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RESUMO

A crescente demanda dos consumidores por alimentos naturais e organicos esta
resultando em novas pesquisas e maior concorréncia entre as empresas na busca de
inovagdes em produtos para atender as tendéncias de mercado. A utilizagdo de
conservantes como nitrito e nitrato em produtos carneos, garante a seguranca alimentar,
evitando a presenca de micro-organismos causadores de doengas e enfermidades a
exemplo do Clostridium Botulinum causador do botulismo, e também influenciando
sensorialmente produzindo cor e sabor caracteristico de alimentos curados. Os produtos
curados tém sido alvo de estudos relacionando as substancias carcinogénicas. O
objetivo deste estudo foi propor a forma indireta de adigdo destes compostos, em que foi
utilizado uma fonte vegetal de nitrato o espinafre em pd e um micro-organismo
Staphylococcus carnosus, que foram adicionados a carne suina para obtengdo de
linguica tipo frescal em doze tratamentos em delineamento interinamente casualizado
em experimento fatorial, partindo de duas concentracdes da bactéria 0,09% e 0,18%,
duas concentracBes do espinafre 0,26% e 0,50% em relacdo a massa de carne da
amostra e trés tempos de cura: 8 horas, 12 horas e 24 horas, sendo avaliados as variaveis
de concentracdo de nitrato e nitrito, pH, atividade de agua e cor. Ndo houve diferencas
significativas nos tratamentos para o nitrato, j& para o nitrito os resultados com tempo
de cura de 24 horas apresentaram a reducdo do nitrato a nitrito. Ndo foi obtido diferenca
significativa no pH nos tratamentos, a atividade de 4gua embora obtendo diferenga nas
médias se manteve em uma faixa considerada alta para alimentos, nos trés parametros
de cor L*( brilho), a*( -60 verde ao +60 vermelho), b*( -60 azul ao + 60 amarelo),
houve diferenca somente no parametro L*.

Palavras - chave: cura natural, linguiga frescal, espinafre em pd, carne suina.



ABSTRACT

The growing consumer demand for natural and organic foods is resulting in new
research and increased competition between companies searching innovative products
to meet market trends. The use of preservatives such as nitrite and nitrate in meat
products , guarantee food security , avoiding the presence of micro- organisms that
cause illness and disease such as the Clostridium botulinum which causes botulism , and
also influencing sensory producing color and characteristic flavor of cured foods . The
cured products have been the subject of studies relating to the carcinogens substances.
The aim of this study was to propose an indirect way of adding these compounds, where
a plant source of nitrate the spinach powder and micro-organismo Staphylococcus
carnosus , that were adde to obtain pork sausage frescal type in twelve treatments in a
totally randomized design and a factorial acheme, starting with two concentrations of
the bacteria 0.09 % and 0.18 % , two concentrations of spinach 0.26 % and 0.50 % over
the sample mass of meat and three times of cure : 8 hours, 12 hours and 24 hours, The
were evaluated the variables concentration of nitrate nitrite , pH , water activity and
color. There were no significant differences in the treatments for the nitrate however for
nitrite there were results with the curing time of 24 h showed a reduction of the nitrate
to nitrite. No significant difference was obtained in the pH treatments, although to the
water activity was obtained difference in means it remained in a range considered high
for food. The three color parameters L * (brightness) , a * ( green to -60 +60 red) , b * (-
60 to + 60 blue yellow) , there were differences only in the L * parameter .

Key words: Natural Cure, frescal sausage , spinach powder, pork.



INTRODUCAO GERAL

A conservacdo de derivados carneos é fator importante ndo somente para preservacao
do alimento, mas também um assunto de seguranca alimentar em relacdo a satde publica.

A mudanca nos habitos dos consumidores fez com que a industria de produtos carneos
buscasse novas tecnologias de processamento e novos ingredientes e sistemas. Isto vem
acontecendo, porque a percepcao positiva que os consumidores tém de carne e derivados
carneos, como boas fontes de minerais, vitaminas e proteinas esta gradualmente dando espaco
a uma visdo mais negativa, principalmente relacionada a ingestdo de nitrato e nitrito em
relacdo com cancer (FERGUSON, 2010).

A cura de carnes que tem por finalidade conservar a carne por um tempo mais longo,
conferindo propriedades sensoriais, sabor e aroma mais agradaveis e coloracdo atraente,
possui efeito antioxidante e inibe o crescimento de Clostridium botulinum (WEISS, 2010).

A utilizacdo de culturas starters proporciona seguranca alimentar, controle de
patdgenos por competicdo, aumento da vida Util do produto e melhora as propriedades
sensoriais. Os micro-organismos usados se dividem em dois grandes grupos, bactérias acido
lacticas (Lactobacillus e Pediococcus), e bactérias flavorizantes (Micrococcaeae)
(FERNANDEZ et al., 2001).

A acdo das culturas starters em produtos fermentados altera a microflora inicial,
ocasionando decréscimo do pH, reducdo do nitrato para formacdo da mioglobina nitrosa,
solubilizacdo de proteinas, lipolise e fendmenos oxidativos (LIZASCO et al., 1999;
ORDONEZ et al.,2005).

O aroma de produtos curados se deve a reagcGes com 0s constituintes carneos como



(&lcoois, aldeidos, inosina, hipoxantina e compostos sulfurados) com o nitrito e o 6xido
nitrico. Sendo a quantidade requerida para produzir aroma caracteristico de curado ¢é de 20 a
40 mg/Kg (ORDONEZ et al., 2005).

A cor é um dos fatores sensoriais mais importantes que influenciam o consumidor no
momento da compra. Na carne existem Vvarios pigmentos que conferem cor, os de maior
relevancia sdo: hemoglobina no sangue e a mioglobina no musculo, sendo este segundo o
mais abundante (JAKXZYN & GONCALEZ, 2006).

A adicdo de aditivos como &cido ascorbico, eritorbato de sodio e citrato de sodio em
combinagdo com o nitrato e nitrito que atuam com agentes redutores favorecendo as reacoes
de transformagao (OLIVO, 2002).

MELLO et al.,(2004) ao pesquisarem os teores de nitrato e nitrito em salsichas
produzidas no sul e nordeste brasileiro elucidaram duas situacdes, as deficiéncias no processo
de higienizacdo de equipamentos, higiene pessoal, falta de condigdes ideais no ambiente de
preparo, faz com que os manipuladores utilizem quantidades excessivas, tentando suprir todas
essas caréncias e causando grave dano a salde de pessoas que consomem estes alimentos.

Estudos foram realizados para substituicdo parcial do nitrito de s6dio por quitosana em
presunto Visking com aplicacdo de 0,25% a 0,5% na massa cérnea para determinagdo da
validade do produto, constataram que ndo houve diferencas significativas nas analises
sensoriais, principalmente na cor e textura, e aumento na vida de prateleira do produto
(GARCIA et al., 2011).

O uso de fontes vegetais com niveis elevados de nitrato adicionados a carne, como o
suco concentrado de salsdo 2,114 ppm e suco de espinafre 3,227 ppm, promoveram a reducgéo
do nitrato em nitrito pela acdo de bactérias especificas (WEISS, 2010).

Independentemente dos beneficios tecnoldgicos, a reducdo no uso de nitrito se tornou
uma questdo chave para a industria. O nitrito em pH alcalino e em alta temperatura reage com
aminas formando as nitrosaminas, substancia cancerigena (JAKSZYN & GONCALEZ,
2006).

A concentracdo de nitrato € um importante indice da qualidade dos alimentos. Quando
ingerido pelo homem, o nitrato sofre agdo microbiana da saliva e é reduzido a nitrito, que
reage com aminas e da origem a compostos nitrosos, como as nitrosaminas, que S&o
carcinogénicos (MANTOVANI et al., 2005).

A aplicacdo desses sais acima do limite maximo residual estabelecido pela legislacéo



vigente, maximo de 300 ppm para o nitrato de sodio e 150 ppm para o nitrito de sodio, pode
acarretar sérios riscos a saude humana, pela possibilidade de manifestacdes de efeitos toxicos
agudos e cronicos. O nitrato é reduzido a nitrito por enzimas produzidas por micro-
organismos (micrococcus) cuja proliferacdo é favorecida por manuseio e processamento
inadequado dos alimentos (MELO FILHO & BISCONTINI, 2004).

Uma alta ingestdo de nitrito representa risco para a saude humana através dos
possiveis efeitos alergénicos, efeitos vasodilatadores, producdo de metamioglobina e a

producdo de nitrosaminas carcinogénicas (BIASI, 2010).
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PRODUGCAO DE NITRITO A PARTIR DE FONTE DE NITRATO VEGETAL NA CURA DE
LINGUICA TIPO FRESCAL

NITRITE PRODUCTION FROM PLANT NITRATE SOURCE IN HEALING OF SAUSAGE
FRESCAL TYPE

RESUMO

Na elaboragdo de produtos cérneos, a adi¢do direta de conservantes quimicos, como o nitrato e o nitrito, é
tratada com especial atengdo, em razdo dos riscos que podem ser atribuidos a ingestdo de quantidades
elevadas destes aditivos. O objetivo deste estudo foi desenvolver um método em que a adicdo de nitrito seja
de forma indireta num derivado carneo, a partir de uma fonte vegetal, utilizando de micro-organismos para
realizar a transformacdo do nitrato, presente no vegetal, a nitrito que ird se incorporar na carne se ligando a
mioglobina, mantendo os niveis aceitaveis seguros ao ser humano e garantindo a seguranca alimentar. Neste
trabalho foi utilizado espinafre como fonte de nitrato, em duas concentraces em relacdo a massa da amostra
0,26% e 0,50%, e com uma cepa de Micrococus (Staphylococcus carnosus) em duas concentragdes 0,09% e
0,18% em relacdo a massa da amostra, utilizando trés tempos de cura, 8 horas, 12 horas e 24 horas,
realizando 12 tratamentos em experimento com delineamento inteiramente casualisado fatorial a uma
temperatura de 10 °C. As concentracOes de nitrito e nitrato foram avaliadas pelo método de Stoya com
reativo Griess. O desenvolvimento da cor, pH e atividade de agua na linguica frescal também foram
avaliados. Foi possivel a obtencdo de uma cura orgénica para linguica tipo frescal através da fonte vegetal
espinafre, através da reducdo do nitrato em nitrito em quantidade suficiente para prevenir o desenvolvimento
do Clostridium Botulinum nos tratamentos com tempo de cura de 24 horas embora a cor do produto ndo
tenha sido satisfatoria, ndo foi constado diferenca significativa nos tratamentos em relacdo ao pH, j& na
atividade de agua houve diferenca significativa ficando os resultados dentro de uma faixa considerada como

alta atividade de 4gua que é caracteristica do produto avaliado.

Palavras-chave: Produtos carneos, conservantes quimicos, fonte vegetal.

ABSTRACT

In the preparation of meat products, the direct addition of chemical preservatives such as nitrate and nitrite, is
treated with special attention because of the risks that can be attributed to the ingestion of high amounts of
these additives. The objective of this study was to develop a method where the addition of nitrite in a meat
derived from a vegetable source, using micro-organisms to carry out the transformation of the nitrate,

present in the plant, to nitrite which will be incorporated into the meat by binding to myoglobin, maintaining
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acceptable levels that are safe for human beings and ensuring food security. Spinach was used as the source
of nitrate in two cocentrations (0.26% and 0.50%) on the sample mass and Micrococus Strain
(Staphylococcus carnosus) at two concentrations 0.09% and 0.18% of the sample mass using three cure times
8 hours, 12 hours and 24 hours at a temperature of 10 °C. The concentrations of nitrite and nitrate were
evaluated by Stoya method with Griess reagent. The color development, pH and water activity in fresh
sausages were also evaluated. It was possible to obtain an organic cure for sausage frecal type using the
spinach plant source through the reduction of nitrate to nitrite in an amount sufficient to prevent the growth
of Clostridium botulinum, although the color of the product has not been satisfactory.

Key words: Meat products, chemical preservatives, vegetable source.

1 Introducédo

Buscando evitar a perda de alimento excedente, 0 homem foi levado a desenvolver diferentes formas
de conservacao. Através da observacao, verificou-se que o tempo de conservacao da carne foi nprolongado
quando foi moida e misturada com sal e ervas aroméatica (MOORE, 2004).

Entende-se por Linguica, segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (BRASIL,
2000), o produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de agougue, adicionado ou nédo de
tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial e submetido ao processo
tecnoldgico adequado.

Embutidos carneos fermentados séo fabricados com carnes cruas que ndo passam por coc¢do ao
longo do processamento e nem previamente ao consumo. Desse modo, a inocuidade e preservacdo desses
produtos sdo dependentes da associagdo de varios fatores, incluindo a baixa atividade de agua, presenca de
cloreto de sodio e nitrito de sodio, baixo pH e presenca de substancias antimicrobianas adicionadas ou
formadas durante a maturagdo (OLIVEIRA & MENDONCGCA, 2004).

Nitrato e nitrito sdo também utilizados como aditivos na forma de sais de s6dio ou potassio em
produtos carneos e queijos. A presenca de nitrato nas aguas ocorre pela elevada hidrossolubilidade, que
aumenta consideravelmente sua concentracdo nas guas subterraneas, rios e po¢os (ANDRADE, 2004).

A principal funcdo do nitrito é inibir o crescimento de organismos patogénicos nos produtos
alimentares a base de carne. A inibicdo das bactérias por nitrito foi atribuida a variedade de mecanismos
diferentes, incluindo a inibigdo da captacdo de oxigénio, a fosforilagdo oxidativa e o transporte de protons
(DAVIDSON et al, 2004).

O termo "cura" em relacdo a carne processada € universalmente entendido para denotar a adicéo de
nitrito ou nitrato de sal e outros ingredientes para a carne para a melhoria da conservacdo (PEGG &
SHAHIDI, 2000). A cura tem sido usada durante séculos para preservar a carne e seus produtos (MOLER et

al., 2003). Uma funcao primaria do nitrito ¢ atribuir a coloracéo rosa, caracteristica de carnes curadas, o que
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é desejado pelo consumidor, e é geralmente indicativa de qualidade dos produtos cozidos (SHAHIDI &
PEGG, 1991).

O uso de nitrito preocupa a comunidade cientifica mundial em fungdo dos riscos toxicolégicos a
satde humana, que estdo inteiramente ligados a quantidade ingerida e a susceptibilidade do organismo. Ao se
combinar com a hemoglobina, transforma-a em metahemoglobina, reduzindo a eficiéncia no transporte de
oxigénio, principalmente em criangas, e levando ao aparecimento de sintomas como cianose, fadiga, cefaleia
e morte (OKAFOR & OGBONNA, 2003).

Apesar de todas as suas propriedades desejadas, 0 uso de nitrito para a saude humana tem sido
guestionada (MORITA et al., 1998). Nitrito pode causar a formagdo de substancias carcinogénica, N -
nitrosaminas em produtos curados, por causa da reagdo com aminas secundarias e aminoacidos das proteinas
musculares. Além disso, os nitritos residuais nas carnes curadas podem formar N -nitrosaminas no trato
gastrointestinal (SHAHIDI & PEGG, 1991). Assim, a industria da carne continua a procurar métodos
alternativos para produzir carnes que mantenham as caracteristicas de produtos curados.

Uma alternativa para evitar a adicdo direta de nitrito na carne durante o processamento é adicionar
ingredientes que tenham alto teor de nitrato natural. Este método é utilizado na producdo de versdes
organicas de carnes curadas. Estudos relataram niveis de nitrato de 2.114 ppm em suco de aipo e 3.227 ppm
em suco de espinafre (SEBRANEK & BACUS, 2007).

O uso de nitrito preocupa a comunidade cientifica mundial em fungdo dos riscos toxicoldgicos a
satde humana, que estdo inteiramente ligados a quantidade ingerida e a susceptibilidade do organismo. Ao se
combinar com a hemoglobina, é transformada em meta-hemoglobina, reduzindo a eficiéncia no transporte de
oxigénio, aparecimento de sintomas como cianose, fadiga, cefaleia e morte (OKAFOR & OGBONNA,
2003).

Diante do exposto o objetivo da presente pesquisa foi desenvolver e avaliar a qualidade de linguicas
frescais, produzidas a partir da cura natural, utilizando extrato de espinafre como fonte de nitrato em

substituicdo aos sais nitrato e nitrito de sodio.

2 Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Analises de Alimentos, Laboratdrio de Tecnologias de
Carnes do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde-GO e Laboratdrio da empresa Brasil Foods S/A,
unidade de Rio Verde - GO.

A linguica tipo frescal foi preparada em condigBes assépticas, ndo sendo adicionados aditivos
condimentos como o sal, pimenta malagueta e noz-moscada, porque estes ingredientes possuem nitrato,
como meio de assegurar que a Unica fonte vegetal de nitrato fosse o espinafre.

A carne foi moida em equipamento moedor marca CAF em disco de didmetro de oito milimetros,
acondicionada e misturada manualmente em vasilhas de material inoxidavel. A formulagdo basica foi
constituida na proporcdo de 77,58% de carne suina (Paleta), 13,33% de toucinho, e 9,09 % de agua

destilada e deionizada. Ap6s a adicdo dos componentes a massa foi uniformizada e dividida em 13 partes
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iguais de 550 gramas, sendo adicionada a fonte vegetal (espinafre) e micro-organismo.

O espinafre foi fornecido pela empresa Penina Alimentos LTDA, estando em conformidade com a
indlstria de alimentos com as seguintes caracteristicas organolépticas: aspecto fino, odor e sabor
caracteristico, cor verde, umidade 6% e granulometria ASTM 30. Caracteristicas microbioldgicas: Salmonela
ausente em 25 gramas, coliformes a 45°C < 102 NMP/grama.

A quantidade de espinafre foi pesada em balanca analitica marca KN Waagen modelo N 2000, sendo
diluida na metade do volume da &gua destilada para cada 550 gramas da formulagdo bésica, adicionada e
misturada manualmente a massa basica, conforme dosagem para cada tratamento (Tabela 1).

O micro-organismo utilizado foi cepa de Staphylococcus carnosus, SB61, fabricada pela empresa
Christian Hansen S/A unidade de Valinhos-SP, fornecida pela empresa Brasil Foods S/A, caracterizada
como uma bactéria catalase (+), sendo responsavel pela conversdo do nitrato a nitrito, adicionada a massa da
linguica em duas concentragBes, 0,09% e 0,18% em peso da amostra. A quantidade utilizada foi um
envelope de 25 gramas diluida em 100 mL de agua destilada e deionizada. Desta solucdo de 0,25 gramas/mL
foi retirada o volume de dois mL e completado o volume para 27,5 mL para os tratamentos que receberam a
guantidade 0,5 grama do micro-organismo e 4 mL seguindo 0 mesmo procedimento de complementar o
volume de 27,5 mL para os tratamentos que receberam a quantidade de 1,0 grama do micro-organismo. A
cepa de bactéria se apresentou na forma liofilizada, a diluigdo favoreceu a dosagem e contribuiu para
atividade da mesma.

Foram constituidos 12 tratamentos com uma testemunha (Tratamento 0), sendo que todos eles
tinham 550 gramas de formulacdo basica, 55 mL agua destilada e deionizada (Tabela 1).

Apo6s 0 embutimento as amostras foram identificadas e submetidas ao periodo de cura por 8, 12 e 24
h, sendo mantidas a temperatura de 10°C, em refrigerador BOD modelo TE-37-1 marca Tecnal
Equipamentos. Finalizado o periodo de cura determinado, as amostras foram congeladas a -18°C para sua
conservagdo, permanecendo por cinco dias em congelador horizontal marca Metal Frio modelo DA5S50.

As amostras foram descongeladas em equipamento micro-ondas, marca Panasonic modelo Junior
Smart capacidade 27 litros, por tempo de dois minutos na poténcia média, ap6s processadas em um Cutter de
bancada, marca Filizola modelo Sire e acondicionadas e identificadas em embalagens plasticas.

No espinafre em po foi realizada a quantificagdo de nitrato e nitrito, conforme o método de Stoya
com reativo Griess. As linguicas tipo frescal foram analisadas quanto as anélises de pH em equipamento
marca HANNA Instruments modelo pH 21 com sensor de eletrodo, atividade de 4gua em aparelho marca
Aqualab modelo 3TE, quantificagdo de nitrato e nitrito pelo método de Stoya com reativo Griess e cor em
colorimetro (ColorQuest Il, Hunter Lab Reston, Canada). Os resultados de cor foram expressos em L*, a* e
b*, em que os valores de L* (luminosidade ou brilho) podem variar do preto (0) ao branco (100), os de
croma a* do verde (-60) ao vermelho (+60) e os de croma b* do azul (-60) ao amarelo (+60), conforme
relatado por PAUCAR-MENACHO et al. (2008). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Os resultados das andlises foram realizados através do delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em triplicata com trés repeticGes para todas as analises. Foram avaliados em um esquema fatorial 2x2x3

(duas concentragbes de micro-organismo; 2 concentragfes de espinafre e trés tempos de cura e 1 controle).
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Submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey com um nivel de significancia de 5% para as
varidveis analisadas em funcdo da concentracdo de vegetal x concentracdo de micro-organismo,
concentracdo de micro-organismo x tempo de cura, concentracdo de vegetal x tempo de cura e concentracdo
de micro-organismo x (vegetal x tempo de cura), e teste de Dunnet a 5% de significancia para variaveis
analisadas em funcdo da concentragdo de micro-organismos, concentracdo da fonte vegetal e tempo de cura,
utilizando o programa ASSISTAT 7.6 Beta.

3 Resultados e Discussao

Os resultados da producdo de nitrito, nitrato, atividade de agua (Aw), pH e cor das linguicas frescais
em funcdo da concentracdo de micro-organismos, fonte vegetal e tempo de cura, estdo apresentados na
Tabela 2.

Na producdo de Nitrito, as concentragdes de micro-organismo apresentaram diferenca significativa,
ambas proporcionaram redugéo do nitrato a nitrito. Na concentragéo da fonte vegetal ndo houve diferenca,
indicando a ndo influéncia entre as concentracOes trabalhadas. Nos tempos de cura somente as 24 horas
ocorreu a transformacao de nitrato a nitrito diferindo significativamente dos tempos de 8 e 12 horas.

A concentragdo de nitrato ndo apresentou diferenca ao utilizar diferentes concentracdes de micro-
organismos, porém apresentou diferenca significativa as diferentes concentragcbes da fonte vegetal,
evidentemente pelo espinafre ser a Unica fonte. Doze horas de tempo de cura apresentou melhor resultado
diferindo de oito e vinte e quatro horas por causa da transformacéo a nitrito.

Para o pardmetro Aw houve diferenca significativa quando avaliado os diferentes tempos de cura,
oite e doze horas apresentaram maiores valores diferindo de vinte e quatro horas.

Os valores de pH mostraram estaveis ao utilizar diferentes concentra¢cbes de micro-organismos,
diferindo significativamente nas concentragdes de fonte vegetal e tempo de cura doze horas em comparagdo
a oito e vinte quatro horas. O valor de luminosidade das linguicas diferiu significativamente nas
concentra¢es de micro-organismos e fonte vegetal. Para os parametros de croma a* ndo houve diferenca nas
diferentes concentracOes e croma b* diferiu somente na concentracdo de fonte vegetal. Nascimento, 2010 ao
estudar sobre a reducdo de cloreto de sodio e substituicdo de nitrito de sédio em produto carneo embutido
cozido evidenciou que os produtos com substitui¢do de nitrito de sédio mostraram a tendéncia de aumento de
intensidade de coloragdo amarela.

Os resultados dos teores de nitrito, nitrato, atividade de &gua, pH e pardmetros de cor das linguigas
frescais em fungdo da concentragdo de vegetal x concentracdo de micro-organismos, encontram-se na Tabela
3.

Quando avaliado a concentracdo de fonte vegetal em relacdo a diferente concentracdo de micro-
organismo, as médias ndo apresentam diferenca significativa indicando que a concentracdo da fonte vegetal

ndo alterou os resultados de nitrito entre os tratamentos. Porém avaliando as diferentes concentracdes de
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vegetal na mesma concentracdo de micro-organismo foi verificada diferenca significativa em ambas as
propor¢fes de micro-organismo.

A concentracdo de nitrato, Aw, pH e valores de croma b* néo obtiveram resultados significativos em
funcéo da concentragdo de vegetal em relacdo a concentragdo de micro-organismo. A luminosidade e croma
a* das linguigas frescais apresentaram diferenca significativa apenas na concentracdo de 0,26% de vegetal
em diferentes concentra¢Ges de micro-organismo. As diferentes concentracfes de vegetal dentro da mesma
concentracdo de micro-organismo diferiu na concentracdo de 0,18% para luminosidade e 0,09% para croma
a*.

A Tabela 4 apresenta diferenca na quantidade de nitrito obtido evidenciando que o tempo de cura e a
concentracdo da bactéria foram significativos no experimento obtendo maior quantidade de nitrito no
tratamento T6 (0,18% de S. carnosus, 0,50% fonte vegetal de espinafre e tempo de cura de 24 horas).
Quantidade essa dentro dos padrdes estabelecidos pela portaria n® 1.004 (BRASIL, 1998), que define como
limite maximo 0,03 g/100 g (300 ppm) para nitrato e 0,015 g/100 g (150 ppm) para nitrito de sédio, e ou
potassio em produtos carneos curados industrializados ou frescais.

Os nitratos estdo presentes nos vegetais, alface e espinafre sdo 0s vegetais que apresentam os teores
mais elevados, sendo a principal fonte de nitratos na dieta humana (WEIGHTMAN et al., 2006). Mantovani
et al., 2005 ao estudar sobre a comparacdo de procedimentos de quantificacdo de nitrato em tecido vegetal
encontraram altos teores de nitrato em alface.

O fato da ndo producdo de nitrito nos tempos de cura de oito e doze horas pode ser explicado pelas
caracteristicas da bactéria utilizada em que a temperatura 6tima de crescimento esta na faixa de 15° Celsius a
20°C. Casaburi et al., 2005 corrobora com a informacdo supracitada ao pesquisar sobre atividades de
Staphylococcus carnosus e Staphylococcus simulans isolados de embutidos fermentados. A cultura de
bactéria e a fonte vegetal utilizadas na pesquisa foram adicionadas sem processo de incubacdo prévia
diferindo da proposta de Krause, et al 2011, que para encurtar o tempo de cura realizaram incubacao prévia
para ativacao ja misturada a fonte vegetal.

A temperatura utilizada nos tempos de cura foi de 10°C, temperatura maxima permitida para se
manter a linguiga fresca no processo de cura, antes de ser armazenada em resfriamento em temperatura
inferior a 4° Celsius, ou congelada a -18° Celsius, em que o S. carnosus nado atingiu a fase estacionaria nos
tratamentos de oito e doze horas, conforme estudos anteriormente citados a atividade mais elevada de
catalase para o Staphylococcus carnosus esta na fase estacionaria (BARRIERE, 2002). O aumento da fonte
vegetal ndo proporcionou redugdo na producdo de nitrito aos diferentes tratamentos justificado a néo
presenca de substancia inibidora ao S.carnosus.

Nas Tabelas 4 e 5, as interacdes duplas demonstraram a significancia ao tempo de cura. Conforme
demostrado na Tabela 5, as concentracBes de Nitrato diferiram em todos os tempos de cura em relagédo as
diferentes concentragdes de vegetal. Dentro de cada concentracdo de vegetal o tempo de 12 horas de cura
apresentou maiores valores de nitrato.

Para variavel Aw as linguicas frescais com 12 horas de cura e 0,26% de vegetal apresentou maior

atividade de agua. E na concentracdo de 0,5% de vegetal as linguicas com 8 horas de cura demonstraram os



12

maiores valores de atividade de dgua. O pH apresentou com significAncia na concentracdo do vegetal e
tempo de cura, o tratamento com maior concentracdo de vegetal e maior tempo de cura foi que apresentou
média diferenciada.

Os valores médios dos teores de nitrito, nitrato, atividade de &gua, pH e parametros de cor em fungédo
da concentracdo de micro-organismos x vegetal x tempo de cura estdo apresentados na Tabela 6. As
interacOes entre os trés fatores ndo apresentaram diferenca significativa, porém demonstraram um bom
resultado porque os micro-organismos nao desempenham agdo fermentativa mantendo a caracteristica do
produto processado com cura, inserindo sais de nitrato e nitrito, com a¢do somente de catalase para reducdo
do nitrato a nitrito. Embora a bactéria tenha acéo fermentativa como relatado em experimento com salames
em que o tempo de cura foi de 21 dias com pH inicial de 5,86 e final de 5,09 (GOTTERUP et al., 2008).

A atividade de dgua apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, mas em média um valor
considerado alto, que é caracteristica do produto, sendo os resultados ndo prejudiciais ao micro-organismo,
ndo sendo motivo da ndo reducdo do nitrato a nitrito nos tratamentos com tempo de cura inferior a 24 horas,
favorecendo na cor do produto no parametro L* referente a brilho.

Com relagéo a cor os fatores com diferenca significativa foram concentracdo de micro-organismo e
concentracdo da fonte vegetal no pardmetro L*. De maneira geral, observou-se que na interacdo dos trés

fatores demonstraram significancia somente para o parametro de luminosidade.

4 Conclusbtes

A conducdo desse trabalho permitiu a elaboragéo de linguica tipo frescal com substituicdo de nitrito
de sddio por uma fonte natural de nitrato obtendo uma cura organica para linguica tipo frescal, resultados
que garantem a viabilidade tecnoldgica dessa reformulagdo promovendo apelos mais saudaveis para essa
categoria de produto carneo.

Devido a utilizacdo de corantes no processamento industrial de linguigas, a cor obtida ndo
satisfatoria podera ser alterada, ndo prejudicando o desenvolvimento das mesmas. O pH foi satisfatério pois
a acdo do micro-organismo ndo provocou grandes alteragdes. Novos estudos serdo necessarios para que se
obtenha a transformag@o do nitrato a nitrito em um menor tempo de cura, pois a reducdo de estoques nas
indUstrias até mesmo durante o processamento é um fator de redugédo de custos. Outro fator importante a ser
pesquisado é o teor dos sais de nitrito e nitrato apds o produto ser descongelado durante o tempo de sua
validade, deve-se estudar outras cepas de bactérias e também outros tipos de fontes vegetais, tornando

possivel a implementacdo do método para uma linha de producao.
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Tabela 1. Formulacédo dos diferentes tratamentos.

15

Tratamento Formulagéo Agua Micro- Fonte vegetal Tempo de
bésica (gramas)  destilada (mL) organismo (gramas) cura (horas)
(gramas)

TOsg 550 55 0,0 0,0 8
T0;, 550 55 0,0 0,0 12
T04 550 55 0,0 0,0 24

T1 550 55 0,5 1,417 8

T2 550 55 0,5 1,417 12

T3 550 55 0,5 1,417 24

T4 550 55 0,5 2,750 8

T5 550 55 0,5 2,750 12

T6 550 55 0,5 2,750 24

T7 550 55 1,0 1,417 8

T8 550 55 1,0 1,417 12

T9 550 55 1,0 1,417 24
T10 550 55 1,0 2,750 8
T11 550 55 1,0 2,750 12
T12 550 55 1,0 2,750 24
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Tabela 2. Valores médios dos teores de nitrito, nitrato, atividade de agua (Aw), pH, pardmetros instrumentais de cor de linguicas frescais funcdo da concentracdo de

micro-organismo; concentracdo da fonte vegetal e tempo de cura.

Parametros S.Carnosus (%) Vegetal (%0) Tempo de Cura (horas)
0,09 0,26 0,26 0,50/8 8 12 24
Nitrito (ppm) 0,9837 b 1,3684 a 1,3684 a 1,6262 a 0,0000 b 0,0000 b 4,4919 a
Nitrato (ppm) 39,0285 a 25,0700 b 25,0700 b 51,0829 a 41,6148 b 48,3907 a 24,2238 ¢
Aw 0,9902 a 0,9990 a 0,9990 a 0,9898 a 0,9905 a 0,9904 a 0,9888 b
pH 55375a 5,5628 a 5,5628 a 5,5124 b 5,5128 b 5,5855 a 5,5180 b
L* 50,5980 b 18779 a 18779 a 50,4157 b 51,2252 a 50,4402 a 51,7750 a
a* 4,6151 a 4,5563 a 4,5563 a 4,3474 a 4,3417 a 4,6229 a 4,3908 a
b* 14,3545 a 13,9407 b 13,9407 b 14,6811 a 14,6044 a 14,1902 a 14,1381 a

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade. L*: (luminosidade); a*, matiz do verde (-a) ao vermelho (+a); b*, matiz do azul (-b) ao amarelo

(+b).
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Tabela 3. Valores médios dos teores de nitrito, nitrato, atividade de agua (Aw), pH e parametros

instrumentais de cor de linguicas frescais funcdo da concentracdo de vegetal x concentracdo de micro-

organismo.
. ) Vegetal (%0)
Parametros Micro-organismo (%)
0,26 0,50
o 0,09 3,6018 aA 2,3004 aB
Nitrito (ppm)
0,18 4,6086 aB 7,4570 aA
Nitrato (ppm) 0,09 ns ns
itrato (ppm
PP 0,18 ns ns
0,09 ns ns
Aw
0,18 ns ns
0,09 ns ns
pH
0,18 ns ns
L 0,09 50,0389 bA 51,1572 aA
0,18 53,7170 aA 49,6742 aB
. 0,09 4,9121 aA 4,3175 aB
a
0,18 4,1997 bA 4,3772 aA
0,09 ns ns
b*
0,18 ns ns

Médias seguidas de letras distintas mailsculas na linha e minusculas na coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de

probabilidade, ns= ndo significativo. L*: (luminosidade); a*, matiz do verde (-a) ao vermelho (+a); b*, matiz do azul (-b) ao amarelo

(+b).
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Tabela 4. Valores médios dos teores de nitrito, nitrato, atividade de agua (Aw), pH e parametros

instrumentais de cor de linguicas frescais funcéo da concentra¢do de micro-organismo x tempo de cura.

Micro-organismo Tempo de cura (horas)

Parametros
(%) 8 12 24
o 0,09 0,0000 aB 0,0000 aB 2,9511 bA
Nitrito (ppm)
0,18 0,0000 aB 0,0000 aB 6,0328 aA
Nitrato (ppm) 0,09 ns ns ns
itrato (ppm
PP 0,18 ns ns ns
0,09 ns ns ns
Aw
0,18 ns ns ns
0,09 ns ns ns
pH
0,18 ns ns ns
L 0,09 50,2933 bB 48,8588 bB 52,6421 aA
0,18 52,1571 aA 52,0217 aA 50,9079 aA
N 0,09 4,9621 aA 4,5450 aA 4,3383 aA
a
0,18 3,7213 bB 4,7008 aA 4,4433 aA
0,09 ns ns ns
b*
0,18 ns ns ns

Médias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade, ns= ndo significativo. L*: (luminosidade); a*, matiz do verde (-a) ao vermelho (+a); b*, matiz do azul (-b) ao amarelo
(+Db).



Tabela 5. Valores médios dos teores de nitrito, nitrato, atividade de agua (Aw), pH e parametros

instrumentais de cor de linguicas frescais funcéo da concentacdo de vegetal x tempo de cura.

Tempo de cura (horas)

Parametros Vegetal (%0)
8 12 24
Nitrito (ppm) 0,26 ns ns ns
itrito (ppm
PP 0,50 ns ns ns
] 0,26 22,6484 bB 32,3887 bA 20,1729 bB
Nitrato (ppm)
0,50 60,5813 aA 64,3927 aA 28,2748 aB
A 0,26 0,9894 bB 0, 9912 aA 0,9893 aB
W
0,50 0,9916 aA 0,9896 bB 0,9884 aB
H 0,26 5,51 aB 5,59 aA 5,58 aA
P 0,50 5,51 aB 5,58 aA 5,46 bC
L 0,26 51,2742 aB 50,8158 aB 53,5438 aA
0,50 51,1763 aA 50,0646 aA 50,0063 bA
0,26 ns ns ns
a*
0,50 ns ns ns
0,26 ns ns ns
b*
0,50 ns ns ns

Médias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e minGsculas na coluna, diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade, ns= ndo significativo. L*: (luminosidade); a*, matiz do verde (-a) ao vermelho (+a); b*, matiz do azul (-b) ao amarelo
(+b).
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Tabela 6. Valores médios dos teores de nitrito, nitrato, atividade de agua (Aw), pH e pardmetros instrumentais de cor de linguicas frescais funcdo da concentracdo

de (micro-organismo) x (vegetal x tempo de cura).

Parametros Micro- Concentracéo vegetal (%) x tempo de cura (horas)
organismo 0,26/ 24 0,50/8 0,50/12 0,50/ 24
%) 0,26/8 0,26/12
Nitrito (ppm) 0,09 0,0000 aB 0,0000 aB 3,6018 aA 0,0000 aB 0,0000 aB 2,3004 bA
0,18 0,0000 aC 0,0000 aC 4,6086 aB 0,0000 aC 0,0000 aC 7,4570 aA
Nitrato (ppm) 0,09 ns ns ns ns ns ns
0,18 ns ns ns ns ns ns
Aw 0,09 ns ns ns ns ns ns
0,18 0,9911 aA 0,9916 aA 0,9882 bB 0,9906 bAB 0,9906 aAB 0,9894 aAB
pH 0,09 0,9878 bCD 0,9908 aAB 0,9903 aABC 0,9926 aA 0,9886 bBCD 0,9873 bD
0,18 ns ns ns ns ns ns
L* 0,09 ns ns ns ns ns ns
0,18 49,5792 bBC 46,9017 bC 53,6358 aA 51,0075 aAB 50,8158 aAB 51,6483 aAB
a* 0,09 52,9692 aAB 54,7300 aA 53,4517 aA 51,3450 aABC 49,3133 aBC 48,3642 bC
0,18 ns ns ns ns ns ns
b* 0,09 ns ns ns ns ns ns
0,18 ns ns ns ns ns ns

Médias seguidas de letras distintas maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade, ns= ndo significativo. L*: (luminosidade); a*, matiz do verde
(-a) ao vermelho (+a); b*, matiz do azul (-b) ao amarelo (+b).



