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RESUMO

Um importante segmento da industria de carne, é a producao de produtos carneos processados
como os estruturados, emulsionados, embutidos, entre outros. Dentre estes, salsicha e
mortadela sdo exemplos de produtos carneos embutidos que se destacam pelo baixo custo,
praticidade, e por serem bastante consumidos pela populacdo brasileira. Porém, existe a
necessidade de um constante controle da qualidade destes produtos, devido ao risco de néo
conformidades em relacdo aos respectivos regulamentos técnicos de identidade e qualidade.
Diante disso, a realizacdo deste estudo teve o objetivo de analisar as caracteristicas fisico-
quimicas de quatro marcas comerciais de salsichas e mortadelas de frango, de empresas
submetidas ao servi¢o de inspecdo federal, comercializadas na cidade de Jodo Pessoa—PB.
Para isso, foram adquiridas uma amostra indicativa de cada marca de salsicha (S1, S2, S3 e
S4) e de mortadela (M1, M2, M3 e M4) em supermercados da capital e analisadas quanto ao
pH, cor, textura, umidade, lipidios, proteinas, nitrito e amido. As amostras de salsichas de
frango analisadas estavam em conformidade com o regulamento técnico de quanto aos teores
de umidade (max. 65%), lipidios (méx. 30%) e nitrito (max. 0,015%). Por outro lado, em
relacdo a proteina, as amostras S2 (11,80%) e S3 (11,33%) estavam abaixo do minimo de
12% permitido na legislacdo. Em relagdo a mortadela, a amostra M3 teve 32,96% de gordura,
ou seja, acima do limite maximo de 30% estabelecido na legislacdo. Todas as amostras de
salsicha (min. 3,239/100g e méax. 5,22¢/100g) e mortadela (min. 6,109/100g e max.
6,609/100g) tiveram resultado para amido acima do recomendado (2¢/100g e 5g/100g,
respectivamente). Desta forma, torna-se importante a intensificacdo do controle de qualidade
das industrias, bem como da fiscalizacdo pelo Servico de Inspecdo Federal para garantia que
estes produtos cheguem ao consumidor com qualidade e identidade de acordo com a

legislagéo vigente.

Palavras chave: amido, embutidos, nao conformidade, nitrito.
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CAPITULO | - DESCRICAO DO LOCAL DO ESO E ATIVIDADES REALIZADAS

1.1 LOCAL DO ESO E CARACTERISTICAS

O Estagio Supervisionado Obrigatorio (ESO), foi realizado durante os meses de
outubro a dezembro de 2018, com carga horéaria total de 405 horas, nos Laboratdrios de
Andlises Quimicas de Alimentos (LAQA), Analises de Acidos Graxos (LAAG) e Analise de
Flavour (LAF), todos vinculados ao Departamento de Engenharia de Alimentos (DEA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizados no Campus I, na Cidade de Jodo
Pessoa, Paraiba (Figura 1). O ESO teve a supervisdo da professora Dr.2 Marta Suely
Madruga, coordenadora dos laboratérios e docente titular lotada no DEA.

A UFPB foi criada pela Lei Estadual 1.366, de 02 de dezembro de 1955 e instalada
com o nome de Universidade da Paraiba como resultado da juncdo de algumas escolas
superiores. A UFPB é uma Instituicdo autarquica de regime especial de ensino, pesquisa e
extensdo, vinculada ao Ministério da Educacdo, com estrutura multi-campi e atuacdo nas
cidades de Jodo Pessoa, Areia, Rio Tinto, Mamanguape e Bananeiras.

O Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba (CT-UFPB), ex-Escola de
Engenharia, foi instituido em 28 de fevereiro de 1974, e esta localizado no Campus I. O
Centro de Tecnologia oferece cursos de graduacdo nas seguintes areas: Engenharia de
Alimentos, Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Ambiental, Engenharia Civil, Engenharia de
Materiais, Engenharia Mecanica, Engenharia de Producdo, Engenharia de Producdo
Mecanica, Engenharia Quimica e Quimica Industrial. No ensino de pds-graduacdo, a atuacao
do Centro de Tecnologia ocorre através da oferta de cursos *stricto sensu*: Programas de
Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (Mestrado e Doutorado), Arquitetura e
Urbanismo (Mestrado e Doutorado), Ciéncias e Engenharia de Materiais (Mestrado e
Doutorado), Engenharia Mecanica (Mestrado e Doutorado), Engenharia de Producéo
(Mestrado), Engenharia Civil e Ambiental (Mestrado).

O bloco de laboratérios do Departamento de Engenharia de Alimentos, onde realizei o
estagio supervisionado, é constituido de 9 laboratérios, 1 copa, 2 banheiros, 4 salas
administrativas, 1 almoxarifado e 1 Sala de Gases Especiais. Dentre os laboratdrios estéo:
Laboratorio de Analise de Flavour (LAF), Laboratorio de Analises Quimicas de Alimentos
(LAQA), Laboratério de Anélises de Acidos Graxos (LAG), Laboratorio de Apoio,
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos, Laboratério de Pescado, Laboratério de
Bioquimica de Alimentos, Laboratério de Tecnologia de Panificagdo e o Laboratério de

Processos Microbianos em Alimentos.
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Figura 1: Localizacdo do Bloco de Laboratérios do Departamento de Engenharia de Alimentos. A-
Estado da Paraiba, B- Jodo Pessoa, capital da Paraiba, C- Portdo de entrada para o centro de tecnologia
e D- Bloco de laboratérios do departamento de engenharia de alimentos. Fonte: Google Imagens e
arquivo pessoal.

Como citado anteriormente, as atividades do ESO foram realizadas nos trés
laboratérios — LAF, LAQA e LAAG. Os equipamentos contidos nesses laboratorios estdo

listados nas Tabelas 1, 2 e 3.
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Tabela 1- Equipamentos do Laboratério de analises de Flavour, Departamento de Engenharia de

Alimentos, UFPB

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE

Cromatdgrafo a Gas (GC-FID) 2
Cromatdgrafo a Gas (GC-MS) 2
Freezer Vertical 2
Agitador de tubos 2

Mesa agitadora

Sistema de eletroforese 1 Continua
Banho ultrassom 1
Computador com monitor, teclado e mouse 5
Estabilizador 8
Balanca Analitica 1
Liofilizador 1

Tabela 2- Equipamentos instalados no Laboratério de analises quimicas de alimentos, departamento

de Engenharia de Alimentos, UFPB

EQUIPAMENTOS

QUANTIDADE

MiniSpraydryer

Bomba de vacuo
Banho-maria

\Vorte

Estabilizador

Turrax

pHmetro

Banho ultratermostatico
Rotaevaporador
Purificador de &gua
Destilador de 4gua
Texturbmetro
Espectrofotdmetro
Colorimetro

Chapa aquecedora
Chapa aquecedora com agitagéo
Balanga semi analitica

Balanga analitica

1

R P W W R R R R R R NN R NN R




A~ W N P

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Mixer

BOD

Geladeira
Geladeira DUPLEX
Moinho

Estufa

Computador com monitor, teclado e mouse

N N PR R R R e

Impressora

Tabela 3- Equipamentos instalados no Laboratério de analises de &cidos graxos, Departamento de
Engenharia de Alimentos, UFPB

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE

Fogéo 4 bocas com botijao 1
Freezer vertical

Balanga Analitica 2
Extrator de Gordura tipo Soxhlet 1
Estufa com circulagéo de ar 2
Homogeneizador de amostra 1
Forno Mufla 1
Freezer horizontal 1

Os laboratérios sob a coordenacao da pesquisadora e Prof.2 Dr.2 Marta Suely Madruga,
contam com a colaboragcdo de uma técnica de nivel superior, uma pos-doutoranda, quatro
doutorandas, uma bolsista de apoio técnico e duas graduandas.

As principais atividades desenvolvidas nestes laboratérios constam de atividades de
pesquisas (projetos com financiamentos de érgdos de fomento — CNPQ, CAPES, FAPESQ,
Empresas de Alimentos), atividades de extensdo (projeto Frango caipira — CNPQ/Nexus I,
projeto Novas miopatias em carne de frango — CNPQ/UNIVERSAL), aulas préaticas das
disciplinas de Analise de Alimentos I, Analise de Alimentos Il, Bioquimica de Alimentos,
Quimica do Aroma e Analise Instrumental de Alimentos. Estas atividades envolvem
diferentes anélises fisico-quimicas, dentre as quais cito: analises de cor, perfil de textura
(TPA), forca de cisalhamento (FC), analises de volateis (CG/EM), analise de &cidos graxos
(CG/DIC), anélises de acucares e acidos organicos (CLAE/IR, CLAE/UV-VIS), composicdo
centesimal, pH, determinacdo da concentracdo de nitrato e nitrito, oxidagdo (carbonilas,
TBARS, WOF), dentre outras analises.
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1.2 Descricdo das atividades desenvolvidas nos laboratorios do Departamento de
Engenharia de Alimentos da UFPB

1.2.1 Laboratorio de Analises de Acidos Graxos (LAAG)

No LAAG (Figura 2), foram realizadas analises de composi¢do centesimal, as quais
envolvem: andlise de umidade (secagem em estufa a 105 °C), analise de cinzas (incineracao
em mufla a 550 °C), analises de proteinas (método de Kjeladal) e analises de gordura
(métodos de Soxhlet e Folch).

A andlise de cinzas foi realizada para diferentes alimentos, tais como: castanhas,
linguica de frango caipira frescal, linguica adicionada de pele, linguica adicionada de gordura
abdominal, hamburguer de frango caipira entre outros alimentos. Esta técnica esta baseada na
determinacdo da perda de peso do material submetido a queima em temperaturas entre 550-
570°C (Figura 2) permitindo verificar a adicdo de matérias inorganicas ao alimento. A perda
de peso fornece o teor de matéria organica do alimento. A diferenca entre o peso original da

amostra e 0 peso de matéria organica fornece a quantidade de cinzas presente no produto.

vy Ky

v 4y J3

i3

Figura 2: Laboratério de Acidos Graxos. A- Destilador de proel'naé, Extrator de Soxhlet. B- Mufla,
analises de Cinzas. Fonte: Arquivo pessoal (2018).

O método de Kjeldahl (Figura 2) determina a matéria nitrogenada total de uma amostra
através do deslocamento do nitrogénio presente na amostra, que se transforma em sal
amoniacal (sulfato de amonio, por meio de H2SO4). Essa técnica pode ser usada em todos 0s
tipos de alimentos e ndo é considerada uma analise cara, todavia, € uma técnica demorada que
utiliza agentes corrosivos e mede o nitrogénio organico total, ndo apenas o nitrogénio de
proteinas.

O metodo de anélise de gordura por Soxhlet (Figura 2) utiliza um sistema de Soxhlet, o
qual permite a extracdo de lipidios através da continua passagem de um solvente através da

amostra. E uma extragdo com solvente a quente que sé pode ser usada com amostras sélidas e
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a quantidade de solvente deve ser suficiente para atingir o sifdo do extrator de Soxhlet e
promover a remogéo do solvente.

No método de andlise de gordura por Folch (Figura 3) consiste em submeter a amostra a
extracdo com uma mistura de cloroférmio e metanol (2:1) seguida de evaporacdo do solvente
em estufa a 105 °C. A extracdo ¢ a frio para amostras que serdo avaliadas quanto ao nivel de
peroxidacdo e perfil de &cidos graxos, pode ser usado para qualquer tipo de amostra (seca ou

umida).

Figura 3: Anélise de Folch. Realizada para analise de lipidios. Fonte: Aquivo Pessoal (2018).

As andlises de lipidios sdo importantes para: rotulagem, determinacdo dos padrGes de
identidade do alimento, pesquisa dos efeitos das gorduras e dos 6leos sobre as propriedades
funcionais e nutricionais dos alimentos. Além disso, a analise de lipidios pelo método de
Folch configura como a etapa prévia de extracdo dos lipidios, quando se almeja a analise do
perfil de acidos graxos. Os lipidios extraidos por este método a frio, serdo esterificados e

analisados quanto ao perfil de &cidos graxos através de cromatografia a gas.

1.2.2 Laboratorio de Analises Quimicas de Alimentos (LAQA)

No LAQA (figura 4) esté instalado o equipamento Texturdmetro Universal Texture
Analyser TA-TX2i (Stable Microsystems, Godalming. Surrey, UK) onde s&o realizadas as
analises de perfil de textura (TPA), que envolve a determinacdo dos parametros de dureza,
adesividade, coesividade, flexibilidade, gomosidade, mastigabilidade e resiliéncia de um

alimento, bem como a determinagéo da forca de cisalhamento (FC).
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As analises de cor sdo realizadas utilizando-se Colorimetro Konica Minolta (CR-400,
Osaka, Japdo) o que consiste em quantificar a cor de um alimento s6lido medindo-se 0s trés
componentes primarios da luz (que é vista pelo olho humano) especificamente mede-se a
intensidade de vermelho, verde e azul (também conhecido como "RGB" — red, green, blue). O
instrumento, antes da realizacdo das leituras, foi calibrado colocando o cabecal do medidor
verticalmente sobre o centro da placa de calibragcdo branca (lluminante C: Y= 92,84
X=0,3136, y=0,3201).

Figura 4: Laboratério de Analises Quimicas de Alimentos. Fonte: Acervo pessoal (2018).

A capacidade de algumas substancias quimicas de absorverem luz em determinados
comprimentos de onda de uma radiacdo eletromagnética pode ser utilizada para a sua
determinacdo quantitativa e qualitativa de substancias quimica, e constitui um recurso de
grande aplicacdo na analise instrumental de componentes de alimentos; isto é a
espectrofotometria que é utilizada para dosar componentes diversos como: fésforo, TBARS

(Figura 7), proteinas, fendlicos totais, taninos, flavonoides, carbonilas totais, etc .

B

Figura 5: Analise de TBARS. Fonte: Acervo Pessoal (2018)
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O espectro de absorcao € caracteristico para uma determinada substancia e a quantidade
de absorcdo (intensidade) € dependente da concentracdo do composto. A determinacdo da
concentragdo de um soluto em uma solugdo problema por espectrofotometria envolve a
comparacdo da absorbancia da solucdo problema com a solucdo de referéncia, na qual ja se
conhece a concentracdo do soluto. Normalmente, utiliza-se uma solucdo-padrdo com
diferentes concentracdes (pontos) e absorbancias determinadas. O gréfico gerado a partir dos
dados de absorbancia e concentragdes ¢ conhecido como “curva-padrdo” ou “curva de
calibrag¢ao”.

O espectrofotdbmetro pode ser usado para determinar Nitrito, por exemplo seguindo o
método espectrofotométrico de nitritos do manual de métodos quimicos e fisicos para anélise
de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Nesse mesmo laboratorio, foram realizadas analises de Amido seguindo a metodologia
043/1V para Amido do manual de métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

1.2.3 Laboratorio de Flavour (LAF)

No LAF foram realizadas as andlises instrumentais que envolveram as técnicas de
cromatografia gasosa (CG) e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) (Figura 6). O
LAF é equipado com dois Cromatdgrafos a Gas com detectores de ionizacdo em chama
(CG/DIC) e nitrogénio e fosforo (CG-DNP), dois Cromatdgrafos liquidos de alta eficiéncia
sendo um equipado com detector de UV/VIS (CLAE/UV-VIS) e outro com detector de indice
de refracdo (CLAE/IR) e dois Cromatdégrafos com detector de espectrometria de massas
(CG/EM).

As principais analises realizadas no LAF sdo: analises de volateis (CG/EM) analise de
acidos graxos (CG/DIC) analises de agUcares e acidos organicos (CLAE/IR, CLAE/UV-VIS)
analises de peptideos e aminoacidos (CLAE/UV-VIS).

A cromatografia € um método fisico-quimico de separacdo. Ela esta fundamentada na
migracdo diferencial dos componentes de uma mistura, que ocorre devido a diferentes
interacOes, entre duas fases imisciveis, a fase movel e a fase estacionaria. A grande variedade
de combinacdes entre fases moveis e estacionarias a torna uma técnica extremamente versatil
e de grande aplicacdo (DEGANI, 1998).

Durante o periodo de estagio, foram realizadas todas as analises descritas acima
caracterizando castanhas de caju, linguigas frescais adicionadas de pele, linguigas frescais

adicionadas de gordura abdominal, linguicas de frango caipira, analise de aroma em barras de
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cereais e em 6leos vegetais, e acompanhamento das aulas praticas das disciplinas de Analise
de Alimentos I, Analise de Alimentos Il, Bioquimica de Alimentos, Quimica do Aroma e

Anélise Instrumental de Alimentos. Além dessas, durante o periodo de estagio, foram

) j/ &

\

“-\\ Il.»‘ ," — ("
realizadas andlises de gordura, proteina, umidade, pH, cor, textura, nitrito e amido em
salsichas e mortadelas de frango comercializadas na cidade de Jodo Pessoa, que sdo descritas
no Capitulo II.

Figura 6: Laboratério de Flavour (Cromatégrafos CG/EM). Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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CAPITULO 1II' - CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE
SALSICHAS E MORTADELAS DE FRANGO COMERCIALIZADAS NA
CIDADE DE JOAO PESSOA - PB

1. INTRODUCAO

O Brasil no ano de 2017, de acordo com a Associacao Brasileira de Proteina Animal
(ABPA), teve uma producdo de carne de frango de 13,05 milhdes de toneladas, sendo
considerado o segundo maior produtor mundial desta carne (ABPA, 2018). Entre as diferentes
formas de aproveitamento da carne de frango, os produtos carneos processados embutidos
merecem destaque. Neste contexto, o conceito de qualidade da carne destinada a
industrializacdo de produtos céarneos envolve aspectos econdémicos, pois garante o0
aproveitamento de cortes que ndo sdo aproveitados in natura, gerando estimulos para o
desenvolvimento da industrializacdo de produtos derivados, contribuicGes para a geracdo de
empregos, aumento da receita e oferta de produtos disponiveis comercialmente (OLIVEIRA
et al. 2005; VENTURA, et al. 2016).

Além disso, 0s produtos carneos agregam valores sensoriais que garantem cor, aroma
e sabor caracteristico de acordo com cada processo em que a matéria prima € submetida e
nutricionais, visto que o preco acessivel, a praticidade do preparo e o valor proteico desses
produtos, contribuem, para a redugdo do “déficit” nutricional, principalmente da populagio de
menor renda. Todavia, convém considerar os principais diferenciadores entre os fabricantes: a
qualidade, o preco e a apresentacdo do produto (MELO FILHO et al., 2004).

Segundo o decreto de n°® 9.013, de 29 de marco de 2017, do Regulamento de Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), produtos céarneos sdo
aqueles obtidos de carnes, de mildos e de partes comestiveis das diferentes espécies animais,
com as propriedades originais das matérias-primas modificadas por meio de tratamento fisico,
quimico ou bioldgico, ou ainda pela combinacdo destes métodos em processos que podem
envolver a adi¢do de ingredientes, aditivos ou coadjuvantes de tecnologia (BRASIL, 2017).

Os produtos embutidos emulsionados caracterizam-se pelo elevado grau de divisao
dos seus constituintes, e pelo emulsionamento da gordura, tornando-a invisivel e melhorando
0 sabor e a textura do produto final. O tratamento térmico garante a esse tipo de produto uma
consisténcia solida, que se mantém mesmo quando o produto volta a ser aquecido
(GUERREIRO, 2016).
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Salsichas e mortadelas sdo exemplos de embutidos carneos de ampla aceitagdo pela
populagéo brasileira (MELO FILHO et al., 2004). Em decorréncia da sua praticidade de
preparo e por possuir nutrientes que alimentam e saciam a fome rapidamente, esses produtos
se tornaram vastamente consumidos por todas as classes populares. No entanto, 0 consumo
demasiado deste tipo de produto pode ser prejudicial a sadde humana, podendo ocasionar
aumento da presséo arterial, excesso de gordura no sangue, obesidade e outras. Essas doengas
sdo consideradas como um problema de salde publica e que, em tempos recentes, tém
acometido além de adultos e idosos, criancas (OLIVEIRA, 2013).

Devido aos recentes escandalos alimentares relacionados com adulteracbes em
produtos carneos, tem-se assistido a uma maior atencdo por parte dos consumidores e
autoridades sobre a ocorréncia de fraudes neste setor (AMARAL et al., 2015).

Segundo a Instrucdo Normativa n°® 04 de 31 de marco de 2000 que estabelece o0s
Regulamentos técnicos de identidade e qualidade de carne mecanicamente separada, de
mortadela, de linglica, de salsicha, os valores maximos de umidade permitidos para salsichas
e mortadelas de umidade (méx) 65%, proteina (min) 12%, gordura (max) 30%. Para amido o
valor maximo para Mortadela é de 2% e em salsichas esse valor sobe para 5% (BRASIL,
2000). Tratando-se de Nitrito, a legislacdo vigente que determina os valores maximos
permitidos é a PORTARIA N° 1.004, DE 11 DE DEZEMBRO DE 1998 que fixa em 0,015
9/100g o valor méximo de adicdo de nitrito em salsichas e mortadelas (BRASIL, 1998).

A inocuidade e a qualidade nutricional dos produtos carneos estdo entre as principais
preocupacdes do servico de fiscalizacdo de alimentos devido a grande variedade de produtos
carneos no mercado e o consumo popular entre todas as faixas etarias e niveis sociais. Neste
contexto, a realizacdo do presente trabalho teve o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas de salsichas e mortadelas de frango de diferentes marcas comerciais, produzidas em
industrias registradas no Servico de Inspecdo Federal (SIF), e comercializadas em

supermercados de Jodo Pessoa-PB.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo e consumo de frango no Brasil

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), o Brasil produz
anualmente cerca de 13.05 milhdes de toneladas de carne de frango ficando atras somente dos
Estados Unidos no parametro mundial. No quesito exportacdo, o Brasil exportou em 2017
cerca de 4.32 milhdes toneladas de carne de frango, gerando 7.236 milhdes de dolares para
receita. 63% dessa exportacdo € de cortes, 29% de frangos inteiros, 3% salgados, 3%
industrializados e 2% de embutidos. Atualmente, o Brasil ocupa a primeira posicdo mundial
de exportacdo de carne de frango (ABPA, 2017).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
estima-se que pode ocorrer um aumento percentual de 44,5% até 2020 em relacdo a producao
nacional de carnes. Ainda, de acordo com o MAPA para 0 ano de 2020 a carne de frango
atingira 48,1% das exportacGes mundiais. Logo, essas estimativas permitem indicar que o pais
podera manter a primeira posicdo como exportador mundial de carne de frango (BRASIL,
2016). Além da alta producdo, o Brasil € um dos maiores consumidores de carne de frango
por habitante do mundo e apresenta aumento deste consumo entre os anos de 2007 e 2017 de
37,02 para 42,07 kg (ABPA, 2017).

Segundo o IBGE, no primeiro trimestre de 2017, foram abatidas 1,48 bilhdo de
cabecas de frangos. Esse resultado significou aumento de 5,1% em relacdo ao trimestre
imediatamente anterior, e de 0,3% em comparacdo com 0 mesmo periodo de 2016
(IBGE,2017). Paralelamente, observa-se que o consumo de carne de frango no Brasil é
uniformemente distribuido em todo o territério nacional, apresentando altas taxas de
crescimento desde a década de 1970, em decorréncia de sua acessibilidade e caracteristicas
nutricionais (EMBRAPA, 2013).

Parand é o estado brasileiro que lidera o ranking nacional de abate de frango com
34,32%. Santa Catarina ocupa o segundo lugar no ranking (16,21%) seguido por: Rio Grande
do Sul (13,82%), Sdo Paulo (9,32%), Minas Gerais (7,10%), Goias (7,15%), Mato Grosso
(3,23%), Mato Grosso do Sul (3,23%), Pernambuco (1,02%), Bahia (0,77%), Espirito Santo
(0,66%), Distrito Federal (0,52%), Tocantins (0,40%), Paraiba (0,38%), Rondénia (0,27%) e
Piaui (0,13%) (ABPA, 2017).
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2.2.  Produtos carneos embutidos no Brasil

Considerando-se a evidente busca por alimentos de rdpido e facil preparo, as
comunidades industrial e cientifica vém investindo no desenvolvimento de novos produtos
que, além de atenderem a essa demanda, possam oferecer beneficios a satide do consumidor
(OLIVEIRA, 2013).

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), entende-se por produtos carneos aqueles que sdao obtidos de carnes, de
miudos e de partes comestiveis das diferentes espécies animais, com as propriedades originais
das matérias-primas modificadas por meio de tratamento fisico, quimico ou biol6gico, ou
ainda pela combinacdo destes métodos em processos que podem envolver a adicdo de
ingredientes, aditivos ou coadjuvantes de tecnologia (BRASIL, 2017).

Séo exemplos de produtos carneos toucinho, linguica, quibe, almoéndega, Jerked beef,
morcela, mortadela e salsicha. A salsicha e a mortadela sdo tipos de produtos céarneos
classificados como embutidos, que o RIISPOA define como: produtos carneos elaborados
com carne ou com 6rgdos comestiveis, curados ou ndo, condimentados, cozidos ou néo,
defumados e dessecados ou ndo, tendo como envoltorio a tripa, a bexiga ou outra membrana
animal (BRASIL, 2017).

Salsichas e mortadelas sdo exemplos de embutidos carneos de ampla aceitacdo pela
populacdo brasileira (MELO FILHO et al., 2004) e sdo definidos no RIISPOA 2017 como:

“Salsicha ¢ o produto carneo obtido da emulsdo de carne de uma ou
mais espécies de animais, com adicdo ou ndo de gordura, de pele, de mitdos
e de partes animais comestiveis, com adicdo de ingredientes e de
condimentos especificos, embutido em envoltério natural ou artificial de
calibre proprio, e submetido a processo térmico caracteristico” (BRASIL,
2017).

“Mortadela é o produto carneo obtido da emulsio de carnes de
diferentes espécies animais, com adicdo ou ndo de toucinho, de pele, de
mildos e de partes animais comestiveis, de ingredientes e de condimentos
especificos, embutido em envoltério natural ou artificial de calibre préprio
em diferentes formas, e submetido a processo térmico caracteristico”

(BRASIL, 2017).

2.2.1. Uso de amido em salsichas e mortadelas produzidas no Brasil

Amido é um polissacarideo utilizados na inddstria de carne que possui boas

caracteristicas sensoriais, boa afinidade e preservacao da agua no produto e baixo custo. Além
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disso, por muitos anos este aditivo vem sendo utilizado principalmente como espessante,
sendo explorado também como estabilizante, agente de textura, ligante de agua ou de gordura.
O amido é obtido a partir de diversas fontes, principalmente cereais (milho e trigo), raizes e
tubérculos (mandioca e batata) (PEDROSO; DEMIATE 2008).

Em produtos de salsicharia, os amidos e féculas sdo largamente empregados como
ligadores. No entanto, esses ingredientes devem ser classificados como substancias de
enchimento, ja que seu uso barateia a fabricacdo e auxilia na retencdo de dgua no produto,
diminuindo a quantidade de matéria prima carnea empregada na formulacdo (PARDI et al,
1995)

A adicdo de amido nédo é permitida em alguns produtos no Brasil, como 0s presuntos.
Todavia, em salsichas e mortadelas sua adicdo é permitida desde que ndo ultrapasse o valor
méaximo estabelecido pela legislacdo vigente. Esse valor é de 2% para salsichas e 5% para
mortadelas (BRASIL, 2000).

2.2.2. Uso de nitrito em salsicha e mortadela produzidas no Brasil

Como é de comum conhecimento, o nitrito de sodio (NaNOy), seja utilizado puro ou
em mistura com nitrato de sddio (NaNO3), € o principal componente na reacdao de cura que
possibilita as caracteristicas de cor/sabor e conservacdo desejadas para classe de produtos
conhecidos como curados (CASSENS, 1997). A reacdo de cura envolve a modificacdo
qguimica do pigmento hemoglobina, com a mudanca no seu grupo Heme devido a presenca do
Oxido nitroso, oriundo da decomposi¢do do nitrito em meio aquoso (FERRACCIOLI, 2012).
Essa reacdo é responsavel ndo somente pelos efeitos bacteriostaticos, especialmente em
relacdo ao género Clostridium, mas também pela formacéo de sabor e cor caracteristicos dos
produtos. Outro efeito do uso de nitrito, é a reducdo dos processos oxidativos, muito comuns
em produtos carneos industrializados (PARDI et al., 1995).

A utilizacdo deste aditivo nos alimentos preocupa a comunidade cientifica mundial,
pois, é fator de risco toxicoldgico a saide humana, dependendo da quantidade ingerida e
susceptibilidade do organismo (LIRA, 2003). Visando controlar o uso deste aditivo em
produtos carneos, foi estabelecido limite de teores residuais de nitrito em 0,0159/100g na
legislacgdo brasileira (BRASIL, 2000).

A andlise de nitrito é fundamentada na reagdo de diazotacdo dos nitritos com acido
sulfanilico e copulagdo com cloridrato de a-naftilamina em meio 4cido, formando o acido a-
naftilamino-p-azobenzeno-p-sulfénico de coloragdo rosea. O produto resultante é determinado

espectrofotometricamente a 540 nm (IAL, 2008).
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2.3. Nao conformidades em salsichas e mortadelas comercializadas no Brasil

A fraude alimentar é uma questdo global emergente que esta se tornando uma questao
importante na industria, organizagdes e pesquisadores (ESPINOZA, 2015). Desde o escandalo
da carne fraca, operacdo deflagrada pela policia federal em margo de 2017, e o decreto n°
9.069 de maio de 2017 que colocou em vigor o novo RIISPOA que é perceptivel a
preocupacdo dos consumidores e fabricantes brasileiros quanto a qualidade das carnes e
produtos carneos que sdo postos a mesa.

Considera-se fraude, os artificios usados sem o consentimento oficial resultado da
modificacdo de um produto, visando lucro ilicito e que ndo fazem parte de uma pratica
universalmente aceita (KOLICHESKI, 1994). As fraudes comprometem caracteristicas
sensoriais e muitas vezes o valor nutritivo dos alimentos. Sdo praticas prejudiciais sempre
indo de encontro aos interesses dos consumidores (EVANGELISTA, 1989).

Uma das fraudes comuns em produtos carneos € a de adicdo de nitrito em
concentragdes acima do permitido. O uso de nitrito preocupa a comunidade cientifica
mundial, pois, é fator de riscos toxicolégicos a salde humana, dependendo da quantidade
ingerida e susceptibilidade do organismo. Nitritos combinam-se com a hemoglobina,
transformando-a em metemoglobina, reduzindo a eficiéncia no transporte de oxigénio,
principalmente em criancas. Nos alimentos e in vivo, nitritos podem reagir com aminas
secundarias e terciarias formando N-nitrosaminas, algumas das quais apresentam atividade
carcinogénica, mutagénica, teratogénica e embriopatica (OLIVEIRA et al., 1995).

Segundo a Instrucdo Normativa n° 04 de 31 de marco de 2000 que coloca em vigor 0s
regulamentos técnicos de identidade e qualidade de carne mecanicamente separada, de
mortadela, de linglica, de salsicha, os valores maximos de umidade permitidos para salsichas
e mortadelas de umidade (méx) 65%, proteina (min) 12%, gordura (méax) 30%. Para amido o
valor méximo para Mortadela é de 2% e em salsichas esse valor sobe para 5%. Todo produto
gue seja comercializado fora desses padrdes é considerado como produto fraudulento que

implica de punicdes aplicadas pela ANVISA.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Amostragem

No periodo de outubro e novembro de 2018, foram adquiridas amostras indicativas de
500 g, de quatro marca comerciais de salsichas e mortadelas de frango comercializadas em
supermercados de Jodo Pessoa-PB. Todas as marcas de salsichas analisadas eram
provenientes de empresas submetidas ao Servico de Inspecdo Federal (SIF). Apos a aquisicéo,
as amostras foram acondicionadas em caixa térmica com gelo reciclavel e imediatamente
transportadas ao Laboratorio de Andlises Quimicas de Alimentos (LAQA) do Centro de
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba.

Ao chegarem, as amostras das quatro marcas comerciais foram identificadas como S1,
S2, S3 e S4 e posteriormente trituradas com auxilio de Mixer (Modelo R11364/0, Philips
Walita—Linha Viva Collection 400W. Por fim, foram acondicionadas em recipientes plasticos
com tampa tipo rosca e armazenadas em freezer a -20 + 2 °C até a realiza¢do das analises de
pH, umidade, gordura, proteina, nitrito e amido, sendo todas essas realizadas em
quadruplicata. Foi adotado um armazenamento maximo das amostras até 45 dias. Previamente
ao processo de trituragdo e congelamento, uma parte das amostras, foram utilizadas nas
determinacOes dos parametros de cor (L*, a*, b*) e do perfil de textura (TPA).

Os produtos foram identificados como S1, S2, S3, S4 para salsichas e M1, M2, M3 e
M4 para mortadelas (Figura 7).

na n3 " . :J.
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Figura 7: Salsichas e Mortadelas de frango analisadas. A- Amostras das salsichas. B- Amostras das

mortadelas. Fonte: Arquivo pessoal

3.2. Determinacéo do pH e cor
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O pH foi determinado utilizando um eletrodo de vidro de pH acoplado a um
potenciémetro digital (Modelo Q400 AS, Quimis Aparelhos Cientificos Ltda., Diadema, Séo
Paulo/SP, Brasil) (Figura 8). Anteriormente foi pesado 5 g da amostra triturada e adicionado
50 mL de agua destilada a temperatura ambiente, seguida de homogeneizacdo da amostra e
leitura do valor de pH, conforme metodologia descrita pela AOAC (2000), procedimento n°
981.12.

A cor foi determinada através do colorimetro Konica Minolta (Modelo CR-400,
Osaka, Japdo), conforme descrito por Kuttapan et al. (2013) (Figura 8). As cores foram
expressas em L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de
amarelo/azul). O instrumento, antes da realizagdo das leituras, foi calibrado colocando o
cabecal do medidor verticalmente sobre o centro da placa de calibragdo branca (lluminante C:
Y=92,84 X=0,3136, y=0,3201).

|

Figura 8: Anélise de pH e cor. A- pHmetro Quimis. B- Colorimetro Konica Minolta. Fonte: Arquivo
Pessoal (2018).

3.4 Analise do Perfil de Textura —TPA

Nos produtos carneos a realizacdo de analise de textura foi feita utilizando o
Texturébmetro Universal Texture Analyser TA-TX2i (Figura 9), que estava previamente
calibrado e os parametros analisados foram: Adesividade, Coesividade, Dureza,
Mastigabilidade, Elasticidade e Gomosidade. As salsichas foram cortadas em cilindros 10 mm
de espessura. O equipamento operou sobre velocidade de teste de 1,0 mm/s; distancia de
penetracdo de 7 mm, forca de contato de 5,0 g; e tempo entre os ciclos de 5 s e probe
cilindrico de 6mm de diametro (SOUTO et al., 2017).
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As mortadelas foram cortados cilindros de 2 cm de altura por 2,5 cm de diametro, com
utilizacdo de um vazador cilindrico de ago inox com lamina afiada na extremidade e os
pardmetros definidos para analise foram: velocidade pré-teste: 10,00 mm/s; velocidade de
teste: 1,0 mm/s; velocidade de pds-teste: 10,0 mm/s; distancia de compressdo: 10 mm,
equivalente a 50% de compressao; forca de contato: 5,0g; e a probe (sonda) utilizada foi: tipo
cilindro de aluminio de 35 mm de didmetro (P35) (NORTE et al., 2016).

Figura 9: Texturdmetro Universal Texture
Analyser TA-TX2i. Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

3.5 Composi¢ao quimica parcial (umidade, gordura e proteina)

Foi determinada a composigdo quimica parcial seguindo as metodologias descritas pela
AOAC (2000) para teor de umidade (n° 950.46), e proteinas (n° 928.08) (Figura 10). Para a
determinacdo do teor de lipideos foi utilizada a metodologia de Folch et al., (1957) (Figura

Y\’ i
Y
=y

10).
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Figura 10: Analise de Proteinas e Lipidios. A- Processo de destilacdo de Proteinas pelo método de
Kjeldahl. B- Separacdo de Fases Andlise de Lipidios pelo método Folch. Fonte: Arquivo Pessoal
(2018).

3.6 Pesquisa do teor de Amido e Nitrito

A determinacdo de amido foi feita utilizado o método titulométrico na presenca dos
reativos de Fehling (Figura 11) que consiste na reducdo completa dos ions cupricos do
reagente de Fehling (uma solucdo de acido tartarico com cobre alcalino) a 6xido cuproso,
causada pelos acUcares redutores. Esta reacdo forma um precipitado vermelho de 6xido
cuproso. A solucdo inicial é azul, devido ao 6xido clprico, e a amostra é gotejada em titulacdo
até que a solucdo adquira coloracdo vermelho-tijolo (TAVARES et al., 2010).0

A concentracdo de Nitrito foi determinada segundo método espectofotométrico do manual
de métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Esse
método consiste em dosar nitrito, utilizando os principios de espectrofotometria de UV/VIS
(Quimis, Q798U). A curva padrdo de nitrito (Figura 11) com concentracGes de 0,2 a 1,5 foi
medida com absorbancia de 540nm, Nitrito fora determinado seguindo o método

espectrofotométrico de nitritos do manual de métodos quimicos.

Figura 11: Analise de Amido e Nitrito. A- Titulacdo de Amido na presenca de reativos de Fehling. B-
Curva padréo de Nitrito. Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

3.7 Analise dos dados

Os resultados obtidos das quatro marcas dos dois produtos foram submetidos a analise

de variancia unidirecional (one-way) (ANOVA) e comparados pelo teste de Tukey, com uso
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do software SPSS (v. 23.0). Os dados também foram analisados quanto a conformidade com
os critérios de identidade e qualidade estabelecidos no regulamento técnico de identidade e
qualidade de salsicha e em relacdo ao limite maximo de nitrito nos produtos carneos
(BRASIL, 1998; 2000).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Curva Padrao de Nitrito

A curva padrdo de nitrito, absorbancia x concentracdo, (Figura 12) foi construida a
partir de dados obtidos no espectrofotometro conforme o método “283/IV Determinagido
espectrofotométrica de nitritos” do Instituo Adolfo Lutz (2008), baseando-se nos diferentes
niveis de concentracdo da solugdo padrdo de nitrito e das respectivas absorbancias a 540 nm
determinadas pelo aparelho contra o branco de reagentes. Tal curva é necessaria para verificar
a linearidade da reacdo assim como calcular um fator de converséo de valores de absorbancia

em concentragéo.

Curva Padrao de Nitrito

0.6
y = 0.4433x + 0.0228
0.5 R?=0.9996
0.4
i
=
S 03
=
(@]
3 02
2 0
0.1
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

. N - . Concentragéo
Figura 12: Curva padréo de Nitrito. Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

Os valores de concentracdo de nitritos foram calculados mediante a equagéo sugerida
pelo Instituto Adolfo Lutz na obra digital “Métodos fisico-quimicos para analise de
alimentos” (2008).

4.2. Parametros de qualidade (pH, cor, perfil de textura) de quatro marcas (S1, S2, S3 e
S4) de salsichas de frango oriundas de empresas submetidas ao servigo de inspecao

federal, comercializadas na cidade de Jodo Pessoa-PB
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Na Tabela 4 estdo expostos os valores de alguns parametros de qualidade (pH, L* a*,
b*) e do perfil de textura de quatro amostras de salsichas de frango coletadas em
supermercados da cidade de Jodo Pessoa — PB.

Tabela 4: Pardmetros de qualidade (pH, cor, perfil de textura) de quatro marcas (S1, S2, S3 e S4) de
salsichas de frango oriundas de empresas submetidas ao servico de inspecao federal, comercializadas
na cidade de Jodo Pessoa-PB

Parametros S1 S2 S3 S4 Min- Max
pH 6,35+0,01° 6,30+0,00¢ 6,16+0,00¢ 6,42+0,00? 6,16 a 6,42
L* 46,31+0,67¢  58,60+0,54° 49,03+0,47°  50,86+0,74°* 46,31 a 58,60
a* 7,56+0,78° 11,53+0,58? 7,93+0,41° 6,34+0,26° 6,34 a 11,53
b* 14,72+0,53¢  16,98+0,72° 17,84+0,48°  19,49+0,48% 14,72 a 19,49
Perfil de textura (TPA)

Dureza (N) 2,23+0,23¢ 3,62+0,12° 2,29+0,22° 3,23+0,11° 2,23 a 3,62
Adesividade (g/s) -56,24+1,24° -67,39+1,44®  -70,59+1,97% -65,64+1,84° -56,24 a-70,59
Elasticidade 0,75+0,042 0,53+0,04° 0,52+0,06° 0,49+0,07° 0,49 a0,75
(mm)

Coesividade 0,43+0,022 0,32+0,02° 0,29+0,02b¢ 0,27+0,03¢ 0,27 a0,43
Gomosidade 1,30+0,17® 1,530,072 0,95+0,13¢ 1,17+0,13 0,95a1,53

Mastigabilidade  1,06+0,18? 0,87+0,10%® 0,50+0,10° 0,61+0,12 0,50 a 1,06

Médias com letras diferentes dentro de uma mesma linha apresentaram diferenca significativa
(p<0,05), pelo Teste de Tukey entre as formulagoes.

L* luminosidade

a* coordenada vermelho/verde

b*coordenada amarelo/azul

Os resultados de pH variaram de 6,16 a 6,4, observando diferenca estatistica (p<0,05),
esses valores provavelmente estdo relacionados a trituracdo da amostra para posterior analise.
Franco (2008) alerta que o pH, em geral, é associado ao desenvolvimento de microrganismos
nos alimentos, sendo considerado um fator intrinseco dos alimentos que ficam expostos aos
riscos de contaminacdo microbioldgica. Alimento com baixa acidez (pH superior a 4,5 estdo
mais sujeitos @ multiplicagdo microbiana, fato este que indica uma maior probabilidade de
crescimento de microrganismos nas salsichas analisadas, considerando que sua faixa de pH
foi >6,1.

O valor L* que mede a luminosidade do produto carneo variou significativamente
(p<0,05) entre as salsichas, com valores minimo e maximo de 46,31 e 58,60, observando que
a formulacdo S2 foi a mais clara, enquanto que a formulacgdo S1 foi a mais escura.

Os valores de a*, que mede a coordenada vermelho/verde do alimento, e de b* que

indica o valor da coordenada amarelo/azul, variaram significativamente (p<0,05) nas quatro
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marcas de salsichas analisadas. Os valores de intensidade de vermelho apresentaram grande
variacdo, isto é, de 6,34 a 11,53, onde o maior valor a* foi observado na salsicha S2 (11,53),
enquanto que a formulagéo S4 (6,34) teve a menor intensidade de vermelho.

O valor maior de a* pode ser justificado pelo fato de que cor de um produto carneo
estd associada a conformacdo quimica e concentracdo dos pigmentos heme, mais
especificamente da mioglobina, além da adicdo de conservantes (sais de cura) e de outros
aditivos (FERRACCIOLLI, 2012)

No que se refere ao parametro b* a salsicha S4, de menor intensidade de vermelho,
também obteve coloracdo mais amarelada. Essa tonalidade esta intimamente relacionada com
0 teor de gordura da amostra. Comportamento similar foi relado por Ferracioli (2012) em
salsichas tipo hot dog, onde os valores de L* variou de 55,8 a 58, a* variou de 14,5 a 15,4 e
b* variou de 17,1 a 17,6.

O perfil de textura das salsichas foi determinado a partir dos pardmetros de dureza,
adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade. Diferencas
significativas (p<0,05) foram detectadas entre as quatros marcas de salsichas analisadas. As
salsichas S3 e S4 apresentaram 0s menores valores de coesividade, gomosidade,

mastigabilidade e dureza (S3), em comparacdo com as demais formulacdes.

4.3. Caracteristicas fisico-quimica de quatro marcas (S1, S2, S3 e S4) de salsichas de
frango oriundas de empresas submetidas ao servico de inspecéo federal, comercializadas

na cidade de Jodo Pessoa-PB

Na tabela 5 estdo apresentados os valores da composicao fisico-quimica das quatro
marcas comerciais salsichas de frango analisadas. Foram verificadas diferencas significativas
(p<0,05) nos parametros de umidade, proteinas e amido e nitrito entre as quatro marcas de
salsichas analisadas. Das quatro marcas analisadas, nenhuma estava 100% em acordo com a
legislacdo vigente. Contudo, foi observado que as quatro marcas atenderam aos limites
maximos de 65% para umidade, visto que o minimo obtido foi de 61,55 e maximo de
64,779/100g e de e 30% para lipidios, com 0 minimo obtido de 14,32 e maximo de 15,22
0/100g (BRASIL, 2000). Ainda, apenas as marcas comerciais S1 (14,08 g/100g) e S4 (15,31
0/100g) atenderam ao minimo de 12% de proteina preconizados (BRASIL, 2000).

Os resultados para amido, nas diferentes marcas salsichas de frango analisadas,
variaram de 3,23 a 5,22 g/100g. Desta forma, para todas as marcas comerciais estudadas o
amido estava acima do maximo permitido de 2g/100g, de acordo com a legislacdo (BRASIL,

2000). Daguer et al. (2011) quantificaram amido em 23 amostras de salsichas comercializadas
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no Parana e reportaram variacdo da concentracdo de amido de 1,71% a 10,28% e que 41,7%
das amostras estavam em conformidade.

Para nitrito, a quantidade méxima permitida em produtos carneos é de 0,0159/100g
(BRASIL, 1998) e todas as marcas analisadas no presente estudo tiveram resultados abaixo
deste limite. No estado do Parana, Daguer et al. (2011) relataram que 4,35% das amostras, ou
seja, uma amostra, teve resultado para nitrito acima do preconizado pela legislacdo. Lira et al.
(2003) avaliaram a concentracdo de nitrito em diferentes produtos carneos (jercked beef,
presunto, mortadela, linguica toscana, linguica calabresa defumada) comercializados na
cidade de Maceio-AL e relataram todos com resultados abaixo do valor méximo estabelecido
no regulamento técnico. Por outro lado, Melo Filho et al. (2004) reportaram que, de 54
amostras de salsichas tipo hot dog adquiridas na regido metropolitana de Recife, 84% estavam
em desacordo com a legislacdo vigente para nitrito.

De maneira geral, a formulacdo S2 teve a maior concentracdo de amido entre as
marcas analisadas, sendo também encontrado nesta formulagdo menor para proteinas. A
adicdo de amido acima do limite preconizado diminui a concentragdo proteica do produto e
compromete seu aspecto nutricional.

E notavel que a coloracdo obtida em cada amostra é proporcional & concentracdo de
nitritos na amostra. A amostra S2, apresenta 0 maior valor de a* (intensidade de vermelho)
também apresenta o maior valor de concentragdo de nitrito observado entre as amostras,
confirmando mais uma vez o impacto dos sais de cura na cor dos embutidos. Lirio (2017)
encontrou valores de concentragdes de nitrito semelhantes ao analisar salsichas

comercializadas em Macaé-RJ.

Tabela 5: Caracteristicas fisico-quimica de quatro marcas (S1, S2, S3 e S4) e de salsichas de frango
oriundas de empresas submetidas ao servico de inspecdo federal, comercializadas na cidade de Jodo
Pessoa-PB

Parametros Marcas comerciais Padrao
(BRASIL,
S1 S2 S3 S4 1998; 2000)
Umidade (%) 64,770,402 63,04+0,40°  62,20+0,34° 61,55+0,33¢ Max. 65%
Lipidios (%) 14,32+0,342 14,95+0,18? 15,30+0,84? 15,22+0,542 Max. 30%
Proteina (%) 14,08+0,64° 11,33+0,25°¢ 11,80+0,40°¢ 15,31+0,122 Min. 12%
Amido (g/100g) 4,30+0,00°¢ 5,22+0,072 4,77+0,03° 3,23+0,14¢ Max. 2g/100g
Nitrito (g/100g) 0,002+0,0°¢ 0,010+0,12 0,002+0,0°¢ 0,007+0,0P Max.
0,015g/100g

Médias com letras diferentes dentro de uma mesma linha apresentaram diferenca significativa
(p<0,05), no Teste de Tukey, entre as marcas comerciais.
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4.3. Parametros de qualidade (pH, cor, perfil de textura) de quatro marcas (M1, M2, M3
e M4) de mortadelas de frango oriundas de empresas submetidas ao servico de inspegdo
federal, comercializadas na cidade de Jodo Pessoa-PB

Na Tabela 6 estdo expostos os valores de alguns parametros de qualidade (pH, L* a*,
b*) e do perfil de textura de quatro amostras de mortadelas de frango coletadas em
supermercados da cidade de Jodo Pessoa — PB.

Tabela 6: Pardmetros de qualidade (pH, cor, perfil de textura) de quatro marcas (S1, S2, S3 e S4) de
mortadelas de frango oriundas de empresas submetidas ao servico de inspecdo federal,
comercializadas na cidade de Jodo Pessoa-PB

Parametros M1 M2 M3 M4 Min- Max
pH 6,46+0,18¢ 6,50+0,011*%  6,48+0,012®  6,50+0,005° 6,46 a 6,50
L* 51,06+0,47¢  59,11+0,90°  60,55+0,95®  60,97+0,42* 51,06 a 60,97
a* 7,50+0,76° 9,49+0,41° 8,81+0,61° 8,54+0,09% 7,50 a9,49
b* 12,51+0,6° 14,64+0,55*  13,61+0,55%  14,11+0,71*° 12,51 a 14,64
Perfil de textura (TPA)

Dureza (N) 22,78+1,63*  21,35+1,40* 25,92+228*  2512+3,64*  21,35a25,92
Adesividade (g/s) -10,09+1,49¢ -32,00+1,10° -13,04+1,83¢ -78,55+1,74® -10,09 a -78,55
Elasticidade 0,84+0,022 0,86+0,022 0,85+0,022 0,82+0,04% 0,82a0,86
(mm)

Coesividade 0,25+0,03¢ 0,38+0,04? 0,34+0,02% 0,29+0,06" 0,25a0,38
Gomosidade 15,99+1,93%  13,21+1,09®  16,64+1,75? 10,76+1,87° 10,76 a 16,64

Mastigabilidade 12,93+1,98%  11,38+1,14®  14,20+1,29° 8,85+1,26° 8,85 a 14,20

Médias com letras diferentes dentro de uma mesma linha apresentaram diferenca significativa
(p<0,05), pelo Teste de Tukey entre as formulagdes.

L* luminosidade

a* coordenada vermelho/verde

b*coordenada amarelo/azul

Os valores de pH variaram entre 6,46 e 6,50 indicando um produto carneo de baixa
acidez. Cenci e colaboradores (2014) observaram valores de pH semelhantes aos encontrados
no presente estudo (6.51 a 6,78) quando analisaram mortadelas de frango em Chapec6-SC.
Enquanto Conceicdo et al. (2009) reportaram valores de 6,0 a 8,0 em mortadelas
comercializadas na cidade do Rio de Janeiro.

A mortadela M1 destacou-se entre 0s quatro produtos analisados no que se refere aos
parametros de cor, uma vez que apresentou os menores valores para luminosidade (L* =
51,06), intensidade de vermelho (a* = 7,50) e intensidade de amarelo (b* = 12,51); desta

forma enfatiza-se que esta formulagéo foi a mais escura enquanto que a mortadela M4 mais
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clara. Os valores de luminosidade, intensidade de vermelho e intensidade de amarelo das
mortadelas analisadas foram semelhantes aos reportados por Terra et al. (2009) em mortadelas
adicionadas de soro de leite liquido, onde valor de L* foi de 58,94 a 56,87, a* de 17,40 a
18,52 e b* variou de 11,56 a 12,53.

No que se refere ao perfil de textura houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
mortadelas comerciais para quatro parametros avaliados (adesividade, coesividade,
gomosidade e mastigabilidade); no entanto, os parametros de dureza e a elasticidade foram
semelhantes entre as mortadelas avaliadas. Dentre os parametros que compuseram o perfil de
textura, adesividade foi o que obteve maior discrepancia entre os valores.

Norte e colaboradores (2016) avaliaram mortadelas comercializadas na cidade de
Janaluba-MG e reportaram elasticidade semelhante ao presente estudo (0,89 a 0,94). No
entanto, para 0s demais parametros que compuseram o perfil de textura (dureza,

mastigabilidade, gomosidade e coesividade) os valores diferiram.

4.4. Caracteristicas fisico-quimica de quatro marcas (M1, M2, M3 e M4) de mortadelas
de frango oriundas de empresas submetidas ao servico de inspecdo federal,

comercializadas na cidade de Joao Pessoa-PB

Na tabela 7 estdo expostos os valores da composic¢do fisico-quimica das quatro marcas
de mortadelas de frango analisadas. Os parametros umidade e lipidios apresentaram

diferencas significativas (p<0,05) entre os produtos avaliados (Tabela 7).

Tabela 7: Caracteristicas fisico-quimica de quatro marcas (M1, M2, M3 e M4) de mortadelas de
frango oriundas de empresas submetidas ao servigo de inspecéo federal, comercializadas na cidade de
Jodo Pessoa-PB

Parametros Marcas comerciais Padréo
(BRASIL,
M1 M2 M3 M4 1998; 2000)
Umidade (%) 52,51+0,48°  52,13+0,31"  52,29+0,19°  54,94+0,512 Max. 65%
Lipidios (%) 21,78+0,44>  22,12+0,99® 32,96+0,67° 19,04+0,21° Max. 30%
Proteina (%) 12,78+0,39%  13,20+0,122  12,70+0,41°  12,57+0,122 Min. 12%
Amido (g/100g) 6,42+0,122  6,60+0,19°  6,10+0,02" 6,13+0,05" Max. 5g/100g
Nitrito (g/100g) ~ 0,002+0,09%  0,001+0,01®  0,001+0,03>  0,002+0,14° Max.
0,015g/100g

Médias com letras diferentes dentro de uma mesma linha apresentaram diferenca significativa
(p<0,05), pelo Teste de Tukey entre as formulagdes.
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Tomando por base os limites estabelecidos na Instrucdo Normativa N° 4, apenas a
mortadela M3 ndo atendeu a legislagdo, isto é, apresentou teor de gordura superior (32,96
9/100g) ao limite maximo de 30%. Barreto em 2007, ao estudar o efeito da adi¢do de fibras
como substitutos de gordura em mortadela, relatou que todas as amostras analisadas estavam
em conformidade com a legislacdo vigente quanto ao parametro gordura.

A adicdo de amido em mortadelas é regulamentada pelo MAPA desde que nao
ultrapasse a concentracdo de 5%. Os resultados para amido, nas diferentes marcas de
mortadelas de frango analisadas, variaram de 6.10 a 6,60g/100g. Logo, em todas as marcas
comerciais estudadas o amido estava acima do maximo permitido de acordo com a legislacdo
(BRASIL, 2000). Daguer et al. (2011) quantificaram amido em 33 amostras de mortadelas
comercializadas no Parana e reportaram variacdo da concentracdo de amido de 3,01 a 16,5%,
onde 30,76% das amostras estavam fora do padrdo estabelecido para este aditivo.

As concentracdes de nitrito apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre as
marcas analisadas. Todas as amostras estdo em acordo com a legislacdo vigente. Resultados
similares foram reportados por Borges (2016) ao analisar nitritos em mortadelas, detectando
concentragdes de 0,001 a 0,004 g/100g.



[EEN

~N o o A~ O w N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

43

5. CONCLUSAO

A comercializagdo de salsichas e mortadelas de frango, produzidas em
estabelecimentos submetidos ao Servico de Inspecdo Federal, fora dos padrdes estabelecidos
na legislacéo vigente € uma realidade em Jodo Pessoa-PB, principalmente em relacdo ao teor
de proteina, gordura e amido. Desta forma, torna-se importante a intensificacdo do controle de
qualidade das industrias, bem como da fiscalizagdo pelo Servico de Inspecdo Federal para
garantia que estes produtos cheguem ao consumidor com qualidade e identidade de acordo

com a legislacéo vigente.
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