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RESUMO

O atum ¢é uma excelente fonte de proteina e tem elevada quantidade de acidos graxos
poli-insaturados. A producdo de derivados apresenta-se como uma das formas de consumo
dessa proteina. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial de linguicas elaboradas a base de atum, bem como a viabilidade do
uso da inulina na elaboracdo desses embutidos e testar 0 uso dos conservantes Lactato de
Sodio e Acido Latico na sua vida de prateleira. O trabalho foi dividido em duas partes: na
primeira, foram elaboradas 3 formulacGes de linguicas: controle (LA), Linguica com
Toucinho (LAT) e Linguica com Inulina (LAI); foram realizadas analises microbioldgicas e
fisico-quimicas nos dias 0, 3 e 6; também foi feita analise sensorial dos embutidos. Na
segunda parte, também foram elaboradas 3 formulacdes: controle (LA), Linguica com Lactato
de Sédio (LLS) e Linguica com Acido Latico (LAL), submetidas a analises microbioldgicas e
fisico-quimicas nos dias 0, 5, 10 e 15. Observou-se que a substituicdo da gordura por inulina
causou alteracdes na textura das linguicas e tornou-as menos susceptiveis a oxidacgéo lipidica,
além de mostrar boa aceitacdo sensorial. O lactato de sodio e o acido latico retardaram o
crescimento microbiano das linguicas, tendo o lactato de s6dio um maior efeito sobre a
maioria dos microrganismos analisados. A adi¢do de inulina é viavel para a producdo desses
embutidos, sendo visto como um bom substituto para a gordura suina, e uso dos aditivos se
mostrou eficiente na reducdo da carga microbiana dos embutidos, tornando o produto viavel

para 0 consumo até 15 dias.

Palavras-chave: embutido. pescado. inulina. aditivos.



ABSTRACT

Tuna is an excellent source of protein and has high quantity of polyunsaturated fatty
acids. The production of derivatives is presented as one of the forms of consumption of this
protein. The objective of this work was to evaluate the physicochemical, microbiological and
sensorial quality of elaborated tuna-based sausages, as well as the feasibility of using inulin in
the elaboration of these sausages and to test the use of the preservatives Sodium Lactate and
Lactic Acid in their shelf life. The work was divided in two parts: in the first one, 3
formulations of sausages were elaborated: control (TS), Sausage with pork lard (TSL) and
Sausage with Inulin (TSI); microbiological and physicochemical analyzes were performed on
days 0, 3 and 6; was also made sensorial analysis of the sausages. In the second part, 3
formulations were also elaborated: control (TS), Sausage with Sodium Lactate (SSL) and
Sausage with Lactic Acid (SLA), subjected to microbiological and physicochemical analyzes
on days 0, 5, 10 and 15. It was observed that the substitution of fat by inulin caused changes
in the texture of the sausages and made them less susceptible to lipid oxidation, besides
showing good sensorial acceptance. The sodium lactate and the lactic acid retarded the
microbial growth of the sausages, with sodium lactate having a greater effect on most of the
analyzed microorganisms. The addition of inulin is viable for the production of these
sausages, being seen as a good substitute for pork lard, and the use of the additives was
efficient in reducing the microbial load of the sausages, making the product viable for

consumption up to 15 days.

Keywords: sausage. fish. inulin. additives.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1. O ATUM

O atum é um peixe pertencente ao Filo Chordata, classe Actinopterygii, ordem
Perciformes e familia Scombridae, na qual estdo incluidos os chamados atuns e espécies
similares. Eles sdo caracterizados por serem individuos com um corpo alongado, fusiforme e
pouco comprimido lateralmente, tendo uma grande variabilidade de dimensdes e, consoante a
espécie, podem atingir desde os 45 cm até aos 5 m de comprimento (COLLETE; NAEUN,
1983).

Esse pescado € uma excelente fonte de proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas e
minerais e possui uma elevada concentracdo de gorduras poli-insaturadas, principalmente da
familia dGmega 3, prevenindo o aparecimento de doencas cardiovasculares. Devido a crescente
procura dessa espécie no mercado internacional, ela apresenta um elevado valor econémico
(VALA, 2016).

Os atuns e espécies afins possuem extrema importancia comercial no mundo. Os
dados mais recentes da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO), mostram que as capturas totais de atuns e espécies afins foram de quase 7,7 milhdes
de toneladas (FAO, 2016).

Dados mostram que sdo capturadas cerca de 600.000 toneladas de atuns e afins no
Oceano Atlantico anualmente. Desse total, o Brasil ndo tem uma colaboracdo expressiva, pois
sua producdo aproxima-se de 40.000 toneladas, representando 6,7% do total de capturas. Uma
parte consideravel da producéo € de bonito listrado, espécie de baixo valor comercial quando
comparada as demais (ICCAT, 2015; OLIVEIRA et al., 2007).

O arrendamento de frotas atuneiras japonesas viabilizou maiores autonomias de pesca
para as empresas brasileiras, nas limitacGes da Zona Econémica Exclusiva (ZEE), além de
melhorar significativamente a economia de toda cadeira produtiva desta pescaria, gerando
emprego e renda, e oferecendo um pescado de excelente qualidade (ARAUJO et al., 2013).

2. IMPORTANCIA DO CONSUMO DE PESCADO

O pescado é um alimento importante na dieta de varios grupos populacionais, pois
além de ser uma fonte de proteina de excelente qualidade nutricional, ainda é rico em acidos
graxos poli-insaturados (principalmente os 6megas), que trazem diversos beneficios a saude
humana (RAMOS FILHO et al., 2008). Além disso, sabe-se que € fonte importante de
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vitaminas (complexo B, A, D) e sais minerais (célcio, ferro, fosforo), superando em valor
bioldgico outras fontes de origem animal (COSTA et al., 2013).

A importancia dos acidos graxos poli-insaturados presentes no pescado é conhecida.
Eles séo especiais pelo corpo humano poder sintetizar, a partir de outras matérias-primas, a
maioria dos acidos graxos de que necessita para 0 seu bom funcionamento, porém isso nédo
inclui o 6mega-3, que é um lipidio considerado essencial e o organismo ndo pode produzi-lo,
mas deve obté-lo a partir de alimentos ricos nesse elemento, como é o caso do atum e
sardinha (HAVARD, 2012).

S&8o0 muitos os beneficios nutricionais acarretados pelo consumo regular de pescado,
mas 0 seu baixo consumo reforga que deve ser feito investimentos e incentivos por meio de
politicas publicas para o aumento da disponibilidade e consumo deste alimento no Brasil,
assim como a manutencdo do padrdo de ingestdo nas regiGes com maior nimero de
consumidores. Outra forma de incentivo é o desenvolvimento de novos produtos com essa
matéria-prima, que possuam bom padrdo de qualidade e rapidez no preparo (SARTORI;
AMANCIO, 2012).

3. PRODUTOS A BASE DE PESCADO

Os peixes podem ser submetidos a uma série de processamentos diferentes, o que
permite a obtencdo de uma ampla gama de gostos e apresentacdes, 0 que torna esta matéria-
prima uma das mais versateis “commodities” alimenticias (FAO, 2007). O processamento é
feito com o emprego de recursos tecnolégicos combinados, que podem ser quimicos ou
fisicos, que em conjunto podem ser usados para gerar atributos sensoriais diferenciados, como
sabor e textura, bem como aumentar a vida de prateleira do produto, desde que as condicGes
de armazenamento sejam adequadas (LARA et al., 2007).

Em geral, a aceitacdo da carne pelo consumidor é determinada por sua resposta ao
sabor, a suculéncia e a maciez do produto, cujo grau de satisfacdo depende de respostas
psicoldgicas e sensoriais inerentes a cada individuo, além também da praticidade de preparo e
as tradicGes culinarias ou as caracteristicas individuais de cada consumidor, que influenciam
diretamente na compra (PINHEIRO et al., 2008; TONETTO et al., 2004).

Um dos processamento a que o0 pescado pode ser submetido é a producdo de
empanados, que sdo bastante procurados pelo consumidor devido a sua praticidade no
preparo, e serve de alternativa a industria pesqueira, pois aproveita a carne de espécie de
baixo valor comercial e agrega valor (BONACINA; QUEIROZ, 2007).
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Outros exemplos de processamento de pescado sdo: a salga, método antigo de
processamento que, além de alterar os atributos sensoriais do produto, € um método eficiente
de conservacdo e tem baixo custo (NATES et al., 2014); o enlatamento, que consta de
tratamento térmico aplicados em alimentos acondicionados em recipientes hermeticamente
fechados, com o objetivo de aumentar a vida de prateleira (PIZATO et al., 2012); a Carne
Mecanicamente Separada (CMS), como forma de agregar valor aos residuos do pescado
(BORDIGNON et al., 2010); e a producdo de linguigas, que agrega valor ao pescado que ndo
foi exportado (SLEDER et al., 2015).

3.1. LINGUICAS

De acordo com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), “lingui¢a” ¢ um produto carneo obtido de carnes cominuidas das
diferentes espécies de animais, condimentados, adicionado ou ndo de ingredientes, embutido
em envoltorio natural ou artificial, sendo submetido a processo tecnoldgico especifico
(BRASIL, 2017).

As linguicas do tipo frescal sdo comercializadas mesma forma como sdo produzidas:
cruas, na forma congelada ou resfriada, sem passar por processo de desidratacdo, maturacao
ou cozimento (BRASIL, 2000).

3.1.1. COMPOSICAO DAS LINGUICAS

Os ingredientes obrigatorios na elaboracdo de linguicas sdo as carnes das diferentes
espécies de acougue e sal, ja 0s opcionais sdo gordura, proteina vegetal e/ou animal, agUcares,
plasma, aditivos intencionais, aromas, especiarias e condimentos (BRASIL, 2000).

As caracteristicas e/ou padrdes fisico-quimicos diferem de acordo com a classificacdo
entre os produtos, mas devem respeitar os requisitos da composicdo de cada um, sendo esses,
para linguica frescal, de no maximo 70% para umidade, 30% para gordura, 0,1% de calcio na
base seca e, no minimo, 12% de proteina (BRASIL, 2000).

Estudos constantes tém sido realizados em busca de alternativas que reduzam o teor de
gordura nos alimentos, visto a busca do consumidor por alimentos mais saudaveis. Além
disso, o incremento do valor nutricional de carnes e produtos carneos pode ser obtido através
do melhoramento da composicdo e qualidade da carne ou através da reformulacdo dos
produtos, adicionando ingredientes com propriedades funcionais, como a inulina (ZHANG et
al., 2010).
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3.1.2.  INULINA

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a inulina é
uma fibra alimentar que, como as outras, ajuda no funcionamento do intestino. Ela contribui
para o equilibrio da flora intestinal e seu consumo deve ser associado a uma alimentacdo
equilibrada e habitos de vida saudaveis (ANVISA, 1999).

A inulina ¢ um carboidrato do grupo de polissacarideos chamados “frutanas” e esta
presente em muitos vegetais, frutas e cereais, mas atualmente, a nivel industrial, ela é extraida
da raiz da chicdria (Cichorium intybus). Seu extrato € um produto comercial e sua forma mais
estdvel é o extrato em poO, que possui facilidade na manipulacdo, no transporte,
armazenamento e consumo (MADRIGAL; SANGRONIS, 2007; NOGUEIRA, 2002).

Atualmente, essa fibra vem sendo utilizada na inddstria alimenticia de produtos
lacteos, carneos, confeitaria entre outros, pois melhora a textura e o sabor dos alimentos, além
de ser um bom substituto de gordura, visto que a mesma em altas concentracdes possuli
capacidade de formar um gel sensorialmente semelhante a gordura quando em contato com a
agua, o que garante grande estabilidade aos alimentos (GONCALVES; ROHR, 2009;
FRANCK, 2002).

A inulina utilizada na elaboracdo de alimentos ndo é afetada por tratamento de calor e
processamento. A inclusdo de quantidades crescentes de inulina em produtos embutidos
mostra uma diminuicdo na perda culinaria, alem de resultar em uma maior modificacdo da
textura e da qualidade alimentar (KEENAN et al., 2014).

4, VIDA DE PRATELEIRA DE PESCADO

Considera-se que, em estado natural, a carne do pescado s6 apresenta microrganismos
nas branquias, pele, intestino e carapacas, sendo essa flora microbiana proveniente do habitat
onde o pescado se vive, 0 que mostra a importancia da qualidade dessa agua. Além disso, 0s
microrganismos podem ser adquiridos ao longo das diversas etapas de processamento que 0
pescado pode ser submetido (CARVALHO, 2010).

O pescado é um alimento altamente perecivel e de facil contaminagdo, sendo que sua
vida de prateleira varia de espécie para espécie, devido a degradagdo da sua musculatura,
causada por uma combinagdo de processos bioquimicos, quimicos e fisicos. Diversos fatores
contribuem para essa perecibilidade, como a sua composi¢do quimica rica em proteinas,
fosfolipidios e &cidos graxos poli-insaturados; alta quantidade de agua nos tecidos; liberacéo
de muco; entre outros fatores que servem de substrato para as bactérias (OLIVEIRA et al.,
2014; FERREIRA et al., 2002).
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Além dos fatores naturais, 0 mau armazenamento desde 0 momento da captura, mas
condigdes de transporte e manipulagéo inadequada do pescado contribuem para a deterioracéo
do pescado, diminuindo sua vida de prateleira. Garantir a qualidade da matéria-prima, bem
como o0 uso de Boas Préaticas de Fabricacdo e Manipulacdo dos Alimentos, é essencial para
garantir a seguranca alimentar (MINOZZO, 2011). No Brasil, a legislacdo responsavel por
manter a qualidade e seguranca microbiolégica em alimentos é a RDC n° 12 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que impde limites em pescado para
Estafilococos coagulase positiva, Coliformes a 45°C/g e auséncia de Salmonella sp. em 25g
de amostra (BRASIL, 2001).

Devido a facil deterioracdo desse alimento, muitas estratégias tém sido utilizadas pela
indUstria para garantir a segurangca microbioldgica e estender a vida de prateira do pescado,
como a adicao de aditivos alimentares (FERREIRA, 1999).

5. ADITIVOS

Aditivos sdo substancias intencionalmente adicionadas aos alimentos e possuem
diversas finalidades, como conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que
ndo haja prejuizo em seu valor nutricional, ndo sendo considerados os ingredientes exigidos
para o preparo do alimento (BRASIL, 1965).

De acordo com o decreto n° 55.871, de 26 de mar¢o de 1965, os aditivos alimentares
sdo divididos em onze categorias: corante, flavorizante, conservador, antioxidante,
estabilizante, espumifero e antiespumifero, espessante, edulcorante, umectante, antiumectante
e acidulante (BRASIL, 1965).

O uso de aditivos fornece uma variedade de produtos, sendo bastante comum na
industria alimenticia o uso substancias conservadoras, que impedem ou retardam alteracdes
no alimento causadas por microrganismos ou enzimas, prolongando sua vida de prateleira
(LIMA, 2011). Apesar desses beneficios, o uso de ativos tem chamado a atencdo dos
consumidores, que se preocupam com a toxicologia dessas substancias e com sua seguranga
alimentar (HONORATO et al., 2013).

Alguns exemplos de substancias conservadoras sdo o0s sais de cura (nitrito e nitrato)
(SOUZA, 2017), benzoato de sodio, sorbato de potassio e citrato de sédio (CONTE, 2016).

5.1. LACTATO DE SODIO
O lactato de sddio é um derivado do acido latico, um sal neutro que possui a atividade

antimicrobiana relacionada a diminuicdo do pH intracelular das bactérias e a reducdo da
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atividade de agua dos alimentos. Pode ser utilizado em niveis variando de 2 a 4% sem
interferir  negativamente na qualidade final do produto (KITAKAWA, 2002;
STEKELENBURG, 2003).

Essa substancia estd na categoria dos umectantes, além de acentuar o sabor de
alimentos, tendo efetividade na preservacdo de produtos carneos, como embutidos, através da
inibicdo do crescimento microbiolégico e melhorias das propriedades fisico-quimicas
(KITAKAWA, 2002; SHELEF, 1994). Para produtos carneos frescais embutidos ou ndo, a
legislacdo autoriza o limite quantum satis (g.s.), indicando que pode ser utilizada quantidade
suficiente para obter o efeito tecnoldgicos desejado, contanto que nao altere a identidade do
alimento (BRASIL, 1998).

Estudos mostram o uso e eficiéncia dessa substancia em pescado (FREIRE et al.,
2016) e em embutidos (SILVA et al., 2014; ZDANSKI, 2011).

5.2. ACIDO LATICO

O é&cido latico, produto caracteristico da fermentacdo da lactose por bactérias laticas,
tem sua fabricacdo industrial através da fermentacao controlada de hexoses de melaco, milho
e leite, tem a funcdo de acidulante na industria alimenticia (FIORUCCI et al., 2002).

E um 4cido organico comestivel e tem seu uso bastante apreciado na alimentacio, pois
possui caracteristicas semelhantes ao cloreto de sodio, sabor acido e ndo mascara outros
componentes do alimento, além de ter efeito bacteriostatico e bactericida (PARDI et al, 2007;
FERREIRA, 1999).

O é&cido latico possibilita um controle microbiolégico desde a fase do processamento
até a sua distribuicdo e comercializacdo, se mostrando um bacteriostatico eficiente,
principalmente contra microrganismos deteriorantes, patogénicos e  toxigénicos
(HOLZAPFEL, 1995; FERREIRA, 1999). A legislacdo autoriza limite quantum satis (g.s.)
para esse aditivo em produtos carneos frescais embutidos ou ndo (BRASIL, 1998).
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CAPITULO 2 - USO DE INULINA NA ELABORACAO DE LINGUICA DE ATUM

Andréia Amanda Bezerra Jacome?, Lucas Oliveira Soares Reboucas?, Julianna Paula do Vale Figueiredo?,
Vanessa Clarisse Fernandes Alves3, Maria Rociene Abrantes, Patricia de Oliveira Lima, Jean Berg Alves da

Silva

RESUMO

O atum € uma excelente fonte de proteina e possui elevado teor de &cidos graxos poli-
insaturados, tornando-se atrativo aos consumidores. Uma das formas de consumo dessa
proteina é através de seus derivados. O objetivo deste trabalho foi produzir uma linguica de
atum com adigdo de inulina. Foram feitas 3 formulagfes de linguica: o controle (LA),
composta apenas por atum; a segunda, com adicdo de toucinho (LAT); e a terceira, com
adicdo de inulina (LAI). Foram feitas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas nos tempos
0, 3 e 6 dias apds a elaboracdo das linguicas, armazenadas a 4°C + 1°C; também foi feita
andlise sensorial, para avaliar o grau de aceitacdo e intencdo de compra dos provadores. As
linguicas apresentaram vida de prateleira curta, ultrapassando os limites microbioldgicos no
sexto dia. LAT apresentou maior oxidacdo lipidica, devido a maior quantidade de gordura.
LAT e LAI apresentaram boa aceitacdo pelos consumidores, principalmente quanto ao sabor e
aceitacdo global. O uso da inulina é vidvel para a producdo desses embutidos, sendo visto

como um bom substituto para a gordura suina.

Palavras-chave: embutido; pescado; prebidtico; gordura

INTRODUCAO

O atum se destaca por ser uma excelente fonte proteica com alta digestibilidade, além
de possuir uma elevada quantidade de &cidos graxos poli-insaturados, que apresentam
diversos beneficios a saude, como a diminuicdo do risco de doencas cardiovasculares, além de
apresentar boa aceitacédo e preco de mercado (MARTINS & OETTERER, 2010; OLIVEIRA,
2013).

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Norte se destaca na pesca de atum, ofertando
um pescado de excelente qualidade tanto para o mercado interno quanto externo, tendo
exportado cerca de 1,7 mil toneladas em 2011 (ARAUJO et al, 2011).
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Considerando a necessidade do desenvolvimento de novos produtos a base de pescado,
a elaboracdo de linguicas surge como alternativa, além de agregar valor ao pescado que nao é
exportado por néo atingir os padrdes de aceitabilidade internacional (SLEDER et al., 2015).

Os produtos carneos processados apresentam cerca de 20 a 30% de gordura, que
desempenha funcBes importantes nesses alimentos, contribuindo com atributos como textura,
sabor e maior sensagdo de saciedade. Pelo fato da mesma ser apontada como a causa de Varios
problemas de salde e pelo mercado consumidor dar preferéncia a produtos considerados mais
saudaveis, a induastria alimenticia tem buscado tecnologias para a reducdo ou substituicdo da
gordura, mantendo as caracteristicas sensoriais proximas ao tradicional (DAMODARAN et
al., 2010; CANDONGAN & KOLSARICI, 2003).

Pesquisas por alternativas para reduzir este teor de gordura nos alimentos tém sido
uma constante. Uma destas alternativa é a inulina, que tem sido utilizada na inddstria
alimenticia, pois melhora a textura e o sabor dos alimentos, além de ser um bom substituto de
gordura (GONCALVES & ROHR, 2009).

A inulina é uma fibra alimentar pertencente ao grupo dos frutooligossacarideos,
encontrada na natureza em uma variedade de hortalicas, e é considerada um prebi6tico por
estimular seletivamente a proliferacdo ou atividade de bactérias benéficas desejaveis no
intestino grosso. (ROBERFROID, 2007). Dessa forma, ao tentar agregar valor ao pescado, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica, microbiol6gica e sensorial de
linguicas elaboradas a base de atum, bem como a viabilidade do uso da inulina na elaboracéo

desses embutidos.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo da matéria-prima

O atum utilizado foi proveniente de pescas comerciais realizadas no litoral da cidade
de Areia Branca, Rio Grande do Norte (4° 57" 21" S, 37° 8' 13” W). Os animais foram
abatidos a bordo, utilizando boas préaticas de manejo, em seguida, foram acondicionados em
caixas isotérmicas e levados ao local de processamento, onde foram congelados a -18°C por 5
dias.

Elaboracéo das linguicas

Foi retirada a pele e espinhas do atum, em seguida, a carne foi cortada em pedacos
menores e moida em disco de 8mm. Posteriormente, foram adicionados os ingredientes e feita

a homogeneizacdo da massa. Apos essa etapa, a massa ficou descansando em refrigeracéo por
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um periodo de 2 horas e, em seguida, foi feito o embutimento em tripa bovina de calibre
32mm.

Foram feitas 3 formulacgdes de linguica de atum: o controle, composta apenas por atum
(LA); a segunda, com adicdo de 10% de toucinho (LAT); e a terceira, com adicdo de 10% de
inulina (LAI). Os demais ingredientes usados em todas as formulacdes foram: pimenta,
orégano, alho, sal e gua.

As linguigas ja prontas foram embaladas em sacos plasticos esterilizados e
armazenadas em temperatura de refrigeracdo (4°C x 1°C), para posteriores analises
microbiologicas, fisico-quimicas e sensorial.

Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas das amostras foram realizadas no tempo de
armazenamento 0 (dia), imediatamente apds a inser¢do dos tratamentos e novamente apos 3 e
6 dias de armazenamento refrigeradas a 4°C + 1°C. Foram feitas as analises de: determinacao
do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes a 35° e 45° C, contagem total de bactérias
psicotréficas, bactérias aerdbias mesofilas, Estafilococos coagulase positiva, pesquisa de
Salmonela no dia 0, tanto nas linguicas quanto na matéria-prima (MP). Nos dias seguintes foi
feita apenas contagem de bactérias psicotréficas e aerdbias mesofilas nos embutidos. As
andlises foram realizadas de acordo com as técnicas descritas na Instrucdo Normativa n° 62 de
26 agosto de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2003).

Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas das amostras foram realizadas em triplicata, no tempo de
armazenamento 0, imediatamente apds a insercdo dos tratamentos e novamente apds 3 e 6
dias de armazenamento refrigerado a 4°C * 1°C. Foi determinado o pH (AOAC 2005), cor,
capacidade de retencdo de 4gua (HAMM, 1960), perda de peso por cocgdo (OSORIO et al,
1998), perfil de textura (utilizando texturdmetro modelo TA-XT-125, acoplado ao dispositivo
Warner-Bratzler modelo HDP/WBYV, que expressa a forca em kgf/cm?), Bases Nitrogenadas
Voléateis Totais (N-BVT), Nitrogénio de Trimetilamina (TMA) (BRASIL, 1981; IAL, 2008) e
Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitirico (TBARS) (AMSA, 2012). Também foi
realizada andlise de extracdo da fracéo lipidica, utilizando o método de Folch et al. 1957.

Anélise sensorial

Para a analise sensorial foram recrutados 60 provadores ndo treinados, de ambos 0s
sexos e todos acima de 18 anos, que eram potenciais consumidores de embutidos e de atum,
com disponibilidade de tempo e bom estado de salude. Os provadores foram orientados a

avaliarem os parametros de cor, aroma, textura, sabor e aceitacéo global, e dar notas conforme
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a escala hedodnica de 9 pontos, na qual 1 corresponde a “desgostei muitissimo” e 9 “gostei
muitissimo”’; para inten¢ao de compra, foi utilizada escala de 5 pontos, onde 1 corresponde a
“certamente compraria” e 5 “certamente ndo compraria”. As por¢Oes de linguica foram
assadas em forno elétrico, em seguida foram colocadas em caixas isotérmicas, para serem
mantidas aquecidas até o momento da degustacdo. As porcdes foram colocadas em copos
plasticos, previamente identificados com nimeros aleatdrios de trés digitos.

Para execucdo deste trabalho, houve submissdo para avaliagdo dos critérios da ética
em pesquisa conforme Resolugdo n® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, havendo
aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE: 71839417.1.0000.5294).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software estatistico SISVAR 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A matéria-prima (MP) foi analisada no dia da producdo das linguicas (dia 0), e de
acordo com a Tabela 1, as contagens para Estafilococus Coagulase Positiva e auséncia de
Salmonela estdo dentro dos limites estabelecidos para pescado resfriado ou congelado
(BRASIL, 2001). Sleder et al. (2015) também encontraram boa qualidade da matéria-prima
em linguica de tambaqui, sendo fundamental esta avaliacdo da qualidade da matéria prima
uma vez que a qualidade do peixe € a base para o desenvolvimento de produtos derivados do
pescado de qualidade.

Para embutido de pescado no Brasil, 0 Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA, 2017) caracteriza e padroniza o produto, porém,
ndo ha legislacdo que garanta sua seguranca microbioldgica.

Apbs a elaboracdo das linguicas, foi observado um aumento significativo nos
parametros analisados no dia 0 (Estafilococos Coagulase Positiva, Coliformes a 35° e a
45°C), isso pode ser explicado devido a intensa manipulagéo na elaboragdo dos embutidos, o

que leva a um maior risco de contaminacao microbioldgica (SILVA et al., 2016).

Tabela 1. Contagem total de Estafilococos Coagulase Positiva, Coliformes a 35° e a 45° e
Salmonella sp. de Linguica de Atum (LA), Linguica de Atum com Toucinho (LAT),
Linguica de Atum com Inulina (LAI) e da matéria-prima (MP) durante estocagem a 4°C +
1°C.

Dia de Tratamentos
Estocagem LA LAT LAI MP

Variaveis

26



Estaf. Coag. Pos.* 306c 436a 369b 287d

Coliformes a 35 (NMP) 0 240 a 15¢ 38b 6,2d
Coliformes a 45 (NMP) 93a 15¢ 38b 6,2 d
Salmonella sp. AUS AUS AUS  AUS

ab.c.d | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste de Tukey
5% *Log UFC/g

Houve um aumento significativo nas contagens das bactérias aerdbias mesofilas e
psicotréficas ao longo dos dias de estocagem, sendo maior a contaminagdo por bactérias
psicotréficas, por serem bactérias que crescem em temperaturas mais baixas (Tabela 2).
Valores semelhantes foram encontrados por Sleder et al. (2015), onde a contagem de bactérias
psicotroficas foi superior a de aerébias mesofilas. Oliveira Filho et al. (2010) observaram uma
alta proliferacdo de bactérias psicotréficas em salsichas de tilapia apos 40 dias de estocagem
em temperatura de refrigeracéo.

A legislacdo brasileira ndo especifica limites para bactérias aer6bias mesofilas e
psicotroficas, porém, a Comissdo Internacional de Especificacdes Microbioldgicas para
Alimentos (ICMSF, 1986) estabelece um limite inferior a 7 log UFC/g para a contagem
dessas bactérias em alimentos destinados ao consumo humano, valores acima disso indicam
deterioracdo. Todos os tratamentos atingiram valores acima de 7 log UFC/g para psicotréficos
jano dia 3, e para mesofilos no dia 6, com excecdo de LAT, que também atingiu esse valor no
dia 3.

Tabela 2. Contagem total de bactérias aerobias mesofilas e psicotroficas de Linguica de Atum (LA),
Linguica de Atum com Toucinho (LAT), Linguica de Atum com Inulina (LAI) e da matéria-prima
(MP) durante estocagem a 4°C £ 1°C.

Variaveis Dias de Tratamentos
Estocagem LA LAT LAI MP
Mesofilas* 0 2,39 bC 5,33aC 5,33aC 2,38 ¢C
3 6,08 cB 7,13 aB 6,94 bB -
6 7,39 aA 7,39 aA 7,39 aA -
Psicotroficas* 0 5,46 bB 4,49 cB 5,66 aB 2,38d
3 7,39 aA 7,39 aA 7,39 aA -
6 7,39 aA 7,39 aA 7,39 aA -

ab.c.d | etras mindsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste de Tukey 5% A B €
Letras maidsculas distintas na coluna indicam diferenga entre os tempos de armazenamento pelo teste de Tukey
5%. *Log UFC/g
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O pH das linguicas elaboradas variou entre 5,33 e 5,60 ao longo dos dias de
armazenamento. Foi observado que houve diferenca entre os tratamentos LA e LAT no dia 6,
onde LA apresentou valor mais elevado, e aumento significativo do pH de LA e LAI no final
do periodo de estocagem. Os valores observados estiveram de acordo com a legislacdo, que
impde limites de pH inferior a 7,00 para peixe fresco, durante toda a estocagem (BRASIL,
2017).

Algumas espécies de peixe, como o atum, apresentam valores de pH mais baixos
(entre 5,4 e 5,6) logo apds o rigor mortis, o que pode explicar os valores observados na
pesquisa (FAO, 1995).

Quanto aos paréametros de cor avaliados (L*, a* e b*), os tratamentos variaram
significativamente apenas quanto a luminosidade (L*) e teor de amarelo (b*). Em L*, LA e
LAI diferiram nos dias 0 e 6. Foi observado que LAT e LAI apresentam maiores valores de
L*, isso ocorre devido ao fato da gordura normalmente fornecer um maior brilho ao alimento
(no caso de LAT), e pela adigdo de inulina resultar em produtos mais brilhantes, semelhante
aos produtos com gordura (MENDOZA et al., 2001; MENEGAS et al., 2013).

Nos valores referentes aos teores de vermelho (a*), ndo houve diferenca entre os
tratamentos, porém, ao longo da estocagem, observou-se uma reducdo significativa desse
parametro em LA e LAI. Alaei et al. (2015) viram que na auséncia de gordura e em teores
mais altos de inulina, carnes mais avermelhadas aumentaram o nivel de vermelho na
superficie. Quanto aos teores de amarelo (b*), LAI diferiu de LAT no dia 0, se mostrando
mais amarela, e LA diferiu dos demais no dia 3, com menor teor de b*.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) apresentou valores entre 64,81 e 74,21. LA
diferiu dos demais tratamentos nos dias 3 e 6, apresentando menor CRA. Quanto a perda de
peso por coccdo (PPC), os valores variaram entre 11,34 e 35,29. LA diferiu de LAI no inicio
do armazenamento e diferiu dos demais no final, apresentando menor perda pds-cozimento.
Foi observado um aumento significativo em todos os tratamentos ao longo dos dias de
armazenamento, em ambas as anélises.

A capacidade de retencdo de &gua € definida como a capacidade da carne em reter
agua, mesmo aplicando pressdes externas a ela, como 0 aquecimento e a prensagem. Ja a
perda de peso por coccdo acarreta em perda de agua, de vitaminas e proteinas apds o
cozimento. Estudos mostram que um parametro esta relacionado ao outro (SLEDER et al.,
2015; REBOUCAS et al., 2017).

O percentual de lipidios variou significativamente entre os tratamentos, sendo LAT a

que apresentou maior teor lipidico e LAI, menor. Alaei et al. (2013) também observaram que

28



0s niveis aumentados de inulina substituindo a gordura resultaram em embutidos com menor
teor lipidico. A ingestdo em excesso de alimentos gordurosos implica em um aumento no
risco de desenvolvimento de doencas cronicas (SILVA et al., 2015).

Os valores de bases nitrogenadas volateis totais (N-BVT) variaram de 2,70 a 4,96 mg
de N/100g e apresentaram diferenca entre os tratamentos somente no ultimo dia de
armazenamento, onde LA apresentou valores mais elevados. Porém, todos os tratamentos
apresentaram valores de acordo a legislacdo brasileira, que determina valores inferiores a
30mg de N/100g (BRASIL, 2017). Segundo Jesus et al. (2001), as bases nitrogenadas volateis
totais sdo frequentemente utilizadas para medir objetivamente o grau de frescor do pescado, ja
que, a medida que a contaminagdo microbiana cresce, seus valores aumentam.

Quanto aos valores de nitrogénio de trimetilamina (TMA), LAI diferiu dos demais
tratamentos nos dias 3 e 6, apresentando valores mais elevados. A trimetilamina é um dos
componentes do N-BVT, juntamente com amonia e dimetilamina, e é oriunda da quebra de
nucleotideos e de aminoéacidos por microrganismos, sendo uma substancia de fundamental
importancia no conjunto das bases volateis totais (CONTRERAS-GUZMAN, 2002).

Quanto a oxidacdo lipidica (TBARS), LAT apresentou os valores mais elevados,
mostrando diferenca significativa nos dias 3 e 6. Isso pode ser explicado devido ao maior teor
lipidico da formulacdo, pois quanto maior a quantidade de &cidos graxos, mais susceptivel a
oxidacdo lipidica.

Tabela 3. Anélises de pH, Luminosidade (L*), teor de vermelho (a*), teor de
amarelo (b*), Capacidade de Retencdo de Agua (CRA), Perda de Peso por Cocgéo
(PPC), Lipidios, Bases Nitrogenadas Volateis Totais (N-BVT), Nitrogénio de
Trimetilamina (TMA) e Oxidacdo Lipidica (TBARS) de Lingui¢a de Atum (LA),
Linguica de Atum com Toucinho (LAT) e Linguica de Atum com Inulina (LAI)
durante estocagem a 4°C + 1°C.

Varidveis Dias de Tratamentos
Estocagem LA LAT LAI
pH 0 5,40 aB 5,44 aA 5,33 aB
3 541 aB 5,41 aA 5,35aB
6 5,60 aA 5,42 bA 5,57 abA
L* 0 71,57 bA 73,73abA 73,78 aA
3 70,91 aA 71,68 aA 72,06 aB
6 71,35 bA 72,48 abA 72,90 aAB
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a* 0 1,46 aA 1,18 aA 1,28 aA
3 0,71 aB 0,89 aA 0,68 aB
6 0,73 aB 0,91 aA 0,85aB
b* 0 6,69 abA 6,23 bB 7,61 aA
3 5,54 bB 6,87 aAB 7,44 aA
6 6,37 aAB 7,38 aA 7,35aA
CRA (%) 0 64,81 aB 67,96 aB 69,25 aB
3 69,61 bA 72,63 aA 73,68 aA
6 68,25 bA 73,21 aA 74,21 aA
PPC (%) 0 11,34 bB 16,62abC 24,89 aB
3 19,16 aA 26,02 aB 28,12 aB
6 20,90 bA 34,25 aA 35,29 aA
Lipidios (%) - 3,19b 17,23 a 1,84c
NBVT (mg 0 3,06 aB 3,16 aA 3,60 aAB
N/100g) 3 3,20 aB 3,63 aA 4,03 aA
6 4,96 aA 2,70 bA 2,76 bB
TMA (mg 0 3,90 aA 3,86 aA 3,63 aB
N/100g) 3 3,36 bAB 3,56 bA 4,33 aA
6 2,83 bB 2,86 bB 4,53 aA
TBARS (mg 0 1,21 bA 2,50 aA 2,43 aA
MA/kg) 3 1,04 cA 2,50 aA 1,95 bAB
6 1,26 bA 2,09 aA 1,49 bB

b |etras mindsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste
deTukey 5% A B C Letras maiGsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tempos
de armazenamento pelo teste de Tukey 5%.

Quanto ao perfil de textura, foi avaliada a dureza, adesividade, elasticidade,
coesividade, gomosidade e mastigabilidade. Na dureza, LAI diferiu de LA no dia 3 e LA
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diferiu das demais no dia 6, onde LA apresentou os valores mais elevados, mostrando-se mais
dura e LAI, mais macia. Ao longo dos dias de armazenamento, LA e LAI apresentaram
diferenga significativa, ambas se mostrando mais duras ao passar dos dias.

Alaei et al. (2018) ao analisarem o perfil de textura de linguicas de frango com
diferentes teores de inulina substituindo a gordura, observaram que o aumento do nivel de
inulina reduziu a dureza das amostras, o que diferiu de Menegas et al. (2013), que observaram
que a adicdo de inulina em embutidos fermentados de frango resultou em uma maior dureza
dos produtos. A adicdo de inulina causa importantes efeitos na textura dos produtos, pois, ao
ser incorporada, ela promove e fortalece conexdes entre os diversos componentes do alimento
(CRUZ et al., 2010).

Segundo Nowak et al. (2007), a adesividade € um pardmetro importante no perfil de
textura de embutidos, visto que produtos que foram muito adesivos apresentaram dificuldades
no corte, bem como, a adicdo de altos teores de inulina dificultara a manipulacdo dos
produtos. Isso pdde ser observado nessa pesquisa, no entanto, a adesividade ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos. Ocorreu 0 mesmo em rela¢do a gomosidade.

A gordura possui elevada elasticidade, o que resulta na formacdo de fortes ligacbes
que preservam substancias presentes na formulacdo das linguicas (ALAEI et al., 2018).
Quanto a elasticidade, LAI diferiu significativamente de LAT no dia 3, onde a primeira se
mostrou menos eléstica. Menegas et al. (2013) também relataram reducdo da elasticidade de
embutidos adicionados de inulina.

Com relacdo a coesividade, LAT apresentou diferenca significativa de LA no dia 0 e
LAI diferiu das demais nos dias 3 e 6, ambas se mostrando menos coesivas. A substituicdo da
gordura na formulagdo causou perda de coesividade nas linguicas, o que também foi
encontrado por Menegas et al. (2013) e Alaei et al. (2018).

Ja a mastigabilidade foi uma variavel que apresentou bastante diferenca. LAI
apresentou melhor mastigabilidade que a linguica controle, esta Gltima se mostrou mais
mastigavel que LAT apenas no terceiro dia de estocagem. Menegas et al. (2013) encontraram
maior mastigabilidade em formulagdo com inulina comparada a formulagdes com diferentes

teores de 6leo.

Tabela 4. Andlise do perfil de textura de Linguica de Atum (LA), Linguiga de Atum
com Toucinho (LAT) e Linguica de Atum com Inulina (LAI) durante estocagem a 4°C
+1°C.

Dias de Tratamentos
Estocagem LA LAT LAI

Variaveis
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Dureza 0 4,37 aB 4,19 aA 3,51 aAB

(kgficm?) 3 7,16 aA 4,61 abA 2,36 bB
6 8,93 aA 5,66 bA 5,86 bA
Adesividade (%) 0 -0,10 aA -0,06 aA -0,09 aA
3 -0,18 aA -0,09 aA -0,09 aA
6 -0,08 aA -0,07 aA -0,10 aA
Elasticidade (%) 0 0,87 aA 0,86 aA 0,83 aA
3 0,79 abA 0,81 aA 0,61 bB
6 0, 84 aA 0,87 aA 0,80 aA
Coesividade (%) 0 0,80 aA 0,73 bA 0,75 abA
3 0,77 aA 0,76 aA 0,67 bB
6 0,75 aA 0,71 aA 0,65 bB
Gomosidade 0 3219,13aA  2374,60aA  1698,18 aA
(Kgf) 3 5591,08 aA  3407,30 aA  1598,35 aA
6 1994065,17 aA 3954,27 aA  4867,28 aA
Mastigabilidade 0 2773,93aC  2007,13abB  1360,43 bB
(Kgf) 3 435264 aB  2625,63bAB 971,08 cB
6 5721,66 aA  3471,05bA  3804,91 bA

a b ¢ | etras mindsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste
deTukey 5% A B C Letras maitisculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tempos de
armazenamento pelo teste de Tukey 5%.

O tratamento adicionado de inulina apresentou mais aceitacdo que os demais, onde
apenas a cor nio teve aceitabilidade satisfatoria (Tabela 5), de acordo com o Indice de
Aceitabilidade de Dutcosky (2013).

Com relacdo aos atributos sensoriais avaliados pelos provadores (Tabela 6), as
variaveis de cor, aroma e textura ndo apresentaram diferenca entre as formulaces.

Com relacdo a sabor e aceitacdo global, LAI apresentou resultado mais satisfatério do
que LA. Apesar de LAI n&o ter apresentado diferenca significativa quanto a textura, ela se
mostrou menos dura e com uma melhor mastigabilidade que LA.

Sleder et al. (2015) também ndo encontraram diferenca para os atributos Cor, Aroma
e Textura para linguica de tambaqui com diferentes teores de gordura, porém, gquanto ao
sabor, a linguica com maior teor apresentou maiores medias, 0 que indica que a gordura tem

um papel importante na aceitacdo pelo consumidor, por estar associada ao sabor e suculéncia.
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Menegas et al. (2013) ndo observaram diferenca na aceitabilidade de linguicas com
menor teor de gordura e adigé@o de inulina, diferente do que foi visto por Alaei et al. (2018),
que viu melhora nos atributos de cor, aparéncia e textura de acordo com o0 aumento da
quantidade de inulina. Quanto a intencdo de compra, também ndo houve diferenca entre 0s

tratamentos.

Tabela 5. indice de Aceitabilidade (%) de Linguica de Atum (LA), Linguica de Atum com
Toucinho (LAT) e Linguica de Atum com Inulina (LAI).

. - Tratamentos
Atributos Sensoriais A L AT LAl
Cor 72,63 63,33 66,11
Aroma 71,11 66,78 70,67
Textura 76,44 80,33 77,88
Sabor 69,78 72,89 78,67
Aceitacdo Global 68,68 73,44 74,22
Intencdo de Compra 53,60 47,00 46,20

Tabela 6. Avaliacdo dos atributos sensoriais de Linguica de Atum (LA), Linguica de Atum
com Toucinho (LAT) e Linguica de Atum com Inulina (LAI).

. .. Tratamentos
Atributos Sensoriais LA LAT LAl
Cor 58la 570a 595a
Aroma 6,40 a 6,10 a 6,36 a
Textura 6,88 a 7,23 a 7,01 a
Sabor 6,28 b 6,56 ab 7,08 a
Aceitacdo Global 6,18 b 6,61 ab 6,88 a
Intencdo de Compra 2,68 a 2,35a 2,31a

a.b | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste de Tukey 5%

Avaliando-se 0s parametros microbiolédgicos, fisico-quimicos e sensorial, foi
observado que as linguicas de atum possuem uma vida de prateleira curta, sendo inferior a 6
dias a 4°C, e que o uso de inulina causou alteracdes na textura das linguicas, tornando-as
menos susceptiveis a oxidagdo lipidica, além boa aceitacdo sensorial desse tratamento,
principalmente no que diz respeito a sabor e aceitagéo global.

CONCLUSOES

A linguica de atum mostrou-se como uma alternativa para agregar valor ao atum
destinado a comercializacdo no mercado interno. Tanto o uso da gordura suina quanto da
inulina mostrou uma boa aceitagdo sensorial e bons resultados fisico-quimicos, porém, a

linguica contendo inulina apresentou menores teores de lipidios, acarretando em maiores
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beneficios ao consumidor. O uso da inulina € viavel para a producao desses embutidos, sendo
visto como um bom substituto para a gordura suina, resultando em um alimento mais

saudavel.
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CAPITULO 3 - USO DOS CONSERVANTES LACTATO DE SODIO E ACIDO
LATICO EM LINGUICA DE ATUM

Andréia Amanda Bezerra Jacome?, Lucas Oliveira Soares Reboucas?, Maria Rociene Abrantes?, Patricia de

Oliveira Lima, Jean Berg Alves da Silva

RESUMO

O pescado € um alimento de facil deterioracdo. A intensa manipulacdo resultante da producéo
de seus derivados, como as linguicas, pode acarretar em produtos de baixa qualidade. O
objetivo deste trabalho foi testar o uso dos conservantes Lactato de Sodio e Acido Latico na
vida de prateleira e na qualidade fisico-quimica e de textura de linguicas de atum. Foram
feitas 3 formulac@es de linguica: o controle (LA), composta apenas por atum; a segunda, com
adicdo de Lactato de Sodio (LLS); e a terceira, com adicdo de Acido Latico (LAL). As
linguicas foram armazenadas a 4°C + 1°C, sendo realizadas anélises fisico-quimicas e
microbioldgicas nos tempos 0, 5, 10 e 15 dias ap0ds a elaboragdo das linguicas. O lactato de
sodio e o acido latico retardaram o crescimento microbiano das linguicas, tendo o lactato de
sodio um maior efeito sobre a maioria dos microrganismos analisados; a adi¢do de acido
latico causou reducdo significativa na textura dos embutidos, e maiores alteracdes fisico-
quimicas. O uso dos aditivos se mostrou eficiente na reducdo da carga microbiana dos

produtos, tornando o produto vidvel para o consumo até 15 dias.

INTRODUCAO

O atum é considerado um dos peixes mais importantes, ndo sé pela sua importancia
comercial e pesqueira, mas por possuir uma carne saborosa e saudavel, além de ser uma
excelente fonte de proteina, rica em vitaminas D e B12 e em &cidos graxos da série 6mega-3
(COLLETTE & NAUEN, 1983).

A busca por uma alimentacdo mais saudavel tem feito a procura por pescados
aumentar. A industria do pescado tem sofrido muitas mudangas nos altimos anos,
principalmente devido as preferéncias dos consumidores por produtos de facil preparo e as
exigéncias de seguranca alimentar (GONCALVES, 2011).

Um exemplo de diversificagdo de produtos com pescado é o desenvolvimento de
embutidos. De acordo com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria dos Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), “lingui¢a” ¢ um produto carneo obtido de carnes cominuidas das

diferentes espécies de animais, condimentados, adicionado ou ndo de ingredientes, embutido
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em envoltorio natural ou artificial, sendo submetido a processo tecnoldgico especifico
(BRASIL, 2017).

A produgdo de linguigas exige uma intensa manipulagdo, sendo esta muitas vezes
realizada de forma inadequada, além do fato do pescado ser um alimento de féacil
deterioracdo, devido as suas caracteristicas quimicas, ddo como resultado produtos que
apresentam uma vida de prateleira curta, dificultando a sua comercializagdo e reduzindo o
consumo (MINOZZ0, 2011).

Uma forma de manter a qualidade destes produtos é a utilizacdo de conservantes, que
controlam os microrganismos que causam a degradacdo dos alimentos, aumentando sua vida
de prateleira. Como exemplos de aditivos temos os acidos e sais organicos, como o acido
latico e o lactato de sddio, que vém sendo estudados na conservagdo do pescado e na vida de
prateleira de embutidos (FREIRE et al., 2016; SILVA et al., 2014; LIMA, 2011).

O lactato de sodio é um sal organico neutro com funcao de acidificacéo, tendo atuacédo
na flora microbiana do alimento por diminuir o pH intracelular das bactérias, além de reduzir
a atividade de agua dos alimentos. O acido latico € um &cido orgénico formado a partir da
fermentacdo bacteriana da lactose, é comestivel, possuindo um sabor acido bastante
apreciado, além de ter efeito bacteriostatico e bactericida (CONTE JUNIOR et al., 2014;
PARDI et al.,, 2007; FERREIRA, 1999). O objetivo deste trabalho foi testar o uso dos
conservantes Lactato de Sddio e Acido Latico em linguica de atum produzida artesanalmente.

MATERIAL E METODOS

Obtencéo da matéria-prima

O atum utilizado foi proveniente de pescas comerciais realizadas no litoral da cidade
de Areia Branca, Rio Grande do Norte (4° 57’ 21" S, 37° 8' 13”7 W). Os animais foram
abatidos a bordo, utilizando boas préaticas de manejo, em seguida, foram acondicionados em
caixas isotérmicas e levados ao local de processamento, onde foram congelados a -18°C por 5
dias.

Elaboracéo das linguicas

Foi retirada a pele e espinhas do atum, em seguida, a carne foi cortada em pedagos
menores e moida em disco de 8mm. Posteriormente, foram adicionados os ingredientes e feita
a homogeneizacao da massa. Apds essa etapa, a massa ficou descansando em refrigeracéo por
um periodo de 2 horas e, em seguida, foi feito o embutimento em tripa bovina de calibre

32mm.
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Foram feitas 3 formulacdes de linguica de atum: o controle (LA), composta por atum e
toucinho; a segunda, com adi¢do de Lactato de Sodio (LLS); e a terceira, com adi¢do de
Acido Latico (LAL). Os demais ingredientes usados em todas as formulagdes foram: pimenta,

orégano, alho, sal e 4gua (Tabela 1).

Tabela 1. Ingredientes (g) usados na elaboracdo de linguiga de atum com

adicdo de Lactato de Sodio e Acido Latico.

Ingredientes (g) LA LLS LAL
Atum 1000 1000 1000
Pimenta 3,5 3,5 3,5
Orégano 3,0 3,0 3,0
Alho 4,0 4,0 4,0
Sal 15,0 15,0 15,0
Toucinho 100,0 100,0 100,00
Lactato de Sédio (%) - 3 -
Acido latico (%) - - 1
Agua (%) 5 5 5

As linguicas ja prontas foram embaladas em sacos plasticos esterilizados e
armazenadas em temperatura de refrigeracdo (4°C + 1°C) para analises microbiolégicas e
fisico-quimicas.

Anélises microbioldgicas

As analises microbioldgicas das amostras foram realizadas na matéria-prima (MP)
(atum), imediatamente apos a insercdo dos tratamentos (Dia 0) e, novamente, apés 5, 10 e 15
dias de armazenamento refrigeradas a 4°C + 1°C.

Foram feitas as analises de: determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de
Coliformes a 35° e 45° C, contagem total de bactérias psicotroficas, bactérias aerdbias
mesofilas, Staphylococcus coagulase positiva e pesquisa de Salmonela no dia 0, em todos 0s
tratamentos e na matéria-prima. Nos dias seguintes foram feitas apenas contagem de bactérias
psicotroficas e aerébias mesofilas. As analises foram realizadas de acordo com as técnicas
descritas na Instru¢cdo Normativa n® 62 de 26 agosto de 2003 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003).

Analises fisico-quimicas
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As andlises fisico-quimicas das amostras foram realizadas em triplicata, no tempo de
armazenamento 0 (dia), imediatamente ap6s a insercdo dos tratamentos e novamente apds 5,
10 e 15 dias de armazenamento refrigeradas a 4°C = 1°C. Foram determinados o pH (AOAC
2005), cor, capacidade de retencdo de agua (HAMM, 1960), perda de peso por coccao
(OSORIO et al, 1998), perfil de textura (utilizando texturémetro modelo TA-XT-125,
acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler modelo HDP/WBYV, que expressa a forca em
kgf/cm?).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de

Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando o software estatistico SISVAR 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises Microbiologicas

A matéria-prima foi analisada no dia da elaboragdo dos embutidos (dia 0) e, de acordo
com a Tabela 2, as contagens para Staphylococcus coagulase positiva foram
significativamente mais baixas do que as das linguicas apds o processamento. Durante o
processamento do pescado, € importante ter conhecimento do grau de frescor e qualidade da
matéria-prima (FERREIRA et al., 2002).

Pode-se observar uma reducdo na contagem de Coliformes a 35° e a 45°C ap6s a
elaboracdo das linguicas, onde LLS apresentou melhores resultados de LA e LAL (p<0,05), se
mostrando mais eficiente no controle destes contaminantes. Os Coliformes sé&o
microrganismos de interesse na producdo de alimentos, pois séo indicadores de contaminacéo
fecal, geralmente causada por falha de higiene em alguma etapa do processamento
(CARVALHO, 2010). Todos os tratamentos e a matéria-prima ndo apresentaram Salmonela
em 25g de amostra, estando em acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2001).

No Brasil, a legislacdo que imp&e limites microbioldgicos para alimentos é a RDC n°
12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), de 02 de janeiro de 2001, porém,
ndo especifica limites para embutidos a base de pescado, ndo garantindo a seguranga

microbioldgica desse tipo de alimento.

Tabela 2. Contagem total de Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes a 35° e a 45° e
Salmonella sp. de Linguica de Atum (LA), Linguica de Atum com Lactato de Sodio (LLS), Linguica
de Atum com Acido Lético (LAL) e da matéria-prima (MP) durante estocagem a 4°C + 1°C.

Dia de Tratamentos
Estocagem LA LLS LAL MP

Microrganismos
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Staphyl. Coag. Pos.* 2,55a 2,44b 2,55a 1,28c

Coliformes a 35 (NMP) 0 3,6b <3c 3,6b 9,2a
Coliformes a 45 (NMP) 3,6b <3c 3,6b 9,2a
Salmonela AUS AUS AUS AUS

ab.¢ | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste de Tukey 5% *Log
UFClg

Quanto as bactérias aerdbias mesofilas e psicotroficas, pode-se observar um aumento
na contagem desses microrganismos ao longo dos dias de estocagem (Tabela 3). A partir no
dia 5, LLS apresentou menores contagens para bactérias aerébias mesofilas do que LAL,
mostrando-se mais eficiente contra essas bactérias. J4 para as bactérias psicotroficas, LAL
apresentou menores contagens que os demais tratamentos durante todos os dias, retardando o
crescimento desses microrganismos.

No Brasil ndo ha legislacdo que determine um limite para as bactérias aerobias
mesdfilas e psicotroficas, entdo segue-se a determinacdo da Comissdo Internacional de
Especificacdes Microbioldgicas para Alimentos (ICMSF, 1986), que estabelece um limite
inferior a 7 log UFC/g para a contagem desses microrganismos em alimentos destinados ao
consumo humano. Durante os 15 dias de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram
contagens inferiores ao imposto, tanto para bactérias aerdbias mesofilas quanto para
psicotréficas.

Devido ao pescado apresentar um tecido rico em proteinas, fosfolipidios e acidos
graxos poli-insaturados, além de outros fatores que facilitam o afloramento microbioldgico,
ele é um alimento altamente perecivel. A utilizacdo de alguns aditivos ajuda a controlar os
agentes de alteragdo dos alimentos, estendendo assim a vida de prateleira deles (FERREIRA
etal., 2002; LIMA, 2011).

De acordo com Silva et al. (2014), o uso de lactato de s6dio e embalagem a vacuo em
linguica toscana armazenada a 4°C se mostrou eficaz, principalmente no que diz respeito as
bactérias aerébias mesdfilas, que ndo ultrapassaram 7 log UFC/g até o 40° dia de
armazenamento. Além disso, o crescimento de bactérias psicotroficas foi superior ao de
mesofilas, mostrando uma boa atividade enzimatica desses microrganismos em temperaturas
baixas, semelhante ao observado em nosso trabalho.

Em linguica frescal de frango, viu-se que a adigdo de acido latico foi eficaz em
diminuir a taxa de multiplicacdo de bactérias aerobias mesofilas e psicotroficas, quando
comparada a formulacdo sem o aditivo. Foi observado também o efeito bactericida e

bacteriostatico desse acido, que possui capacidade de causar um desequilibrio intracelular,
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que retarda o crescimento celular ou até mesmo causa morte de microrganismos (CONTE
JUNIOR et al., 2010).

Tabela 3. Contagem total de bactérias aerobias mesofilas e psicotroficas de Linguica de Atum
(LA), Linguica de Atum com Lactato de Sddio (LLS), Linguica de Atum com Acido Léatico (LAL)
e da matéria-prima (MP) durante estocagem a 4°C + 1°C.

_ _ Dias de Tratamentos
Microgarnismos
Estocagem LA LLS LAL MP
Mesofilos* 0 3,14aD 3,10bD 2,72dD 3,04c
5 4,06bC 3,94cC 4,73aC -
10 4,57cB 4,78bB 5,28aB -
15 5,07bA 4,82cA 5,54aA -
Psicotroficos™ 0 4,48cC 4,53bC 3,54dD 5,07a
5 5,39aB 4,12bD 3,90cC -
10 5,41aB 5,41aB 5,41aB -
15 6,40aA 6,40aA 5,97bA -

ab.c.d| etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste de Tukey 5% *
B.C.D | etras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tempos de armazenamento pelo teste
de Tukey 5%. *Log UFCl/g

Analises fisico-quimicas

O pH das amostras variou entre 4,54 e 5,71, tendo LAL diferido significativamente
dos demais tratamentos durante quase todos os dias de armazenamento, apresentando pH mais
acido. No 5° dia de conservacao, houve uma diminuicdo do pH das amostras comparado ao
dia 0, seguido de um aumento gradativo nos demais dias.

O éacido latico é um aditivo da categoria dos acidulantes, que sdo substancias que
aumentam a acidez ou conferem ou intensificam o sabor &cido dos alimentos (BRASIL,
1999). Conte Janior et al. (2010) também observou uma reducdo do pH em linguica de frango
acrescida de 0,15% de é&cido latico, que foi suficiente para inibir o crescimento
microbioldgico.

Quanto aos parametros de cor avaliados (L*, a* e b*), apenas o teor de vermelho (a*)
ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Na Luminosidade (L*), LAL
diferiu dos demais ao longo de todo tratamento, apresentando maior luminosidade que os
demais. A adicdo de &cido latico deixou as linguicas bem mais esbranquicadas que as demais,

0 que explica os maiores valores de L*.
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Quanto aos valores de a*, os tratamentos ndo diferiram entre si, porém houve
diferenga entre os dias de armazenamento: todos 0s tratamentos apresentaram maior teor de
vermelho no dia 0. J& quanto ao teor de amarelo (b*), apenas no dia 5 ndo houve diferenca
entre os tratamentos, nos demais dias, LAL apresentou maior teor de amarelo.

A coloracdo vermelha parpura, caracteristica do atum, é resultado do seu alto teor de
mioglobina, porém, no decorrer do armazenamento a baixas temperaturas, ocorre uma
descoloragdo da carne do atum, que passa a uma tonalidade marrom escura (OGAWA &
MAIA, 1999).

A Capacidade de Retencdo de Agua foi menor em LAL durante todos os dias de
estocagem. Durante o armazenamento, apenas LLS n&o diferiu nenhum dia, os demais
tratamentos variaram bastante, apresentando maiores valores no dia 10. J& na Perda de Peso
por Coccdo, LAL obteve valores significativamente maiores durante toda a estocagem, LA e
LLS diferiram nos dias 0 e 15. Durante os dias de estocagem, todos os tratamentos variaram
significativamente, apresentando menor perda pds-cozimento no dia 10.

O lactato de sddio é emulsionante e quando adicionado ao alimento torna possivel a
formacgdo ou manutencdo de uma mistura uniforme, isso aumenta o CRA e diminui a perda
pos-cozimento. Além disso, os valores de PPC e CRA sdo inversamente proporcionais:
guanto maior o CRA, menor o PPC (BRASIL, 1999; BOUTON et al., 1971).

Tabela 4. Resultados das andlises de pH, Luminosidade (L*), teor de vermelho
(a*), teor de amarelo (b*), Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) e Perda de
Peso por Coccdo (PPC) de Linguica de Atum (LA), Linguica de Atum com
Lactato de Sodio (LLS) e Linguica de Atum com Acido Latico (LAL) durante
estocagem a 4°C + 1°C.

Variaveis Dias de Tratamentos
Estocagem LA LLS LAL
pH 0 5,54aA 5,38aB 4,54bB
5 5,30aB 5,26aB 4,50bB
10 5,52aAB 5,28bB 4,70bB
15 5,71aA 5,64aA 4,95hA
L* 0 73,99bA 74,75bA 80,96aA
5 73,22bA 74,79bA 80,80aA
10 73,47bA 74,09bA 80,28aA
15 74,14bA 73,09bA 82,17aA
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a* 0 0,89aA 0.96aA 0,79aA

5 0,34aB 0,15aC 0,20aB
10 0,50aB 0,26aBC 0,49aAB
15 0,36aB 0,51aB 0,27aB
b* 0 6,52bA 6,48bA 7,78aA
5 6,54aA 6,73aA 7,68aA
10 7,24abA 6,43bA 8,16aA
15 7,00bA 6,83bA 8,61aA
CRA (%) 0 66,86aC 70,88aA 42,10bC
5 76,89aBC 79,68aA  53,42bAB
10 90,10aA 73,91bA 64,10cA
15 84,76aAB 79,27aA 52,81bBC
PPC (%) 0 18,94bA 16,23cA 27,47aB
5 10,26bB 8,73bB 34,03aA
10 2,10bC 2,63bC 24,04aC
15 8,37cB 11,14bB 29,84aB

a b, ¢ | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo
teste de Tukey 5% A B: € Letras maiGsculas distintas na coluna indicam diferenca entre
0s tempos de armazenamento pelo teste de Tukey 5%.

Com relacdo ao perfil de textura das amostras, LAL se mostrou mais dura que as
demais (Tabela 5). Na adesividade LA diferiu dos demais tratamentos apenas no dia 0, se
mostrando menos adesiva, e diferiu ao longo dos dias de estocagem no dia 0. Segundo
NOWAK et al. (2007), esse € um parametro importante para os embutidos, pois esta ligado a
facilidade no corte. Como LAL apresentou maior dureza, juntamente com a adesividade 0,00
e baixo CRA, as linguicas se apresentaram secas e quebradi¢as na hora do corte.

A gomosidade ndo diferiu entre os tratamentos e néo diferiu ao longo da estocagem.
Na elasticidade, LAL diferiu significativamente nos dias 0, 10 e 15, se mostrando menos
elastica nos ultimos dias de estocagem. Quanto a coesividade, LAL diferiu dos demais
tratamentos durante o armazenamento, além de ter diferido significativamente ao longo dos
dias de estocagem, com valores mais altos no dia 0, havendo decréscimo nos dias 5 e 10 e

aumentando novamente no dia 15. LA apresentou diferencga apenas no dia.
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No que diz respeito a mastigabilidade, LAL diferiu dos demais no inicio e no final da

estocagem, e seus valores foram diminuindo significativamente ao longo do armazenamento.

Tabela 5. Analise do perfil de textura de Linguica de Atum (LA), Linguica de Atum
com Lactato de Sédio (LLS) e Linguica de Atum com Acido Léatico (LAL) durante
estocagem a 4°C + 1°C.

Variaveis Dias de Tratamentos
Estocagem LA LLS LAL
Dureza 0 6,650A 7,43bA 12,66aA
(kgf/cm?) 5 5,75abAB 3,75bB 7,01aB
10 3,94bB 6,19aA 6,32aB
15 6,69aA 5,55aAB 7,20aB
Adesividade 0 -1,83bA -0,27aA 0,00aA
(%) 5 -0,39aB 0,00aA 0,00aA
10 -0,11aB -0,14aA 0,00aA
15 -0,22aB -0,11aA 0,00aA
Elasticidade 0 0,79bA 0,71bB 0,99aA
(%) 5 0,75aA 0,66aB 0,66aB
10 0,76abA 0,83aA 0,72bB
15 0,76aA 0,67aB 0,49bC
Coesividade 0 0,73bAB 0,75bA 1,00aA
(%) 5 0,76aAB 0,85aA 0,56hC
10 0,83aA 0,79aA 0,64bC
15 0,66bB 0,77abA 0,82aB
Gomosidade 0 4536,63aA  4135,88aA  4703,46aA
(Kgf) 5 3954,51aA  3222,29aA  3969,92aA
10 3844,73aA  5090,23aA  4036,62aA
15 4359,89aA  4358,97aA  1254,55aA
Mastigabilidade 0 3849,80bA  5614,23bA  12816,15aA
(Kgf) 5 3329.24aA  2126,20aC  2645,87aB
10 2876,13aA  4236,43aAB  2980,53aB
15 3152,43aA  2916,01aBC  541,11bC

b ¢ | etras minGsculas distintas na linha indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste de
Tukey 5% B C Letras mailsculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tempos de
armazenamento pelo teste de Tukey 5%.
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O principal elemento da textura do musculo dos peixes sdo as suas fibras musculares.
Como a carne dos peixes apresentam um baixo teor de tecido conjuntivo, 0 seu cozimento
acarreta em uma desintegracdo mais facil desse musculo (PRIESTER et al., 2010).

A linguica contendo lactato de sodio apresentou perfil de textura semelhante a controle
durante a estocagem, mas a adicdo de acido latico na linguica causou alteracGes negativas. Ao
analisar o perfil de textura em linguicas de porco adicionadas de diferentes quantidades de
acido latico para estabilizar o pH ideal, observou-se uma reducédo significativa em todos os
parametros avaliados em linguicas com menor pH, mostrando que o efeito do pH estd
intimamente ligado com a textura de embutidos (THOMAS et al., 2008).

CONCLUSAO

O uso dos aditivos se mostrou eficiente na reducdo da carga microbiana em linguicas
de atum, tendo o lactato de sodio possuido maior efeito contra as bactérias aerobias mesofilas
e 0 acido latico, contra as psicotréficas, tornando o produto vidvel para o consumo até 15 dias.
O uso do acido latico causou reducdo significativa no perfil textura e nos pardmetros fisico-

quimicos das linguicas.
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