos produtos nocivos que podem ser formados na
carne e nos produtos carneos durante e apds o processo de cura (ALAHAKOON et
al., 2015). O frequente consumo de nitritos pode ocasionar maleficios ao corpo
humano de diferentes maneiras, como reagir com hemoglobina para produzir
metamioglobina no sangue (reduzindo a capacidade de transporte de oxigénio)
(MARTINEZ-ZAMORA et al., 2021). Além disso, os nitritos também podem reagir com
amina para produzir nitrosamina, que possui propriedades cancerigenas, e seu
consumo pode aumentar o risco de cancer gastrointestinal (XAVIER et al., 2015).

Dessa forma, € necessario a regulamentagao do consumo desse aditivo, pois
nitrato e nitrito estdo presente no solo, vegetais, agua e animais de maneira natural, e
0s niveis normais aumentaram nos ultimos anos devido ao uso de fertilizantes de
nitrogénio (MARTINEZ et al., 2019). No Brasil a legislagéo vigente RDC n° 272, de 14
de margo de 2019, estabelece os aditivos alimentares autorizados para uso em carnes
e produtos carneos e prevé limites maximos de 0,015 g/100 g (150 ppm) e 0,03 g/100
g (300 ppm), respectivamente para nitrito e nitrato de sddio, denominados como
conservantes (BRASIL, 2019).
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3.4.1 Cura natural

A demanda do consumidor por alimentos "naturais" levou ao surgimento do
processo de cura natural (TAORMINA 2014). Por esta razdo, processos de cura
natural e fontes naturais sdo exemplos de tendéncias na area de alimentos, reduzindo
a utilizacao de aditivos sintéticos em produtos carneos (SEBRANEK; BACUS, 2007).
As principais fontes vegetais utilizadas como fonte de nitrito em produtos de carne, o
aipo é o mais comum, seguido pela beterraba, espinafre, alho-poré e acelga
(FLORES; TOLDRA, 2021).

Em relagdo a percepcédo do consumidor, os primeiros estudos que tratam
sobre o uso de nitrito de origem vegetal foram baseados na necessidade do mercado
de produtos naturais para a producéo de produtos de carne curada sem conservantes
quimicos (FLORES; TOLDRA, 2021).

Dessa forma, Sebranek e Bacus (2007) publicaram que o uso de extratos
vegetais obtidos como ingredientes alternativos com alto teor de nitrato juntamente
com o uso de uma cultura inicial de redugéo de nitrato foi util para produzir carnes
processadas com propriedades tipicas de carne curada, e ressaltou a importancia de
controlar a quantidade de nitrito produzida por este processo.

Para Martinez et al., (2019) a adi¢ao indireta de nitratos € a melhor opgao para
a manutencao das caracteristicas de qualidade das carnes curadas. Os nitratos e
nitritos podem ser adicionados indiretamente aos produtos carneos sem perder os
efeitos sensoriais comuns dos tradicionalmente curados (RODRIGUEZ-DAZA,
2019). Assim, podem atingir as mesmas propriedades organolépticas tradicionais dos
produtos curados em termos de cor, aroma e oxidagao (RIVERA; BUNNING; MARTIN,
2019).

Os beneficios do uso de extratos de planta estdo relacionados a evitar a
adicao direta de nitrito / nitrato, possibilitando a obtencdo de produtos carneos com
rétulo limpo atendendo a forte demanda pelos consumidores (FLORES; TOLDRA,
2021).

Segundo Pennisi et al. (2020) os nitratos naturais s&o considerados mais
funcional para sua finalidade por duas razdes: por que as concentragdes de nitrato
de entrada podem ser menores do que os homodlogos sintéticos e, além disso, eles

podem ser admitidos como ingredientes organicos ou naturais. Por isso, o objetivo do
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processo de cura natural é fabricar produtos carneos, de uma forma que o resultado
seja um produto que atenda as mesmas caracteristicas que os consumidores esperam
de um produto curado convencionalmente, mas sem adig¢ao direta de nitrito ou nitrato
(JACKSON, 2011).

Para que seja possivel realizar o processo de cura natural em produtos
carneos, existem duas maneiras diferentes de usar os extratos vegetais, sendo elas:
extrato vegetal concentrado e uma cultura bacteriana que é capaz de reduzir o nitrato
a nitrito e o pé do vegetal fermentado (REDFIELD; SULLIVAN, 2015, FLORES;
TOLDRA, 2021). Essa ultima, permite conhecer os teores de nitrito presentes no
extrato com base na conversao de nitrato em nitrito através de um processo de
fermentagao para posterior utilizagao, o processo de fermentagao é baseado no uso
de micro-organismos como Staphylococcus carnosus e/ou Micrococcus, com alta
atividade de nitrato redutase (REDFIELD; SULLIVAN, 2015, FLORES; TOLDRA,
2021). A vantagem da utilizacdo de extratos vegetais fermentados € que a industria

pode controlar a quantidade de nitrito a ser adicionado ao produto (JACKSON, 2011).



TABELA 1 — Vegetais estudados como fontes de nitrato e nitrito em produtos carneos
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Vegetal/extrato do vegetal

Concentragio estudada

Produto estudado

Referéncia

P6 de alho poré 0,84 e 1,68% Salame Tsoukalas ef al., 2011
P6 de acelga 1e2% Hamburguer Shin et al., 2017
Espinafre, alface, aipo e beterraba vermelha 3% Linguigca de porco crua e cozida Hwang et al., 2018

P6 de beterraba 0,12, 0,24 € 0,35% Linguica de carne fermentada turca (sucuk) Sucu e Turp, 2018
Nabo 2e3% Salsicha Carvajal-Macias et al., 2019
Espinafre fermentado 0,08% Lombo de porco Kim et al., 2019

P6 de espinafre, aipo e beterraba 3g/kg Salame Pennisi et al., 2020

P6 de beterraba e p6 de rabanete 05e1% Salame Ozaki et al., 2021
Extrato de folha de oliveira 200,400 e 800mg/kg Salame Difonzo et al., 2021

FONTE: O autor (2022)
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3.5 OXIDAGAO LIPIDICA

Um fator limitante nos parametros de qualidade, aceitag¢ao, vida util de carnes
e produtos carneos € a oxidacao, pois afeta atributos como sabor, cor, textura e valor
nutricional (RIBEIRO et al., 2019). A carne e produtos carneos possuem uma
composigao complexa, que consiste em varios tipos e alto teor de lipidios saturados e
insaturados, proteinas, vitaminas, pigmentos e outros que sao mais suscetiveis as
reacdes de oxidagdo (LORENZO et al., 2019). Além dos efeitos negativos na
aceitacdo do produto pelos consumidores, em alguns casos os produtos de oxidagao
lipidica podem levar desencadear efeitos colaterais na saude, por exemplo, doencas
cronicas como cancer e doengas cardiovasculares (MORONEY et al., 2012).

A estabilidade oxidativa da carne pode ser influenciada por varios fatores
intrinsecos e extrinsecos, como a concentracdo de pro-oxidantes / equilibrio
antioxidante, grau de insaturacdo lipidica, pH e temperatura. Além disso, a
composi¢ao da fragao proteica e lipidica, que variam entre as diferentes espécies
animais, dieta animal e os aditivos utilizados durante o processamento e estocagem
também influenciam (OSWELL; THIPPARERDDI; PEGG, 2018).

A oxidagao lipidica pode ser considerada um processo auto catalitico, pois os
produtos formados inicialmente, atuam como catalizador da prépria reacdo (BORGES
et al., 2011). Os mecanismos de oxidagdo podem ocorrer através da fotoxidagao,
oxidagdo enzimatica e autoxidacdo, uma vez que varia em fungcdo do meio e dos
agentes catalisadores (ROMANI; MARTINS; SOARES, 2017).

O mecanismo de fotoxidacdo de lipidios insaturados €& promovida
fundamentalmente pela radiagdo ultravioleta (UV) em presengca de
fotossensibilizadores, como a clorofila e a mioglobina, e envolve a participagdo de
oxigénio singleto ('O2) como intermediario reativo (ARAUJO, 2008). O processo
envolve reagdes cujo resultado é a formagao de hidroperoxidos diferentes dos que se
observam na auséncia da luz e de sensibilizadores e que por degradacao dao origem
aos hidrocarbonetos, aldeidos e alcoois (HAMILTON; ALLEN, 1994).

A oxidacdo enzimatica ocorre por agédo da lipoxigenases que atuam sobre os
acidos graxos poli-insaturados (acidos linoleico, acido linolénico e seus ésteres),

catalisando a adi¢do de oxigénio a cadeia hidrocarbonada poli-insaturada, resultando
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na formacao de peroxidos e hidroperdxidos com duplas ligagdes conjugadas, os quais
podem desencadear diferentes reacdes degradativas (ARAUJO, 2008).

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

1 - A etapa de iniciagdo ocorre quando um atomo de hidrogénio € removido
do grupo metileno de um acido graxo insaturado, formando um radical livre:

R1H —» R1*+ H*

Onde: R1H é um acido graxo insaturado e R1*é um radical livre.

2- Na etapa de propagacao os radicais livres que estdo susceptiveis a
ataque do oxigénio atmosférico sao convertidos em outros radicais, surgindo os
produtos primarios da oxidagao (peroxidos e hidroperoxidos) (SILVA; BORGES;
FERREIRA, 1999).

FIGURA 2 — Mecanismo de oxidagao lipidica

Iniciacio RH — R'+H"
Propagacio R*+0, — ROO’

ROO*+RH — ROOH + R*

Término ROO°+R* — ROOR

Produtos

ROO®+ROO" — ROOR+O, % poo .o

R*+R* — RR

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

Dessa forma, os antioxidantes sdo amplamente utilizados para prevenir ou

retardar as reagdes de oxidagao da carne e produtos carneos e preservar os atributos
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sensoriais (CUNHA et al., 2018; RIBEIRO et al., 2019). Os principais antioxidantes
utilizados em produtos carneos sao sintéticos, sendo eles: BHA (2,3-terc-butil-4-
hidroxianisol), BHT (2,6-diterc-butil-p-creso), TBHQ (terc butil hidroquinona) e o galato
de propil (PG) associados a efeitos adversos para a saude do consumidor devido a
sua toxicidade (CUNHA et al., 2018). Outros aditivos utilizados como antioxidante,
mas também tém outras fungdes sao: nitritos, ascorbatos, eritorbatos e citratos
(DELGADO-PANDO et al., 2021).

3.6 ANTIOXIDANTES NATURAIS

E fato que os consumidores estdo cada vez mais conhecendo sobre alimentos
e a sua composic¢ao. Para Lorenzo et al., (2017) o uso generalizado de antioxidantes
sintéticos com potencial téxico e cancerigeno com efeito incerto na saude humana
tém levantado duvidas sobre seu consumo. Dessa forma, é constante a busca por
estratégias para reduzir ou evitar o uso de antioxidantes sintéticos, com isso,
pesquisas na area de carnes buscam as op¢des mais adequadas em atendimento a
demanda do consumidor por alimentos mais saudaveis (GULLON et al., 2020).

Os antioxidantes naturais geralmente sao obtidos a partir de fontes vegetais,
tendo sua aplicabilidade a partir dos extratos, os quais podem ser utilizados para
controlar as reagdes de oxidagao durante o processamento e 0 armazenamento dos
alimentos, bem como possuem atividade antimicrobiana comprovada (LAVADO;
LADERO; CAVA, 2020; RIOS-MERA et al., 2021). Demostram uma boa opg¢&o para
reduzir o consumo de aditivos sintéticos em produtos carneos, uma vez que sao
amplamente consumidos pela populacdo em geral sem apresentar sinais de
toxicidade, além de realizar atividades benéficas a saude humana com potencial
nutricional e terapéutico (RIBEIRO et al., 2019). Nesse contexto, pesquisas sobre o
uso de antioxidantes naturais, seguros e eficazes estdo sendo explorados no controle
da oxidacao lipidica (DAS et al., 2016).

O efeito dos antioxidantes naturais em produtos carneos processados
depende de muitos fatores, como composi¢do do extrato vegetal e sua atividade
antioxidante, forma de aplicacao, processamento dos alimentos e matriz da carne,
especialmente a composicao da fragao lipidica e proteica, respectivamente (CUNHA
et al., 2018; AGUIAR; ESTEVINHO, 2016). A concentragao necessaria para se obter
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efeito antioxidante de fonte natural, varia de acordo com a especiaria, € como ela se
apresenta, se inteiro ou extrato (OSWELL; THIPPARERDDI; PEGG, 2018).
Especiarias como o cravo por exemplo, com maior acao antioxidante, tem indicacao
de uso de 0,1% adicionada a carne moida cozida (OSWELL; THIPPARERDDI; PEGG,
2018). O nivel 6timo de especiarias de agao antioxidante intermediaria como pimenta
preta, pimenta em po, canela, coentro, cominho, erva-doce, gengibre, noz moscada e
anis estrelado foi determinado por Dwivedi; Vasavada; Cornforth (2006) para 0,5% em
carne moida cozida. Enquanto especiarias com menor agao antioxidante demandam
niveis mais elevados para serem eficazes, como cardamomo, cujo menor nivel de
eficacia em carne moida cozida foi de 1% (VASAVADA; DWIVEDI; CORNFORTH
2006).

Os compostos fendlicos sdo encontrados em ervas, especiarias, chas e frutas
que possuem potencial aplicacdo contra a oxidacédo de lipidios e proteinas e suas
consequéncias na qualidade da carne processada (RIOS-MERA et al., 2021). Além
disso, esses compostos podem até superar o efeito protetor dos antioxidantes
sintéticos (OSWELL; THIPPARERDDI; PEGG, 2018; CUNHA et al., 2018).

O efeito dos fendlicos presente nos vegetais na carne processada é
dependente de alguns fatores, incluindo a concentracéo e a natureza dos fitoquimicos
(que dependem, por sua vez, do procedimento de extragdo), a concentragcdo em
equivalentes de acido galico (GAE), o sistema de aplicagao (disperséo, injecéo, spray)
e propriedades fisico-quimicas da carne processada (LORENZO et al, 2019;
PATEIRO et al., 2018). Diversas pesquisas tém sido realizadas nos ultimos anos que
utilizam compostos fendlicos de extratos de especiarias, frutas e residuos vegetais e

6leo essencial como antioxidantes em produtos carneos conforme TABELA 2.



TABELA 2 — Antioxidantes naturais estudados nos ultimos anos em carnes ou carnes processadas.
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Antioxidante Natural Concentragio estudada Produto Aplicagao Evolugao Resultados Referéncia
~ . Reducéo da oxidagao lipidica, .
P6 de casca de cebola 1,2e3% Salsicha Formulagao na 28 q,laS/ 5 melhora nas caracteristicas Bedrincek et
massa C L al.,2020
sensoriais
. Formulagao na 120 dias/ - ~ e Borella et al.
0, 3
Extrato de alecrim 0,015, 0,03, 0,06% Hamburguer massa 12 °C Redugéo da oxidagao lipidica 2019
Subproduto de Goiaba 0,5,1,0e1,5% Frango de corte  Alimentacdo animal 21 dias Redugéo da oxidagao lipidica Oal;vggi gt
Extrato de cha verde e o : Formulacédo na 5 dias/ 4 ~ T Jayawardana
preto 0,05, 0,10, 0,20 € 0,30% Salsichas massa °C Reducéo da oxidacao lipidica et al., 2019
Extrato de alecrim e cha Extrato de alecrim 1509’ . . Formulagao na 90 dias/ - Melhoraram a estabilidade Schillinga et
2000, 2500 ppm e cha Linguica frescal o o Y .
verde massa 20 °C oxidativa e a aceitagao sensorial al., 2018
verde 100, 200, 300 ppm)
T o Linguica frescal Formulagao na 42 dias/ 4 Antibacteriano, reduziu a Boeira et al.,
Extrato de capim-limao 0,5e1% o . AR,
de frango massa C oxidagao lipidica 2020
, Formulagao na . Melhora na cor vermelha,
Astaxantina 400mg/kg Salsichas massa 21 ((j,laS/ 4 estabilidade oxidativa e Seo e Yang,
C o . 2021
aceitabilidade sensorial
(o) A ~
P6 de folhas e extratos 1e2% pod _de folha de Formulagao na
. Moringa . massa . .
brutos de Moringa 002 % d q Hamburguer de 20 dias/ 4 Reducso d idac3o lividi Ibrahim et al.,
oleifera e azeitona ,02 % de e_xtrato © Frango °C edugao da oxidagao fipidica 2022
folha de Moringae 1 e
. 2% po6 de folha de oliveira
Oleo essencial de o Hamburguer de Formulagao na 14 dias/ 4 ~ i Monteschio
copaiba 0,05e0,1% ovelha massa °C Redugéo da oxidagao lipidica et al., 2021
FONTE: O autor (2022)



32

Os fabricantes de produtos carneos estao entre as industrias que sofrem os
impactos negativos das reagdes de oxidacado (PATEIRO et al, 2018). O uso de
antioxidantes naturais em produtos carneos € uma tecnologia a ser explorada,
pois favorece a reducdo do uso de antioxidantes sintéticos potencialmente
toxicos (RIBEIRO et al., 2019). Além disso, outros efeitos positivos sobre a qualidade
sensorial e a seguranga das carnes processadas devem ser observados. Ao avaliar
outros ingredientes que podem prevenir ou retardar a oxidagao de proteinas e lipidios
em carnes processadas, € importante considerar a solubilidade de gordura do
ingrediente, concentragao efetiva, temperatura 6tima, estabilidade de pH, estabilidade
térmica, bem como custo, disponibilidade e status regulatério (OSWELL;
THIPPARERDDI; PEGG, 2018).

3.6.1 Extrato de aipo (Apium Graveolens L)

Popularmente conhecido como aipo, Apium graveolens L, € um vegetal
comestivel bem conhecido com beneficios medicinais, amplamente cultivado na Asia,
Europa e Africa (AL-ASMARI; ATHAR; KADASAH, 2017). Por possuir em sua
composic¢ao acidos fendlicos e flavonoides, o aipo pode fornecer variados beneficios
a saude (CHE et al., 2020), conhecido por suas atividades hepatoprotetora,
antioxidante, anticancer, antidiabética e anti-inflamatéria (AL-ASMARI; ATHAR;
KADASAH, 2017).

O aipo por conter quantidades significativas de nitrato, esta sendo estudado
como fonte primaria de ingredientes de cura, sendo fonte natural desse composto em
alimentos (KEETON, at al., 2012). Os sucos de vegetais ou 0 pd possui uma maior
concentracao de nitrato quando comparado com os produtos frescos comercialmente
disponiveis (EISINAITE et al., 2016). O extrato de aipo é facilmente obtidos e usado
pela industria alimenticia, além de ser fonte de nitrato, possui potencial como
antioxidante natural, reduzindo o risco a saude em comparacao com aditivos sintéticos
(KAWSKI, 2017).

Por posssuir pouco pigmento vegetal, o suco de aipo e o pd apresentam
compatibilidade com os produtos carneos, favorecendo assim sua utilizagdo no
desenvolvimento desses produtos, apresentam um sabor suave nao interferindo nas
caracteristicas organolépticas do produto acabado (SEBRANEK; BACUS, 2007).
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A sua principal aplicabilidade esta na utilizagdo deste para a fabricagéo de
embutidos cozidos, injetados com salmoura ou em processos de maturagao por
secagem como salames, sendo o aipo considerado o principal vegetal usado como
fonte de nitrato ou nitrito (FLORES; TOLDRA, 2021). Alguns estudos avaliaram a
adicao de extratos de aipo e aipo em pé como fonte de nitrito natural em substituicdo
do nitrito sintético com o objetivo de preservar e melhorar a qualidade geral da carne
e seus derivados.

Jin et al. (2018) estudaram os efeitos nas propriedades fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial em embutido de carne suina durante a estocagem sob
refrigeragdo. Eles verificaram que a formulagédo com pé de aipo 0,8%, apresentou
resultados iguais ao controle para nitrogénio basico volatil, contagem microbiana e
aceitacao sensorial.

Com o objetivo de avaliar a qualidade sensorial e fisico quimica de salames
coloniais contendo os ingredientes vegetais, alecrim 0,05%, extrato de alecrim 0,5%
e aipo 0,41%, Kawski et al., (2017) nao observaram diferenca significativa (p>0,05)
entre os tratamentos. Na anadlise sensorial os salames com ingredientes de cura a
base de vegetais adicionados para a cura natural foram sensorialmente equivalentes
aos salames contendo niveis convencionais de sais de cura e néo interferiram no

processo de fermentacao.

3.6.2 Extrato de Alecrim e Curry

A Rosmarinus officinalis L., comumente conhecido como alecrim é uma planta
que pertence a familia Lamiaceae, medicinal, sendo utilizada também na culinaria
devido seu aroma caracteristico (MACEDO et al., 2020). O extrato de alecrim por
possuir uma potente agédo antioxidante, esta sendo largamente utilizado na industria
alimenticia (GEORGANTELIS et al., 2005). A sua atividade antioxidante esta
relacionada a compostos fendlicos, sendo os diterpenos fendlicos, carnasol e
carnosic, acido rosmarinico e o acido carndsico, os principais constituintes bioativos
presente nas folhas de alecrim (RODRIGUEZ-ROJO et al., 2012). A agéo antioxidante
dos compostos fendlicos € devido a sua capacidade de eliminar os radicais livres
(NAVEENA, et al., 2013). Existe disponivel no mercado extratos de alecrim
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purificados, sendo o mais recomendado para aplicagao em produtos carneos na forma
liquida ou em p6 (NAVEENA, et al., 2013).

Schilling et al. (2018), estudaram capacidade antioxidante de extratos de
alecrim (1500, 2000, 2500 ppm) e cha verde (100, 200, 300 ppm), em linguica frescal
suina, nas caracteristicas fisico-quimicas, microbianas e sensoriais durante o
armazenamento. Extratos de alecrim e cha verde melhoraram a estabilidade oxidativa
e mantiveram a estabilidade microbiolégica no produto estudado. Quanto a analise
sensorial os tratamentos, obtiveram resultados melhores para aceitacdo do produto
gquando comparados com o controle.

Ainda em linguica frescal, dessa vez adicionada de extrato de alecrim e
gengibre, Zhou et al. (2021), observaram que os extratos apresentaram efeito
antioxidante e promoveram a inibicdo do crescimento de micro-organismos
deteriorantes, aumentando em cinco dias a vida util da linguiga. Comparando com o
gengibre, o alecrim teve melhor efeito sobre as caracteristicas de qualidade do produto
estudado.

A folha de curry (Murraya koenigii L.) nativa do leste asiatico, pertence a familia
Rutaceae é utilizada principalmente como ingrediente de tempero para agregar sabor
em diferentes produtos (BISWAS; CHATLI; SAHOO, 2012). As folhas de Murraya
koenigii L. sdo conhecidas por constituir uma fonte rica em proteina, fibra alimentar,
ferro, célcio, B-caroteno e antioxidantes (BHANDARI, 2012).

A planta € uma rica fonte de compostos bioativos que possuem acéao
antioxidante e antimicrobiano, entre outras agbes terapéuticas (GAHLAWAT;
JAKHAR; DAHIYA). O seu extrato, possuem em sua composicado hidrocarbonetos
derivados de monoterpeno e alcoois reconhecidos por sua eficacia no fornecimento
de atividade antioxidante significativa em alimentos (NINGAPPA; DINESHA;
SRINIVAS, 2008).

A aplicagao do extrato de curry (25 e 50 g/kg) em carne de frango crua estudado
por Yogesh, Jha e Yadav (2012) mostrou melhores resultados para atividade
antioxidante durante o armazenamento refrigerado (4 °C) quando comparado com o
controle. Permitindo aos autores concluirem que os extratos de curry podem ser uma
boa fonte natural de compostos antioxidantes para prevenir danos oxidativos em carne

e produtos carneos.
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A parte experimental deste trabalho esta apresentada na forma de fluxograma,

conforme FIGURA 3. Na primeira etapa foi realizada a elaboracdo das amostras de

linguiga frescal controle e formulagdes com extratos vegetais. Em seguida foi realizada

as analises microbioldgicas do primeiro periodo (segundo dia de fabricagao). De forma

simultdnea foram realizadas as anadlises fisico-quimicas. A analise sensorial foi

realizada aplicando o teste de perfil flash e aceitacédo. Apds, foi realizado as analises

microbiologicas do segundo periodo (décimo quinto dia de fabricagdo). O formulario

Check-All-That-Apply (CATA) foi aplicado ao término do experimento.

v

Elaboracdo das amostras
de linguica frescal

Andlises microbioldgicas
Salmonella, coliformes termotolerantes e coliformes
totais e Aerdbios mesdfilos

FIGURA 3 - Fluxograma contendo as etapas do trabalho experimental.

Dia 02 de fabricagao

A4

Andlises fisico quimicas e quimicas
Atividade de agua e analise de composicao
centesimal

Dia 5 de fabricacao

Analises Sensorial
Perfil Flash, teste de aceitagédo

Dia 10 de fabricacao

Analises fisico quimicas e quimicas
Determinagéao de cor, pH, analise do perfil de
textura, nitrito e oxidacao lipidica

Dias 1,5, 10 e 15 de

|| fabricacdo

Anadlises microbiologicas
Salmonella, Escherichia coli e Aerébios mesodfilos

Dia 15 de fabricacao

Anadlise Check-All-That-Apply (CATA)
e frequéncia de consumo de
embutidos carneos

FONTE: O autor (2022)
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4.1 Material

A presente pesquisa tem carater exploratério e experimental, sendo uma
pesquisa aplicada e descritiva. As linguigas frescais foram elaboradas utilizando a
estrutura e os equipamentos de uma fabrica de embutidos de médio porte, localizada
na cidade de Francisco Beltrdo. A fabrica conta com 120 colaboradores e realiza o
abate e processamento de suinos.

A carne, toucinho, os ingredientes, aditivos, envoltérios e embalagens, foram
fornecidos pela fabrica parceira do estudo. Enquanto, que o extrato de aipo
fermentado e o extrato de alecrim com curry foi cedido pela empresa de condimentos
e aditivos Synthite Brasil Importacdo & Exportagéo Ltda localizada em Sao Paulo/SP.

Os materiais, reagentes, equipamentos e infraestrutura necessarios para a
realizacdo das analises fisico-quimicas, caracteristicas fisicas, analises
microbioldgicas e sensorial, foram fornecidas através da Universidades Tecnoldgica
Federal do Parana campus Francisco Beltrdo e campus Pato Branco, com excegao

da analise de atividade de agua que foi terceirizada.

4.2 Métodos

4.2.1 Elaboragé&o da linguiga frescal

Para o processamento da linguiga frescal, seis formulagdes foram elaboradas,
as quais foram designadas: formulagdo controle (FC), com conservantes e
antioxidantes sintéticos, sendo nitrito de sédio 0,01% e antioxidante 0,41%,
formulacdo (F1) com adigdo de extrato de aipo 0,1% e extrato de alecrim com curry
0,01%, formulacao (F2) com adigdo de extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim
com curry (0,01%) formulagao (F3) com adigdo de extrato de aipo (0,1%) e extrato de
alecrim com curry (0,026%), formulac&o (F4) com adigdo de extrato de aipo (0,14%)
e extrato de alecrim com curry (0,026%), formulagdo (F5) com adicéo de extrato de
aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry nas concentragdes (0,018%) conforme
descrito na TABELA 3.
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TABELA 3 - Formulagao utilizada para elaboragao da linguiga frescal com adigao de extrato
de aipo e extrato de alecrim com curry

Matéria prima
e ingredientes

FC

F1

F2

F3

F4

F5

Carne suina
(17,5kg)
Toucinho
(3,75kg)
Agua

(5L)

Sal

(5009)

Salsa
desidratada
(309)
Corante
beterraba
(30ml)
Condimento
Linguica
Toscana (5009)
Conservante
70g (nitrito de
sodio 4,29)
Antioxidante
(114,759)
Cebolinha
desidratada
(309)

Alho
desidratado
(159)
Pimenta preta
(59)

Extrato de aipo
Extrato de
alecrim com
curry

Soma:

X

X

27,619%g

X

X

X

28,20g
2,699

26,891kg

X

X

X

40,299
2,699

26,903kg

X

X

X

28,20g
6,989

26,895kg

X

X

40,299
6,989

26,907kg

X

34,244
4,839

26,899kg

FONTE: O autor (2022)

FC nitrito de sddio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente de fonte sintética. F1 extrato de aipo (0,1%) e
extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F3
extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim

com curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry (0,018%).

Considerando a concentragdo de conservantes e antioxidantes minimas e

maximas, estas foram seguidas conforme indicagcdo de uso pelos fabricantes. As

variagdes de conservante e antioxidante natural e sintético que foram utilizados para

as formulagbes de linguiga frescal, seguiu o delineamento composto central
(RODRIGUES; LEMMA, 2009). Conforme apresentado na TABELA 4.
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TABELA 4 — Valores das variaveis do planejamento experimental e seus respectivos niveis

codificados
Variaveis -1 0 +1
Concentragéo do aipo (%) 0,1 0,12 0,14
Concentragao do Alecrim com curry (%) 0,01 0,018 0,026

FONTE: O autor (2022)

Para elaboragdo da linguica frescal foi utilizada carne de pernil e toucinho
resfriada a 4 °C com pH variando de 5,6 a 5,8. Entdo foram pesadas e posteriormente
moidas no disco 12 mm juntamente com o toucinho. Em seguida foram transferidas
em bacias plasticas, onde foram misturadas manualmente os aditivos e condimentos,
devidamente selecionados e pesados conforme formulagao descrita na TABELA 3.

Apos perfeita homogeneizagao a massa pronta ficou em descanso por 12 h a
temperatura de 2 a 5 °C, na sequéncia, foi transferida para embutideira continua
(Handtmann VF 610 Plus, Alemanha), onde foi embutida em tripa natural suina
previamente hidratada com solugdo salina, em gomos de aproximadamente 5 cm
cada. O produto embutido foi embalado a vacuo em embalagem nylon poli em
maquina de fechar a vacuo acondicionadas em caixas plasticas de Policloreto de
polivinila (PVC) identificadas e armazenadas em camara fria com temperatura de 0 a
5 °C até completo resfriamento. No mesmo dia, as amostras foram acondicionadas
em geladeira nos laboratorios da Universidade Tecnologica Federal do Parana -

UTFPR campus Francisco Beltrao a temperatura de 5 °C para realizacao das analises.

4.2.2 Analises Fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas da linguica frescal foram realizadas nos laboratérios
de Bioquimica e Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus
Francisco Beltrdo, com exce¢ao da analise de atividade de agua que foi realizada no
laboratoério LGQ, laboratério de analises de alimentos e agua de Francisco Beltrdo.

Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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4.2.2.1 Composicdo centesimal

No quinto dia de fabricagao avaliou-se a umidade, proteina e lipideos. Todas
as analises foram realizadas em triplicata. A umidade foi determinada através do
método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), onde foram pesadas de 5 g da
amostra em capsula de porcelana previamente tarada. Ficou sob aquecimento por 3
horas em estufa 105 °C. As amostras foram resfriadas em dessecador até a
temperatura ambiente, pesada e a operacdo de aquecimento e resfriamento foi
repetida até o peso constante e expresso em porcentagem.

A determinacédo de proteina foi realizada através do método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), onde foram pesadas de 1 g da amostra em papel seda.
Em seguida, a amostra foi transferida para o tubo de Kjeldahl (papel+amostra) e 25
mL de acido sulfurico 0,05 M foram adicionados juntamente com 6 g da mistura
catalitica. Na sequéncia, foi levado para o aquecimento em chapa elétrica, na capela,
até a solugdo se tornar azul-esverdeada e livre de material ndo digerido (pontos
pretos). Apos o completo resfriamento, foi realizada a destilagdo da amostra com acido
sulfurico 0,05, em erlenmeyer foi coletado 300 mL do destilado. Em seguida, foi
realizada a titulagdo com hidréxido de sodio 0,1 M usando vermelho de metila. Para
determinacgao de proteina, foi realizado o calculo abaixo utilizado o fator de conversao

igual a 6,25.

Calculo

V = diferenca entre o n°® de mL de acido sulfurico 0,05 M e o no de mL de hidréxido de
sédio 0,1 M gastos na titulagéo

P = n° de g da amostra

f = fator de conversao: 6,25

Lipideo foi determinado através do método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008), onde foram pesadas de 5g da amostra em papel de filtro, e este acondicionado
em aparelho extrator tipo Soxhlet. O extrator foi acoplado ao balédo de fundo chato
previamente tarado a 105°C, adicionado de éter. Esse conjunto foi acoplado a um

refrigerador de bolas, aquecido em chapa elétrica por 10 horas. Apds esse tempo, o
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cartucho de papel filtro foi retirado do aparelho extrator e o éter destilado. Na
sequéncia, o baldo com o residuo extraido foi levado a estufa a 105°C, mantendo por
uma hora. Apds, foi resfriado em dessecador e a operagdao de aquecimento e

resfriamento foi repetida até o peso constante e expresso em porcentagem.

4.2.2.2 Concentracdo de Na* e Ca*® em base seca

A determinacgao de sodio foi realizada no quinto dia de fabricacéo, através do
método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), em fotémetro de chama Micronal
com filtro para sédio (B462, Sao Paulo, SP, Brasil). Entdo foi realizada a pesagem de
5 g de amostra e triturada em liquidificador com agua deionizada. Apds, foi realizada
a filtragem em papel filtro e o recolhido em béquer foi utilizado para a leitura em
fotbmetro de chama. A expressao dos resultados foi em g de s6dio/100g da amostra.

Calcio foi determinado através do método de permanganometria no quinto dia
de fabricagdo conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Onde 5 g da amostra
foi pesada e acondicionada em um béquer de 400 mL com 50 mL de agua. Foi
adicionado 1 mL de acido acético glacial e aquecido até a ebulicdo. Posteriormente,
foi adicionado lentamente 25 mL de oxalato de aménio a 5% sob agitagao. Apos 2
horas de repouso a solugao foi filtrada. O precipitado foi dissolvido em 20 mL de acido
sulfurico e adicionado de 50 mL de agua. Em seguida, foi realizada a titulagao a quente
com solugéo de permanganato de potassio 0,02 M até coloragao rosea. Para obtencéo

dos resultados, foi utilizada a equagao descrita abaixo:

Calculos

Em calcio:

V =n° de mL da solugédo de permanganato de potassio 0,02 M gasto na titulacao
f = fator da solugédo de permanganato de potassio 0,02 M

P = n° de g da amostra usado na precipitagcao

Base seca: Com o auxilio do teor de umidade na amostra, expressar o teor de calcio

em base seca em “g/100 g de base seca” com uma casa decimal:

Calcio, em g/100 g de base seca=100 - C
100 - U
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onde:
C = Teor de calcio na amostra, em g/100 g;

U = Teor de umidade na amostra, em g/100 g.

4.2.2.3 Determinacio de pH

O pH foi determinado nos dias 1, 5, 10 e 15 de fabricagdo, segundo método
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), onde foram utilizadas 10 g da amostra
diluidas em 100 mL de agua destilada agitando até que as particulas estivessem
uniformemente suspensas, a leitura foi realizada com pHmetro MS Tecpon (mPA-210,
Cachoeirinha, RS, Brasil), previamente calibrado com as solugbes tampdes 4 e 7,
seguindo as instru¢gdes do manual do fabricante. A analise foi realizada nos dias 1, 5,

10 e 15 de estocagem.

4.2.2.4 Atividade de agua

A atividade de agua (Aw) foi mensurada segundo o método ISO 18787 de
2019, utilizando medidor de atividade de agua LabTouch - aW (Novasina AG). A
amostra cortada transversalmente foi acondicionada na camara interna do
equipamento com temperatura controlada a 25 °C. O equipamento realizou entédo a

medigcao da agua livre na amostra no quinto dia de fabricagao.

4.2.2.5 Oxidacao lipidica

A analise de oxidacgao lipidica foi realizada nos dias 1, 5, 10 e 15 de fabricacéo
da linguica frescal através da avaliagdo das substancias reativas ao &acido
tiobarbiturico — TBARS, segundo a metodologia descrita por Wynce (1970). Para a
realizacdo da analise foram preparados os reagentes Acido Tiobarbitarico (TBA) 0,02
M e Padrdo Tetraetoxipropano (TEP) e Acido tricloroacético 7,5 % (TCA). Para
construgcdo da curva padrao foi preparado uma solugcdo de TEP padrdo onde foi
dissolvido 0,1 mL de solugdo TEP em baldo volumétrico de 100 mL com agua
destilada. Foram utilizados tubos com tampa rosqueavel. As concentragdes utilizadas

para a realizagao da curva padrao foram de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9,
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com 1077 molar. Foram pesadas 10 gramas de amostra, trituradas em liquificador e
acrescentado 50 mL de acido tricloroacético a 7,5 %. Homogeneizou-se em
erlenmeyer com barra magnética por 5 minutos e em seguida foi realizada a filtragem,
recolhendo o filtrado em baldo volumétrico de 50 mL onde foi completado o volume
com acido tricloroacético 7,5 %. Em tudo com tampa rosqueada, foi adicionado 5 mL
do filtrado (triplicata) e 5 mL de acido tiobarbiturico 0,02 Molar. Realizou-se a mistura
em agitador de tubos. Os tubos foram aquecidos em banho maria por 10 minutos e
resfriado em seguida com gelo para proceder a leitura em espectrofotdbmetro a 532
nandmetros, este calibrado com solugdo de 5 mL de acido tricloroacético e 5 mL de

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

4.2.2.6 Nitrito residual

A analise de nitrito residual foi realizada nos dias 1, 5, 10 e 15 de fabricagao da
linguica frescal seguindo o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), onde
foram pesadas 20 g da amostra, trituradas em liquidificador com agua e transferida
para um baldo volumétrico de 100 mL. Foi completado o volume com agua e em
seguida realizada a leitura em espectrofotémetro utilizando o valor da absorbancia a
355 nanbmetros e a curva-padrdo do nitrito. O espectrofotometro foi calibrado
utilizando agua como branco e cubetas de 1 cm. Para a curva-padrao do nitrito, foi
preparado cinco baldes volumétricos de 100 mL, com diferentes concentragdes de
nitrito, sendo elas (0,025, 0,024, 0,023, 0,022, 0,021, 0,020) g/100 mL. Foi realizada
a leitura em espectrofotdmetro utilizando o valor da absorbancia a 355 nanémetros. O

resultado foi expresso em ppm de nitrito na amostra.

4.2.2.7 Cor

A determinacdo da cor foi realizada nos dias 1, 5, 10 e 15 de fabricacéo,
através do equipamento colorimetro (Minolta CR-300 / Sistema CIELAB), onde foi
realizada a leitura as amostras sem o envoltorio em pontos aleatoérios. Os parametros
de cor que foram medidos: L*, a* e b*, onde L* indica a luminosidade (0= preto e
100=branco) e a* e b* representam as coordenadas de cromaticidade (+a* = vermelho,

-a*= verde; +b* = amarelo, -b*=azul).
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4.2.2.8 Analise do perfil de textura

A analise do perfil de textura foi realizada nos dias 1, 5, 10 e 15 de fabricagao,
com o equipamento Texturébmetro Stable Micro Systems (TA-TX Plus). Foram
analisados os parametros de dureza, mastigabilidade, adesividade, gomosidade e
coesao. Foram utilizadas amostras cortadas a méo perpendicularmente em rodelas
de 2 cm de altura. O teste foi realizado com compressao de 5 mm, intervalo de 5 s,
usando probe P/40, velocidade pré-teste de 2 mm/s, velocidade 4 mm/s, velocidade

pos teste de 10 mm/s e pressao de 5g.

4.2.3 Analises microbiolégicas

As analises microbioldgicas foram realizadas no laboratério de microbiologia da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Francisco Beltrao nos dias 2
e 15 de fabricagdo. Os métodos analiticos seguiram a Instrugdo Normativa n°® 62, de
26 de agosto de 2003 para Salmonella sp, coliformes termotolerantes e coliformes
totais e Aerdébios mesodfilos (BRASIL, 2003).

4.2.3.1 Pesquisa de Salmonella sp

Para pesquisa de Salmonella sp foi realizado o pré-enriquecimento, pesados
25 g de amostra e adicionado 225 ml de caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), foi
incubado em estufa tipo BOD a 32 °C /24 h. Apds o periodo de incubacéo foi realizado
o enriqguecimento seletivo, transferido 0,1 mL para 10 mL de Caldo Rappaport
Vassiliadis (RVS) e 0,1mL para 10mL de Caldo Seleneto Cistina, foi incubado a 32°C
em banho maria por 24 horas.

Posteriormente ao enriquecimento seletivo foi realizado o repique em placa
contendo agar Desoxicolato-lisina-xilose (XLD) e agar Salmonella Shigella (SS). As
placas foram incubadas invertidas em estufas a 32°C por 24 horas em triplicata, apos
esse periodo foi observado a presenca de colbnias tipicas ou atipicas. Coldnias tipicas

soram isoladas em agar BHI (cérebro, coragdo) e submetidas a coloragdo de Gram
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para confirmacao da presenca de Salmonela. A expressao do resultado € como

auséncia ou presenca de Salmonella sp. em 25 g.

4.2.3.2 Determinacao de coliformes termotolerantes e coliformes totais

Para determinacao de coliformes termotolerantes e coliformes totais foram
pesados 25 g de amostra e adicionado 225 ml de agua peptonada salina 0,1% e
homogeneizada. Na sequéncia, foi transferido 0,1mL para 10 mL em tubos contendo
agua peptonada salina 0,1%. A partir da diluigdo 10" foram realizadas as repetiges
em ftriplicata até 10* em tubos contendo 9 mL de Lauril Sulfato Triptose (LST) a
incubacgao foi realizada a 32°C por 24/48 horas. Apos o periodo de incubacéo, foi
realizado a observagao dos tubos e identificagdo da formagao de gas que corresponde
ao crescimento microbiano. Os tubos positivos foram passados para caldo EC (E. coli)
e VB (Verde Brilhante) que determinaram a confirmacéao de coliformes termotolerantes
e coliformes totais respectivamente. Os resultados foram observados através do
desenvolvimento de gas e descritos conforme a Tabela NMP da Instrugdo normativa

62 em NMP/g da amostra.

2.2.3.3 Contagem de Aerdbios mesdfilos

Para contagem de aerdbios mesdfilos foram pesados 25 g de amostra,
adicionado 225 mL de solugéo salina peptonada 0,1%. A partir da solugdo 10" foram
realizadas as repeticdes em ftriplicata até 10 em agua salina peptonada 0,1%. Foi
realizada a inoculagdo por Pour Plate (profundidade) em placas de Petri estéreis,
adicionado 20 mL &gar padréo para contagem (PCA) fundido em banho-maria a 46 —
48 °C. Foi realizada a homogeneizagao do agar com o indculo e deixado solidificar em
superficie plana. As placas foram incubadas invertidas a 36 °C por 48 horas. Foi

realizada a leitura e os resultados expressos em UFC/g.
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4.2.4 Analise sensorial

Foi realizada analise sensorial aplicando o método de perfil flash e teste de
aceitacdo no décimo primeiro dia de fabricagéo, ou seja, apos obter os resultados das
analises microbiologicas.

Os avaliadores foram 29 voluntarios com idade entre 21 e 56 anos, 15
mulheres e 14 homens, todos eles do ambiente universitario.

Eles foram conduzidos ao laboratério de tecnologia de alimentos da UTFPR
no campus de Pato Branco, formados por alunos, técnicos e professores do campus.
Entao, estes foram informados sobre o produto e procedimentos dos testes, bem como
procederam com a assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
projeto de pesquisa aceito pelo comité de ética sob o n° 4.904.094.

Os avaliadores foram convidados a entrar nas cabines sensoriais previamente
preparadas. Cada avaliador recebeu a ficha de avaliagéo do perfil flash APENDICE A
e teste de aceitagdo APENDICE B juntamente com seis amostras simultaneamente
de aproximadamente 20 g de linguiga frescal assadas em forno e servida (72 °C) em
prato descartavel, codificadas com numeros de trés digitos aleatorios.

As amostras de linguica foram nomeadas como amostra com conservantes e
antioxidantes sintéticos nitrito de sddio 0,01% e antioxidante 0,41%, (FC), extrato de
aipo 0,1% e extrato de alecrim com curry 0,01%, (F1), extrato de aipo (0,14%) e extrato
de alecrim com curry (0,01%) (F2), extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com
curry (0,026%) (F3), de extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry
(0,026%) (F4) e extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry nas
concentracdes (0,018%) (F5).

Quanto a analise Check-All-That-Apply (CATA), foram elaboradas 14
afirmagdes sobre embutidos carneos com o objetivo de obter informagdes sobre o
entendimento dos consumidores sobre o termo clean label e o uso de aditivos em
embutidos carneos. Bem como, compreender o perfil do consumidor de embutidos
carneos em relagao aos atributos descritos com maior frequéncia no perfil flash. O
formulario CATA foi respondido por 82 homens e 117 mulheres nas faixas etarias de
18 a 30 anos (22,7%), 31 a 50 (54%) e mais de 50 anos (23,2%) de forma remota
APENDICE C.
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4.2.4.1 Perfil flash

A analise pelo método de perfil flash foi realizada de acordo com o método
descrito por Albert et al., (2011). Esse método esta baseado em uma combinagao do
meétodo de Perfil Livre com a técnica de ordenagao, onde o avaliador desenvolve seu
préprio vocabulario para descrever os atributos sensoriais pertinentes ao produto
(TERHAAG; BENASSI, 2010). Os avaliadores receberam explicagbes sobre o método
de perfil flash e sobre o levantamento dos atributos ndo hedénicos. Aos avaliadores
foram entregues de forma simultédnea todas as amostras e solicitado que focassem
nas semelhangas e diferengas para geragao de atributos. Definidos os atributos, os
avaliadores ordenaram as amostras em ordem crescente de intensidade para cada
um dos atributos definidos usando uma escala nao estruturada e ancorada de 9 cm
com base apenas nos dois extremos pelos termos " fraco " e " forte " (ALCANTARA;
FREITAS-SA, 2017).

4.2.4.2 Teste de aceitacido

Os avaliadores foram orientados quanto ao teste de aceitagdo, no qual
deveriam preencher a ficha de avaliagdo informando a nota para cada uma das
amostras de acordo com sua aceitagdo sensorial através de escala hedbnica
balanceada de nove pontos, variando de 1 (desgostei muitissimo) até 9 (gostei
muitissimo) (MINIM, 2006).

4.2.4.3 Analise Check-All-That-Apply (CATA) e frequéncia de consumo de embutidos

carneos

A Analise Check-All-That-Apply (CATA), foi realizada conforme descrito por
Varela; Ares (2012) de forma remota. Para cada afirmagdo foi apresentada uma
sentenga oposta com o intuito de se obter resultados confiaveis. Os entrevistados
foram orientados a responder ao formulario escolhendo todas as afirmativas que
correspondem sua opinido, permitindo assim selecionar mais de uma opgao.
Participantes que marcaram a afirmacdo e seu oposto foram eliminados. Aos

entrevistados também foi solicitado que preenchessem as seguintes informacgodes:
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género (feminino ou masculino); faixa etaria (18-30 anos, 31-50 anos ou mais de 50
anos); grau de escolaridade (fundamental, médio ou superior); e frequéncia de
consumo de embutidos carneos (diariamente, varias vezes na semana,
semanalmente, varias vezes no més, mensalmente, menos do que uma vez ao més

ou nunca).

4.2.5 Analise estatistica

Os dados obtidos nas analises realizadas nas linguicas frescais foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), avaliagao unidimensional, e aplicagao do
teste de Tukey para comparacdo de médias a um nivel de significancia de 5%
(P<0,05). Os dados das analise fisico-quimicas (composicdo centesimal,
concentragdo de Na* e Ca*? em base seca, determinagdo de pH, atividade de agua,
oxidacao lipidica, nitrito residual, cor e analise do perfil de textura foram analisados de
forma multifatorial por MANOVA, e analise de componentes principais (PCA). Os
dados foram analisados utilizando o programa Statistica 12.7 (StatSoft Inc., Tulsa,
Oklahoma).

Na analise sensorial do Perfil Flash, a técnica estatistica que foi aplicada aos
dados obtidos € a Analise de Procrustes Generalizada (GPA) (1ISO 13299: 2016) foram
realizados pela XLSTAT ® Software 2018.1.49630 (Addinsoft TM). Na analise dos
dados da CATA foi realizado o teste Q de Cochran para identificar se houve diferenga
estatistica entre as afirmagbes ao nivel de significancia de 5%. Anadlise de
correspondéncia (AC), foi realizada pelo Statistica® 12.7 para avaliar a relagao entre
frequéncia de consumo, escolaridade, género e faixa etaria dos participantes e as
sentengas da CATA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analises fisico-quimicas
5.1.1 Composigao centesimal
Os valores de umidade, lipideos e proteina nas amostras de linguica frescal
foram determinadas. Os valores obtidos para composi¢cdo centesimal estao

apresentados na TABELA 5.

TABELA 5: Composicao centesimal das formulagdes de linguiga frescal com substitutos
naturais de nitritos e antioxidantes
Umidade (%) Lipideos (%)

Formulagoes Proteina (%)

FC 63,15+0,73% 12,33+0,04° 16,27+0,35°
F1 64,24+0,90% 12,57+0,122 15,80+0,89°
F2 62,03+0,25% 13,26+0,49° 15,86+0,82°
F3 66,20+0,90°2 13,09+0,47° 15,88+0,38°?
F4 66,18+0,97° 13,09+0,452 16,09+0,56°
F5 56,79+0,80° 12,89+0,07° 16,48+0,55°

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra, ndo apresentam
diferenca significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey. FC nitrito de sédio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente
de fonte sintética. F1 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e
extrato de alecrim com curry (0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato
de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry
(0,018%).

Segundo a Instrucdo Normativa n° 4, de 31 de marco de 2000, fica estabelecido

que o teor maximo de umidade para linguica frescal € de 70% de lipideos 30%,

enquanto o minimo de proteina é de 12% (BRASIL, 2000). De acordo com isso, pode-

se afirmar que as diferentes formulagdes elaboradas estdo de acordo com a legislagéo
vigente.

Para a elaboracgao da linguiga frescal, ocorre a adicdo de agua em torno de 5

a 10% em sua composi¢ao elevando assim o teor de umidade nesse produto, embora

isso, ndo seja uma regra, visto que a linguiga frescal pode sofrer variagdes em sua

formulacao dependendo da disponibilidade de matéria-prima, custos e cultura regional

(BALZAN et al., 2017). O teor elevado de umidade proporciona textura macia ao

produto, mas, por outro lado, altos valores podem conferir maior susceptibilidade ao
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crescimento microbiano. Para o valor de umidade a F5 apresentou a menor média
com diferenca estatistica significativa (P<0,05) em relacédo a F3 e a F4.

Os valores encontrados para umidade estao proximos dos valores obtidos por
Macari et al., (2021) que avaliaram formulagdes de linguica frescal adicionadas de
extrato de manjericao (0,1%, 0,2% e 0,3%), tomilho (0,05%, 0,1%, 0,2%) e estragéo
(Artemisia dracunculus) (0,1%, 0,2% e 0,3%). Os valores de umidade encontrados
nesse estudo variaram de 71,48% a 58,10%.

A quantidade de lipideos esta diretamente relacionada a quantidade de gordura
adicionada nas formulagbes e variaram de 12,36 a 13,26% nao apresentando
diferenca estatistica significativa (P>0,05). Os valores baixos para lipideos também
foram encontrados por Nashi et al., (2015) em diferentes formulagbes de linguica
frescal bovina adicionada de p6 de casca de roma 1%, 2% e 3%, armazenas a 4 °C
por 12 dias, cujo os valores variam com médias entre 16,23 a 17,63%.

Os teores de proteinas nao apresentaram diferengas significativas (P>0,05)
entre as formulagdes, ficando dentro do permitido pela legislagédo (minimo de 12%).
Resultados semelhantes foram obtidos por Schilling et al. (2018), que encontraram
valores para proteina entre 13,30 a 13,90% ao estudarem capacidade antioxidante de
extratos de alecrim (1500, 2000, 2500 ppm) e cha verde (100, 200, 300 ppm) em

linguica frescal suina.

5.1.2 Concentragdo de Na* e Ca*?em base seca

A adigcao de sal (NaCl) em embutidos carneos, desempenha essencialmente
fungdes gustativas, facilitando a solubilidade das proteinas e reduzindo a atividade de
algumas enzimas oxidativas (RUIZ; PEREZ-PALACIOS, 2015). A determinagdo de
Na* é uma exigéncia obrigatéria para elaboragdo da tabela nutricional em alimentos
(IAL, 2008), por isso a importancia em determinar a concentragao de sédio em linguiga
frescal e atender as informagbes obrigatéria para a elaboragédo da rotulagem
nutricional.

Os dois minerais avaliados apresentaram variacées nas formulagdes e estao
apresentadas na TABELA 6.
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TABELA 6: Concentragido de Na* e Ca*? em base seca das formulagdes de linguiga frescal com
substitutos naturais de nitritos e antioxidantes

Formulagdes Na* (g/100g) Ca*?(g/100g)
FC 1,26+0,05° 0,060+0,00%
F1 0,44+0,01¢ 0,048+0,00°
F2 0,63+0,01¢ 0,075+0,01°
F3 0,86+0,13° 0,056+0,00%
F4 0,97+0,06° 0,063+0,00%
F5 0,82+0,00° 0,062+0,00%

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra, ndo apresentam
diferenca significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey. FC nitrito de sddio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente
de fonte sintética. F1 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e
extrato de alecrim com curry (0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato
de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry
(0,018%).

A FC apresentou a maior média para o valor de sédio com diferenca
significativa (P<0,05) quando comparada com as demais formulacdes. Esse resultado
se deve a adicdo do condimento toscana (0,69/100g de Na*), conservante sintético
(0,005g/100g de Na*) adicionados apenas na formulagédo controle e o sal de cozinha
(0,71g/100g de de Na*).

A F4 , 1% do extrato de aipo fermentado e 0,1% de extrato de alecrim com
curry, em fungédo disso apresentou a maior média para o valor de sédio entre os
tratamentos, pois esses compostos apresentam sédio em sua composigao.

Entre as formulagdes com extrato vegetal houve diferenga significativa
(P<0,05), possivelmente devido as diferentes concentracbes do extrato de aipo
fermentado e alecrim com curry adicionados. O extrato de aipo fermentado contem
33,4% de Na* e o extrato de alecrim com curry 8% de Na*. Portanto, F5 e F3 néo
diferiram estatisticamente (P>0,05) por possuirem concentragbes de extrato de aipo
semelhantes, sendo 0,12 e 0,1% respectivamente.

A redugcdao do conteudo de soddio proporciona produtos diferenciados que
atendem o apelo saudavel de dieta adequada. Mediante avaliagdo dos resultados
obtidos no presente estudo pode-se inferir que as formulacdées F1, F2, F3 e F5
atendem a legislacdo de um produto com teor de sdédio reduzido, ou seja,
apresentaram reducdo maior que 25% (BRASIL, 2012) quando comparada com o
convencional (controle).

O teor maximo de calcio em base seca permitido pela legislacado é de 0,1%

(BRASIL, 2000). Todos os valores estao dentro do determinado pela legislacao. O teor



51

de calcio na linguica frescal é estabelecido pela legislacdo para que seja possivel o
controle da utilizacdo de Carne Mecanicamente Separada (CMS) o qual é fonte de
célcio na elaboragao de embutidos carneos, e que em linguiga frescais ndo € permitido
(BRASIL, 2000).

As maiores médias encontradas para o valor de calcio em base seca foram
para F2 (0,075%) e F4 (0,063%) respectivamente. Esse resultado pode ser explicado
pelas diferentes concentragbes de extrato de aipo, visto que trata-se de um alimento
rico em calcio, com o aipo in natura possuindo 65,22mg /100g (TBCA, 2020). as
concentragdes consideraveis destes minerais podem ser benéficas, uma vez que o
calcio atua na regulagcdo da pressao sanguinea, contragdo muscular e densidade
ossea (PREMAOR; BRONDANI, 2016).

5.1.3 Determinacéo do pH

O valor do pH é uma caracteristica fisico-quimica importante para a qualidade
e a vida de prateleira da lingui¢ca, com influéncia nas caracteristicas organolépticas e
seguranga microbiolégica (SALEH et al., 2017). Valores de pH préximos a
neutralidade sdo os mais favoraveis ao crescimento microbiano (TERRA; FRIES e
TERRA, 2004). Na TABELA 7 sao apresentados os resultados de pH para linguica

frescal, durante os diferentes periodos de estocagem.

TABELA 7 - Resultados de pH das formulagdes de linguiga frescal com substitutos naturais de
nitritos e antioxidantes
Formulagdes

pH FC F1 F2 F3 F4 F5
(dias)

1 6,0 £0,01°"8  6,12+001*  6,09+0,03°°A 6,05+0,01%°A 6,13+0,02°* 6,10+0,01%A
5 6,11£0,04*8  6,19+0,03** 6,14x0,03** 6,11£0,05** 6,14+0,01®* 6,13x0,012*
10 6,35+£0,38%*  6,12+0,07** 6,08+0,01°* 6,07+0,00°* 6,08+0,01%8 6,14+0,012*
15 5,760,058  5,70+0,16%® 5,590,023 558+0,03% 5,60+0,013¢ 5,62+0,03%

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra minuscula na
mesma linha ndo apresentam diferenga significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey. Resultados expressos com
médias seguidas pela mesma letra maitscula na mesma coluna, ndo apresentam diferenga significativa (P>0,05)
pelo teste de Tukey. FC nitrito de sédio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente de fonte sintética. F1 extrato
de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry
(0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato de aipo (0,14%) e extrato
de alecrim com curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry (0,018%).
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O pH entre as formulagdes variou entre 5,1 e 6,35 (TABELA 7). Resultados
semelhantes de pH foram relatados por Jin et al., (2018) que obtiveram valores
variando de 5,96 e 6,03 em estudo com embutido carneo utilizando aipo em p6 0,8%,
extrato de frutas em pd6 0,6%, batata doce roxa em pé 0,45%, pds de extrato de frutas
e vegetais 0,5%, gardénia vermelha 0,04% (T5) paprica e mirtilo em p6 0,07% como
fonte de nitrito vegetal.

Observa-se que no primeiro dia de estocagem a formulagdo controle
apresentou menor valor médio de pH e diferiu estatisticamente (P<0,05) das demais
formulagdes F1, F2, F3, F4 e F5. O valor de pH mais elevado nas formulagées com
adicdo de extratos vegetais, esta relacionada a presenca do grupo hidroxila (-OH).
Sabe-se que os extratos vegetais contém varios compostos (fendlicos, flavonodides,
taninos e saponinas, entre outros) que contém esses grupos funcionais em sua
estrutura (FERYSIUK; WOJCIAK, 2020).

E possivel observar que no décimo quinto dia os valores de pH apresentaram
queda para todas as formulagdes com diferenga estatistica significativa (P<0,05)
guando comparada com os demais periodos (1, 5 e 10). A diminuigdo gradual do pH
esta atribuida ao desenvolvimento de bactérias acido laticas (BAL) e a producéo de
acidos organicos (KIM, et al., 2019). O que para esse estudo, pode ter sido acelerado
pela utilizacdo de embalagem a vacuo que reduz o oxigénio, levando a uma
degradacgao mais lenta do glicogénio e com isso uma maior formagao de acido latico
(ZAGO, et al., 2020).

Feng et al. (2016) relataram que a adicdo de suco de aipo em po pré
convertido (6,25%) e vinho tinto (5 e 10%) diminuiu significativamente o valor de pH
em salsichas, de 5,99 para 5,61. Almeida et al. (2015) avaliaram a utilizagao de extrato
de casca de jabuticaba (0,5, 0,75 e 1%) em mortadela tipo Bolonha e perceberam que
os valores de pH diminuiram significativamente ao longo do periodo de estocagem de

30 dias, apresentando meédias que variaram de 6,3 a 5,7.
5.1.4 Atividade de agua
A atividade de agua indica a quantidade de agua livre contida em um alimento,

a qual constitui um meio que possibilita a reproducéo, transferéncia e contaminacao
microbiolégica (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Dessa forma, assim como o pH a
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atividade de agua (aw) é também um importante parametro a ser controlado em
produtos carneos, visto que altos valores promovem o desenvolvimento
microbiolégico nos produtos. A TABELA 8 apresenta os valores de atividade de agua

de cada formulagéo de linguiga frescal no 5° dia de estocagem.

TABELA 8 - Resultados de atividade de agua (aw) das formulagées de linguiga frescal com
substitutos naturais de nitritos e antioxidantes
Formulagoes

aw (dia) FC F1 F2 F3 F4 F5
5 0,963+0,00®  0,963+0,00* 0,970+0,00* 0,966+0,00® 0,970+0,00* 0,970+0,00°

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra, ndo apresentam
diferenca significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey. FC nitrito de sddio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente
de fonte sintética. F1 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e
extrato de alecrim com curry (0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato
de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry
(0,018%).

A legislagao ndo estabelece limites para atividade de agua em linguiga frescal.
A formulacdo F2, F4 e F5 apresentaram maiores médias para aw, porém nao foi
observada diferencga significativa (P>0,05) entre o controle e as demais formulagoes.
Resultado semelhante foi obtido por Jaberi; Kaban; Kaya (2019) que obtiveram
valores médios para atividade de agua que variaram de 0,956 a 0,958 sem diferenca
significativa (P>0,05) nas diferentes formulacées de salsicha de frango utilizando

extrato de Berberis vulgaris (0,75, 1,5 e 3%), estocadas a temperatura de 4 °C.

5.1.5 Oxidacéo lipidica

A carne e seus derivados s&o potencialmente susceptiveis a oxidacéo lipidica.
Durante o processamento e o armazenamento ocorrem mudangas fisico-quimicas que
levam a formacéao de radicais livres oxigenados que desencadeiam todo processo de
oxidacdo lipidica nos acidos graxos insaturados presentes na propria carne
(HYGREEVA; PANDEY; RADHAKRISMA, 2014).

A analise de oxidacao lipidica através do ensaio TBARS quantifica o composto
malonadeido (MDA), que €& um dos principais produtos de decomposi¢cédo dos
hidroperdxidos dos acidos graxos formados durante o processo de oxidacdo (DEL
RIO; STEWART; PELLEGRINI, 2005). A adicao de compostos com agao antioxidante

em carnes e produtos carneos sao de fundamental importadncia na garantia da
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qualidade do produto. O extrato de alecrim com curry foi adicionado em diferentes
concentragbes nas formulagdes, afim de retardar a oxidagao lipidica na linguica

frescal. Os valores obtidos estao dispostos na TABELA 9.

TABELA 9 — Valores encontrados para oxidacao lipidica nas formulagdes de linguica frescal

com substitutos naturais de nitritos e antioxidantes

TBARS Formulagoes

(mg FC F1 F2 F3 F4 F5
MDA/kg)

(dias)

1 0,17+0,07**  0,25+0,07%* 0,16+0,072 0,24+0,11* 0,20+0,10%* 0,24+0,113A
5 0,18+0,05*%*  0,23+0,03%* 0,19+0,07* 0,24+0,09%* 0,13+0,01® 0,13%0,01%4
10 0,17+0,06**  0,22+0,07%* 0,13+0,05** 0,13+0,02** 0,17+0,05* 0,18+0,05*"
15 0,23+0,09%*  0,19+0,06** 0,31+0,26 0,16+0,00** 0,17+0,01** 0,18+0,00

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra minuscula na
mesma linha ndo apresentam diferenga significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey. Resultados expressos com
médias seguidas pela mesma letra maidscula na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (P>0,05)
pelo teste de Tukey. FC nitrito de sdédio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente de fonte sintética. F1 extrato
de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry
(0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato de aipo (0,14%) e extrato
de alecrim com curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry (0,018%).

Foi possivel observar que nado houve diferenga estatistica significativa
(P>0,05) entre o controle e as demais formulagdes durante o periodo de estocagem.
Os valores encontrados de malonadeido/kg nas formulagdes de linguica frescal, foram
todos abaixo de 1 mg MDA/kg. Segundo Jaberi et al. (2020) esse resultado € um
indicador de que ndo houve processo oxidativo na linguiga.

A adicdo do extrato de alecrim com curry preveniu a oxidacgao lipidica em
linguiga frescal, demostrando potencial agdo antioxidante desse composto e indicando
ser bom substituto do eritorbato de sddio. Esses resultados indicam que os compostos
fendlicos carnosol e acido carndsico presentes no extrato de alecrim com curry,
interagiram na matriz alimentar com outros componentes proporcionando protecao
suficiente contra a oxidagao lipidica (SHILLING et al., 2018).

A adicao de 0,1% do extrato de alecrim com curry permitiu que as formulacbes
F3 e F4 apresentassem as menores médias de malonadeido/kg 0,16 e 0,17 mg
MDA/kg respectivamente no décimo quinto dia de estocagem.

Em estudo realizado por Sebranek et al., (2005), com linguicas frescais suinas

refrigeradas a 4 °C durante 14 dias, a utilizagdo de extrato de alecrim 500 e 3000 ppm
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foi capaz de inibir a oxidagao lipidica e apresentou valor igual a 1,2 mg de
malonadeido/kg para ambas as amostras.

Shilling et al., (2018), estudaram a adi¢ao de extratos de alecrim 1,500, 2000
e 2500 ppm e cha verde 100, 200 e 300 ppm em linguiga suina frescal mantidas sob
congelamento a -20 °C por 30 dias, verificaram redugao (P>0,05) na oxidacéo lipidica

em todas as combinagdes de tratamento quando comparada com o controle.

5.1.6 Nitrito residual

A concentragcdo de nitrito € um fator importante no controle microbiano de
patdgenos e microrganismos deteriorantes em carnes curadas entre outros fatores de
qualidade (SEBRANEK et al., 2012). Os valores encontrados para nitrito nas

formulagdes de linguiga frescal estdo apresentados na TABELA 10.

TABELA 10 — Valores encontrados para nitrito nas formulagoes de linguiga frescal com substitutos
naturais de nitritos e antioxidantes

Nitrito Formulagdes

(ppm) FC F1 F2 F3 F4 F5

1 81,7120,52% 130,96%0,76° 124,830,29%A 115040,47%  12555:0,26®» 124,23+0,63%A
5 82,60£0,26 123,730,328  128,33:0,90%* 12539:0,44%  126,94+0,81%*  129,90£0,10%
10 78,68£0,41%  111,40£0,90°C  125,00£0,27%* 109,52+0,38°5C  114,22+0,37%8  124,50£0,02%
15 74,52£0,61®  107,66£0,52%° 105,330,82%8 106,02£0,61%C  103,35:0,04°C  106,38+0,78%8

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra minuscula na
mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey. Resultados expressos com
médias seguidas pela mesma letra maiuscula na mesma coluna, ndo apresentam diferencga significativa (P>0,05)
pelo teste de Tukey. FC nitrito de sddio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente de fonte sintética. F1 extrato
de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry
(0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato de aipo (0,14%) e extrato
de alecrim com curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry (0,018%).

O controle apresentou o menor nivel de nitrito residual em comparagao com as
demais formulagdes (P<0,05) durante todo o periodo de estocagem. Valores de pH
baixo para a formulagao controle pode ter influenciado o nivel residual de nitrito uma
vez que a diminuicdo do pH em 0,2 unidades acelera o processo de cura (SINDELAR,;
MILKOWSKI, 2011).

Com o passar dos dias de estocagem os valores de nitrito residual reduziram
gradativamente em todas as formulagdes (P<0,05). Esse resultado pode ser explicado

pela queda do pH no controle e as demais formulagdes observadas durante os dias



56

de estocagem neste estudo, uma vez que a diminuicdo do pH devido a producéo de
acidos organicos atua como agente redutor e acelerar a converséao de nitrito em 6xido
nitrico (HONIKEL, 2008).

Resultados semelhantes foram relatados por Ha et al., (2015) que avaliaram a
adicdo de p6 de beterraba 0,5% e 0,25%, nas caracteristicas fisico-quimicas de
salsichas 10° C por 6 semanas. Concluiram que o nivel residual de nitrito diminui ao
longo do tempo de armazenamento. O mesmo resultado foi observado por Kim et al.,
(2019), ao estudar a adicado de espinafre fermentado, acido ascorbico, acido malico,
acido citrico e acido tartarico em forma de salmoura (0,08% concentragéo de nitrito e
0,06 de acido organico) em substituicao do nitrito sintético em lombo de porco curado
durante quatro dias a 4 °C.

Os valores de nitrito residual encontrados nesse estudo, apresentam para
todas as formulagdes valores dentro do estabelecidos pela legislagdo, RDC n°® 272,
de 14 de margo de 2019, que prevé limites maximos de 0,015 g/100g (150ppm) e 0,03
g/100g (300 ppm), respectivamente para nitrito e nitrato de sédio, denominados essas
substancias como conservantes (BRASIL, 2019). Esse resultado indica a utilizagéo
segura do extrato de aipo fermentado como agente de cura natural em linguica frescal
contribuindo para o atendimento da demanda dos consumidores por produtos carneos

com menor adi¢gao de aditivos sintéticos.

5.1.7 Cor

A cor de produtos carneos € um grande atrativo para o consumidor e esta diretamente
relacionado ao seu estado de conservagao. Para Fonti-i-Furnols; Guerrero (2014)
entre as caracteristicas de embutidos curados, a cor é o fator mais importante na
determinacao da preferéncia do consumidor. Os resultados mensurados para cor
expressos como L * (que representa a percentagem de brilho ou luminosidade), a* (-
a* representa diregao para o verde e +a* representa direcéo para vermelho), b * (-b *
representa direcao azul e +b* representa a diregdo para o amarelo) séo apresentados
na TABELA 11.



57

TABELA 11 — Valores de cor para os parametros de luminosidade (L*), a* (vermelho/verde) e
variavel b* (amarelo/azul) nas formulagoes de linguica frescal com substitutos naturais de
nitritos e antioxidantes

Cor Dias FC F1 F2 F3 F4 F5
1 43,83+1,00¢4 41,68+1,61 A 47,0611,56™"  4274+1,60®°  43,49+1,50%% 42,96+1,44%
L) 5 4327+1,50*  41,30+£1,97**  46,51+1,66* 43,29+1,60%®  43,54+1,01** 46,49+1,63*
10  46,41+1,90°* 49,40+1,66* 44,7611,69" 44,19+1,50%° 46,28+1,36** 49,15+1,25%
15  43,81+1,44°% 42,82+1,89%* 41,95+1,48%% 53,99+1,85% 42,10+1,85* 46,71+1,67*
1 16,79+1,54°%"  17,41£1,25% 13,54+1,93** 16,44+1,29%*  16,93+1,26** 14,97+1,05*
. 5 18,86+1,53** 18,28+1,93** 17,10+1,21**  16,80%+1,55** 17,81+1,30* 18,12+0,35**
a
10  15,35+1,10%* 13,39+1,63* 17,90+1,57** 13,76+1,83*"  12,27+1,10%* 14,17+1,72*
15  19,08+1,81°* 17,35%1,02** 16,20+1,56* 12,06+1,62** 17,97+1,15"* 14,84+1,29%
1 6,98+0,88**  8,90,1,81**  9,01+1,51**  8,80+1,74* 8,80+1,44°*  8,47+1,84%
b 5 8,16+1,33**  10,19+1,34** 10,94+0,86*  8,25+1,77**  10,72+0,67** 10,34+0,90*
10 7,33£0,97**  9,16x0,42**  9,82+1,57**  7,95+0,50* 7,79£0,51%*  8,11+1,38%
15 8,46+1,36**  8,29+1,17*  8,56+0,10**  10,16+1,62**  8,36+1,03**  7,45+1,39*

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra minuscula na
mesma linha ndo apresentam diferenca significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey. Resultados expressos com
médias seguidas pela mesma letra maiuscula na mesma coluna, ndo apresentam diferencga significativa (P>0,05)
pelo teste de Tukey. FC nitrito de sodio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente de fonte sintética. F1 extrato
de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry
(0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato de aipo (0,14%) e extrato
de alecrim com curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry (0,018%).

Para os valores de L* (luminosidade) apresentaram médias variando de 41,30
a 53,99 sem diferencga estatistica significativa (P>0,05) entre as formulagdes. Quanto
mais proximos de 100 os valores deste parametro, mais clara é a amostra, dessa
forma, as amostras de linguica frescal estudadas apresentaram valores intermediarios
de luminosidade e mantiveram esses valores ao longo do periodo de estocagem, com
excegao da F3 que apresentou a maior média com diferenga significativa (P<0,05) no
décimo quinto dia de fabricagao.
A intensidade de vermelho (a*) apresentaram médias variando de 12,27 a 19,08 sem
diferenca estatistica significativa (P>0,05) entre as formulagbes. Dessa forma, a
coloracao vermelha foi predominante, o que era esperado pelas caracteristicas
conhecidas do produto em termos de coloracdo de embutidos curados. O processo
de cura consiste no tratamento das carnes com sal, nitrito, agucar, temperos e outros
ingredientes, com o objetivo de preservar o produto, desenvolver e fixar cor, sabor,
aromas e melhoria de rendimento (MAJOU; CHRISTIEANS, 2018). O nitrito é utilizado
para preservar o aroma, inibir a multiplicagdo de microrganismos e conferir e fixar a

cor rosea vermelha, caracteristica de produtos carneos (RUIZ-CAPILLAZ et al. 2021).
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O nitrito, apds conversao a 6xido nitrico, se combina com a mioglobina, resultando na
formacao da nitrosomioglobina - composto de coloragéo vermelha, caracteristica de
produtos carneos curados (Ruiz-Capillaz et al., 2021). Os valores de a *
(vermelho/verde) apresentados demostram que o extrato de aipo fermentado, fonte
de nitrito para esse estudo, foi capaz de fornecer e manter a cor vermelha desejavel
em linguica frescal ao mesmo nivel que o nitrito de fonte sintética FC.

Em estudo comparando o aipo em p6 0,8%, extrato de frutas em po6 0,6%,
batata doce roxa em p6 0,45% pods de extrato de frutas e vegetais 0,5%, gardénia
vermelha 0,04% paprica e mirtilo em pd 0,07% como fonte de nitrito vegetal, e cura
convencional, Jin et al. (2018) encontraram valores para a* maiores para os
tratamentos que o controle (P<0,05) sendo que o p6 de extrato de frutas e vegetais
0,5% apresentou a maior média 10,18 esse resultado foi possivelmente influenciado
pela cor dos extratos.

A variavel b* (amarelo/azul) apresentou predominancia de coloragdo amarela,
uma vez que pelo sistema CIELAB a coordenada de cromaticidade b*, define a cor
amarela para valores positivos. Almeida et al. (2015) ao avaliar a utilizagao de extrato
de casca de jabuticaba (0,5, 0,75 e 1%) em mortadela tipo bolonha, perceberam que
a utilizacao de 0,5% do extrato de jabuticaba, ndo afetou os valores de I*, b* e a*. No
entanto, a adigao do extrato a partir de 0,5% diminuiu significativamente os valores de

a* ao longo do periodo de estocagem de 30 dias.

5.1.8 Analise do perfil de textura

A textura é um importante parametro de qualidade para a carne e seus
derivados, influenciando diretamente na aceitagao dos produtos pelos consumidores
(ZHOU et al. 2021). Na TABELA 12 estado apresentados os valores para o perfil de

textura da linguicga frescal.



TABELA 12 — Andlise do perfil de textura nas formulagoes de linguiga frescal com substitutos naturais de nitritos e antioxidantes

Parametro Dias FC F1 F2 F3 F4 F5
1 0,797+0,21aB 0,705+0,094 0,779+0,162A 0,622+0,1328 0,728+0,0028 0,729+0,192A
5 1,536+0,332A 1,243+0,312A 1,33210,172A 1,502+0,132A 1,308+0,182A 1,232+0,282A
Dureza (N) 10 1,139+0,002/8 0,871+0,22abA 0,7750,06°A 0,758+0,12b8 0,847+0,0628 0,680+0,120A
15 1,581+0,25%A 1,290+0,25%A 0,760+0,583A 0,984+0,372/8 1,581+0,072A 1,148+0,292A
1 0,436+0,0928 0,383+0,042A 0,474+0,173A 0,368+0,0828 0,392+0,0328 0,433+0,123A
Mastigabilidade 5 0,896+0,263A 0,747+0,35% 0,791+0,083A 0,828+0,122A 0,822+0,233A 0,817+0,243A
(N/cm) 10 0,629+0,113A8 0,435+0,10abA 0,404+0,0220A 0,318+0,05b8 0,352+0,04b8 0,332+0,11bA
15 0,843+0,173A8 0,547+0,112A 0,352+0,30%A 0,431+0,1738 0,760+0,063A 0,611+0,283
1 -0,112+0,002A -0,156+0,102A -0,227+0,122A -0,148+0,08A -0,154+0,05%8 -0,265+0,15A
o 5 -0,518+0,652A -0,52510,71aA -0,192+0,082A -0,174+0,062* -0,47040,222A -0,540+0,462A
Adesividade 10 -0,15310,172A -0,146+0,052A -0,104+0,062A -0,082+0,032A -0,086+0,0328 -0,11040,052A
15 -0,084+0,012A -0,09410,012A -0,038+0,032A -0,066+0,002A -0,113+0,0128 -0,20510,192A
1 0,645+0,00A 0,643+0,0624 0,667+0,05% 0,653+0,0124 0,637+0,02348 0,648+0,0124
B 5 0,680+0,023A 0,678+0,082A 0,682+0,004 0,669+0,012A 0,697+0,05% 0,707+0,072A
Coesao 10 0,679+0,063A 0,629+0,042A 0,631+0,013A 0,591+0,0128 0,604+0,0128 0,611+0,062A
15 0,657+0,043A 0,587+0,002A 0,650+0,033A 0,594+0,0228 0,627+0,00248 0,622+0,05%
1 0,512+0,00A 0,517+0,062A 0,625+0,053 0,604+0,012A 0,530+0,023A 0,574+0,013A
] 5 0,681+0,023A 0,560+0,082A 0,675+0,00A 0,571+0,012A 0,558+0,05% 0,578+0,073A
Gomosidade 10 0,593+0,063A 0,547+0,042A 0,588+0,013A 0,482+0,0128 0,512+0,0143B 0,653+0,06%A
15 0,593+0,043A 0,588+0,002A 0,613+0,032A 0,620+0,0228 0,558+0,00248 0,623+0,05%
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Valores médios + desvio padréo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra mindscula na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa (P>0,05)
pelo teste de Tukey. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra mailscula na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (P>0,05) pelo teste
de Tukey. FC nitrito de sddio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente de fonte sintética. F1 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de
aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com
curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry (0,018%).
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O parametro mastigabilidade esta diretamente relacionado com dureza e de modo
geral, observa-se um aumento da dureza, e mastigabilidade mais acentuada na FC com
o passar dos dias de estocagem, quando comparado as demais formulagdes.

As caracteristicas de textura dos produtos carneos estdo relacionadas aos
fendbmenos de protedlise e também com os valores de pH (ZHOU et al. 2021). Valores
mais baixos de pH promovem a liberagcdo de agua e por consequéncia aumento da
consisténcia do produto, ou seja, maior dureza (MARTINEZ-ZAMORA et al., 2021)

Resultados comparaveis quanto a dureza foi relatada por Martinez-Zamora et al.,
(2021) em estudo com um produto de carne curada a seco (chorizo espanhol) utilizando
ingredientes da Dieta Mediterranea (Acerola, Alecrim, Paprica, Alho, Orégano, Alface +
Rucula + Agriao, Espinafre + Aipo, Acelga + Beterraba). No estudo, a amostra controle
apresentou as maiores meédias para dureza e mastigabilidade, diferindo estatisticamente
(P<0,05) dos tratamentos.

Nao foram observadas diferenca significativa (P>0,05) para os parametros de
adesividade, gomosidade e coesao entre as formulagdes e o controle. Observou-se que
o periodo de estocagem nao apresentou alteracao significativa (P>0,05) para esses
parametros.

Para melhor visualizar e compreender o efeito da substituicdo dos insumos
sintéticos por extratos vegetais em formulagdes de linguica frescal, nos resultados fisico-
quimicos (composi¢cao centesimal, concentracdo de NA+ e CA+2 em base seca,
determinagao de pH, atividade de agua, oxidagao lipidica, nitrito residual, cor e analise
do perfil de textura) foi realizada analise fatorial para selecionar as variaveis com
comunalidades iguais ou superiores a 0,7 para posterior analise de componentes
principais (PCA). O resultado da analise fatorial demostrou que as variaveis de maior
impacto para a formagdo dos grupos sao: adesividade, dureza, gomosidade,

mastigabilidade, cor vermelha e coeséo.
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FIGURA 4 — Analise de componentes principais nos resultados fisico-quimicos das amostras de linguica
frescal com substitutos naturais de nitritos e antioxidantes.
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FONTE: O autor (2022).

Com a porcentagem acumulada de informag¢des combinadas nas duas primeiras
dimensodes de 86,4%, a PCA (FIGURA 4) revelaram que é o tempo de estocagem o
principal fator que diferencia as amostras e ndo os tipos de formulagdo. O fato das
amostras no primeiro dia de fabricacdo nao estar correlacionadas com nenhuma variavel
de maior impacto separando-as nos demais dias de estocagem, confirma essa conclusao

(quadrante inferior direito figura 4 e 5).
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FIGURA 5- Variaveis de maior impacto na separacdo dos grupos das amostras de linguiga frescal com

substitutos naturais de nitritos e antioxidantes durante o periodo de estocagem.
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A utilizacao de extratos vegetais agrupou a F1, F4 e F5 com a formulagao controle
para a variavel coesao. Esse resultado demostra que a utilizagdo de extratos vegetais
na elaboracao de linguigcas frescais pode apresentar caracteristicas similares quando
comparadas com a formulagdo controle (insumos sintéticos) para essa variavel.
Enquanto a F1, F3, F4 e F5 foram agrupadas nas variaveis adesividade. Esta observagao
também foi relatada por Feng et al, (2016) em estudo realizado com salsicha
armazenadas a temperatura de 4 °C, utilizando suco de aipo 6,25% incluindo vinho tinto
5 e 10%. Esses autores concluiram que o suco de aipo pode apresentar o mesmo efeito

nas propriedades do produto fabricado com cura convencional.
5.2 Analises microbioldgicas
Foi realizada pesquisa de Salmonella sp, Determinagdo de coliformes

termotolerantes e coliformes totais e contagem de aerdbios mesdfilos. Os resultados
estao expressos na TABELA 13.
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TABELA 13 — Valores encontrados para analise microbiolégica de linguica frescal com substitutos naturais de nitritos e antioxidantes

Parametros Formulagdes (2° dia)

FC F1 F2 F3 F4 F5
Salmonella sp Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
coliformes 3x10°+0,00°8 3x10°+0,00°8 3,6x10°+0,00°8 9,2x10°+0,00% 3x10°+0,00°8 3x10°+0,00°8

termotolerantes e
coliformes totais

(NMP g-')’
Aerdbios mesdfilos 4,7x103%+0,95% 2,8x10%+0,328 5,8x10%+0,15% 2,5x103%+0,00°8 2,8x103%+0,40°8 2,6x103%+0,11°8
(UFC gy
Parametros Formulagdes (15° dia)

FC F1 F2 F3 F4 F5
Salmonella sp Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
coliformes 2,2x10'+0,05PA 2,2x10'+0,03%A 3,6x10'+0,0734 3,6x10'+0,09% 3,6x10'+0,0134 3,6x10'+0,0134
termotolerantes e
coliformes totais
(NMP g-")!
Aerébio? rzneséfilos 1,58x10°+0,09% 3,8x10°+0,00% 1,95x10°%+£0,03% 2,93x10°+0,20% 1,87x10°%£0,02% 1,92x10°+0,03%*
(UFC g-)

NUmero mais provavel por grama de amostra.2Unidade Formadora de colénia por grama de amostra.

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra mindscula na mesma linha ndo apresentam diferenga significativa (P>0,05)
pelo teste de Tukey. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra mailscula na mesma coluna, ndo apresentam diferenga significativa (P>0,05) pelo teste
de Tukey.FC nitrito de sodio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente de fonte sintética. F1 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de
aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F3 extrato de aipo (0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com
curry (0,026%). F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry (0,018%).
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Para a pesquisa de Salmonela, os dados apresentados mostram que essa
espécie patogénica estava ausente em 25 g do produto na formulagdo controle e nas
demais formulagdes durante o periodo de estocagem. Atendendo o estabelecido pela
legislagao Instru¢do Normativa n° 161, de 01 de julho de 2022 que estabelece auséncia
em 25 g, para Salmonella (BRASIL, 2019).

Em relagcdo a coliformes termotolerantes e coliformes totais foi observado
desenvolvimento microbiano na formulagado controle e em todas as formulacdes durante
o periodo de estocagem. A F3 apresentou a maior média (9,2x10°) diferindo
estatisticamente (P<0,05) da formulag&o controle e das demais formulagdes no segundo
dia. Com o passar dos dias de estocagem, aumento nas contagens de coliformes
termotolerantes e coliformes totais foi evidenciado. No décimo quinto dia de fabricagao,
a F2, F3, F4 e F5 apresentaram as maiores médias e diferiram estatisticamente (P<0,05)
da FC. Os valores encontrados estdo de acordo com o estabelecido pela legislagéo.

Bactérias mesdfilas sdo micro-organismos de deterioragdo que constituem um
grupo importante do ponto de vista sanitario, pois, deterioram a carne e os produtos
carneos durante o armazenamento (ALIREZALU et al., 2019).

Analisando os valores obtidos nas contagens de bactérias mesdfilas, a
formulagcdo controle e as demais formulacdes apresentaram no segundo dia de
estocagem a 5 °C contagens variando de 2,5x10% e 5,8x10% UFC/g. A FC e a F2
apresentaram as maiores médias e diferiram estatisticamente (P<0,05) das demais
formulagdes.

Ao realizar contagem de bactérias mesofilas no quinto dia de estocagem os
dados demostram que os valores médios foram superiores aos do segundo dia de
estocagem. Os valores médios variaram de 1,58x10° a 3,8x10° UFC/g sendo que a
formulagao controle apresentou a menor média sem diferenga estatistica (P>0,05) das
demais formulagdes. Atendendo o estabelecido pela legislagdo Instrugdo Normativa n°
161, de 01 de julho de 2022 que estabelece contagens de até 3x10° UFC g-' para
Aerdbios mesdfilos.

Os resultados da avaliagao microbioldgica mostraram que todas as formulagdes
se encontram dentro dos valores estabelecidos pela legislagéo. Isso pode ser atribuido
a qualidade da matéria-prima utilizada e as condigdes higiénicas de preparo do produto,
bem como, as propriedades antimicrobianas contidas nos extratos de alecrim com curry

e aipo fermentado.
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Esses resultados demostram estabilidade microbiana da linguica frescal no
periodo estudado promovida pela utilizacdo dos extratos de aipo fermentado e alecrim
com curry. Dessa forma, € possivel sugerir a utilizagdo desses extratos como agentes

antimicrobianos naturais em linguica frescal.
5.3 Analise sensorial

Com o objetivo de caracterizar e discriminar as amostras de linguica frescal, bem
como verificar a aceitagao sensorial do produto foi realizado teste de aceitagao e Perfil
flash no décimo dia de fabricagdo. Uma analise com os 29 julgadores do teste de perfil
flash e aceitagdo para identificar a frequéncia de consumo de linguica frescal foi

realizada. Os dados estido apresentados na FIGURA 6.

FIGURA 6 — Frequéncia de consumo de linguiga frescal (%) avaliado pelos julgadores do teste de perfil
flash
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FONTE: O autor (2022).

Foi observado o consumo semanal da maioria dos julgadores (41%) seguido de
28% que consumiam mensalmente ou varias vezes no més. Esses dados confirmam que
o consumo desse embutido carneo € consideravel. Segundo o IBGE (2020) o consumo
de linguica frescal é elevado entre os embutidos carneos, representa 33,2% do consumo
total de carnes processadas pelos brasileiros. Tal resultado pode ser explicado pela
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praticidade de preparo e aquisicdo desse tipo de embutido que tem aumentado o
consumo devido a essas caracteristicas (PRATI; HENRIQUE, 2017).

5.3.1 Perfil flash

Os quatro termos descritivos mais relevantes na caracterizagdo das amostras de
linguica frescal foram cor vermelha, sabor caracteristico, sabor de tempero, e aparéncia
de gorduroso (FIGURA 7). Para Ruiz-Capillaz et al., (2021), textura, suculéncia,
aparéncia, cor, maciez, aroma e sabor sido os termos mais citados nos estudos
sensoriais em carnes e produtos carneos. E possivel identificar alguns desses termos
descritos entre os atributos mais citados para linguica frescal com adicdo de extratos
vegetais.

Atributos semelhantes utilizados para descrever as amostras de linguiga frescal neste
estudo, foram identificados em estudo que utilizou a técnica de perfil flash para descrever
amostras de salsichas, no qual, sabor, aparéncia e textura foram destacados no estudo
de Puma-lsuiza; Nufnez-Saavedra (2020). Os atributos cor vermelha e firmeza foram
mencionados por Lorido; Estévez; Ventanas (2018) ao aplicar o método de perfil flash

em estudo de substituicdo do NaCl pelo KCI (15, 20 e 25%) em lombo curado.
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FIGURA 7 — Frequéncia de ocorréncia dos termos descritos para a caracterizagdo das formulagdes de
linguica frescal com substitutos naturais de nitritos e antioxidantes.
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FONTE: O autor (2022).

Citado por 16% dos avaliadores, o atributo cor vermelha foi o mais lembrado e
corrobora com a importancia dada para essa caracteristica sensorial em embutidos
carneos. A utilizagao de corantes em produtos carneos, tem a finalidade de aumentar a
atratividade e aceitabilidade do produto frente ao consumidor, permitindo a manutengao
de cor uniforme ao longo do processo (SIMPSON et al, 2012). A utilizagdo de corante
beterraba no experimento forneceu caracteristica de cor vermelha as amostras de
linguica frescal contribuindo para esse resultado. Para Ruiz-Capillaz et al., (2021), a cor
€ um atributo que esta diretamente ligado a aceitacédo ou rejeigcdo de produtos carneos.

A cor vermelha em embutidos carneos, pode ser também caracterizada pela
presencga de sais de cura (nitrito e nitrato) no qual tem entre outras fungdes, proporcionar
estabilidade da cor em produtos tradicionalmente curados (MAJOU; CHRISTIEANS,
2018). Além disso, o aipo posssui pigmento como betaina que conferem cor
caracteristica aos produtos carneos ( JIN et al., 2018) e que contribuiu para que esse

atributo fosse descrito pelos julgadores.
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O segundo termo mais citado (15%) foi sabor caracteristico e o terceiro termo mais
citado (12%) sabor de tempero. Esses termos estdo relacionados com a quantidade e
tipo de especiarias, sal, condimentos e ervas utilizadas como ingrediente para fabricagao
da linguiga (Ruiz-Capillaz et al., (2012). Normalmente os temperos s&o encontrados de
diversas formas, podendo se apresentar, secos, frescos, inteiros, triturados, purificados,
como pasta e como extrato e conferem sabor ao produto (MOHAN, 2014).

O quarto termo mais citado foi aparéncia de gorduroso com 11% das citagdes.
Além da contribuigdo nutricional, a gordura proporciona melhora nas caracteristicas
sensoriais e de aceitabilidade como textura e sabor em embutidos carneos (Ruiz-Capillaz
et al., (2012).

A primeira etapa da técnica de perfil flash permitiu identificar que entre os
descritores sensoriais apresentados pelos julgadores, os termos que predominam estao
relacionados com adjetivos positivos, pois cor vermelha, sabor caracteristico e sabor de
tempero, séo atributos desejaveis em embutidos carneos. Segundo Santos et al., (2013)
atributos relacionados a aparéncia (cor vermelha) e sabor (sabor caracteristico e sabor
de tempero) parecem ser determinantes no vocabulario usado pelos consumidores.

O consenso entre os avaliadores, pode ser mensurado analisando os residuos
pela configuragao de cada avaliador (TERHAAG; BENASSI, 2010). Os valores residuais
altos foram encontrados, sugerindo que os julgadores usaram critérios diferentes para
avaliar as amostras. Valor igual a 65 para o avaliador 27 e 44 para o avaliador 23
apresentados na FIGURA 8. Esse resultado era esperado, visto que os avaliadores nao
s&o treinados e ndo avaliaram os mesmos atributos em virtude da natureza do teste.
Para Delarue (2014) a qualidade do consenso para o teste de perfil Flash nao é
pertinente, sendo assim, valores residuais altos sdo aceitaveis e esperados.

Os valores de residuo igual a 70% foram relatados por Santos et al., (2013) para
amostra de mortadela com inulina ao aplicar o teste de perfil flash indicando baixo

consenso nas respostas dos avaliadores.
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FIGURA 8- Residuos por avaliador apos a transformagao por GPA.

Residuo
= &

10

FONTE: O autor (2022).

A variabilidade dos dados obtidos pode ser verificada na FIGURA 9, nota-se que
a Dimensao F1 corresponde a 41,65% da variabilidade explicada e a Dimensao F2 é
responsavel por 22,93%, totalizando assim 64,58% de explicacdo da variabilidade total
dos dados. Os valores sao parecidos com encontrados por Nguyen et al., (2017) ao
avaliar salsicha com emulsdo contendo proteina de amendoim em substituicdo da

proteina de soja (72,27%) de explicagao de variabilidade dos dados.
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FIGURA 9 — Distribuigdo espacial das formulagdes de linguica frescal com substitutos naturais

de nitritos e antioxidantes.
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FONTE: O autor (2022).

Na analise conjunta das FIGURA 9 e 10 é possivel perceber que a FC (controle)
e a F1 (aipo 0,1%, alecrim com curry 0,01%) esta negativamente correlacionada com F1
e F2, sendo caracterizada pelos atributos tempero visivel, sabor caracteristico, aparéncia
de gorduroso, cor vermelha e sabor de tempero.

A F2 (aipo 0,14%, alecrim com curry 0,01%) e a F3 (aipo 0,1%, alecrim c/ curry
0,026%) é positivamente correlacionado com F1 e negativamente com F2, sendo
caracterizada pelos atributos aparéncia de gorduroso, firmeza, salgado, cor vermelha e
tempero visivel. A F5 (aipo 0,12%, alecrim com curry 0,018%), esta positivamente
correlacionado com a F1 e com a F2, sendo caracterizada pelos atributos aparéncia de
gorduroso, firmeza e salgado.

Enquanto a F4 (aipo 0,14%, alecrim com curry 0,026%), esta negativamente
correlacionado com a F1 e positivamente com F2, sendo caracterizada pelos atributos

de gordura visivel, sabor de gordura, cor vermelha, sabor caracteristico, sabor de
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tempero, apimentado e firmeza. E possivel perceber que essa amostra foi caracterizada
por atributos bem especificos e esperados em embutidos carneos. Sabor caracteristico,
sabor de tempero, cor vermelha e apimentado s&o caracteristicas desejaveis nesse tipo
de produto.

A primeira dimensédo F1 que mostra uma maior explicagdo (41,65%) esta ligada
principalmente aos atributos de cor vermelha, sabor de tempero, aparéncia de gorduroso,
sabor caracteristico e firmeza. O F2 esta mais intimamente relacionado a sabor
caracteristico, firmeza, apimentada, gordura visivel, tempero visivel e sabor de gordura.

Até o momento nenhum estudo foi realizado com o intuito de caracterizar
sensorialmente amostras de linguiga frescal com extratos vegetais utilizando o método
de perfil flash. Dessa forma, aplicar esse método para caracterizar linguiga frescal com
extratos vegetais forneceu importantes descritores sensoriais compilados na FIGURA
10.

FIGURA 10 — GPA Terminologia compilada e a relagdo com as formulagées de linguiga frescal com

substitutos naturais de nitritos e antioxidantes na analise de perfil flash.
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Analisando as amostras no consenso, cada amostra pode ser correlacionada com seu
atributo, de acordo com os termos mais bem relacionados com cada avaliador
APENDICE D.

5.3.2 Teste de aceitacao

Os resultados obtidos para o teste de aceitagéo para linguica frescal realizado no

décimo dia de fabricagao estido dispostos na TABELA 14.

Tabela 14 — Médias das notas do teste de aceitagao para diferentes formulagées de linguiga
frescal com substitutos naturais de nitritos e antioxidantes

Formulagao Média das notas
FC 7,08+0,01°
F1 7,17+0,04°
F2 6,00+0,00°
F3 6,54+0,02°
F4 6,97+0,00°
F5 6,58+0,02°

Valores médios + desvio padrdo. Resultados expressos com médias seguidas pela mesma letra, ndo apresentam
diferenca significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey.

FC nitrito de sdédio (0,01%) e antioxidante (0,41%) proveniente de fonte sintética. F1 extrato de aipo (0,1%) e extrato
de alecrim com curry (0,01%). F2 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry (0,01%). F3 extrato de aipo
(0,1%) e extrato de alecrim com curry (0,026%). F4 extrato de aipo (0,14%) e extrato de alecrim com curry (0,026%).
F5 extrato de aipo (0,12%) e extrato de alecrim com curry (0,018%).

A F1 (aipo 0,1%, alecrim com curry 0,01%) apresentou a maior média entre as
notas e diferiu estatisticamente (P<0,05) das demais formula¢gdes e o controle. Nao
houve diferenca estatisticas (P<0,05) entre as formulagdes F2, F3, F5 e F4 com o
controle. Esse resultado demostra que a utilizagao de extrato de aipo e extrato de alecrim
com curry proporcionaram caracteristicas sensoriais similares aos fornecidos por
insumos sintéticos utilizados na FC.

Ao avaliar a aceitagéo sensorial de salsicha com adigao de cereja em pé como
fonte natural de nitrito e nitrato Terns et al., (2011) n&o identificaram diferencga estatistica
entre as amostras e o controle, demostrando assim a aceitagdo sensorial de embutidos

carneos com extratos vegetais.
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5.3.3 Aplicacéo de técnica de regressao logistica

Para Symoneaux et al. 2012, é importante aplicar a técnica de analise multivariada
a dados sensoriais e principalmente em testes com consumidores, para identificar quais
caracteristicas relacionadas ao produto e ao consumidor estdo interligadas com a
aceitacao do produto. Optou-se por aplicar a regressao logistica para F1, visto que essa
amostra recebeu a maior nota no teste de aceitacdo. A TABELA 15, mostra a

significancia estatistica de cada coeficiente de cada variavel independente.

Tabela 15 - Significadncia estatistica de cada variavel

Efeito Wald p
Idade 0,443902 0,800955
Género 0,070435 0,965396

FONTE: O autor (2022)

Ao analisar a TABELA 15, é possivel concluir que as variaveis independentes
idade e género, ndo apresentaram efeito significativo. Esse resultado demostra que

idade e género néo interferiram no resultado encontrado no teste de aceitagao.

5.3.4 Analise Check-All-That-Apply (CATA)

A aplicagdo do questionario Check-All-That-Apply (CATA) apresentou dados
importantes sobre o entendimento dos consumidores sobre clean label, utilizagado de
aditivos e a percepcgao dos consumidores sobre os atributos de cor, gordura aparente e
temperos visiveis em embutidos carneos. A intengao dos consumidores em pagar a mais
por embutidos carneos fabricados com aditivos naturais também foi avaliada.

Para identificar se houve diferenga estatistica ao nivel de significancia de 5%
entre as respostas para o questionario CATA, foi aplicado o teste Q de Cochran. O
resultado esta apresentado na TABELA 16. E possivel observar que houve diferenga

significativa P < 0,05 para as afirmagdes contidas no formulario CATA.
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TABELA 16 - Frequéncia de escolha de cada afirmacao e resultado do teste Q de Cochran para o
questionario CATA

Codigo Afirmagao % Grupo
Q1 Eu pagaria a mais por embutidos carneos fabricados com aditivos 60,4 d
naturais.
Q2 A adicao de conservantes e antioxidantes em embutidos carneos é 304 b
importante.
Q3 Eu ndo gosto quando o embutido tem temperos visiveis. 14,2 a
Q4 Tenho conhecimento sobre alimentos carneos com rétulo clean label. 14,2 a
Q5 A adicdo de conservantes e antioxidantes em embutidos carneos nao é 4,06 a
importante.
Q6 Aditivos naturais sdo mais saudaveis que os sintéticos. 62,9 d
Q7 Nao tenho conhecimento sobre alimentos carneos com rétulo clean label. 51,2 cd
Q8 Eu n&o pagaria a mais por embutidos carneos fabricados com aditivos 11,1 a
naturais.
Q9 Aditivos naturais ndo sdo mais saudaveis que os sintéticos. 3,0 a
Q10 Eu ndo me importo com a quantidade de gordura visivel em embutidos 10,6 a
carneos.
Q11 Acho a cor dos embutidos carneos um atributo de aparéncia importante. 62,4 d
Q12 Eu gosto quando o embutido tem temperos visiveis. 37,5 bc
Q13 Eu me importo com a quantidade de gordura visivel em embutidos 54,8 d
carneos.
Q14 Nao acho a cor dos embutidos carneos um atributo importante de 6,0 a
aparéncia.

Letras diferentes na coluna indicam diferenga estatistica significativa pelo teste Q de Cochran (P < 0,05).

Ao analisar a TABELA 16 é possivel perceber que a percepg¢ao dos participantes
em relacdo aos embutidos carneos esta intimamente relacionada com a cor sendo
considerado por 62,4 % dos entrevistados um atributo de aparéncia importante. Assim
como a quantidade de gordura aparente, visto que 54,8 % dos entrevistados afirmam se
importar com a quantidade de gordura aparente em embutidos carneos e 37,5% gostam
quando o embutido carneo apresenta temperos visiveis.

Mesmo que 51,2% dos entrevistados ndo tenham conhecimento sobre alimentos
carneos com rotulos clean label, 62,9% afirmam que aditivos naturais sdo mais
saudaveis que os sintéticos. Demostrando que o termo clean label nao é tao conhecido
entre os consumidores de embutidos carneos, mas o conceito de saudabilidade esta

cada vez mais sendo disseminado entre os consumidores. O fato de 60,4% dos
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entrevistados afirmarem que pagariam a mais por embutidos carneos fabricados com
aditivos naturais reforca essa ideia.

Para melhor analisar a relacédo entre as afirmagdes da CATA, e a escolaridade
(FIGURA 11) e as afirmacdes da CATA com a frequéncia de consumo (FIGURA 12), e
ainda o género e faixa etaria (FIGURA 13) foi realizada analise de correspondéncia.

FIGURA 11 - Diagrama de analise de correspondéncia por escolaridade e afirmagdes da CATA pelos

entrevistados em relagdo aos embutidos carneos.
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Legenda: G1: Ensino fundamental; G2: Ensino médio e G3: Ensino superior.

A FIGURA 11 mostra as associagdes de escolaridade e as afirmagdes da CATA
(apresentadas na TABELA 16). Com uma explicagao de 100%, percebeu-se que as
afirmacdes associadas a importancia da utilizacdo de antioxidantes e conservantes em
embutidos carneos bem como, que insumos naturais sdo mais saudaveis que 0s
sintéticos foram mais bem correlacionados pelos participantes com escolaridade de
ensino superior (G3). Essas associagdes estao relacionadas com alimentacéo e habito

de vida saudavel. Esse mesmo grupo (G3), apresenta opinido divergente sobre a
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possibilidade de pagar mais por embutidos carneos fabricados com aditivos naturais e
ainda, sobre a presenca de gordura aparente em embutidos carneos. O grau de
escolaridade superior ndo apresenta relacdo positiva com o conhecimento sobre
alimentos carneos com rétulo clean label, o que indica uma falta de conhecimento sobre
0 assunto.

O grupo 2 (ensino médio) associou que pagariam mais por embutidos carneos
com aditivos naturais, porém correlacionam suas respostas com a afirmagao que diz que
aditivos naturais ndo sdo mais saudaveis que sintéticos. Talvez o fato de ser nomeados
como aditivos, mesmo sendo um ingrediente natural, para esse grupo esteja associado

a algo menos saudavel.

FIGURA 12 - Diagrama de analise de correspondéncia por frequéncia de consumo e afirmagdes da

CATA pelos entrevistados em relagdo aos embutidos carneos.
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FONTE: O autor (2022).
Legenda: F1: Diariamente; F2: varias vezes na semana; F3: semanalmente; F4: varias vezes no més;

F5: mensalmente; F6: menos do que uma vez ao més; F7: nunca.
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A FIGURA 12 mostra as associag¢oes de frequéncia de consumo e as afirmacoes
da CATA (apresentadas na TABELA 16). Com uma explicagdo de 64,81%, é possivel
perceber que os participantes que consomem embutidos carneos com a frequéncia de
varias vezes na semana (F2), semanalmente (F3) e varias vezes no més (F4)
correlacionam melhor as afirmagdes que estdo associadas a importancia da utilizacao
de antioxidantes e conservantes em embutidos carneos e que aditivos naturais sdo mais
saudaveis que os sintéticos. Corroborando com as associagdes dos participantes que
possuem grau superior de escolaridade. A cor dos embutidos carneos é apontada como
um atributo de aparéncia importante para os participantes que consomem embutidos
carneos nessas frequéncias F2, F3 e F4.

Para os julgadores que consomem embutidos carneos mensalmente F5, é
possivel destacar a correlacdo com a Q7 que afirma néo ter conhecimento sobre
alimentos carneos com rétulo clean label.

A FIGURA 13 mostra as associagdes do género e faixa etaria e as afirmagdes
da CATA (apresentadas na TABELA 16).
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FIGURA 13 - Diagrama de analise de correspondéncia por género e faixa etaria e afirmagées da CATA

pelos entrevistados em relagdo aos embutidos carneos.
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FONTE: O autor (2022).

Legenda: Fem: Feminino; Mas: Masculino.
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Ao observar a FIGURA 13, com uma explicagédo de 77,64%, é possivel perceber

que a afirmagéo sobre a importancia da quantidade de gordura visivel em embutidos

carneos (Q13) foi mais bem correlacionada com os entrevistados da faixa etaria de 18 a

30 anos do género masculino e feminino e de 31 a 50 anos do género feminino.

A afirmagao sobre a importancia da adigao de conservantes e antioxidantes em

embutidos carneos (Q2) esta mais bem correlacionada com o género masculino na faixa

etaria de 31 a 50 anos. As afirmagdes Q1, Q6, associadas a intengdo em pagar mais por

embutidos carneos fabricados com aditivos naturais e que esses sdo mais saudaveis

gue os sintéticos, foram melhor correlacionadas pelo género feminino na faixa etaria de

31 a 50 anos e masculino 18 a 30 anos. Enquanto as afirmag¢des Q11 e Q12 sobre a cor

dos embutidos carneos ser um atributo de aparéncia importante, bem como, gostar
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quando o embutido tem temperos visiveis foram melhor correlacionadas pelo género
feminino na faixa etaria de 31 a 50 anos.

Uma analise com os participantes do Check-All-That-Apply (CATA) para identificar
a frequéncia de consumo de embutidos carneos foi realizada. Os dados estdo
apresentados na FIGURA 14.

FIGURA 14 — Frequéncia de consumo de embutidos carneos (%) avaliado pelos participantes na CATA.
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FONTE: O autor (2022).

Ao analisar a FIGURA 14 é possivel observar que, 24,1% dos entrevistados
indicaram consumir embutidos carneos semanalmente enquanto 23,6% afirmam
consumir varias vezes na semana. Corroborando com a pesquisa de frequéncia de
consumo de linguiga frescal desse experimento, que indicou que 41% dos julgadores

consomem esse embutido semanalmente.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagao de extrato de aipo fermentado e alecrim com curry em substituicdo de
nitritos e antioxidantes sintético em linguiga frescal, atenderam ao estabelecido pela
legislacdo para composigao centesimal. Forneceram caracteristica de cor e textura,
semelhante a formulagdo controle. Impediram a oxidacdo lipidica com resultados
similares aos apresentados com a utilizacdo dos conservantes e antioxidantes sintéticos
promovendo a estabilidade oxidativa do produto, e atenderam aos niveis de nitrito e
nitrato estabelecidos pela legislagao.

Os extratos vegetais utilizados foram capazes de inibir o crescimento microbiano
de Salmonella sp, manter o desenvolvimento de coliformes termotolerantes e coliformes
totais e aerdbios mesofilos a niveis seguros atendendo a legislagcao vigente durante o
periodo de 14 dias de estocagem a 5 °C.

Linguicas frescais produzidas com extratos de aipo fermentado e alecrim com
curry nas concentragdes de 0,7 e 0,06%, respectivamente apresentaram a maior nota no
teste de aceitagcdo. Os quatro termos descritivos mais relevantes na caracterizagao das
amostras de linguiga frescal foram cor vermelha, sabor caracteristico, sabor de tempero
e aparéncia de gorduroso. Na Analise Check-All-That-Apply (CATA) foi possivel perceber
que o termo clean label é conhecido pela minoria dos participantes, porém estes
reconhecem que insumos naturais sdo mais saudaveis que os sintéticos e por isso estao
dispostos a pagar mais por embutidos carneos formulados com aditivos naturais.

Verificou-se que a substituicdo de conservantes e antioxidantes sintéticos pelos
extratos naturais de aipo fermentado e alecrim com curry, € uma alternativa para
produtos carneos clean label, disponibilizando ao mercado alimentos seguros e que

atendem a crescente demanda por produtos carneos elaborados sem aditivos sintéticos.
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Observe e prove as amostras de linguica frescal. Apds, descreva as amostras com
quaisquer e quantos atributos desejar. Por favor, ndo use um atributo heddnico (gostar,
desgostar). Apos ordene as amostras em relagdo a esses atributos. Sado permitidos

empates.
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso
Atributo Pouco Muito
intenso intenso




Atributo Pouco Muito
intenso } intenso
APENDICE B - Ficha de avaliacdo aceitacio
Nome: Idade:

Avalie as amostras de linguiga frescal de acordo com sua aceitabilidade.

Desgostei muitissimo

Desgostei muito

Desgostei regularmente
Desgostei ligeiramente
N&o gostei nem desgostei
Gostei ligeiramente
Gostei regularmente
Gostei muito

Gostei muitissimo

613

982

283

530

304

408
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APENDICE C - Formulario Check-All-That-Apply (CATA)

PESQUISA SOBRE EMBUTIDOS CARNEOS

Este formulario visa aplicar o teste “Check-All-That-Apply (CATA)” ou “Marque tudo o que corresponda”
em participantes dispostos a contribuir com a PESQUISA SOBRE EMBUTIDOS CARNEOS.

TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) Titulo da pesquisa: PESQUISA SOBRE
EMBUTIDOS CARNEOS. Pesquisador: Paula Regina Rabelo Sbardelotto. PR281, Km 533, Interior, Dois
Vizinhos-PR, CEP: 85.660-000. E-mail: paularegina@alunos.utfpr.edu.br. Orientadores: Alexandre Da
Trindade Alfaro UTFPR-FB, E-mail: alexandre@utfpr.edu.br. Marina Leite Mitterer Daltoé UTFPR-PB, E-
mail: marinadaltoe@utfpr.edu.br. Local, endereco, telefone da realizacdo da pesquisa: Sistema Remoto A)
INFORMACOES AO PARTICIPANTE Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa, através do
preenchimento da ficha de avaliagdo CATA de forma remota, sobre embutido carneo. Com o objetivo de
definir o perfil sensorial do produto baseado na resposta do consumidor.

1. Apresentacdo da pesquisa. Estamos desenvolvendo esta pesquisa para avaliar a utilizacdo de extratos
vegetais em substituicdo aos aditivos sintéticos em Embutido Carneo.

2. Objetivos da pesquisa. Desenvolver embutidos carneos com caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais desejaveis, por meio de uma abordagem associativa de fontes naturais de
nitrito e antioxidantes, que atendam a crescente demanda por alimentos mais saudaveis, considerados
clean label (rotulo limpo).

3. Participagao na pesquisa. Analise sensorial pelo método Check-All-That-Apply (CATA) A metodologia
Check-All-That-Apply (CATA) é a técnica que mais vem sendo utilizada para coletar informacgdes sobre a
percepcao dos consumidores sobre as caracteristicas sensoriais dos produtos. O formato da questao
CATA permite aos consumidores escolher todos os atributos possiveis para descrever o produto, a partir
de uma lista apresentada, com o objetivo de definir o perfil sensorial do produto baseado na resposta do
consumidor. Os interessados deverdo ler o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
concordar com 0 mesmo antes de iniciarem o preenchimento do formulario. Os mesmos seréo orientados
a realizar o download do documento e imprimir uma cépia para guardar consigo.

4. Confidencialidade. Os pesquisadores serdo os uUnicos a ter acesso aos dados obtidos na analise
sensorial, esses tomarao todas as providéncias necessarias para manter o sigilo dessas informagdées. Os
resultados deste trabalho poderao ser apresentados em encontros ou revistas cientificas, porém mostrarao
apenas os resultados obtidos como um todo, sem revelar seu nome, instituicdo ou qualquer informacgao
relacionada a sua privacidade.

5. Riscos e Beneficios.

5a) Riscos: Ha o risco do avaliador se sentir constrangido ou desconfortavel em preencher o formulario da
pesquisa. Dessa forma, o participante pode deixar de responder alguma questao do teste ou mesmo deixar
o teste a qualquer momento, ndo havendo prejuizo algum para o participante.

5b) Beneficios: - Gerar conhecimento sobre o desenvolvimento derivados carneos, a partir de uma
abordagem associativa de diferentes ingredientes naturais (fontes naturais de nitritos e antioxidantes). -
Contribuir para o desenvolvimento de tecnologias/processos que potencialmente podem ser explorados
pelas industrias do setor; - Contribuir com a qualidade de vida dos consumidores, pela disponibilizagdo de
produtos carneos que atendam as suas expectativas quanto a seguranga alimentar e ao consumo de
alimentos mais saudaveis com reducao de aditivos sintéticos;
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6. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo. Todos os participantes da pesquisa
tém o direito de: a) Deixar o estudo a qualquer momento b) Receber esclarecimentos em qualquer etapa
da pesquisa. Bem como, evidenciar a liberdade de recusar ou retirar 0 seu consentimento a qualquer
momento sem penalizagdo. Os participantes poderéo ter acesso aos resultados finais das anadlises se
assim desejar. Assinalando a campo a seguir: Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o
resultado desta pesquisa, caso seja de seu interesse:( ) quero receber os resultados da pesquisa (email
para envio) (') ndo quero receber os resultados da pesquisa.

7. Ressarcimento e indenizacdo. O participante ndo tera nenhuma despesa advinda da sua participacao
na pesquisa. Caso alguma despesa extraordinaria associada a pesquisa venha a ocorrer, havera
ressarcimento nos termos da lei.

Caso tenha algum prejuizo material ou imaterial em decorréncia da pesquisa podera solicitar indenizagao,
de acordo com a legislagao vigente.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA: O Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma equipe de profissionais com formacao
multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o respeito aos seus direitos como participante de
pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se
vocé considerar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé
estd sendo prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CEP/UTFPR).
Endereco:Av. Sete de Setembro, 3165, Bloco N, Térreo, Bairro Rebougas, CEP 80230-901, Curitiba-PR,
Telefone: (41) 3310-4494,e-mail: coep@utfpr.edu.br. Para todas as questdes relativas ao estudo ou para
se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com Paula Regina Rabelo Sbardelotto, via e-mail:
paularegina@alunos.utfpr.edu.br ou telefone:46 9 8806 5118. Contato do Comité de Etica em Pesquisa
que envolve seres humanos para denuncia, recurso ou reclamagdes do participante pesquisado: Comité
de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(CEP/UTFPR) Endereco: Estrada para Boa Esperanca, Km 04 CEP 85660-000 - Dois Vizinhos - PR —
Brasil, Telefone Geral +55 (46) 3536-8900.

CONSENTIMENTO Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e
obtive dos pesquisadores todas as informagdes que julguei necessarias para me sentir esclarecido
e optar por livre e espontanea vontade participar da pesquisa e adicionalmente, declaro ter
compreendido o objetivo, a natureza, os riscos, beneficios, ressarcimento e indenizagido
relacionados a este estudo. Apds reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente,
participar deste estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem
nenhum prejuizo. *

o ESTOU DE ACORDO
o NAO CONCORDO

Continuar »
Check-All-That-Apply (CATA

Caracterizagéo socio-demografica
1) Sexo *

O Feminino

O Masculino

2) Faixa etaria:
o 18-30 anos
o 31-50 anos
O mais de 50 anos

3) Grau de escolaridade
O Ensino fundamental
O Ensino médio
O Ensino superior


mailto:coep@utfpr.edu.br
mailto:paularegina@alunos.utfpr.edu.br

109

4) Com que frequéncia vocé consome embutidos carneos?
Diariamente

Varias vezes na semana

Semanalmente

Varias vezes no més

Mensalmente

Menos do que uma vez ao més

Nunca

O O OO0OO0OO0O0

Margue o que representam a sua opinido ou conhecimento a respeito de
EMBUTIDOS CARNEOS. Pode marcar todos os que vocé achar conveniente.

Eu pagaria a mais por embutidos carneos fabricados com aditivos naturais.

A adicao de conservantes e antioxidantes em embutidos carneos é importante.
Eu ndo gosto quando o embutido tem temperos visiveis.

Tenho conhecimento sobre alimentos carneos com rétulo clean label.

A adicao de conservantes e antioxidantes em embutidos carneos nao é importante.
Aditivos naturais sdo mais saudaveis que os sintéticos.

Nao tenho conhecimento sobre alimentos carneos com rétulo clean label.

Eu ndo pagaria a mais por embutidos carneos fabricados com aditivos naturais.
Aditivos naturais ndo sdo mais saudaveis que os sintéticos.

Eu ndo me importo com a quantidade de gordura visivel em embutidos carneos.
Acho a cor dos embutidos carneos um atributo de aparéncia importante.

Eu gosto quando o embutido tem temperos visiveis.

Eu me importo com a quantidade de gordura visivel em embutidos carneos.
N&o acho a cor dos embutidos carneos um atributo importante de aparéncia.

OO0 O0OO0O0O0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0

Agradecemos sua participagao!
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APENDICE D - Atributos melhor correlacionados (|r| 2 0,6) com as duas primeiras

dimensoes (F1 e F2) por julgador.

Avaliador Dimensao F1 Dimensao F2
Avaliador 1 Sabor caracteristico (-0,638) Sabor caracteristico (-0,650)
Avaliador 2 Macio (-0,725)
Aparéncia de gorduroso (-0,755)
Avaliador 3 Cor vermelha (-0,751) Cor vermelha (-0,647)
Gordura visivel (0,644) Gordura visivel (0,727)
Sabor de gordura (-0,689) Aparéncia de gordura (0,727)
Aparéncia de gordura (0,644) Tempero visivel (-0,699)
Sabor de tempero (-0,897) Maciez (-0,763)
Cozimento (-0,779)
Avaliador 4 Cor vermelha (-0,844) Sabor de gordura (0,653)
Avaliador 5 Sabor caracteristico (0,740)
Apimentado (0,605)
Avaliador 6 Sabor de tempero (-0,722) Amargo (0,830)
Cor intensa (0,695) Firmeza (0,650)
Firmeza (0,638)
Avaliador 7 Salgado (-0,652) Cor vermelha (-0,726)
Sabor tempero (-0,655) Sabor caracteristico (0,608)
Sabor caracteristico (0,690) Firmeza (0,678)
Avaliador 8 Salgado (-0,691)
Cor vermelha (-0,855)
Avaliador 9 Sabor caracteristico (-0,843) Firmeza (0,626)
Sabor tempero (0,866)
Avaliador 10 Cor vermelha (-0,731) Apimentado (0,885)

Sabor tempero (-0,921)
Firmeza (-0831)




Avaliador 11

Avaliador 12

Avaliador 13

Avaliador 14

Avaliador 15

Avaliador 16
Avaliador 17

Avaliador 18

Avaliador 19

Avaliador 20

Avaliador 21

Avaliador 22

Avaliador 23

Avaliador 24

Avaliador 25

Avaliador 26

Avaliador 27

Avaliador 28

Avaliador 29

Firmeza (-0,790)
Sabor de tempero (-0,608)
Sabor de tempero (-0,957)

Cor vermelha (-0,793)

Odor de tempero (-0893)
Sabor caracteristico (-0,946)
Cor vermelha (-0,746)
Odor caracteristico (-0,795)
Salgado (0,668)

Cor vermelha (-0,915)
Sabor de tempero (-0,925)
Cor vermelha (-0,824)
Suculéncia (0,601)
Salgado (0,896)
Maciez (-0,620)

Cor vermelha (-0,955)
Sabor orégano (-0,757)
Firmeza (0,795)

Gordura aparente (-0,666)
Cor vermelha (-0,828)
Sabor caracteristico (-0,789)

Aspecto visual (-0,779)
Seca (-0,653)
Aparéncia de gordura (-0,656)

Apimentado (0,987)
Aderéncia (0,967)
Salgado (0,894)
Sabor caracteristico (0,936)

Sabor caracteristico (0,828)

Sabor caracteristico (0,667)

Tempero verde aparente (-0,683)

Sabor de gordura (-0,750)
Suculéncia (-0,722)
Gordura aparente (0,891)

Salgado (-0,650)
Firmeza (0,679)

Maciez (-0,637)
Tempero aparente (-0,795)
Salgado (-0,670)
Sabor de mortadela (-0,641)

Sabor de tempero (0,679)

Firmeza (-0,643)

Gosto de gordura (0,657)

FONTE: O autor (2022).



