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RESUMO

VICENTE, Fabio Anténio de Barros. Efeito da Adicdo de diferentes concentracdes de
nitrito na formagéo da cor de linguigas: Valenga, RJ. 2018. p Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

As carnes processadas vém ganhando cada vez mais espaco nas refei¢cdes dos consumidores
brasileiros, pois sdo alimentos que se mostram como uma possibilidade alternativa a carne in
natura como fonte de proteinas e que é acessivel a uma grande parte da populacéo,
geralmente pelo seu baixo custo. Dentre estes produtos, encontram-se as linguicas que em
grande parte séo adicionadas de sais de cura; compostos por uma combinacao de nitrato e ou
nitrito de sodio ou potassio e cloreto de sédio, que confere caracteristicas tipicas ao produto
como a cor rosea ou vermelha, sabor caracteristico, efeito de conservacdo e pequena agao
antioxidante. No entanto, o uso indiscriminado destes sais pode ocasionar problemas de
salde, principalmente relacionados a formacdo de compostos cancerigenos, como as
nitrosaminas. O presente trabalho teve como finalidade avaliar a intensidade da cor formada,
correlacionando com as concentracfes de nitrito de sédio adicionadas das linguicas
formuladas, comparando as mesmascom linguicas coletadas no comércio varejista. Foi
observado que na avaliacdo da cor instrumental das linguicas formuladas de carne suina ndo
houve diferenca significativa (p>0,05) da intensidade da cor vermelha (a*) entre as amostras
adicionadas de nitrito, mostrando que maiores concentragdes deste conservador ndo foram
capazes de aumentar a intensidade da cor vermelha, mas houve diferenca significativa
(p>0,05) para os tratamentos de 150 e 200 ppm de nitrito residual em linguicas mistas
formuladas. Ndo houve uma correlacdo direta da intensidade da cor vermelha e as
concentragdes de nitrito nas amostras colhidas nos mercados varejistas, uma vez que foram
encontrados valores de nitrito residual muito acima do recomendado, com variacgdes de 45,0
a 445,0 ppm e mesmo assim nessas amostras a cor ndo foi mais intensa. Concluiu-se que
uma vez conferida a cor vermelha caracteristica em concentracdo de nitrito de 80 ppm, a
intensidade de cor ndo é aumentada em concentracdes mais elevadas de nitrito, 0 que nédo
justifica exceder as quantidades de nitrito residual recomendados pela legislagdo (>150ppm)
com intuito de conferir cor mais atraente, pois conferem um risco para a saude do
consumidor. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, comparados
pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Palavras-chave: linguica, nitrito de sddio, cor instrumental, nitrosaminas.



ABSTRACT

VICENTE, Fabio Antonio de Barros. Effect of Addition of different concentrations of
nitrite in the color formation of sausages:Valenga, RJ. 2018. p Dissertation (Master's
Degree in Food Science). Institute of Technology, Department of Technology, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

Processed meats have been winning more space in Brazilian consumers' meals since they are
foods that are an alternative to fresh meat as a source of protein and are accessible to a large
part of the population, usually because of their low cost. Among these products are the
sausages that are largely added with healing salts; composed of a combination of nitrate and
or sodium or potassium nitrite and sodium chloride, which confers typical characteristics to
the product as the color pink or red, characteristic flavor, conservation effect and small
antioxidant action. However, the indiscriminate use of these salts can cause health problems,
mainly related to the formation of carcinogenic compounds, such as nitrosamines. The
objective of the present work was to evaluate the intensity of the color formed, correlating
with the sodium nitrite concentrations added to the formulated sausages, comparing them
with sausages collected in the retail trade. It was observed that in the evaluation of the
instrumental color of the pork sausage formulations there was no significant difference (p>
0.05) in the red color intensity (a*) among the nitrite added samples, showing that higher
concentrations of this preservative were not able to increase red color intensity, but there
was a significant difference (p>0,05) for treatments of 150 and 200 ppm of residual nitrite in
formulated mixed sausages. There was no direct correlation between the red color intensity
and the nitrite concentrations in the samples collected in the retail markets, since residual
nitrite values were much higher than recommended, with variations from 45.0 to 445.0 ppm
and even then in these samples the color was not more intense. It was concluded that once
the characteristic red color at nitrite concentration of 80 ppm is conferred, the color intensity
is not increased at higher concentrations of nitrite, which does not justify exceeding the
amounts of residual nitrite recommended by the legislation (=150 ppm) with the aim of
conferring a more attractive color, since they confer a risk to the health of the consumer. The
data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and, compared to the Tukey test at
5% of significance.

Key words: sausage, sodium nitrite, instrumental color, nitrosamines.
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1.INTRODUCAO

Os produtos carneos tém se mostrado como uma alternativa a carne in natura como
fonte de proteina para a alimentacdo, pois ampliam a possibilidade de acesso e em sua grande
parte possuem menor custo e neste contexto, as linguicas vém ganhando mercado, devido
principalmente ao seu sabor agradavel e facilidade do preparo.

As linguicas, presuntos e hamburgueres foram os alimentos que apresentaram maior
crescimento em gastos pelas familias brasileiras em 2015 sendo consumidos por mais de 70%
dos lares no Brasil e apenas com a compra de linguicas 0s gastos apresentaram uma alta de
18,4% naquele mesmo ano. Por se tratar de um produto amplamente consumido pela
populacdo, nota-se uma constante tendéncia de aumento de mercado (ABIA, 2016). Segundo
a Associagdo Brasileira das IndUstrias das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC, 2017),
as exportacdes de produtos industrializados, foi em torno de 89 mil toneladas, apresentando
um crescimento expressivo.

De acordo com a legislacdo, as linguicas sdo produtos carneos industrializadosque
podem ser adicionados de aditivos, dentre os quais estdo 0s conservadores nitrato e nitrito de
sodio e ou potassio. Este produto é capaz de conferir sabor, cor atrativa vermelha ou rosea,
acao conservadora, principalmente em relagdo ao Clostridium botulinum e fornecer agéo
antioxidante fraca.

A cor avermelhada é um dos mais importantes atributos de qualidade de carnes e
produtos carneos, por este motivo sdo parametros capazes de indicar as condicGes de
estabilidade microbiana e oxidativa dos mesmos. Levando-se em consideragéo este fator, em
muitos processamentos tem se utilizado concentracdes elevadas do conservador nitrato e ou
nitrito com intuito de aumentar a cor vermelha, o que pode ocasionar graves problemas a
salde.

Embora o nitrato e nitrito seja considerado um conservador importante para a
formulacdo dos produtos carneos, pelas suas caracteristicas especificas, 0 uso indiscriminado,
em concentracdes acima do recomendado pela legislacdo brasileira pode levar a formacéo de
substancias cancerigenas, como as nitrosaminas. Além disso, concentracdes inferiores,
também séo indesejaveis, devido a acdo antimicrobiana ndo ser eficaz e trazer riscos para o
desenvolvimento microbiano.

A sociedade cientifica vem mostrando grande preocupacdo nas quantidades elevadas
de nitratos e nitritos em alimentos de uma forma geral, isso porque estes compostos formam
substancias capazes de acdo carcinogénica, teratogénica e mutagénica. Por este motivo a
legislacdo, através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estipulou o limite
maximo permitido de nitrito residual em produtos carneos em 150 mg / kg e de nitrato de 300
mg / kg isoladamente (BRASIL, 2017).

Estudos relacionando a cor formada e a quantidade de nitrato e ou nitrito residuais em
produtos carneos sdo de grande importancia na elucidacdo da interferéncia que os mesmos
conferem na formac&o de cor e sua estabilidade. Por este motivo o presente estudo teve como
objetivo a avaliagdo da formacdo da cor relacionada a quantidade de nitrito adicionado,
comparando com marcas comerciais.



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Linguicas

O produto carneo industrializado € aquele obtido de carnes de animais de agougue,
condimentado ou ndo, e transformado por processos tecnoldgicos adequados. Devera atender
ao regulamento técnico de identidade e qualidade especifico oficialmente adotado (PINTO,
2014).

A producdo industrial para abastecimento comercial de embutidos utiliza técnicas
planejadas de producéo e altamente especializadas, obtendo produtos para um mercado muito
competitivo, 0s quais apresentam alta porcentagem de carne, exibindo boa e atrativa
coloragéo e com um longo prazo de validade (WILSON, 2009).

A linguica é o produto carneo obtido de carnes cominuidas, das diferentes espécies
animais de agougue, condimentado, com adi¢cdo ou ndo de ingredientes, embutido em
envoltorio natural ou artificial e submetido a processo tecnoldgico especifico (BRASIL,
2017).

Segundo a Instru¢cdo Normativa n° 4, de 31 de marco de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que aprova o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Linguica, entende-se por linguica o produto carneo obtido de carnes de
diferentes espécies animais, submetida aos mais diversos e adequados processos tecnoldgicos,
adicionado ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes e embutidos em envoltérios naturais ou
artificiais. Elas séo classificadas de acordo com a tecnologia de fabricagdo em produto: fresco,
seco curado e/ou maturado, produto cozido e outros (BRASIL, 2000).

As carnes das diferentes espécies de animais de acougue e o sal sdo as matérias-primas
obrigatdrias na producdo das linguicas. Gordura, agua, outras fontes de proteina vegetal e, ou
animal, acUcares, plasma, aditivos intencionais, aromas naturais, especiarias e condimentos
sdo considerados ingredientes opcionais. As caracteristicas sensoriais sdo definidas de acordo
com 0 processo de obtencdo do produto, sendo a cor, o odor, 0 sabor e a textura
caracteristicos da matéria-prima e dos demais ingredientes utilizados, bem como dos
processos tecnologicos empregados (BRASIL, 2000).

A seguir, na Tabela 01, estdo representados os padrdes fisico-quimicos dos diferentes
tipos de linguica.

Tabela 1. Padrdes fisico-quimicos dos diferentes tipos de linguicas (porcentagem).

COMPOSICAO FRESCAIS COZIDAS DESSECADAS
Umidade (méx) 70 60 55
Gordura (méx) 30 35 30
Proteina (min) 12 14 15
Calcio 0,1 0,3 0,1

Fonte: Brasil (2000).

O Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) considera fraudados os embutidos que contém carnes e matérias-primas de
qualidade ou proporcdes diferentes das constantes na formula aprovada; que usam
conservantes e corantes ndo permitidos; que forem adicionados de dgua ou gelo com intuito
de aumentar o volume e o peso do produto, em propor¢do superior a permitida no
regulamento (BRASIL, 2017).



2.1.1. Processamento

A producdo da linguica pode ser realizada de forma artesanal ou industrial, conforme a
tecnologia e equipamentos empregados pela unidade fabril, obtendo-se o produto resfriado.
Segue abaixo, na Figura 01,0 exemplo de um fluxograma para elaboragéo de linguica frescal,
no qual as variagOes de cozidas e dessecadas serdo submetidas a processamento térmico e de
secagem caracteristicos de cada uma.

( Preparacdo das matérias B
primas
4
Picar/ Moer
matérias primas
¥

>
" Adicionartemperos e
Pesar insumos -> N
condimentos

¥

Misturar a massa

v

[ Higienizar tripas ] -> Embutir massa
¥

Cura
¥
Embalar
4
4 )
Congelar 4 [ Armazenar J

Figura 1. Fluxograma de producéo de linguica frescal.
Fonte: Elaboracdo do Plano APPCC (Andlise de Perigo e Pontos Criticos de
Controle). Brasilia, SENAI/DF (2000).

Segundo Pacheco (2006), a elaboracdo de embutidos inclui as fases de preparo da
carne, pesagem, moagem, mistura; onde ocorre a adi¢do de ingredientes, como condimentos e
aditivos, posteriormente o embutimento, embalagem, refrigeracéo e estocagem.

As carnes usadas para a fabricacédo de linguica sdo resfriadas, ndo necessitando de ser
congeladas, devem ser limpas, sendo retirados os nervos, cartilagens e ganglios. E feita entdo
a pesagem dos aditivos e em seguida a carne e gordura sdo picadas e/ou moidas utilizando
moedores, as mesmas bem como outros ingredientes para fabricagdo do produto, vdo sendo
adicionados em misturador, onde permanecem por tempo suficiente para a completa mistura e
incorporacao de todos os ingredientes da formulagéo.

A mistura pronta, também conhecida como massa € transferida para a embutideira e
inserida em tripas proprias aos tipos de linguicas formuladas, com calibres especificos. Apds
0 embutimento, as linguicas frescais sdo encaminhadas para as camaras de cura, onde
permanecem a 6°C pelo tempo suficiente para o desenvolvimento das caracteristicas
desejadas, que pode variar de 4 a 12 horas. Depoissdo condicionadas em embalagem de
polietileno a vicuo ou ndo é posterior armazenamento refrigerado. No processo de
armazenamento a linguica tipo frescal é mantida a 4°C por até sete dias, observando-se a

3



circulacdo de ar de modo a evitar diferentes zonas de temperatura. O controle da temperatura
de conservacdo do produto acabado é essencial para que ndo ocorra a proliferacdo de
microrganismos e consequente deterioracdo do produto (PARDI et al., 1996; PACHECO,
2006).

A obtencdo da linguica frescal requer uma série de etapas de manipulagéo, o que eleva
as possibilidades de contamina¢do por uma gama de espécies de microrganismos patogénicos
ou deterioradores, podendo comprometer a qualidade microbioldgica do produto final, se
ocorrer falhas e ndo conformidades em seu processamento. Diversas podem ser as fontes de
introducdo destes agentes no processo de producao, como condi¢cfes inadequadas de abate e
evisceracao, nas quais as carcagas podem ser contaminadas por enterobactérias presentes no
trato gastrintestinal (TUTENEL et al., 2003).

Desta forma, a qualidade do produto elaborado reflete de forma clara a qualidade da
matéria-prima empregada na producdo e ingredientes (MOROT-BIZOT et al., 2006). Além
destes aspectos, a mao de obra envolvida na producéo, bem como equipamentos e utensilios,
podem ser importantes fontes de contaminacdo, desde que inadequadamente higienizados
(CHEVALLIER et al., 2006).

2.1.2. Ingredientes
2.1.2.1. Carnes

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA),define a carne de consumo em seu artigo 14°: "Por 'carne de agcougue entende-se
as massas musculares maturadas e demais tecidos que as acompanham, incluindo ou néo a
base Gssea correspondente, procedentes de animais abatidos sob inspecao veterinaria" e para
"miudos" consideram-se 0s 6rgdos e visceras dos animais de acougue, usados na alimentacdo
humana (miolos, linguas, coracdo, figado, rins, rumem, reticulo), além dos mocotds e rabada
(BRASIL, 2017).

Na pirdmide alimentar, as carnes sao classificadas como proteinas, juntamente com os
ovos. A carne é o alimento com a maior fonte de proteinas oferecendo também uma grande
quantidade de nutrientes como minerais e vitaminas. Alguns destes nutrientes possuem pouca
ou quase nenhuma biodisponibilidade em outros alimentos (ARIHARA, 2006).

Em todo o mundo, o consumo de carne estd crescendo a um ritmo acelerado,
impulsionado pelo crescimento da populacdo. Antecipa-se que a producdo anual de carne
aumentara de 218 milhdes de toneladas no periodo de 1997 a 1999 para 376 milhdes de
toneladas em 2030 (OMS/FAOQ, 2003).

No ano de 2014 o consumo per capita de carnes no Brasil aumentou em relacdo ao ano
anterior chegando a 37,4 kg para carne bovina; 43,9 kg de carne de aves e 14,1 kg de carne
suina (CONAB, 2014). O Brasil lidera o ranking de maior exportador de carne bovina do
mundo desde 2008 e as estatisticas mostram crescimento também para 0s préximos anos
(USDA, 2014). O Brasil exportou carne bovina e seus produtos para mais de 140 paises
diferentes em 2012 (BRASIL, 2014).

Grande parte da variedade de carnes € tipicamente gordurosa e alta em colesterol, mas
existem também algumas boas fontes de vitaminas e nutrientes essenciais, como o figado que
é rico em vitamina A, ferro, zinco, vitaminas B, C e D, cobre e acidos gordos; ja o coragao
contém grande quantidade de ferro e é boa fonte de selénio, zinco, fésforo, niacina,
riboflavina, mas eles sdo muito pobres em sdédio. O cérebro é rico em niacina, fosforo,
vitamina B12 e vitamina C, a tripa contém vitamina B12 em abundancia; as linguas sdo boas



fontes de B12, mas sdo pobres em sodio e 0 pé de porco é pobre em sodio, mas € boa fonte de
selénio (MARTI et al.,2011).

Ruiz et al. (2005) afirmaram que a carne bovina é considerada um alimento nobre para
o ser humano pela qualidade das suas proteinas e principalmente pela presenca de acidos
graxos essenciais. Segundo Silva et al. (2011) todos os nutrientes encontrados na carne sao
importantes a saide humana, sendo fundamental na regulacéo de processos fisioldgicos.

2.1.2.1.1. Cor da carne

A cor da carne é conferida, sobretudo pela mioglobina e, em menor grau, a
hemoglobina contribuindo com um percentual de 80 a 90% do pigmento total. A quantidade
de mioglobina nos animais varia de espécie, a idade, o0 sexo, 0 musculo e a atividade fisica.
Assim, a carne de bovinos tem uma cor vermelha brilhante, enquanto a de suino é pélida
(PARDI et al,1995).

A concentracdo de mioglobina no musculo varia segundo a espécie animal e é maior
em bovinos (8,0mg MB/g) e ovinos adultos (6,0mg MB/g) que em suinos (2,0mg MB/g) e
aves (< 0,50mg MB/g), o que associado as diferencas na estrutura e textura dos musculos
entre especies (fatores que influenciam na reflex&o e absorcéo da luz), confere cores tipicas da
carne de cada um. Dessa forma, a cor final da carne é resultante, em ultima analise, da
proporcao muscular das diferentes formas quimicas desse pigmento (GOMIDE et al.,2013).

A mioglobina é a principal responsavel pela cor da carne fresca, ja que tem a funcéo
de transportar oxigénio, embora outros pigmentos também facam essa funcdo em diminuta
escala (ORDONEZ et al., 2005).

O estado de oxigenacdo da carne é conferido pela concentracdo de mioglobina e seu
estado quimico de oxigenacdo ou desoxigenacdo durante as reacdes de cura dos produtos
carneos, e passa do vermelho purpura quando pouco oxigenada ao vermelho brilhante quando
oxigenada, ficando assim na forma de oxiomioglonina (HONIKEL, 2008).

A mioglobina e a oxiomioglobina estdo sujeitas a oxidacdo, 0 que gera a
metamioglobina, de coloragio marron (GANHAO, 2011).

2.1.2.2. Gordura

De acordo com o art. 295 do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitéaria de
Produtos de Origem Animal (BRASIL, 2017), entende-se por "toucinho fresco" o paniculo
adiposo dos suinos ainda com a pele. Quando submetido a frigorificacdo, sera designado
"toucinho frigorificado" e quando tratado pelo sal, apresentando incisdes mais ou menos
profundas na sua camada gordurosa sera designado "toucinho salgado”. E proibido o uso de
antioxidantes diretamente no produto ou no sal usado no seu preparo e a apresentagdo
comercial deve ser feita em embalagens que o proteja do contato com substancias estranhas e
de contaminagOes. Devendo possuir cor branca ou branco-creme, devendo ser inodoro ou
possuir odor de torresmo.

O toucinho fresco é utilizado com a finalidade de dar um paladar adequado ao produto
¢ altamente perecivel, por este motivo € necessario manter a temperatura em todas as etapas
do processo abaixo dos 4°C (MARTINS, 2007).

2.1.2.3. Agua

Grande parte da umidade procede da carne magra, porém, o fabricante adiciona agua a
muitos produtos como parte de sua receita. A agua adicionada melhora a maciez e a
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suculéncia e quando adicionada na forma de gelo ajuda a manter a baixa temperatura do
produto (ROCA, 2000).

De acordo com Pardi et al. (1996), geralmente sdo adicionados 30% de agua ou gelo
em relacdo ao total de carne. O teor de umidade do produto varia em funcdo da quantidade de
agua adicionada durante o preparo do produto.

Além de favorecer a incorporacao de aditivos e ingredientes, a 4gua ainda é conhecida
como meio universal onde ocorrem as reacdes bioldgicas, assim as reacfes que ocorrem
durante a refrigeracdo, armazenamento e processamento sdo altamente influenciadas pela
presenca de agua (PRICE; SCHWEIGERT, 1994).

As miofibrilas tém capacidade de retencdo de agua, pois formam um reticulo
tridimensional de filamentos, e dessa forma, a quantidade de agua imobilizada depende do
espaco entre os filamentos. Quanto maior o espago entre os filamentos de actina e miosina
maior sera a capacidade de retencdo de agua (ROCA, 2000).

2.1.3. Aditivos

A legislagdo define como aditivo alimentar “qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente ao alimento, sem propdsito de nutrir, mas com objetivo de modificar as
caracteristicas  fisicas, quimicas, biol6gicas ou sensoriais, durante a fabricacédo,
processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulacdo do alimento, e sua adi¢cdo resultara em que o préprio aditivo se
transforme e faca parte da composi¢do quimica do alimento (BRASIL, 1997).

Estes ingredientes somente poderdo ser usados sob a alegacdo da necessidade e
seguranca. Sua fabricacdo € regulada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) através da portaria SVS/MS n° 540/1997, com suas respectivas funcées, limites
maximos e categorias de alimentos.

2.1.3.1. Fosfatos e polifosfatos (estabilizantes)

O polifosfato, de acordo com a FAO (1995) € considerado um aditivo intencional,
classificado como estabilizante, cuja principal funcdo é ndo permitir que ocorram
modificacgdes fisicas e quimicas no produto depois de pronto.

Os fosfatos atuam aumentando o pH do meio, e com isso potencializam a capacidade
de retencdo da &gua e, ainda causam diminuicdo da retracdo do produto através do cozimento,
promovendo menos perda de umidade (PARDI, 1996). Como consequéncia, 0 uso de fosfato
possibilita 0 aumento do rendimento de produtos embutidos carneos, sendo mais efetiva
quando a temperatura de processamento é aumentada (ORDONEZ, 2005).

Aos fosfatos também sdo atribuidos propriedades como a melhoria da uniformidade e
estabilidade da cor do produto final, protecdo contra o escurecimento durante a armazenagem,
atuacdo sinérgica com os ascorbatos contra a rancidez reduzindo a oxidagéo lipidica (PARDI,
1996).

Os fosfatos também agem como estabilizantes em produtos carneos, pois favorecem e
auxiliam na manutencéo de caracteristicas fisicas, emulsdes e suspensdes (PARDI, 1996).

2.1.3.2. Ascorbato ou eritorbato de sddio (antioxidantes)

Segundo Barros (2011) dentro do grupo de aditivos encontram-se os derivados do
acido ascorbico, empregados em produtos carneos para acelerar a conversdao do nitrito em
oxido nitrico durante as reacGes da cura, facilitando a formacdo da nitrosomioglobina,
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diminuindo a concentracdo residual do nitrito e estabilizando a cor das linguicas, representado
a sequir, pela Equacdo 1 (Sebranek e Bacus, 2007).

N,Oz + 2 H" —~ ASC 2 NO + 2 de-hidro — ASC + H,0 [1]

Os sais de acido ascorbico permitidos pela legislacdo brasileira com suas respectivas
siglas sdo: acido ascorbico (INS 301), ascorbato de sodio (INS 302) ou de calcio (INS 303) ou
potéssio (INS 315) e o acido eritorbico ou &cido isoascorbico (INS 320). Todos usados em
concentragdes na quantidade necessaria para obter o efeito tecnologico desejado, isto e,
quantum satis - q.s (BRASIL, 1998).

Ja o eritorbato de sddio é o sal sodico do &cido eritérbico ou acido isoascérbico, que é
um isémero do acido ascorbico. E utilizado em produtos carneos com a funcéo de acelerar a
formacdo da cor, estabilizar sabor e cor caracteristica de carnes curadas com nitrito, em
funcéo de seu alto poder redutor (TRINDADE et al., 2008).

E muito comum a utilizacdo de agentes antioxidantes no processamento de produtos
carneos, esse procedimento é adotado pelas industrias alimenticias na tentativa de retardar as
alteracdes oxidativas (KUFNER, 2010). Segundo Strasburg et al. (2010), produtos carneos
processados, congelados, reestruturados e adicionados de ingredientes como NacCl,
submetidos a moagem, cortes e emulsificacdes sofrem influéncia na qualidade e no tempo da
validade comercial.

Sua acdo reside na capacidade de reduzir a metamioglobina em mioglobina e em
potencializar a producdo de déxido nitrico a partir de nitritos, bloqueando o desenvolvimento
de nitrosaminas em carnes curadas (PRICE; SCHWEIGERT, 1994; ORDONEZ, 2005).

2.1.3.3. Corantes

Entende-se por "corante" a substancia que confere um melhor e mais sugestivo aspecto
aos produtos alimenticios, dando-lhes tonalidades de cor mais atraente (BRASIL, 1952). As
industrias de bebidas e alimentos utilizam amplamente os corantes para melhorar a aparéncia,
aumentar a atragéo e estimular o consumo dos produtos (CARVALHO et al., 2008).

O numero de corantes avaliados pela Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) é
extenso, porém poucos deles por serem considerados in6cuos, tiveram seu uso autorizado em
alimentos (EVANGELISTA, 1999).

De acordo com Carvalho et al. (2008), o carmim de cochonilha extraido da fémea de
cochonilhas (insetos que se alimentam da seiva das plantas) é um dos corantes mais utilizados
na industria da carne, ele € mais resistente a altas temperaturas do que outros corantes
naturais, além de ter maior facilidade de se fixar as proteinas, sendo por isso muito utilizado
para aumentar a cor de linguicas.

2.1.3.4. Condimentos

De acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) no art. 785, entende-se por “"condimento” o produto contendo
substancias aromaticas, sapidas, com ou sem valor alimenticio, empregado com o fim de
temperar alimentos, dando-lhe melhor aroma e sabor (BRASIL, 1952).

Ja a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria no art. 276, considera como especiarias
0s produtos constituidos de partes (raizes, rizomas, bulbos, cascas, folhas, flores, frutos,
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sementes, talos) de uma ou mais especies vegetais, tradicionalmente utilizadas para agregar
sabor ou aroma aos alimentos e bebidas. E os temperos sdo classificados como sendo o0s
produtos obtidos da mistura de especiarias e de outros ingredientes, fermentados ou nao,
empregados para 0 mesmo fim (BRASIL, 2005).

Em produtos embutidos, normalmente séo adicionados o glutamato monossodico, alho
e cebola (ROCA, 2000). Especiarias como pimentas, cravo, gengibre, noz moscada, cominho
e mostarda também sdo muito utilizadas, pois além de fornecerem sabores e aromas
caracteristicos, tém acgdo antioxidante, sendo Uteis para prevenir a oxidacdo dos lipideos
(KUFNER 2010). Ainda apresentam tambeém propriedades antimicrobianas prevenindo o
crescimento de bactérias patogénicas e de deterioracdo (TERRA et al., 2004).

2.1.3.5. Cloreto de sodio (NaCl)

O sal (NaCl) é uma das substancias mais utilizadas na industria de carnes por sua
capacidade de atribuir sabor e conservar os alimentos. Tem importancia fundamental na
solubilizacdo das proteinas no interior do musculo para a superficie (PARDI et al., 1996).

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

O sal também desempenha um papel fundamental no desenvolvimento das
propriedades sensoriais, contudo o uso isolado de sal resulta em produtos secos, de textura
inadequada e de baixa palatabilidade, apenas de sabor salgado. Pode ocorrer a oxidacdo do
pigmento mioglobina, produzindo cor escura que ndo é aceita pelo consumidor e, portanto,
indesejavel (ORDONEZ, 2005).

A acdo do sal através da desidratacdo e da modificacdo da pressdo osmética inibe o
crescimento microbiano, porém tal efeito inibitério ndo é consequéncia somente da
diminuicdo da atividade de agua, mas também devido aos ionsNa*. Com algumas excecdes,
microrganismos que sdo sensiveis a niveis reduzidos de atividade de agua também sdo
sensiveis a inibicdo por fons Na* (VARNAMM; SHUTERLAND, 1995).

A quantidade de sal utilizada em salmouras ou misturas secas pode variar
consideravelmente. Geralmente o teor de sal é autolimitante, pois teores de sal muito elevados
resultam em produtos muito salgados, assim como pouco sal pode resultar em extracdo
insuficiente de proteinas (HU et al., 2001).

2.1.3.6. Nitrato e nitrito (conservadores)

Os produtos e aditivos com acao conservadora apresentam a capacidade de retardar ou
impedir o crescimento de patdgenos ou deteriorantes, devido sua acdo ndo sO sobre
microrganismos, como também sobre reacfes enzimaticas (SEBRANEK; BACUS, 2007).

Dentre varios conservadores, 0 nitrito e seu precursor nitrato possui destaque na
industria de carnes, fazendo parte de ingredientes como 0s sais de cura, com a caracteristica
de conferir atributos tecnoldgicos e sensoriais, dentre as quais estdo a conservacdo, promogao
da cor, odor e sabor, alem de apresentar efeito antioxidante secundario, tornando o produto
mais atrativo para o consumidor (SINDELAR; MILKOWSKI, 2012).

O nitrato estd presente em grandes quantidades no meio ambiente, pois faz parte do
ciclo do nitrogénio que € essencial para a vida. As plantas necessitam da presenca de nitrato
para produzir aminoacidos e entdo proteina, um processo que envolve a reducao de nitrato, o
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qual utiliza energia proveniente da fotossintese. As plantas verdes e folhosas tendem a ter
altas concentracdes de nitrato em suas folhas, e as plantas que crescem em condic¢Oes de
pouca luminosidade tendem a ter altas concentracdes de nitrato, uma vez que o nitrato é
estocado e ndo é reduzido para formar aminoécidos (GILCHRIST et al., 2010). Porém, essas
concentracdes podem ser alteradas devido ao uso intensivo de fertilizantes na agricultura e a
coleta e disponibilizacdo inadequada dos esgotos domésticos (ROSSI et al., 2007).

De acordo com a literatura, fontes primarias de nitrato e nitrito incluem vegetais,
carnes curadas e processadas, pescados e frangos (nos quais nitrito é adicionado). As plantas
sdo as fontes primarias de nitrato (80 a 95%), enquanto que as carnes curadas e processadas
sdo as fontes primarias de nitrito (CORREIA, 2010).

Na Figura 2esta a representacdo da porcentagem do consumo de nitrito distribuido
entre os alimentos de origem vegetal, &gua e produtos carneos, em criangas na faixa etaria de
4 anos (MERINO et al., 2016).

SALSICHA PATE DE FIGADO

DEFRANGO—— 1%
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Figura 2. Exposicdo total de nitritos em criancas do grupo de consumidores mais jovens (4
anos), incluindo a ingestdo de produtos de carne curada e outros alimentos.

2.1.3.6.1. Desenvolvimento de cor

A cor dos produtos curados depende das modificacGes quimicas que ocorrem entre 0s
pigmentos naturais da carne e suas reagcdes com o cloreto de sodio e sais de cura, compostos
por nitritos e/ou nitratos(CHASCO et al.,1996). A utilizacdo do nitrito esta relacionada ao
desenvolvimento e fixacdo da coloracdo vermelha ou rosea de produtos carneos curados
(HONIKEL, 2008), estabiliza a cor rdsea em carnes processadas € nos embutidos, sendo um
aspecto sensorial muito apreciado pelos consumidores (SOAREZ et al., 2014).

Quando se usa nitrato de sddio ou de potassio, € ele inicialmente reduzido a nitrito por
enzimas bacterianas, chamadas de nitrato-redutase. As bactérias necessarias para que essa
reducdo se processe estdo comumente presentes na carne (TERRA, 2004).Essa passagem de
nitrato a nitrito pode ser eliminada pelo uso de nitrito, ao invés do nitrato na formula de cura.
Na presenca de condic¢des redutoras apropriadas, que é o &cido comumente presente na carne,
0 nitrito é convertido em &cido nitroso, o qual é reduzido a 6xido nitrico (ORDONEZ et al.,
2005).
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No entanto se o nitrito é adicionado diretamente a cor se desenvolve mais
rapidamente, 0 que é vantajoso nos processos comerciais de cura rapida (FORREST, 1979).
Porém, a composicdo da cura tem um efeito pronunciado sobre os compostos volateis na
linguica, e um melhor desenvolvimento da cor tem sido atribuido ao uso do nitrato em
comparacdo ao nitrito. Quase todos os compostos originarios da degradacdo das cadeias
ramificadas de aminoéacidos (leucina, isoleucina e valina) tém concentracdo mais alta na
linguica formulada com nitrato comparada aquela onde foi utilizado o nitrito (OLESEN et al.,
2004).

Ja o nitrato é mais usado em produtos carneos de cura longa, por ser necessaria a
participacdo de bactérias autoctones que convertam nitrato a nitrito atraves da enzima nitrato-
redutase, durante o periodo de armazenamento do produto. Sabe-se que esta enzima é
encontrada naturalmente na musculatura animal (FRANCO; LANDGRAF, 2008; BEDALE;
SINDELAR; MILKOWSKI, 2016).

Para que a coloracao rdsea seja obtida, a conversdo dos nitritos a 6xido nitrico, o qual
reage com compostos heme da mioglobina da carne formam a nitrosomioglobina, pigmento
responsavel pela cor résea das carnes curadas. Ap6s o0 aquecimento do produto, a
nitrosomioglobina transforma-se em nitroso-hemocromo, produzindo a coloracdo résea mais
estavel devido a desnaturacédo da globina (BEDALE; SINDELAR; MILKOWSKI, 2016).

Durante a cura de carnes, na presenca do 6xido nitrico, estas formas mudam para a
nitrosomioglobina, o que confere uma cor vermelha. A nitrosomiglobina é instavel, mas ap6s
aquecimento, produz uma cor rosea tipica dos produtos carneos curados e apresenta-se como
nitrosohemocromo (HONIKEL, 2008).

Segundo Price e Schweigert (1994), tanto o0 nitrosohemocromo como a
metamioglobina pode ser oxidadas, o que gera porfirinas e coloracdes indesejaveis como as
verdes e amarelas, conforme Figura 3.

MIOGLOBINA OXIQenNAICHO - OXIMIOGLOBINA
{wermelho pldrpura) desoxigenacao (wermealho brilhante)
reducao
oxidacao axidacao
NO reducao (mitrito) (nitrito)
NITROSOMIOGLOBINA oxidacao METAMIOGLOBINA
(vermmediio) reducdo + NO {Missrroam )
calor calor
NITROSOHEMOCROMO oxidacio METAMIOGLOBINA
DESNATURADA
(rosa) reducao + NO (rmiarronm )
PORFIRINAS OXIDADAS
(wardes, amarelas, incolores)

Figura 3.Mudangas quimicas da mioglobina durante a reacdo de cura.
Fonte: Price e Schweigert (1994).
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2.1.3.6.2. Agéo antioxidante

De acordo com Sebraneck e Bacus (2007), o nitrito € um composto altamente reativo
que pode funcionar como agente oxidante, redutor ou nitrosilante, e pode ser convertido em
uma variedade de compostos na carne incluindo &cido nitroso, 6xido nitrico e nitrato.

A passagem do nitrito a acido nitroso € facilitada quando em pH é&cido, por isso, nas
curas rapidas para linguica é pratica corrente a adicdo do &cido ascorbico, na forma de
isoascorbato ou eritorbato (TERRA, 2000). Segundo Honikel (2008) a adicdo destes agentes
também previne a formacdo de nitrosaminas, possivelmente pela reducéo do nitrito residual
decorrente de sua ligagdo com o mesmo, ou pela ligagdo com o NO (6xido nitrico), tornando-
o indisponivel para outras reagoes.

Outro efeito do nitrito esta na sua capacidade antioxidante (SCHEIBLER et al., 2013),
o que também confere efeitos benéficos a aparéncia e melhora o prazo de validade comercial
de produtos carneos. O mecanismo usado pelo nitrito para evitar a oxidacdo de lipidios,
baseia-se na inibicdo da oxidacdo do grupo heme da mioglobina, assegurando um sabor
agradavel e evitando off flavors (YOUSSEF et al., 2011).

2.1.3.6.3. A¢do antimicrobiana

Nas concentracdes e condicdes normalmente utilizadas, os sais de cura ndo causam
uma destruicdo bacteriana rapida, mas reduzem ou previnem o crescimento dos
microrganismos prejudiciais em produtos que ndo sdo tratados pelo calor, e
dostermotolerantes ndo esporulados nos produtos que sdo pasteurizados, evitando o
desenvolvimento dos esporos que sobrevivem ao tratamento térmico aplicado a certos
produtos curados (ICMSF, 1985).

Segundo Ordofiez (2005), ndo se pode esperar uma acdo direta inibidora do
crescimento bacteriano, a acdo antimicrobiana deve-se em maior parte aos nitritos resultantes
e, concretamente, ao acido nitroso gerado e aos &cidos que se formam a partir dele. O nitrito
atua apenas sobre as bactérias e ndo afeta o crescimento de fungos nem de leveduras.

Luck e Jager (2000) descrevem que a acdo inibidora dos sais de cura sobre os
microrganismos pode ocorrer de diferentes formas. Os 6xidos de nitrogénio podem agir sobre
0s grupos amino do sistema desidrogenase das células microbianas; podem exercer acao
especifica sobre enzimas bacterianas que catalisam a degradacgdo da glicose, dificultando seu
metabolismo; ou reagir com hemoproteinas, como citocromos e enzimas SH inibindo o
crescimento dos microrganismos.

O nitrito e nitrato sdo ions inorganicos apresentados na forma de sais misturados ao
cloreto de sodio (sal de cozinha), tendo como principal funcéo a prevencdo da germinagdo de
esporos do Clostridium botulinum e do botulismo alimentar (ORDONEZ et al., 2005). Ainda
segundo Pourazrang et al. (2011) e Calkins e Hodgen (2007), o nitrato e o nitrito de sodio ou
de potéassio sdo utilizados como agente de cura em linguicas e outros produtos carneos para
inibir o crescimento de Clostridiumbotulinum e a formacéo da neurotoxina.

Segundo Terra (2004), o mecanismo de inibicdo microbiana do nitrito para
Clostridium perfringens e Staphylococcus coagulase positiva envolve o bloqueio de sitios
sulfidrilicos dentro da célula bacteriana. O nitrito inibe o transporte ativo, o recebimento do
oxigénio e a fosforilagdo oxidativa.
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O efeito conservador do nitrito é alcancado através de concentracbes minimas no
produto cérneo, inibe o desenvolvimento do Clostridium botulinum, além de prevenir o
desenvolvimento de Salmonella sp e Staphylococcus sp quando aplicado no produto em
concentracdes de 80 a 150 ppm (ORDONEZ et al., 2005; ROSA; DEGASPARI, 2013).

Apesar disto, existem pesquisas indicando que o nitrito ndo promove efeitos inibidores
e ou protetores contra Salmonella sp e Staphylococcus sp se outros fatores intrinsecos ndo
forem adequadamente controlados, dentre os quais o pH, atividade de agua e temperatura
adequada de processamento por calor (CORREIA, 2008).

2.1.3.6.4. Riscos a saude

A principal preocupagdo do uso de nitritos e nitratos em alimentos é decorrente dos
efeitos toxicos por excesso na dieta e pela formacao enddgena de compostos n-nitrosos, como
a N-nitrosodimetilamina e monometilnitrosamina, que apresentam efeitos carcindgenos,
teratogénicos e mutagénicos (MARTINS; MIDIO, 2000).

Os nitritos e nitratos de sddio e potassio sdo substancias inorganicas que nao sao
encontradas apenas como conservantes de carnes e embutidos, também sdo encontrados na
agua potavel, no solo, nos vegetais e em fertilizantes, o que aumenta ainda mais a exposi¢ao
dos humanos a essas substancias (MODENA et al., 2008).Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), através de sua portaria n® 1004 de 11 de dezembro de 1998, estipulou o
limite maximo permitido de nitrito residual em produtos carneos em 150 mg / kg e de nitrato
de 300 mg / kg isoladamente (BRASIL, 2017).

Os nitratos e nitritos estdo classificados como conservadores para carnes e produtos
carneos, sendo a concentracdo maxima em g/100g destes aditivos, descritos conforme Tabela
1 (BRASIL, 2006).

Tabela 2. Concentracdo maxima (g/100g) de nitratos e nitritos em carnes e produtos carneos.

Aditivos INS Concentracdo maxima g/100g
Nitrito de potassio 249 0,015
Nitrito de sodio 250 0,015
Nitrato de sodio 251 0,03
Nitrato de potassio 252 0,03

Fonte: Brasil (2017).

O consumo excessivo do nitrito ocasiona manifestacdes toxicas agudas ou cronicas.
As agudas s@o derivadas do excesso de nitritos residuais, pois promovem os disturbios
relacionados a metahemoglobinemia, e as crénicas devido & formagdo de nitrosaminas de
comprovados efeitos mutagénico, carcinogénico, teratogénico e embriopatico (DUARTE,
2010).

A ingestdo diaria aceitavel (IDA) de nitratos é de 3,7 mg/kg de massa corporea, e de
0,06 mg/kg para os nitritos (WHO, 2010). No que se refere a manifestacbes toxicas agudas,
apos a ingestdo, no processo digestorio a nivel estomacal e com pH &cido ideal (5,0 a 5,5), 0
nitrito absorvido combina-se com a hemoglobina e através de uma reacdo de oxidacdo a
transforma em metahemoglobina, representado na reacdo abaixo (Equacdo 2), reduzindo sua
eficiéncia no transporte de oxigénio (NITRINI et al., 2000; DE MEY et al., 2013).
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NO, ™+ oxihemoglobina (Fe2")-> metahemoglobina (Fe3*) + NO3[2]

Equacédo 2. Reagdo quimica da formagdo da metahemoglobinemia.
Fonte: Ganhéo (2010).

O nitrito, por ele mesmo, é certamente mais toXico em compara¢do com o nitrato. A
dose letal oral para humanos esta estabelecida entre 80 a 800mg de nitrato por Kg corporal e
33 a 250mg de nitrito por Kg corporal (HONIKEL, 2008).

Em uma situacdo de exposi¢do moderada ao nitrito, a formacdo da metahemoglobina é
reversivel, mas apds nova elevacdo no soro sanguineo, pode ocorrer cianose, nausea, vomitos,
dores abdominais e colapso devido a dificuldade na hematose (CARTAXO, 2015).

No tocante as manifestacdes tdxicas cronicas, 0s nitritos podem desenvolver reagdes
com aminas secundarias e terciarias apés a hidrolise das proteinas do alimento na digestdo a
nivel gastrico, com pH acido, formando as N-nitrosaminas (DUTRA, 2007).

O nitrito é dissociadoa acido nitroso para posteriormente formar o 6xido nitrico, como
representado na Equacdo 3, e com os pigmentos heme da carne fixam a cor dos produtos
carneos curados. O acido nitroso, classificado como agente nitrosante, reage com aminas e
formam as nitrosaminas (HONIKEL, 2008; CARNICER et al., 2013).

NaNO; + H*— HNO, + Na"

HNO, + H*—-NO" + H,0

2 HNO, —N,03 + H,0 [3]
N,O3—NO+ NO,

NO + M"—-NO™+ M

(amina priméria) RNH2 + NO* —RNH-N=0 + H'ROH + N?

(amina secundaria) R2NH + NO" —R2N-N=0 + H* (mais estaveis)

(amina terciaria) RsN + NO" —sem formag&o de nitrosaminas

Equacdo 4.Reagdes quimicas que descrevem a formagéo de nitrosaminas (M/M™ representam
fons metalicos de transicdo como o Fe2" / Fe?").

Fonte: Honikel (2008).

A formacdo de nitrosaminas gera grande preocupacdo na comunidade cientifica
mundial, devido a todos os estudos que comprovam a carcinogénese dos compostos n-
nitrosos, que desde a década de 70 e na atualidade, suscita pesquisas sobre a seguran¢a do
nitrito em carnes processadas (SINDELAR; MILKOWSKI, 2012).

A Agéncia Internacional de Pesquisas contra o Cancer (IARC) em 26 de Outubro de
2015, classificou as carnes processadas como potencialmente cancerigenas, colocando-as no
grupo de maior risco (GRUPO 1), relacionado ao nitrito. As linguicas, bacon, salsichas e
outras carnes processadas que sdo submetidas a cura, a salga, secagem, defumacao e outros
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processos que melhoram o sabor, aspecto e a conservagao estdo neste grupo, estando também
presente neste grupo o tabaco, o amianto e o alcool. Este estudo afirmou existir evidéncias
suficientes da incidéncia de cancer, dentre os quais o cancer colo-retal (BOUVARD et al.,
2015).

2.2.Andlise instrumental da cor

A percepcdo do mundo que nos rodeia é determinada pelas impressdes sensoriais,
dentre elas a cor. Por definicdo, cor € o resultado da absorcdo e reflexdo da luz polarizada
sobre os pigmentos de uma superficie ou alimento (GOMIDE et al.,2013).

A medida colorimétrica da cor das carnes “in natura” e de carnes processadas, €
importante por se tratar de um dos principais aspectos sensoriais que 0s consumidores usam
para determinar o frescor e a qualidade da carne no supermercado ou acougue(HUNT,;
MANCINI, 2005). A cor é utilizada como ferramenta de tecnologia para avaliar a qualidade,
monitorar o processamento e garantir o bom aspecto e o frescor do produto (FIGUEIRO,
2013).

A cor e a aparéncia sdo 0s maiores, se hdo 0s mais importantes atributos de qualidade
de alimentos, sendo critérios muito utilizados para estabelecer limites que sugerem
parametros para avaliar a qualidade da carne. A cor constitui o primeiro impacto sobre o
consumidor, despertando neste o desejo de consumir ou de rejeitar o produto, além de
fornecer uma indicacdo, embora nem sempre correta, sobre o grau de conservacdo do
alimento (RAMOS; GOMIDE, 2007).

A determinacdo da cor instrumental pode ser realizada através do emprego do sistema
colorimétrico Hunter L*, a* e b*, sendo os pardmetros L* (luminosidade), a* (teor de
vermelho e verde) e b*(teor de amarelo e azul), respectivamente (NASCIMENTO;
POLLONIO, 2010; FIGUEIRO, 2013).

Esta avaliacdo da cor baseia-se na cor oponente identificada pelo aparelho junto ao

objeto analisado, definida como teoria da cor a qual pressupGe que os receptores do olho
humano percebem a cor como os pares de opostos descritos a seguir (MANCINI; HUNT,
2005).
De acordo com Nascimento e Pollonio (2010) sdo trés os valores para descrever a cor de um
objeto, onde o “L*” escala, corresponde a luz e 0 oposto ao escuro onde um ndmero baixo (0
a 50) indica o escuro eum nimero alto (51 a 100) indica luz, o “a*” uma escala de vermelho e
0 oposto corresponde ao verde, onde um numero positivo indica vermelho e um ndmero
negativo indica verde e por tltimo o “b*” ¢é na escala a cor amarela e 0 oposto o azul, onde
um namero positivo indica amarelo e um nimero negativo indica azul.

O método colorimétrico determinaa quantidade dos pigmentos das carnes e produtos
carneos, em uma refletividade 525nm, onde ocorre o ponto isoshéstico para mioglobina,
oximioglobina e metamioglobina. Segundo esta teoria, sua medida é realizada em 3
dimensdes, que sdo a tonalidade (“hue”) que descreve o tipo de cor, se € vermelho ou azul,
etc.; a saturagdo, que descreve a intensidade com que a tonalidade é diluida com a cor branca,
e a luminosidade, que mede a intensidade que a tonalidade é diluida com a cor negra.
(NASCIMENTO; POLLONIO,2010; CARNICER et al., 2013), de acordo com a escala
(Figurad).
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Figura4. Escala de cor de Hunter. L* (eixo vertical): maximo estimulo luminoso; a* (no eixo
horizontal) variagdo entre a cor vermelha a verde; b* variacéo entre o amarelo e o azul.

A medida de cor das carnes e carnes processadas € um dos principais fatores que os
consumidores usam para determinar o frescor e a qualidade da carne no supermercado ou
agougue. Procuram uma cor que denote "frescor”, identificado como vermelho para carne
bovina, vitela e produtos de cordeiro, rosa para carne de porco e cores variaveis para frango
(HUNT; MANCINI, 2005).

A cor da carne é conferida, sobretudo pela mioglobina e, em menor grau, a
hemoglobina contribuindo com um percentual de 80 a 90% do pigmento total. A quantidade
de mioglobina nos animais varia de acordo com a espécie, a idade, 0 sexo, 0 masculo e a
atividade fisica a qual o animal é submetido. Assim, a carne de bovinos tem uma cor
vermelha brilhante, enquanto a de suino é palida (PARDI et al., 1995).

Segundo Benedetti et al. (2011), Acoloracdo dos produtos carneos, conferida
pelamioglobina, e um fator importante para aceitabilidade do consumidor e indicativo de
qualidade.

3.0BJETIVO
3.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito da adicdo de diferentes concentracdes de nitrito na formacdo da cor
em linguicas de carne suina e mistas (suino e bovino), pela analise sensorial e colorimétrica.

3.2. Objetivos especificos

v Elaborar linguicas com carne suina e mista em concentragbes de nitrito pré-
determinadas (padréo);
v Realizar a avaliagdo da cor das amostras formuladas sensorialmente e atraves do

parametro instrumental;
v Avaliar a concentracdo denitrito nas linguicas comercializadas em mercados
varejistas;
Realizar as analises de cor instrumental das linguigas comerciais;
Correlacionar a formagédo da cor com a presenca de nitrito nas amostras formuladas e
comerciais.

AN

4.MATERIAL E METODOS
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4.1 Material

A carne suina, bovina e gordura suina (toucinho fresco), foram obtidos de
supermercados da regido de Seropédica-RJ, e os aditivos utilizados na formulacdo foram
doados pela empresa Ibrac®.

As amostras de linguicas comerciais de carne suina e mista obtidas em mercados
varejistas foram escolhidas de forma aleatéria, durante o més de abril de 2017, totalizando 20
amostras, conforme estavam apresentadas e disponiveis para comercializacdo em mercados
varejistas no municipio de Valenga/RJ.

4.2. Métodos

O delineamento experimental foi realizado em blocosao acaso, formulando-se
linguicas de carne suina 5x1 e linguicas mistas 5x1 em blocos.

O desenvolvimento do experimento foi realizado durante o periodo de dezembro de
2016 a maio de 2017 nos Laboratdrio de processamento de carnes do Instituto de Tecnologia
da UFRRJ e no Laboratério Analitico de Alimentos e Bebidas (LAAB I1-Rural).

4.2.1.Processamento das linguicas

As linguicas foram elaboradas utilizando formulacGes que apresentaram diferentes
concentracdes de nitrito de sodio (Oppm; 50ppm; 100ppm; 150ppm; 200ppm), adicionadas de
sal refinado e eritorbato de sodio. A propor¢do de carnes foi de 80% de lombo suino e 20% de
toucinho frescopara a linguica de carne suina e para a linguica mista uma proporcdo de 40%
de patinho, 40% de lombo suino e 20% de toucinho fresco.

As carnes e toucinho foram moidas separadamente utilizando disco metalico com
orificio de 0,5 cm. O aditivo nitrito e o fixador de cor eritorbato de sédio foram pesados
separadamente em balanca analitica. Ap6s a moagem, os aditivos e dgua foram misturados a
carne e gordura, e misturados manualmente até formar a massa que foi acondicionada na
embutideira manual. A tripa utilizada foi a de intestino grosso de suino, previamente deixada
de molho em agua morna por pelo menos 15 minutos.Apds o embutimento, foram feitos
gomos de mais ou menos 10 cm e separados, depois foram acondicionados em bandejas de
polietileno e deixadas sob refrigeracdo a 5°C durante 12 horas.

Foram elaborados dois grupos de linguicas com cinco formulagbes para cada
um,variando-se o teor de nitrito de sodio entre 0 e 200 ppm, representados nas Tabelas 2 e 3
abaixo.

Tabela 3:Formulacéo de linguica frescal de carne suina com diferentes concentracfes de nitrito de

sodio.
Ingredientes Formulagdes
1 2 3 4 5
Lombo suino (%) 80 80 80 80 80
Toucinho (%) 20 20 20 20 20
Agua (%) 10 10 10 10 10
Sal (%) 1,5 1,5 15 1,5 1,5
Eritorbato de sddio (250g/1kg) 250 250 250 250 250
Nitrito de sodio (mg.kg™) (ppm) 0 50 100 150 200
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Tabela 4: Formulacdo de linguica frescal mista com diferentes concentracfes de nitrito sodio.

Ingredientes Formulagdes

1 2 3 4 5

Patinho 40 40 40 40 40

Lombo suino (%) 40 40 40 40 40
Toucinho (%) 20 20 20 20 20

Agua (%) 10 10 10 10 10
Sal (%) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Eritorbato de sédio (250g/1kg) 250 250 250 250 250
Nitrito de so6dio (mg.kg™) (ppm) 0 50 100 150 200

4.2.2. Aquisicao das linguicas comerciais

As coletasdas amostras de linguicas foram realizadas de forma aleatéria em mercados
varejistas da cidade de Valenca/RJ, durante o més de abril de 2017, totalizando 20 amostras,
sendo devidamente identificadas e separadas em dois grupos: dez de linguicas de carne suina
(LS) e dez de linguicas mistas (LM), com 300 g cada. O transporte das amostras foi realizado
em ambiente refrigerado em caixas isotérmicas contendo gelo até o Laboratorio Analitico de
Alimentos e Bebidas (LAAB II-Rural), mantendo a temperatura de 7°C.

4.2.3. Analise da caracteristica sensorial de cor

Para avaliar a caracteristica sensorial de cor das amostras, foram utilizados como
referéncia os requisitos recomendados no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Linguica, no qual fixa a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade que devera
apresentar o produto carneo, denominadolinguica, destinado ao comércio nacional e/ou
internacional (BRASIL,2000).

4.2.4. Andlise instrumental de cor

Para as andlises de cor instrumental foram utilizadas amostras delinguicas formuladas
e comerciais, em triplicata com por¢oes de 200 g cada em temperatura ambiente, as mesmas
foram cortadas longitudinalmente e a leitura foi a média de3 pontos distintos, um na parte
superior, outro na parte média e outro na parte inferior.

Foi utilizado o colorimetroportatil HunterLab / Modelo: MiniScan EZ 4500L -
Geometria 0°/45°, Refletancia de 400 a 700 nm (USA). A calibracdo e padronizacdo do
equipamento foram realizadas seguindo as orientacbes do fabricante e as determinacdes
seguiram o sistema de cor proposto pela CIE — “Commission Internationale de I’ Eclairage”

4.2.5.Quantificacdo de nitrito das linguicas comerciais

O nitrato e nitritoforamquantificados por anélise espectrofotométrica UV a 540 nm
(Equipamento UNICAM 5623 UV/VIS — USA, Canada), empregando os métodos de extracdo
e quantificacdo descritos por 1AL (2008) e IT POA 030 (BRASIL, 2011).As analises fisico-
guimicas foram realizadas em triplicata.As etapas executadas nas analises para 0s métodos de
extracdo e quantificacdo de nitritoestdo representadas no fluxograma para a fase I- Extracéo,
(Figura 5) e para a fase Il- Quantificacdo, (Figura 6).
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https://www.hunterlab.com/pt/miniscan-ez-4500l-45/0-espectrofot%C3%B4metro-port%C3%A1til-de-visualiza%C3%A7%C3%A3o-grande.html

10 g da amostra + 40 mL de 4gua + 5 mL de tetraborato de sddio a 5%

Homogeneizacdo e banho maria por 15 minutos

 /

Transferéncia para baldo de 200 mL

!

Adicdo 2mL de ferrocianeto de potassio 15% + 5 mL de acetato de zinco 30%

]

Espera 15 minutos e filtracdo

Figura 5. Fase | para desproteinizacdo das amostras de linguica comerciais.

Determinacdo do nitrito

d

Pipetar 10 mL do filtrado em bal&o de 50 mL

.

Adicdo de 5mL de sulfanilamida e ap6s 3 min. 3 mL de NED

4

Completar o volume e aguardar por 30 min.

.

Feito a leitura da absorvancia

4

Leitura espectrofotométrica em luz

Figura 6. Fase Il para quantificacdo de nitrito nas linguicas comerciais.
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Na fase I, as amostras foram moidas em liquidificador industrial, sendo em seguida
homogeneizadas. Trés aliquotas de 10gforam separadas para adicdo de 40mL de &gua
destilada a 80°C, além de 5mL de tetraborato de sodio a 5%. A mistura obtida foi mantida em
banho termostatico a 80°C por duas horas, sendo frequentemente agitada com um bastdo de
vidro. Com auxilio de um funil, o conteudo do béquer foi transferido para um baldo
volumétrico de 200mL, em seguida a mistura foi lavada dgua destilada a 80°C para remocéo
de qualquer residuo remanescente. Adicionou-se 2mL de ferrocianteto de potassio a 15 % e
5mL de acetato de zinco a 30% e ap06s 15 minutos em temperatura ambiente, o produto final
foi filtrado.

Na fase Il, foi utilizado 10 mLda solucdo resultante da primeira faseem um baldo de
50mLe a essa solucdo adicionou-se 5mL de sulfanilamida. Apoés 3 minutos foi adicionado
3mL de NED a 0,5%, aguardou-se 30 minutos, sendo a solucdo levada para leitura de
absorvancia de acordo com a curva analitica previamente determinada através da leitura de
padrdes de concentracdes conhecidas em espectrofotdmetro, além de ser realizada a
determinacédo do branco de reagentes no experimento.

O principio deste método consiste na reacdo do nitrito com uma amina primaria
aromatica em meio &cido (pH entre 2,5 e 5,0) para formar um sal diazdnio, que por sua vez
reage com um composto aromatico formando um azo-composto de coloragdo rdsea, definida
como Reacdo de Griess-llosvay(IAL, 2008).

4.3 Analises estatisticas
Os dados obtidos da intensidade da cor e concentragdo de nitrito foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e, quando significativos comparados pelo teste de Tukey a 5%
de significancia. As concentracOes de nitrito e intensidade de cor nas linguigas de carne suinas
e mistas foram submetidas a analise de correlacdo de Pearson. Para a andlise utilizou-se o
programa estatistico BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise da caracteristica sensorialde cor

A sequir (Figura 7) pode-se observar as linguicas frescais formuladas com carne
suinaem concentrac@es variadas de nitrito.

Figura 7. Linguicas frescais de carne suina formuladas com concentracdes de nitrito com
variacdes de Oppm (a), 50ppm (b), 10ppm (c), 150ppm (d) e 200ppm (e).
Fonte: autor.
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Na avaliacdo da caracteristica sensorial de cor das amostras, p6de-se observar que
estdo de acordo com o preconizado por Brasil(2000), visto que apresentaramo requisito
sensorial de cor caracteristico e estando de acordo com o esperado quanto ao processo de
fabricacéo.

A cor, juntamente com a aparéncia, segundo Ramos e Gomide(2007), sdo 0s mais
importantes atributos de qualidade de alimentos, sendo critérios muito utilizados para
estabelecer limites que sugerem parametros para avaliar a qualidade da carne. Ainda segundo
Hunt e Mancini (2005), a medida de cor de carnes in naturae carnes processadas ¢ um dos
principais fatores que os consumidores usam para determinar o frescor e a qualidade das
mesmas.

E importante salientar que as amostras apresentam colorac&o rosea clara caracteristica
deste tipo de produto, mesmo adicionada de nitrito de sédio e ndo foi utilizado qualquer tipo
de corante que pudesse conferir cor mais intensa.

J& para as amostras de linguica formuladas com carne suina e bovina (Figura 8) com
variacdes de nitrito de sédio, pode-se observar uma coloracdo um pouco mais intensa, quando
comparada a linguica com carne suina pura.

0 ppm &
Figura 8.Linguicas frescais de carne suina e bovina formuladas com concentragdes de nitrito
com variagdes de Oppm (a), 50ppm (b), 100ppm (c), 150ppm (d) e 200ppm (e).

Fonte:autor.

Essa coloragdo mais intensa verificada visualmente é devido a inclusdo de carne
bovina na formulagdo, que confere uma cor mais avermelhada, devido a maior concentracao
de mioglobina na sua composi¢do, pois nas mesmas sO foi utilizado o nitrito e ndo houve
também a adicdo de corante. O produto formulado também esta de acordo com a legislacédo
(BRASIL, 2000) quanto ao padrdo, visto que também apresentaram o requisito sensorial de
cor caracteristico e estando de acordo com o esperado quanto ao processo de fabricacao.

Como o parametro de cor avaliado sensorialmente ¢ uma ferramenta subjetiva para
avaliar a formacdo de cor dos produtos, fez-se necessario a avaliagdo da cor
instrumentalmente para mostrar se houve variagdo entre as amostras a medida que ocorre um
aumento das concentragdes de nitrito e comparar com as analises de produtos
comercializados.

5.2. Avaliacdo da cor instrumental das linguicas formuladas
Os resultados obtidos das variacBes da cor instrumental nas diferentes concentracdes

de nitrito, nas amostras formuladas para a determinacdo de um padrédo experimental, estéo
apresentados nas Tabelas5 e 6.
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Tabela 5.Resultados da anélise instrumental da cor de linguiga frescal formuladas com carne

suina.

Nitrito (ppm)

Parametros de cor

*

Linguiga suina L* a b
0 66,87°+4,67 6,19%+0,54 16,80%+0,95
50 68,05°+0,63 7,33%+0,60 17,09°+0,17
100 67,63%+1,72 7,37%+1,61 17,318+0,42
150 64,76%+4,10 7,27°4£0,42 16,29°+0,85
200 69,822+4,05 7,212+0,40 16,75%+0,15

*Médias na mesma coluna com letras iguais, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey a 5%.

Tabela 6. Resultados da anélise instrumental da cor de linguica frescal mista (carne suina e

bovina).

Nitrito (ppm)

Parametros de cor

*

Linguica mista L* a b
0 61,43%+2 31 8,028+0,51 16,09%+0,39
50 61,043+1 57 9,212+0,70 15,73%+0,54
100 60,45%+1,17 9,64%+0,78 16,832+0,08
150 61,032+2,19 9,91°+1,68 16,632+0,07
200 55,16%+1,69 10,1°+0,15 14,75%+0,10

*Médias na mesma coluna com letras iguais, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) na intensidade da cor vermelha (a*) nas amostras
formuladas de linguica suina, independente da concentracdo de nitrito de sodio adicionada.
Isto também foi verificado em trabalho realizado por Benedetti et al. (2011), onde avaliaram a
coloragdode linguica mista defumada adicionada de nitrito de so6dio em diferentes
concentracdes e armazenadas ao longo de 28 dias. Observaram que ao final de 28 dias, 0s
valores do pardmetro a* diminuiram significativamente (p>0,05), quando comparados ao
tempo inicial, mas que entre as amostras adicionadas de nitrito ndo houve diferenca
significativa, mostrando que independente da concentracdo, a formacdo de cor é constante e
que a variacdo da cor ao longo do armazenamento foi devido a oxidacéo de lipideos.

Mas para a linguica mista, houve diferenca significativa (p< 0,05) entre os

tratamentos, mostrando que nas concentragcdes de 150 e 200 ppm de nitrito a intensidade da
cor vermelha (a*) foi mais evidente.
Pode-se observar que houve diferenga significativa (p< 0,05), entre a linguiga suina e mista
adicionadas de nitrito, devido o tipo de carne utilizada e as concentragfes de mioglobina
variarem. Segundo Bonin e Sartor (2011) e Gomide, (2013), no musculo ocorre uma variagcao
da quantidade de mioglobina entre espécies animais sendo maior em bovinos (8,0 mg MB/g) e
ovinos adultos (6,0 mg MB/g) e em suinos (2,0 mg MB/g) e aves (< 0,50 mg MB/g), o que
associado as diferencas na estrutura e textura dos musculos entre espécies sao fatores que
podem influenciar na reflexdo e absorcdo da luz, sendo responsaveis por conferir as cores
tipicas da carne de cada espécie, sendo que a cor final da carne é resultante, em Gltima analise,
da proporgdo muscular das diferentes formas quimicas daquele pigmento.
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Em relacdo a tonalidade da cor amarela (b*) ndo houve diferenca significativa
(p>0,05)entre as amostras de linguica suina, principalmente devido ao fato das mesmas serem
formuladas com quantidades iguais de gordura. J& quando comparadas as linguicas mistas, as
mesmas apresentaram diferenca significativa, mostrando uma coloragdo mais clara devido a
sua concentracdo menor de mioglobina. Segundo Hunt e Mancini (2005) a carne suina por
apresentar menor quantidade de mioglobina, aumenta a reflexdo os valores de luminosidade
tendem a ser mais elevados (HUNT. MANCINI, 2005).

Ja em relacdo ao parametro L*, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
amostras de carne suina, mas apresentou diferenca significativa (p< 0,05) quando comparada
as amostras de linguica mista, indicando que houve uma maior luminosidade nas linguicas
formuladas com carne suina e as de carne suina e bovina apresentaram-se mais escurecidas,
provavelmente pela inclusdo da carne bovina que possui maior quantidade de mioglobina,
gerando maior opacidade as amostras.

Geralmente o pardmetro L* é um bom indicador quando ocorre o armazenamento,
pois ao longo deste, pode-se observar que ocorre geralmente um escurecimento das amostras
devido a oxidacdo dos lipideos. Este exemplo pode ser observado em trabalhos realizados por
Benedicti (2014), que formulou linguica toscana com reducdo de nitrito e substituicdo do
mesmo por extrato de aipo, pode observar que ao longo do armazenamento, houve
escurecimento das amostras. O mesmo parametro foi avaliado em trabalho realizado por
Figueird et al. (2013) e puderam avaliar que houve aumento da luminosidade com o
armazenamento.

5.3. Correlacdo da quantidade de nitrito e avaliacdo da cor instrumental das linguicas
comerciais

Tabela 7. Resultados das analises de cor instrumental para as linguicas suinas adquiridas do
comeércio varejista, comparado a quantidade de nitrito presente em cada uma.

Linguica suina Parametros de cor Nitrito
comercial (LS) L* a b” (ppm)
LS1 54,43+1,92 20,57+1,36 11,06+0,62 222,3+2,08
LS2 56,90+1,01 25,68+2,01 11,52+0,40 163,3+6,35
LS3 52,50+1,53 17,9540,65 14,53+1,76 126,7+6,35
LS4 58,04+1,73 14,89+0,84 12,88+0,70 119,346,35
LS5 58,04+2,79 14,05+0,58 13,03+0,49 445,0+£10,53
LS6 60,13+4,46 12,43+1,67 11,38+0,95 78,0£5,79
LS7 64,98+0,79 14,53+0,60 12,7340,19 55,7+10,65
LS8 55,53+1,57 21,85+1,68 13,76+0,48 167,9+0,64
LS9 55,92+3,64 21,49+0,33 13,3140,84 123,7+1,55
LS10 54,01+4,03 22,3940,41 16,16+0,16 67,2+1,83

Pode-se observar uma grande variagdo da concentragdo de nitrito residual nos
produtos coletados nos mercados varejistas na cidade de Valenca/RJ. As concentragdes
variaram de 67,2 a 445,0ppm, indicando que houve excesso na quantidade deste sal (>150
ppm) em pelo menos 40% das amostras, estando as mesmas em desacordo com a legislacéo
vigente.

O mesmo pode ser observado em trabalho realizado por Soares et al. (2014), onde
avaliaram 200 produtos cérneos, dentre os quais, 50 amostras foram de linguicas e puderam
observar que 40% estavam em desacordo com as quantidades de nitrito, no que se refere aos
teores necessarios para formar cor, sabor e efeito conservador. Ja Oliveira et al. (2005)
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avaliaram as concentracBGes de nitrito residual em linguicas frescais de frango e pernil e
verificaram que também ocorreu uma grande variagdo dos teores de nitrito, mas somente
7,1% estavam e desacordo com a legislacéo.

Em trabalho realizado por Lira et al. (2003) avaliaram alguns produtos carneos em
Maceid, AL e dentre os quais, a linguica toscana (frescal) e calabresa defumada e puderam
observar que os niveis de nitrito residual estavam abaixo do recomendado pela legislagéo,
com variagdes de 0,5 a 1,6 ppm, conferindo uma ineficiéncia em relacéo aos efeitos protetores
e de formag&o de cor, segundo 0s mesmos. Mas, em trabalho realizado porMerino et al.
(2016), puderam avaliara curva de decréscimo do nitrito residual, dentro de 24 horas apés a
fabricacdo em produtos como salsicha de frango paté de figado, produtos & base de carne
bovina, suina e a estimativa de ingestdo dos mesmos por criangas, e verificaram que ocorre
uma queda dos niveis de nitrito, ficando com valores proximos ao dos encontrados no
trabalho anterior.

Logo, se levarmos em conta que ocorre um decréscimo,e que as linguicas comerciais
analisadas em nosso estudo apresentaram datas de validade variadas e osniveis de nitrito
residual foram elevados, é preocupante, pois provavelmente a quantidade adicionada de nitrito
e de nitrato foram muito superiores ao recomendado pela legislacdo, trazendo riscos para a
satide do consumidor.

Quando feito a avaliacdo da cor instrumental pode-se observar que para a intensidade
da cor vermelha (a*) houve variacdo entre os valores encontrados para as amostras, ndo
havendo uma correlacdo entre a quantidade de nitrito adicionado com a cor vermelha
formada, exemplificada pelo valor de 445,0 ppm de nitrito residual em uma das amostras em
qgue o parametro a* foi de 14,05, menor do que a amostra que teve quantidade de nitrito
residual de 67,2 ppm e um valor de a* em 22,39. Ou seja, mesmo com a varia¢ao de nitrito
em quantidades mais elevadas, ndo houve aumento na coloracdo avermelhada.

Essa variacdo pode ter ocorrido devido a adicdo de corantes ou condimento que
confira cor avermelhada mais intensa, como exemplo, o corante carmim, que é muito usado
atualmente, mesmo que a linguica tenha valores menores do nitrito, pode ter um valor de a*
maior do que outra que tenha concentrag@es de nitrito residual muito elevado e valor de a*
menor.

Quando comparada as linguicas formuladas, as que foram adquiridas do comércio
varejista, apresentaram um valor médio do parametro a* (vermelho) mais elevado e isso se
deve provavelmente ao fato das linguicas formuladas ndo terem a adigdo de corantes ou
condimentos que confiram a cor avermelhada mais acentuada como geralmente ocorre nas
linguigas comerciais.

Em relacdo ao parametro b*, pode-se observar pequena variagdo entre as amostras
comerciais, mas quando comparada as linguicas formuladas, verificou-se que um leve
aumento dos valores, tendo uma aparéncia mais escurecida, tendendo ao esverdeado,
provavelmente devido a oxidacgéo de lipideos, visto que as mesmas foram analisadas em datas
de fabricagdo variada e a formulada foi analisada apos as 24 horas de fabricacéo.

Resultados parecidos foram encontrados em trabalho realizado por Benedecti et al.
(2011) com linguica defumada e reducdo de nitrito, onde observaram que ao longo dos 28
dias, houve aumento do parametro b*, indicando um produto mais escurecido, devido a
oxidacdo da parte lipidica.

Para o parametro de luminosidade (L*),0bservou-se 0 mesmo comportamento do que
oparédmetro b*, sendo que a intensidade da luminosidadediminuiu nas linguicas comerciaisao
ser comparada as linguicas formuladas, devido também a oxidagéo dos lipideos e no trabalho
realizado por Benedicti et al. (2011) também puderam observar este comportamento.
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Na Tabela 8 estédo listados os resultados das avaliagdes de cor instrumental e os teores
de nitrito residual das linguigas mistas comerciais.

Tabela 8. Resultados das analises de cor instrumental para as linguicas mistas adquiridas do
comeércio varejista, comparado a quantidade de nitrito presente em cada uma.

Linguica mista Parametros de cor Nitrito
comercial(LM) L* a b’ (ppm)
LM1 50,98+1,38 18,56+0,27 13,43+0,23 152,8+ 0,82
LM2 50,27+0,49 15,52+0,11 15,34+0,61 178,5+0,85
LM3 53,40+3,46 18,53+1,52 14,06+1,15 177,9+1,3
LM4 58,3+0,96 16,18+0,62 13,59+0,42 177,2+1,42
LM5 57,71+1,21 14,4+0,36 16,32+0,79 97,8+0,84
LM6 55,50+2,29 20,15+0,53 13,53+0,46 45,0+0,43
LM7 49,19+1,58 18,61+0,70 17,32+0,54 78,0+0,30
LM8 51,10+1,20 24,3+0,86 13,84+0,07 156,0+0,26
LM9 55,33+2,20 23,95+1,69 12,55+0,08 156,1+1,19
LM10 51,42+0,69 23,73+0,19 13,28+0,14 191,3+0,90

Pode-se observar também uma grande variacdo da concentracdo de nitrito residual nas
linguicas mistas coletadas nos mercados varejistas na cidade de Valenca/RJ. As concentragdes
variaram de 45,0 a 178,5 ppm de nitrito residual, estando 70% das amostras em desacordo
com a legislacdo vigente(>150 ppm), uma situacdo preocupante no que diz respeito aos
maleficios que concentracdes elevadas podem ocasionar na satde do consumidor.

Em relacdo aos valores de a*, sdo em média mais elevados do que as linguicas
comerciais de carne suina, embora a diferenca ndo seja tdo elevada e contenha carne bovina
na sua composicao, sugerindo que ocorre adi¢do de corantes nas linguicas de carne suina onde
a cor deveria ser mais branda, e é bem parecida com a cor encontrada na linguica mista, tanto
para o aspecto sensorial visual da cor, quanto para a anélise instrumental.

E os valores de b* e L* também ficaram bem préximos aos encontrados nas linguicas
comerciais de carne suina, ja quando comparados as linguicas formuladas, pode-se observar
valores que indicam que as mesmas estdo mais escurecidas e menos luminosidade,
provavelmente devido a oxidacdo de lipideos.

6.CONCLUSAO

v Nas linguicas formuladas, as diferentes concentraces de nitrito residual ndo foram
capazes de causar alteracGes na intensidade da cor vermelha (a*), exceto para 0s
tratamentos de 150 e 200 ppm nas linguicas mistas; necessitando de mais estudos para
elucidar tal fato;

v Foi verificado que nas linguicas mistas, de uma forma geral, apresentam tonalidade de
vermelho mais intensa (a*), devido a incorporacgdo da carne bovina que possui maior
quantidade de mioglobina;

v" Quando comparada a linguica formulada, as comerciais apresentaram grandes
variagoes de nitrito e ndo houve correlacdo entre a cor vermelha formada; embora
sejam mais vermelhas, sugerindo a adicdo de corantes e ou adtivos com intuito de
fornecer cor mais atraente;
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v" Foram encontradas concentracdes elevadas de nitrito residual nas linguicas suinas
(40%) e mistas (70%) coletadas no mercado de Valenca/RJ, o que oferece riscos a
salde dos consumidores.
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