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RESUMO

A linguica calabresa ¢ um derivado carneo bastante apreciado pelos consumidores e
pode ser embutida em tripas ou envoltorios, de fonte natural (a partir do intestino de bovinos e
suinos) ou artificial (desenvolvida com polimeros comestiveis € ndo comestiveis). O envoltorio
também possui funcdo protetora, e por isso, caracteristicas como o tipo de material, espessura,
cor e textura podem influenciar na estabilidade da linguica calabresa. Assim, este trabalho
avaliou as propriedades fisicas da linguiga calabresa embutida em envoltério natural salgado de
bovino e envoltdrio artificial de coldgeno, armazenadas em temperatura ambiente por 90 dias.
Para isso, foram utilizadas amostras de linguigas calabresa de um frigorifico da regido de Patos
de Minas — MG, que foram avaliadas durante o periodo de 0, 18, 36, 54, 72 e 90 dias quanto a
cor (L*, a* e b*), pH, textura instrumental (forca de cisalhamento e perfil TPA) e umidade. Os
envoltérios também foram avaliados quanto a espessura e a resisténcia mecadnica em
texturdometro. O envoltorio natural apresentou alteragcdes na luminosidade (L* de 37,28-51,01),
pH (6,21-5,92), forca de cisalhamento (105,80-60,18) e perfil de textura (dureza de 15,74-
177,72 e mastigabilidade de 492,20-3692,56) ao longo do tempo, sem diferenca significativa
para a umidade (51,34-50,79 %). Para o envoltorio artificial foram observadas mudancas na
luminosidade (L* de 41,33-55,59), pH (6,22-5,87), umidade (52,47-41,75 %), forca de
cisalhamento (72,29-50,82 N) e perfil de textura (dureza de 14,87-240,18 N e mastigabilidade
de 304,30-4910,00) no decorrer das andlises. Foi possivel observar que a utilizagdo de
diferentes envoltdrios proporcionou uma cor levemente mais escura para as linguicas com
envoltorio natural salgado de bovino e ndo interferiu no pH e na umidade das amostras. Da
mesma forma, o tipo de envoltorio ndo influenciou significativamente na forca de cisalhamento.
Por outro lado, o perfil de textura (TPA) demonstrou maior dureza e mastigabilidade para a
linguica embutida em envoltorio de colageno, sem alteragdes relevantes para os demais. Apesar
do envoltorio de coldgeno ser mais espesso que o natural bovino, ndo foram evidenciadas
diferencas significativas entre a resisténcia mecanica, sugerindo um desempenho semelhante
na aplica¢@o em produtos embutidos cozidos. Portanto, ambos os envoltorios sdo recomendados

para a produc¢do de linguica calabresa.

Palavras-chave: Envoltorio natural. Envoltorio artificial. Propriedades mecanicas. Colageno.

Embutidos carneos cozidos. Armazenamento.



ABSTRACT

Calabrian sausage is a meat derivative that is very popular with consumers and can be
embedded in casings, from natural sources (such as from bovine and pig’s intestines) or
artificial sources (developed with edible and non-edible polymers). The sausage casing also has
a protective function, and therefore, characteristics such as the type of material, thickness, color,
and texture can influence the stability of the Calabrian sausage. Thus, this work evaluated the
Calabrian sausage’s physical properties embedded in natural salty bovine casings and edible
collagen casings, stored at room temperature for 90 days. For this, samples of Calabrian
sausages from Patos de Minas slaughterhouse um the region of Minas Gerais were used, which
were evaluated during the period of 0, 18, 36, 54, 72 and 90 days for color (L*, a* and b *), pH,
instrumental texture (shear strength and TPA profile) and moisture. The casings were also
evaluated for thickness and mechanical resistance in a texturometer. The natural casings
showed changes in luminosity (L* from 37.28 to 51.01), pH (6.21 to 5.92), shear force (105.80
to 60.18) and texture profile (hardness of 15.74-177.72 and chewiness from 492.20 to 3692.56)
over time, with no significant difference for moisture (51.34-50.79%). For the artificial casings,
changes were observed in luminosity (L* from 41.33 to 55.59), pH (6.22 to 5.87), humidity
(52.47 to 41.75 %), shear force (72.29-50.82 N) and texture profile (hardness from 14.87 to
240.18 N and chewiness from 304.30 to 4910.00) during the analyses. It was possible to observe
that the use of different casings provided a slightly darker color for the sausages with natural
salted bovine casings and did not interfere with the pH and moisture of the samples. In the same
way, the type of casings did not significantly influence the shear strength. On the other hand,
the texture profile (TPA) showed greater hardness and chewiness for the sausage embedded in
collagen casing, without relevant changes for the others. Although the collagen casing is thicker
than the natural bovine casing, there were no significant differences in mechanical strength,
suggesting a similar performance in the application in cooked sausage products. Therefore, both

casings are recommended for the production of Calabrian sausage.

Keywords: Natural casing wrap. Artificial casing wrap. Tripe. Permeability. collagen. Meat

sausages. Storage.
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1. INTRODUCAO

A carne ¢ considerada uma importante fonte de proteina para a alimentagdo e o seu
processamento se iniciou desde a antiguidade, quando a humanidade comecou a desenvolver
interesse em conservar os alimentos utilizados para o proprio consumo (OLIVEIRA, 2005).
Existe uma grande variedade de carnes, sendo uma delas a carne suina, cuja producao brasileira
teve um crescimento em média de 7% ao ano de 2017 a 2021 (ABPA, 2022).

De acordo com a ABPA (Associagdo Brasileira de Proteina Animal), no ano de 2021, o
Brasil foi responsavel por uma producao de mais de quatro milhdes de toneladas de carne suina,
sendo o quarto maior produtor mundial, atrds apenas da China, Unido Europeia e Estados
Unidos (ABPA, 2022; USDA, 2022). Ainda sobre o mercado mundial, os maiores paises
exportadores de carne suina sdo a Unido Europeia, Estados Unidos, Canada, Brasil e México,
tendo como maiores importadores China, Japao, México, Reino Unido e Coreia do Sul (ABPA,
2022; USDA, 2022).

A industrializagdo brasileira dos produtos de origem animal segue os padrdes técnicos
de identidade e qualidade concedidos pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) e, dentre esses produtos, os embutidos carneos sao muito consumidos
(BRASIL, 2000). As etapas de processamento desta cadeia produtiva contam com instalagdes
adequadas dentro dos frigorificos e variados equipamentos como misturadores, embutideiras e
estufas de cozimento, além de diferentes tipos de envoltorios, embalagens e condimentos
(SCHWERT, 2009).

Em relacdo aos embutidos carneos de amplo consumo no pais se destaca a linguica que,
de acordo com o anexo III da Instru¢ao Normativa n° 4, de 31 de marco de 2000 ¢ definida da
seguinte forma:

Produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de agougue,
adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em
envoltorio natural ou artificial e, submetido ao processo tecnoldgico

adequado (BRASIL, 2000).

Além disso, uma variedade de linguica frequentemente presente na alimentag¢do das
pessoas € a linguica calabresa e, para o seu acondicionamento, os envoltorios utilizados tem
como objetivo manter as suas propriedades funcionais e garantir a seguranca ao consumidor,
onde os naturais podem ser de origem suina, ovina ou bovina e os artificiais de colageno,

celulose ou termoplasticos sintéticos (REBECCHI et al., 2004).



Estes envoltérios, comumente denominados de tripas, possuem diferentes
caracteristicas em relacdo a aparéncia, permeabilidade e ao calibre, divergindo nas cores que
cada um pode apresentar, no tempo necessario de hidratacao antes de ser utilizado e na sua
aplicacao (SANTOS, 2006).

Os envoltorios naturais, cuja origem vem da extracdo do intestino dos animais, sdo
muito utilizados na produ¢do em razdo de suas propriedades sensoriais favoraveis, resultando
em boa elasticidade, permeabilidade, maciez e uma aparéncia desejavel ao produto. Sendo
assim, contribuem de forma muito positiva, visto que possibilitam que os compostos que
conferem sabor e aroma em relagdo a defumagao e cozimento se dissipem em maior quantidade
por meio do envoltério e da carne. Mas, existem diversas fontes de obtencdo destes intestinos
e muitos fatores que atuam nos seus atributos, o que vai variar de acordo com o animal, com
sua alimenta¢do e sua criagao e, além disso, com a maneira como os envoltorios sao tratados
(HARPER et al., 2012).

Por outro lado, os envoltorios artificiais como os de colageno, produzidos geralmente
por meio do coldgeno oriundo da pele, tenddes e ossos de suinos e bovinos, possuem também
suas vantagens como a uniformidade de tamanho, resisténcia e flexibilidade durante as etapas
de produgdo, além de uma consisténcia melhor em relagdo ao peso liquido do produto. Isso
acontece porque os envoltorios naturais, como foi mencionado anteriormente, sao derivados de
fontes animais, podendo ter divergéncias na largura do intestino dos mesmos, o que influencia
no enchimento das linguicas e, portanto, na sua uniformidade (DAMO, 2014).

Além disso, os envoltorios artificiais ndo precisam ser hidratados antes da sua utilizagdo
e possuem um termpo de armazenamento maior. Por fim, vale ressaltar que apesar dos
envoltorios naturais serem comumente muito usados, essa tem sido uma grande questao, visto
que os envoltdrios artificiais ganharam espaco na industria e possuem uma tendéncia de uso
cada vez maior (DAMO, 2014).

Diante do exposto, as hipdteses deste estudo estdo voltadas para a possivel influéncia
do tipo de envoltorio sobre o desempenho e estabilidade da linguiga calabresa, enfatizando a

grande importancia desta matéria-prima na elaboracdo deste produto.



2. OBJETIVOS

Avaliar as alteragdes nas propriedades fisicas da linguica calabresa submetida a
utilizagdo de envoltorio artificial de coldgeno e natural bovino durante o armazenamento por

90 dias em temperatura ambiente.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o pH, umidade, cor e textura instrumental da linguica calabresa durante
0 armazenamento;

e Caracterizar o envoltdrio natural de tripa bovina e o envoltdrio artificial de colageno
quanto a espessura, cor ¢ propriedades mecanicas em texturometro;

e Avaliar o desempenho dos envoltdrios entre si na estabilidade da linguica calabresa

e também durante o armazenamento a partir das propriedades avaliadas.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importancia da carne suina: consumo e industrializacao

A carne suina ¢ uma grande fonte de proteina animal consumida no mundo todo, cuja
produ¢do conta com uma extensa e organizada cadeia produtiva para que se tenha um produto
final de qualidade, incluindo desde o produtor responsavel pelos graos, as fabricas de ragdes
destinadas aos animais, os encarregados de realizar o transporte, os abatedouros e frigorificos,
os fabricantes de equipamentos e medicamentos necessarios ao processo, 0s responsaveis pela
distribuicdo e o consumidor final. Além disso, existem linhas de pesquisa que atuam em todos
os setores existentes para garantir solugdes e possiveis inovagoes (ABPA, 2022).

O Brasil ¢ um grande produtor de carne suina, ocupando o quarto lugar no mercado
mundial no ano de 2021 e sendo responsavel por um aumento de 5,97% na sua produgao
nacional em relagdo ao ano anterior (ABPA, 2022). De acordo com a ABPA, mais de 24% da
producdo brasileira em 2021 foi destinada as exportagdes e mais de 75% ao mercado interno,
sendo observado um consumo per capita crescente de 16,7 Kg/hab e um aumento em torno de

11% nas exportagdes em comparagao com o ano de 2020 (ABPA, 2022).



A producgdo e o consumo de carne, inclusive suina, tem crescido ao longo dos anos.
Sendo assim, o desenvolvimento de novos produtos ¢ uma demanda crescente, considerando
também as diferencas de habitos existentes em cada regido. Antigamente, o processamento era
realizado de forma artesanal, evoluindo entdo para a comercializagdo em agougues € para os
atuais frigorificos, em conjunto com um aumento crescente da produ¢do, contando com um
grande volume de produgdo e com muitos equipamentos modernos que facilitam e otimizam
essa elevada produgao (ABCS, 2014).

De acordo com a Portaria 1002 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
os produtos carneos comercializados sdo divididos em dois tipos, industrializados e salgados

(BRASIL, 1998). Entdo, na Tabela 1 abaixo, esta apresentada a classificacao:

Tabela 1 - Classificagdo de produtos carneos.

Classificacao Defini¢ao

Industrializados Produtos frescais embutidos ou nao (linguiga);
Produtos secos, curados e/ou maturados embutidos ou ndo
(salame, presunto cru, presunto tipo Parma);
Produtos embutidos cozidos ou ndo (mortadela, linguica).
Salgados Produtos salgados e crus (cudeguino);
Produtos salgados cozidos (mortadela, salsicha).

FONTE: BRASIL, 1998

Em continuidade, os embutidos carneos mencionados acima sdo produtos muito
comercializados e, de acordo com o artigo 288 do Decreto n° 9.013, de Margo de 2017 do
Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), sdo
definidos como “fodo produto elaborado com carne ou orgdos comestiveis, curado ou ndo,
condimentado, cozido ou ndo, defumado e dessecado ou ndo, tendo como envoltorio tripa,
bexiga ou outra membrana animal” (BRASIL, 2017).

Estes embutidos carneos sdo divididos principalmente em crus e cozidos. Os embutidos
carneos frescos sdo os que ndo passam por tratamento térmico durante suas etapas de
processamento, os cozidos sdo 0s que possuem o tratamento térmico como parte da cadeia
produtiva para se obter o cozimento e para serem conservados sob refrigeracao, como a linguica
calabresa presente neste estudo, € os crus e secos correspondem aos que passam pela

desidratagdo parcial para que tenham uma conservagao por um periodo maior (MIELE, 2006).



3.2 Linguica calabresa

De acordo com o anexo III da Instru¢do Normativa n°4, de 31 de Margo de 2000 e com
as existentes classificagdes em relacdo a composicdo da matéria prima e das técnicas de
fabricagdo presentes neste documento, a linguica calabresa possui a definicdo apresentada

abaixo:

Eo produto obtido exclusivamente de carnes suina, curado, adicionado de
ingredientes, devendo ter o sabor picante caracteristico da pimenta
calabresa submetidas ou ndo ao processo de estufagem ou similar para
desidratacdo e ou cozimento, sendo o processo de defumagdo opcional

(BRASIL,2000).

Para o cumprimento do estabelecido pela Legislacdo Vigente, a produgdo de linguiga
calabresa envolve uma cadeia produtiva desde a escolha dos ingredientes, equipamentos e
conhecimento técnico das etapas de processamento ¢ procedimentos, conforme estruturado a

seguir:

3.2.1 Formula¢do e ingredientes da linguica cozida

Na Instru¢dao Normativa n® 4, de 31 de Marco de 2000, ¢ apresentado que, para linguicas
cozidas, o teor maximo de umidade deve ser de 60%, o teor de gordura ndo deve ultrapassar
35%, o de calcio (base seca) no maximo 0,3% e, para proteinas, o teor minimo ¢ de 14%
(BRASIL, 2000).

Na linguiga calabresa, um dos tipos de linguica que passa pelo processo de cozimento,
sera permitido a utilizag¢do de até¢ 20% de CMS (Carne Mecanicamente Separada), desde que
seja declarado no rétulo de forma clara ao consumidor a expressao "carne mecanicamente
separada de ..." (espécie animal), além de ser obrigado constar na relacdo de ingredientes a
expressao "contém ..." ou "com CMS (espécie animal)". Vale ressaltar que, a CMS usada podera
ser substituida por carnes de diferentes espécies de animais de agougue, até o limite maximo de
20% (BRASIL, 2000).

Além disso, conta com ingredientes obrigatdrios como carne de diferentes espécies de
animais de acougue e sal, e ingredientes opcionais como gordura, dgua, proteina vegetal ou
animal, aglicares, plasma, aditivos intencionais, aromas, especiarias ¢ condimentos (BRASIL,

2000).



3.2.2 Massa da linguiga

Conforme Fonseca (2008), a matéria prima utilizada ¢ inspecionada e aprovada para uso
quando esta dentro dos padrdes de qualidade exigidos por legislagdo. Assim, ¢ pesada e levada
ao moedor com o objetivo de reduzir o seu tamanho, onde ¢ acoplado um disco de moagem
com o tamanho adequado ao tipo de linguica, etapa ideal para garantir o emulsionamento da
mistura. Em seguida, a matéria prima ¢ transportada para o proximo equipamento, o misturador
a vacuo, onde ¢ colocado em conjunto os condimentos utilizados na linguiga calabresa e seus
demais ingredientes, seguindo a ordem certa de adi¢ao, buscando se ter uma homogeneizacao

adequada (MIELE, 2006).

3.2.3 Embutimento

A massa apds sair do misturador, de acordo com Miele (2006) é encaminhada a
embutideira vertical (Figura 1), com a programag¢do adequada a calabresa, para que se inicie o
processo de introdu¢do da massa no envoltério. Sendo assim, conforme vai acontecendo o
embutimento, sdo colocados lacres nas extremidades da lingui¢a para que a carne ndo saia apos
o embutimento e ¢ realizada a verificagdo da tor¢ao dos gomos. Além disso, as tripas utilizadas
nesta etapa sdo selecionadas e, dependendo do seu material, quando sdo naturais, precisam
passar por um processo de hidratagdo para posteriormente serem corrugadas, acopladas nos

tubetes e levadas a embutideira, o que pode ter variacdes.

Figura 1 - embutideira.

FONTE: Google imagens, 2022.

Em relagdo aos envoltorios utilizados no processo de embutimento, eles podem ser

naturais ou artificiais. Os envoltorios naturais, que eram antigamente a unica op¢ao, podem ser



de origem suina, em que o intestino delgado ¢ usado para tripas pequenas € o intestino grosso
para tripas médias. Enquanto envoltorios a partir de bovinos sdo extraidos a partir do esofago,
intestino delgado, ceco e bexiga. Envoltérios deste tipo sao bem permedveis a umidade e a
defumacao e se adaptam a superficie do alimento, mas o tamanho irregular e as caracteristicas
higiénicas desfavoraveis sdo alguns dos fatores que oferecem dificuldades (LUCINE, 2009).
Os envoltérios artificiais podem ser de varios materiais como coladgeno, celulose e
material sintético. Os de colageno, comestiveis € ndo comestiveis, possuem sua elaboragdo a
partir de pele e couro e conferem maior uniformidade ao produto. As tripas de celulose possuem
uma grande varia¢do de tamanho e uma baixa carga microbiana. As tripas de plastico sdo

impermeaveis a fumaga e umidade (DAMO, 2014).

3.2.4 Cozimento/defumagao

Depois do embutimento, a linguica calabresa, dependendo do tipo de envoltorio
utilizado, passa por um processo chamado de banho de fumacga (Figura 2), onde esta ¢ diluida
em agua e, posteriormente, por um processo de cozimento através das estufas (Figura 3) até que
atinja uma temperatura de 72°C no centro da peca, lembrando que devem ser relizadas
verificagdes de temperatura durante toda a etapa de cozimento (SCHWERT, 2009).

Outro ponto importante a ser mencionado € que realizar aferi¢cdes de peso antes e depois
das gaiolas de linguica entrarem nas estufas de cozimento possibilita que se tenha um
monitoramento adequado, permitindo o calculo das quebras (perdas de umidade) e a verificagdo

dos seus valores.

Figura 2 - Banho de fumaga.

FONTE: Google imagens, 2022.



Figura 3 - Estufas de cozimento.

FONTE: Google imagens, 2022.

3.2.5 Resfriamento e embalagem

Ao chegar nas etapas finais as gaiolas de linguica sdo levadas para a camara de
resfriamento por 24 horas ou até a temperatura do produto atingir 20 °C. Depois disso, sdo
embaladas e encaminhadas para a estocagem, armazenadas em temperatura ambiente. Sendo

assim, seguem para a comercializacao (MIELE, 2006).

3.3 Propriedades fisicas da linguica calabresa

Atender as necessidades dos consumidores sdo grandes desafios enfrentados pelas
industrias, sendo necessario garantir a qualidade do produto, sua conservagdo e seguranca e,

para isso, existem pontos importantes a serem trabalhados (ABPA, 2017).

3.3.1 Cor instrumental

A cor € um atributo muito importante na determinagdo da qualidade dos alimentos, ja
que ¢ um dos primeiros critérios avaliados na linha de produgo e também pelos consumidores
nos mercados, influenciando diretamente na aquisi¢ao do produto (OLIVO; SHIMOKOMAKI,
2022).

A cor desses produtos, em especial dos que passam pelo tratamento térmico como a
linguiga calabresa, ¢ resultado de uma reagdo envolvendo um aminodcido ou proteina com um
carboidrato redutor que acontece no decorrer do cozimento (reagdo de Maillard), que atua no
sabor, odor e na cor de determinados alimentos (BOBBIO; BOBBIO, 2006).

Entdo, a cor pode ser analisada em laboratério com a utilizagdo de um equipamento
chamado colorimetro, onde se tem uma programagdo com o sistema padrdo L* a* b*

determinado pela CIELAB (Comission International for llumination). O valor de L* se refere



a luminosidade que pode variar de 0 a 100, onde 0 representa a cor preta e 100 a cor branca, o
valor de a* mostra a variagdo entre a cor vermelha a verde e o valor de b* mede a variacao entre

amarelo e azul (OLIVO; OLIVO, 2005).

3.3.2 Teor de umidade

O teor de umidade, determinado como a quantidade total existente de 4gua no alimento,
também ¢ um parametro importante, visto que esta diretamente relacionado com seguranca,
qualidade e estabilidade dos alimentos, além do valor nutritivo e dos padrdes de identidade e
qualidade, envolvendo fatores como o crescimento microbiano e a deterioracdo (CUNHA,
2016; RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

A perecibilidade vai depender da quantidade de dgua usada durante o processo ¢ da
propor¢do de carne magra existente no embutido, onde normalmente sdo adicionados em torno
de 20 a 30% de 4gua ou gelo em relagdo ao valor total que se tem de carne. A dgua ¢ um
componente importante, atuando na palatabilidade dos embutidos, influenciando de forma
positiva na textura e na suculéncia do alimento quando usada nas proporg¢des corretas, variando
de acordo com a proteina presente na formulacdo para que a dgua adicionada fique retida no
produto (LEAES, 2019). Além disso, a 4gua usada na formulacdo do produto deve ser o mais

livre possivel de contaminantes quimicos, microbiologicos e de minerais (ITAL, 2003).

3.3.3 Textura instrumental

A textura pode ser vista como resultado da deformagao de um alimento depois de passar
pelo processo de mastigagdo, sendo neste momento onde se tem acesso a dureza, adesividade,
coesividade, elasticidade, gomosidade, mastigabilidade, dentre outras caracteristicas do
alimento (TEIXEIRA, 2009). Esse parametro influencia na identificagdo e na qualidade do
alimento, sendo um fator muito importante que atua na escolha dos consumidores (SILVA,
2013).

A dureza ¢ definida como a forca necessaria para que ocorra uma pré-deformagdo do
alimento, a adesividade como o trabalho que € preciso para que se tenha a superacao da atragdo
existente entre a sonda e a amostra, a elasticidade ¢ a taxa onde a amostra que foi deformada
vai voltar para a sua condi¢do inicial, a coesividade ¢ a razdo da area de forga positiva durante
a segunda compactacdo em relagdo a primeira e a mastigabilidade se refere a energia que ¢
necessaria para se ter o processo de mastigacao de um alimento sélido até que ele esteja pronto

para degluticdo (SIRO et al., 2009).
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Além disso, ¢ valido dizer que a textura pode ser avaliada e determinada através de
métodos instrumentais como, por exemplo, utilizando o texturometro, que fornece resultados
bons e rapidos (SILVA, 2013). Esse tipo de processo ¢ comumente utilizado para averiguar a
qualidade dos alimentos e também para o desenvolvimento de novos produtos, fornecendo
informacdes sobre a aceitabilidade do produto final pelos potenciais consumidores e

consumidores (CRUZ, 2014).

334 pH

O pH da carne ¢ muito importante ndo apenas por influenciar na microbiota que pode
se desenvolver no produto, atuando de forma direta no estado de conservagao dos mesmos,
como também esta relacionado com a cor e o sabor que a linguica apresenta (ALMEIDA, 2005).

Segundo a legislagdo, o pH considerado ideal para o consumo de produtos carneos ¢
entre 5,8 € 6,2, onde as carnes com o pH abaixo de 5,5 e acima de 6,4 ndo sdo apropriadas ao

cosumo (LAWRIE, 2005).

4. METODOLOGIA

As analises foram realizadas durante 90 dias, que se refere a validade da linguica
calabresa no seu periodo de armazenamento, com um intervalo de 18 dias entre elas, sendo no
total 6 pontos experimentais. Para isso, foram utilizadas as linguigas calabresas produzidas em
um frigorifico da mesorregido do Tridngulo Mineiro e do Alto Paranaiba. Trés linguigas
calabresas foram embaladas a vacuo em sacos plésticos contendo trés linguicas oriundas de
cada tratamento (Amostra 1: envoltorio artificial de coldgeno; Amostra 2: envoltorio natural
salgado de bovino) em cada embalagem, a fim de avaliar o impacto do uso de diferentes
envoltorios na sua producdo, totalizando 24 pacotes contendo 3 linguicas cada, ressaltando que
todas as linguicas utilizadas nas andlises foram retiradas do mesmo lote de fabricacdo, o que

proporciona uma maior padronizacdo das amostras.

4.1 Obtencao da linguiga calabresa:

A linguica calabresa foi obtida por meio da fabricagdo em escala industrial conforme

procedimentos descritos a seguir:

PREPARO "l COZIMENTO/
DAMASSA EMBUTIMENTO DEFUMAGAO RESFRIAMENTO EMBALAGEM
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Os ingredientes (condimentos e carrne suina) foram pesados. A carne suina foi moida e
posteriormente encaminhada ao misturador, com adi¢do dos condimentos utilizados na sua
formulacao. Entao, foi encaminhada para o embutimento.

No embutimento, a massa que saiu do misturador e o envoltorio utilizado foram levados
a embutideira, mas ¢ importante ressaltar que cada envoltério possui um tratamento diferente.
No caso do envoltério artificial de colageno, ndo foi necessario realizar o procedimento de
hidratagdo, podendo ser levado diretamente a embutideira. O envoltorio natural salgado de
bovino foi previamente hidratado em agua quente por um periodo de 15 a 20 minutos para,
posteriormente, ser colocado no processo. E assim foi feito o embutimento para os dois
tratamentoscontando com a utilizacdo de lacres nas extremidades das linguicas para evitar a
saida da massa carnea depois de embutir.

Apos isso, as linguicas foram preparadas para as etapas de cozimento e defumagao, onde
também existem algumas diferencas em decorréncia do tipo de envoltério usado. Em relacao
as amostras de linguica calabresa com envoltorio natural salgado de bovino, elas passaram por
um banho de fumagca, diluida em 4gua, para posteriormente passarem pelo cozimento em
estufas, o que ndo acontece para as linguicas calabresa com envoltdrio artificial de colageno, ja
que os proprios envoltorios sdo coloridos, nao passando pelo banho de fumaga.

Por fim, nas ultimas etapas as linguicas foram conduzidas para a camara de resfriamento
durante um periodo em torno de 24 horas para, entdo, serem embaladas, estocadas em
temperatura ambiente e comercializadas. E importante ressaltar que as linguicas utilizadas

(Figura 4) foram todas do mesmo lote de fabricagao.

Figura 4 - Linguica calabresa com tripa de colageno e tripa bovina, respectivamente.

FONTE: Autoria propria.
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4.2 Especificacdes dos envoltorios

O envoltdrio artificial de colageno possui um calibre de 38 mm, é comestivel, colorido
e, neste caso, possui uma curvatura. Como consta nas suas especificagdes da Empresa “A”, ele
deve ser envolto por embalagens plasticas, acondicionado em caixas identificadas e embaladas,
tendo uma barreira tripla contra umidade e contaminacdes. O seu transporte deve ser realizado
em local fechado e em boas condi¢des de higiene, acomodado de maneira que evite quedas no
decorrer do transporte e o seu armazenamento ¢ feito em local seco e fresco, sem a incidéncia
direta de luz.

O envoltorio natural salgado de bovino, de acordo com a empresa “B”, € obtido através
do intestino bovino, possui um calibre de 40/43 mm, a metragem do seu mago tem em média
30 metros, ¢ tratado, limpo e acondicionado em salmoura. Sobre sua embalagem, os macos
salgados devem ter as pontas amarradas com argolas de plastico, devem ser colocados em redes
contendo 3 macos e acondicionados em bombonas plasticas que comportam 240 unidades cada,
sendo essas bombonas forradas com embalagem plastica, lacradas e com um peso médio de 300
kg.

O transporte também deve ser feito em caminhdo limpo e fechado, com o mesmo
acondicionamento do envoltorio anterior para evitar quedas e para que se tenha uma otimizagao
do descarregamento. Além disso, o armazenamento também deve ser em local seco e fresco, a

uma temperatura que nado seja superior a 25°C.

4.3 Avaliagdo das propriedades fisicas da linguiga calabresa

4.3.1 Cor instrumental

A cor das amostras foi obtida através de um colorimetro Minolta (Figura 5), onde os
parametros L*, a* e b* foram avaliados, sendo “L*” a luminosidade (0-preto a 100-branco),
“a*” a coordenada onde “-a” se refere a cor verde e “+a” a cor vermelha e “b*” a coordenada
onde “-b” diz respeito a cor azul e “+b” a cor amarela (Figura 5).

Para avaliar a cor do produto foram utilizadas 2 amostras por linguica, analisando a cor
para o lado contendo a tripa e para o lado onde ndo se tem a presenga de tripa, obtendo um total

de 24 medidas de cor por dia de analise.
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Figura 5 - Colorimetro utilizado.

FONTE: Autoria propria.

Figura 6 - Analise de cor.

FONTE: Autoria propria.

432 pH

O pH das amostras foi obtido através do uso de um pHmetro adequadamente calibrado
(Figua 7) e, para isso, foram feitas 3 medidas por pacote de linguiga, obtendo um total de 12

medidas para cada dia de experimento (Figura 8).
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Figura 7 - pHmetro utilizado.

FONTE: Autoria propria.

Figura 8 - Analise de pH.

FONTE: Autoria propria.

4.3.3 Teor de umidade

O teor de umidade da linguica calabresa foi obtido através da metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (Figura 9) (IAL, 2009). Para tal, 5 g das amostras foram submetidas a estufa de

secagem a 105°C até se obter massa constante.
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Figura 9 - Amostras desidratadas na estufa apds atingirem peso constante.

FONTE: Autoria propria.

4.3.4 Textura instrumental - for¢a de cisalhamento

A textura, expressa através da firmeza (N/g) foi determinada pela forca de cisalhamento
medida utilizando a probe Warner Bratzler Shear Force (WBSP), em texturOmetro universal
TAXT Plus (Stable Micro System, Surrey, UK), com calibragdo de uma célula de carga de 5
kg usando uma lamina Warner Bratzler, como mostrado na Figura 10.

As amostras de linguiga calabresa foram cortadas no formato cilindrico com 4 cm de
comprimento. Para a execucdo dos testes, a probe foi posicionada a uma distdncia da amostra
de 35 mm, distancia de penetracdo na amostra de 10 mm e forca aplicada de 5 g. Foram
realizadas medi¢des em 3 pedacos de cada um dos pacotes usados em cada dia de analise, ou

seja, com um total de 12 medidas para cada um dos seis dias de anélises.
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Figura 10 - Analise de forca de cisalhamento.

FONTE: Autoria propria.

4.3.5 Perfil de textura (TPA)

A andlise do perfil de textura (TPA) foi realizada utilizando o texturdmetro TA-XT2i
Stable Micro System, determinando os parametros de dureza, fraturabilidade, elasticidade,
adesividade, coesividade e mastigabilidade (Figura 11). Os testes foram conduzidos em todas
as amostras de linguica calabresa com dimensdes de 2 cm de comprimento. Foi utilizada uma
probe cilindrica de aluminio com 25 mm de didmetro, macro TPA — AIBCAKE 2, com dois
ciclos, sendo 40 mm de distancia de retorno, 30mm/segundo de velocidade de retorno e 30g de
forca de contato. Os dados foram coletados através do programa “Texture Expert for Windows”

—versao 1.20 (Stable Micro Systems).
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Figura 11 - Analise de TPA.

FONTE: Autoria propria.
4.4 Caracterizacao fisica dos envoltérios
4.4.1 Espessura dos envoltorios

A espessura de cada envoltério foi determinada pela leitura direta em micrometro
INSIZE (Figura 12), com medida expressa em micras levando em consideragdo a configuragao

manual.

Figura 12 - Analise de espessura.

FONTE: Autoria propria.
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4.4.2 Cor e resisténcia mecanica

A cor instrumental foi determinada em leitura direta dos envoltorios (ndo embutidos
com carne) conforme descrito no item 4.3.1 (Figura 13). O teste de resisténcia a tracdo foi
realizado em um texturOmetro universal TAXT Plus (Stable Micro System, Surrey, UK)
operando de acordo com o método ATM D 882 (ASTM, 1995), com separacao inicial das garras
de 50 mm e velocidade do probe de 1 mm/s (Figura 14). Seis amostras de cada envoltorio foram
recortadas (85 mm de comprimento e 25 mm de largura) e fixadas, uma a cada vez, no
texturémetro. A resisténcia a tracao foi calculada dividindo-se a forga maxima no rompimento

do envoltdrio, pela area de seccdo transversal.

Figura 13 - Andlise de cor dos envoltdrios.

FONTE: Autoria propria.
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Figura 14 - Analise de resisténcia mecanica dos envoltorios.

FONTE: Autoria propria.

4.5 Analise estatistica

Os dados obtidos a partir da avaliacdo da estabilidade foram submetidos ao teste de
ANOVA ¢ a comparagdo de médias para os fatores que apresentarem diferenga significativa
(p<0,05) foram realizadas no software STATISTICA® 7.0. Os dados foram agrupados,
avaliando: (a) a influéncia do tempo de armazenamento nas propriedades fisicas da linguica

calabresa e (b) a influéncia do envoltdrio (tripa) nas propriedades fisicas da linguica calabresa.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Cor instrumental

Em rela¢do as andlises realizadas de cor instrumental, foram obtidos os resultados

apresentados na tabela a seguir (Tabela 2) para a luminosidade (L*):
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Tabela 2 — Luminosidade L* das analises de cor da linguiga calabresa embutida em envoltdrio de tripa bovina e de colageno.

Tempo (Dias) Luminosidade L*
Bovina Colageno
0 37,28 + 1,04%PA 41,33 +2,67*8
18 43,33 + 0,63%4 52,54 + 1,73%bB
36 28,40 +2,30% 40,79 + 2,968
54 51,50 + 3,43%bA 31,63 + 1,738
72 50,76 + 1,79%bA 45,98 + 4,93%bB
90 51,01 £ 0,96°A 55,59 + 2,628

Letras mintisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maitsculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

Na Tabela 2 s3o apresentados os valores de “L*” para cada amostra onde, para a linguica
que utiliza envoltério natural salgado de bovino, foram observados valores médios com
diferenga significativa (p<0,05) entre o terceiro e o ultimo dia de teste com aumento da
luminosidade e, apds esse periodo, ndo foi observado variagdes significativas. Para a que usa
envoltorio artificial de colageno teve diferenca significativa (p<0,05) entre os dias 0, 36 ¢ 54
com o dia 90, também tendendo mais ao branco no ultimo dia.

Ao comparar este parametro entre os dois tratamentos foi possivel notar diferenca
significativa (p<0,05) entre os valores para todos os dias de analise, tendo uma coloragdao mais
escura a linguica que usa tripa bovina nos trés primeiros dias de analise € no ultimo.

Mas, vale ressaltar que a linguica calabresa possui toucinho na sua formulagdo e nao
tem uniformidade na quantidade de toucinho que vai em cada gomo, contendo lingui¢as com
mais toucinho do que outras em ambos os processos, conforme visto na Figura 15. Portanto, as
que possuiam mais toucinho tenderam a ter uma luminosidade maior, tendendo mais ao branco
do que ao preto, o que pode ter influenciado nos resultados, como no dia 36 para a tripa bovina
e no dia 54 pra a tripa de coldgeno em relagdo aos demais. Além disso, a tripa natural passa
pelo banho de fumaca liquida e, devido ao tipo de seu material, possui como caracteristica ter
maior permeabilidade a defumagdo. A tripa artificial adquirida possui tom colorido, nao
passando pelo banho de fumaga o que pode justificar os valores encontrados (LUCINE, 2009).

Em outro trabalho como o de Schwert (2009) foi constatado que a utilizagcdo de fumaga

liquida realmente proporcionou ao produto um aspecto levemente mais escuro, o que coincidiu
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com o resultado deste presente trabalho, ja que a linguica com tripa bovina teve uma coloracao
mais escura. Além disso, Seganfredo et al., (2013) encontrou valores de “L*” de 49,77 a 60,96,

semelhante a alguns deste estudo.

Figura 15 - Diferenga na quantidade de toucinho observada entre as amostras avaliadas.

Em relacdo as anadlises realizadas de cor instrumental, foram obtidos os resultados

apresentados na tabela a seguir (Tabela 3) para o parametro “a*”’:

Tabela 3 — Parametro a* das analises de cor da linguica calabresa embutida em envoltdrio de tripa bovina e de colageno.

Tempo (Dias) Parametro a*
Bovina Colageno
0 12,73 +2,28%b4 13,45 + 1,93%bA
18 11,63 + 2,884 13,60 +2,37%04
36 12,95 + 2,44%54 11,44 £2,19%
54 12,80 42,7204 11,22 £2,22%
72 16,68 £2,17°4 14,34 +2,17%4
90 15,36 + 1,815 14,84 + 1,50°4

Letras mintisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maiusculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 3 estdo os resultados para o parametro “a*”, onde para o envoltério bovino
foi observada diferenca significativa (p<0,05) apenas entre os dias 18 e 72 de analise, com
maior tendéncia ao vermelho no dia 72, sem grandes alteragdes para o restante das analises.
Enquanto para as linguigas embutidas com o envoltorio de coldgeno, a diferenca significativa
aconteceu entre os dias 36 e 54, com o dia 90, também com valores maiores ao longo do tempo.
Em relagdo aos dois tratamentos sendo comparados, ndo se teve diferenca significativa (p>0,05)
para nenhum dos dias, o que mostra que o tipo de tripa pode ndo ter influenciado no valor de
“a*”,

De acordo com Soares, et al., (2018) em seu estudo notou-se que o processo de
cozimento fez com que os resultados das linguicas fossem maiores para “a*” em relagdo as
linguicas cruas, com todas as formulacdes tendendo a coloracdo vermelha, o que foi associado
ao fato de que o processo de cocgdo de produtos carneos gera compostos de cor escura que sao
consequéncia da Reagdo de Maillard. Isso justifica os maiores valores ao longo do tempo, ja
que a linguiga calabresa passa pela estufa de cozimento durante sua fabricagdo. Além disso,
Venturini et al., (2011) mostra que a coloracdo vermelha da linguiga também ¢ obtida pela
adi¢do de sais de cura, os quais fazem parte da formulacdo da calabresa. Vale ressaltar ainda
que Seganfredo et al., (2013) encontrou valores de “a*” de 10,58 a 13,06, na faixa de alguns

dos resultados deste estudo.

Em relacdo as analises realizadas de cor instrumental, foram obtidos os resultados

apresentados na tabela a seguir (Tabela 4) para o parametro “b*””:

Tabela 4 - Parametro b* das analises de cor da linguica calabresa embutida em envoltorio de tripa bovina e de colageno.

Tempo (Dias) Cor parametro b*
Bovina Colageno
0 10,84 + 2,65 10,88 + 2,53%%4
18 11,39 +2,28% 13,12 + 1,66%A
36 11,13 + 0,942 10,74 + 1,86%%A
54 10,75 + 1,06* 9,28 + 1,644
72 14,17 + 1,62 12,62 +2,87%A
90 13,93 + 0,80 13,68 + 1,164

Letras mintuisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maiusculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 4 estdo apresentados os valores do parametro de cor “b*”, onde ndo foram
verificadas nenhuma diferenca significativa (p>0,05) para as linguicas embutidas com tripa
bovina, enquanto para a tripa de coldgeno, foi observada diferenga significativa (p<0,05) entre
os dias 18, 72 e 90 com valores maiores, em relagdo ao dia 54. E, ao comparar os dois tipos de
tripa, também nao foi apresentado nenhuma diferenga significativa (p>0,05), ou seja, obtendo
que o material da tripa ndo atuou neste parametro.

Assim como aconteceu com o parametro “a*”, o processo de cozimento pelo qual as
linguigas passaram também forneceu maiores valores para o parametro “b*”, com uma maior
tendéncia ao amarelo, para o estudo de Soares, et al., (2018). O mesmo pode ter acontecido
neste trabalho para “b*” em relacdo as linguicas com envoltério artificial de coldgeno, sendo
justificado com o fato delas serem submetidas a estufa de cozimento. Além disso, Seganfredo

et al., (2013) encontrou valores de “b*” de 7,10 a 9,47, semelhante a alguns deste trabaho.

52pH

A Tabela 5 contém os resultados obtidos das analises de pH realizadas para os dois

tipos de envoltorios utilizados:

Tabela 5 - Avaliagdo de pH da linguica calabresa embutida em envoltorio de tripa bovina e de colageno.

Tempo (Dias) pH Tripa Bovina pH Tripa Colageno
0 6,21 +0,02°A 6,22 + 0,0224
18 6,03 + 0,024 5,99 +0,01°8
36 591+ 0,03 5,90 + 0,03
54 5,88+ 0,07 5,85 + 0,04
72 5,92 + 0,054 5,88 + 0,084
90 5,92 + 0,034 5,87 + 0,028

Letras mintuisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maiusculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

De acordo com Mantovani (2011) os valores de pH considerados dentro da normalidade
para os produtos carneos variam entre 5,8 € 6,2 e, realizando uma comparagdo com os resultados
das analises como um todo, € possivel ver que os mesmos se encontram em concordancia com

este padrao.
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Avaliando de forma separada cada um dos envoltdrios, observa-se que para a tripa
natural salgada de bovino foi observada diferenca significativa (p<0,05) nos valores de pH do
dia 0 para o dia 18, e do dia 18 para o dia 36, mas apds esse periodo ndo houve diferenca
significativa entre os demais (p>0,05). Sendo assim, de inicio ocorreu uma redu¢ao do pH e do
terceiro dia em diante ndo se teve grandes variacdes. A mesma observacao foi obtida para as
linguicas que utilizaram o envoltério artificial de colageno. E imporrante salientar que as
alteragoes significativas demonstradas pela analise estatistica se referem a uma mudanga entre
0,02 e 0,03 unidade de pH, cujas variagdes sdao esperadas considerando a precisao do
equipamento e que na estabilidade de alimentos, ndo representam uma altera¢do predominantes
sobre outros fenomenos envolvidos na estabilidade do alimento. Assim, pode-se dizer que o pH
apresentou uma discreta tendéncia a redugao durante o armazenamento (6,21 para 5,92 unidades
para as linguicas embutidas em tripa natural bovina) e (6,22 para 5,87 unidades para as tripas
de colageno), mantendo a estabilidade das linguicas.

Além disso, ao fazer uma comparacao entre cada um dos tipos de tripas, observou-se
diferenga significativa (p<0,05) apenas no segundo e ultimo dia de analise, apresentando
valores menores para a linguica embutida com tripa de coldgeno. Entdo, dentre todos os dias de
analise, somente dois demonstraram essa divergéncia, ¢ foi uma diferenga muito pequena,
devido ao baixo desvio padrao, promovendo uma significancia matematica, porém do ponto de
vista fenomenologico, a variagdo de 0,29 unidades para a tripa bovina e 0,32 unidades de pH
ndo sdo relevantes para afirmar que houve influéncia nesses pontos em especial. Schwert (2009)
encontrou valores de pH de 6,19 para linguicas calabresas submetidas processo de defumagao
e foram armazenadas em 5 e 20°C. Chinait (2019) em seu trabalho para linguicas cozidas e
defumadas apresentou um valor médio de pH de 6,33 em suas anélises, sendo um pouco acima

dos encontrados neste trabalho.

5.3 Teor de Umidade

A Tabela 6 apresenta os resultados das analises de umidade obtidas nas linguicas

calabresas armazenadas durante 90 dias.

Tabela 6 - Percentual de umidade da linguiga calabresa embutida em envoltério de tripa bovina e de colageno.

Tempo (Dias) Umidade Tripa Bovina (%)  Umidade Tripa Colageno
(%)

0 51,34 +£3,61% 52,47 £2,07*4
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18 51,61 3,333 52,01 + 2,43%bA
36 46,93 + 1,67% 49,33 + 2,58%0A
54 45,75 + 2,76 50,70 + 2,73%0A
72 49,98 + 2,324 51,11 + 1,49%0A
90 50,79 £ 0,75* 41,75 + 3,764

Letras mintisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maitsculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

Segundo a Instru¢do Normativa n° 4, de 31 de Marco de 2000, ¢ visto que, para linguigas
cozidas, o teor maximo de umidade deve ser de 60% (BRASIL, 2000). Comparando com os
resultados obtidos de uma forma ampla, tanto para a linguica que utiliza envoltorio natural
salgado de bovino quanto para a que usa envoltdrio artificial de coldgeno, observou-se que os
valores encontrados sdo inferiores a0 maximo estabelecido pela legislagdo, com uma umidade
adequada, favorecendo a sua estabilidade, considerando que a alta umidade favorece a
proliferacdao de microrganismos e alteracdes fisiologicas (BEZERRA et al., 2012).

Ao avaliar o desempenho dos envoltorios quanto aos teores de umidade (%) obtidos
para as linguigas calabresas que utilizam o envoltério natural apresentaram uma faixa de
variacao de 45,75 £ 2,76 (menor valor) até¢ 51,61 + 3,33 (maior valor) no decorrer dos 90 dias
de anélise, o que nao mostrou uma diferenca significativa (p>0,05), deduzindo que o aumento
da umidade ndo promoveu grandes alteracdes. Para as amostras que usaram envoltorio artificial
os teores de umidade (%) obtidos foram de 41,75 + 3,76 até 52,47 + 2,07 ao longo deste mesmo
intervalo de tempo, os quais demonstraram diferenca significativa apenas entre o primeiro €
ultimo dia de analise (p<0,05), ocorrendo uma diminui¢do significativa da umidade.

As variagdes encontradas nestes pontos experimentais podem ser atribuidas ao fato de
serem usadas amostras destrutivas (ou seja, embalagens e linguicas ao longo do
armazenamento), o que pode promover maior variagao em alguns atributos. Uma fator que pode
influenciar € a proporcao e distribuicdo de massa carnea e de gordura no embutimento da massa,
pois de acordo com Toldra (2002), os percentuais de dgua sdo menores quando se tem mais
gordura no produto, o que pode ter sido a causa da redu¢do de umidade presente no ultimo dia
de teste da lingui¢a com envoltdrio de colageno, visto que foram vistas linguicas com maiores
quantidades de toucinho do que outras durante as analises, ndo tendo uma distribui¢do uniforme
em cada gomo, podendo ter acontecido neste dia a utilizagdo de gomos com pouco toucinho.

Outras hipoteses atribuidas a perda de agua podem se referir tanto a permeabilidade dos
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envoltorios, quanto da embalagem secundaria plastica, que podem ter permitido a perda de
umidade das linguigas por ndo apresentar uma propriedade de barreira tdo alta ao vapor de dgua,
lembrando que a barreira ¢ a capacidade de resistir a absor¢ao ou evaporacao de gases e vapores
(SARANTOPOULOS, 2002).

Além disso, ao realizar uma comparagao entre os dois envoltérios, ndo foi observada
diferenga significativa entre os tratamentos para cada dia de teste (p>0,05), o que indica que
ambos nao geraram perdas consideraveis de umidade para o produto e que o tipo de material
nao influenciou de forma significativa nos resultados.

De acordo com outros estudos, Cabassa (2022) encontrou em seu trabalho um valor
médio de umidade de 47,09 % para a linguica calabresa. Santos (2017), obteve um valor de
52,81 % para linguca calabresa defumada in natura. Esses resultados sdo semelhantes aos

valores obtidos neste trabalho, conforme foi apresentado na tabela acima.

5.4 Textura Instrumental - For¢a de Cisalhamento

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para a forga de cisalhamento:

Tabela 7 — Forga de cisalhamento da linguica calabresa embutida em envoltorio de tripa bovina e de colageno.

Tempo (Dias) Forga de cisalhamento (N)
Bovina Colageno
0 105,80 + 3,25% 72,29 + 5,378
18 80,61 + 5,40%A 95,54 + 3,494
36 93,44+ 2,36% 94,49 + 3,275
54 59,20 + 3,93¢A 48,99 + 4,124
72 73,68 + 4,880<A 44,26 + 5,17%4
90 60,18 + 2,00°¢A 50,82 + 0,87%A

Letras mintuisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maiusculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

Em relagdo a linguica calabresa que utilizou envoltdrio natural bovino foi observado
diferenga significativa (p<0,05) entre o dia 0 com os dias 54, 72 e 90, e entre o dia 18 e 36 com
0 54, com uma redug¢do dos valores de for¢a de cisalhamento no final das analises. Enquanto

para a lingui¢a que utilizou o envoltdrio artificial de colageno a diferenca significativa (p<0,05)
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foi observada entre os dias 18 ¢ 36 com os demais, também com uma diminui¢ao acentuada no
final dos testes.

A reducdo da forga de cisalhamento apontaria a necessidade de uma forga menor para
cortar as linguicas ao longo dos dias de armazenamento, que foi o contrario do esperado, pois
no primeiro dia as massas estavam menos firmes do que nos outros, pois foi o dia da sua
produgdo e, conforme o tempo passou, foi observada a perda de dgua pelas linguigas (Tabela
6) (RAMIREZ et al., 2005). Mas, isso pode ser explicado porque muitas vezes as tripas nio
eram cortadas nos testes, principalmente as bovinas, elas escorregavam e acontecia o corte
apenas das linguicas, o que interferiu nos resultados dos testes, ndo promovendo a resisténcia
de corte esperada que as tripas oferecem, conforme visto na figura 16.

Além disso, comparando um envoltério com o outro, ¢ possivel observar diferenga
significativa (p<0,05) entre elas apenas no primeiro dia, levando a considerar que o tipo de

material de cada uma nao influenciou nos resultados em geral.

Figura 16 - .Forga de cisalhamento com tripa bovina (esquerda) e tripa de colageno (direita).

5.5 Perfil de Textura (TPA)

As tabelas a seguir mostram os resultados dos parametros das analises de perfil

de textura que incluem dureza, adesividade, elasticidade, coesividade e mastigabilidade.

Tabela 8 — Dureza das linguicas calabresas embutidas em tripa bovina natural e tripa artificial de colageno avaliadas em teste
de perfil TPA.

Tempo (Dias) Perfil de Textura (TPA)
Dureza (N)
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Bovina Colageno
18 15,74 +2,37%4 14,87 + 1,754
36 224,58 + 2,445 278 + 23,148
72 174,37 + 3,29%A 220,00 + 3,45%B
90 177,72 + 14,814 240,18 + 10,85

Letras minusculas iguais entre linhas e letras maitisculas iguais entre colunas nao diferem entre

si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

A dureza (Tabela 8), for¢ca necessaria para uma pré deformagdo no alimento, para a
linguica que usou envoltorio natural bovino apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre o
dia 18 com os demais, em que nos primeiros 18 dias observou-se valores baixos de dureza, que
aumentaram progressivamente partir do dia 36, demonstrando posteriormente redugdo nao
significativa no decorrer do armazenamento. O mesmo ¢ observado para a linguica embutida
com envoltorio artificial de coldgeno. O aumento da dureza do dia 18 em diante pode ser
explicado pelo fato da massa da linguica ser mais mole quando sua produgao ¢ recente, ficando
mais firme conforme o passar do tempo.

Ao realizar uma comparagdo entre os dois tratamentos utilizados, foi vista diferenga
significativa (p<0,05) entre as tripas para o dia 36 e 72, com uma maior dureza para a tripa de
coldgeno. Mas, assim como na andlise de forga de cisalhamento, muitas vezes as tripas
escorregavam € nado rompiam, rompendo apenas a massa da lingui¢a, o que foi observado bem
mais na tripa bovina do que na de colageno, o que pode nao ter dado a resisténcia esperada para
a mesma, explicando o porque dos maiores valores para a tripa de coldgeno.

Além disso, a maior dureza pode estar diretamente relacionada com a perda de dgua de
acordo com Ramirez et al., (2005), o que também justificaria a maior dureza para a linguiga
com tripa de coldgeno, pois a mesma apresentou perda de umidade significativa entre o primeiro

e o ultimo dia de analise.

Tabela 9 — Adesividade das linguicas calabresas embutidas em tripa bovina natural e tripa artificial de colageno avaliadas em
teste de perfil TPA.

Tempo (Dias) Perfil de Textura (TPA)
Adesividade (N*s)

Bovina Colageno

18 -0,036 + 0,042 -0,002 + 0,002*4
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36 -0,007 + 0,005* -0,016 +£0,011*4
72 0,021 +£0,018* -0,010 +0,010**
90 -0,083 + 0,093 -0,034 + 0,035

Letras mintuisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maiusculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

A adesividade (Tabela 9), definida como a energia necessaria para superar a for¢a de
atracdo entre a superficie do alimento e a de outros materiais para o primeiro tratamento nao
apresentou diferenga significativa (p>0,05) entre nenhum dos dias de teste, sendo visto o
mesmo para a linguica que utilizou o envoltorio artificial. Além disso, ao comparar cada tipo
de envoltorio, também nao se teve diferenca significativa (p>0,05) entre eles, indicando que o
material de cada um nao influenciou nos resultados.

Shin e Choi (2021) em seu trabalho encontraram valores de adesividade de -0,03, -0,07
e até -0,015 N.s, o que mostra que se assemelham com muitos dos resultados encontrados neste
estudo. Além disso, de acordo com Montezuma (2010), que avaliou o efeito do tratamento
térmico no teste de perfil de textura em amostras de carne bovina, também observou que nao
teve diferenca significativa para nenhum dos parametros medidos, incluindo a adesividade, o

que corresponde a estes resultados.

Tabela 10 — Elasticidade das linguicas calabresas embutidas em tripa bovina natural e tripa artificial de colageno avaliadas
em teste de perfil TPA.

Tempo (Dias) Perfil de Textura (TPA)
Elasticidade
Bovina Colageno
18 0,77 + 0,38%A 1,00 + 0,20*
36 0,78 £ 0,128 0,86 + 0,07%4
72 0,76 £ 0,09%* 0,75+ 0,12%
90 0,78 £ 0,18 0,88 + 0,06

Letras mintsculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maitsculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

Em relacdo a elasticidade (Tabela 10), considerada a velocidade com que a amostra

deformada vai voltar para a sua condi¢do inicial, ndo se teve diferenca diferenca significativa



30

(p>0,05) para os dias de teste com a linguiga com envoltério natural bovino. Mas, 0 mesmo nao
aconteceu para a linguica com envoltdrio artificial de coldgeno, tendo diferencga significativa
(p<0,05) entre o dia 18 e o 72, com uma reducao da elasticidade. A diminuicao de valores faz
sentido visto que com 72 dias a amostra esta mais firme e tende a deformar menos.

Além disso, fazendo a comparacado entre as tripas, nao se obteve diferenca significativa
(p>0,05) entre as duas em nenhum periodo, sugerindo que o tipo de tripa ndo influenciou na
elasticidade das amostras. Shin e Choi (2021) encontraram valores de elasticidade que variaram
de 0,88 a 0,99, também semelhantes a resultados desde trabalho.

De acordo com Montezuma (2010) que avaliou o efeito do tratamento térmico nos
parametros do teste de perfil de textura em seu trabalho sobre carne bovina, observou também

que nao teve diferenca significativa para a elasticidade, o mesmo que aconteceu neste estudo.

Tabela 11 — Coesividade das linguicas calabresas embutidas em tripa bovina natural e tripa artificial de colageno avaliadas
em teste de perfil TPA.

Tempo (Dias) Perfil de Textura (TPA) — Coesividade
Bovina Colageno

18 0,23 + 0,15 0,25+0,11%A

36 0,20 + 0,06 0,17 £0,03%

72 0,20 + 0,044 0,24 +0,10%*

90 0,31 +£0,22% 0,24 + 0,074

Letras mintisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maitsculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

Em relagdo a coesividade das amostras (Tabela 11), ndo houve diferenga significativa
(p>0,05) entre os dias de teste para a lingui¢a com envoltdrio natural de bovino e 0 mesmo
aconteceu para a que utiliza o envoltdrio artificial de colageno. Além disso, comparando ambos
os tratamentos foi possiver ver que também nao foi apresentada diferenca significativa (p>0,05)
entre eles. Portanto, neste caso os diferentes materiais de cada envoltério também ndo atuaram
nos resultados de coesividade, ndo levando a alteragdes relevantes estatisticamente, nao
influenciando na extensao dos alimentos antes da ruptura.

Segundo Montezuma (2010) que avaliou o efeito do tratamento térmico no teste de perfil
de textura em seu trabalho de carne bovina, observou que ndo teve diferenca significativa para

a coesividade, 0 mesmo que aconteceu com os resultados apresentados. Em outro estudo como
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o de Shin e Choi (2021) foram obtidos valores de coesividade de 0,81 até 0,92, os quais sdo

maiores do que os encontrados neste trabalho.

Tabela 12 — Mastigabilidade das linguigas calabresas embutidas em tripa bovina natural e tripa artificial de colageno
avaliadas em teste de perfil TPA.

Tempo (Dias) Perfil de Textura (TPA)
Mastigabilidade
Bovina Colageno
18 492.20 + 68,9824 304,30 + 7,43
36 3895,54 + 80,55 3788,86 + 112,55%
72 3898,46 + 78,03 3557,34 + 391,564
90 3692,56 + 325,81%4 4910,00 + 327,51°A

Letras mintisculas iguais entre linhas comparam a influéncia do fator tempo e letras maitsculas iguais
entre colunas comparam a influéncia da tripa e ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

A mastigabilidade (Tabela 12), energia necesséria para o processo de mastigacdo até
que o alimento esteja pronto para a degluticdo, demonstrou diferenca significativa (p<0,05)
entre o dia 18 com os demais, apresentando valores maiores a partir do dia 36, o que ¢
justificado, visto que conforme o armazenamento, foi observado que a linguica calabresa ficou
mais firme. Para a linguiga com envoltdrio artificial de coldgeno foi observada a mesma
condicao.

Além disso, para a comparacao entre os dois tipos de tripas utilizadas ndo foi obtido
diferenca significativa (p>0,05) entre ambas, mostrando que o fato de seus materiais serem
diferentes nao influenciou na mastigabilidade do alimento trabalhado.

Outro ponto € que a dureza e a mastigabilidade estdo relacionadas, onde para uma maior
dureza se espera uma maior mastigabilidade até que o alimento esteja pronto para ser deglutido
(MONTEZUMA, 2010). Sendo assim, os valores obtidos estao de acordo com esta informacao,

pois para ambos os parametros foram vistos valores maiores a partir do dia 36.
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5.6 Espessura e resisténcia mecanica

A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos para espessura, resisténcia mecanica e cor

de ambos os tratamentos:

Tabela 13 — Espessura e resisténcia mecanica para as linguigas com tripa bovina e de colageno.

Espessura (micras) Resisténcia mecanica (MPa)
Bovina 50+ 104 8,37 + 3,744
Colageno 87 + 4,128 8,04 + 2,424

Letras maitsculas iguais entre linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

Em relagdo a espessura dos envoltorios estudados, foi observado como resultado uma
menor espessura para o envoltorio natural salgado de bovino e um maior desvio padrdo entre
suas amostras, devido a ndo uniformidade deste tipo de tripa, pois € obtida através do intestino
dos animais e possui variacdo de acordo com a criacdo e alimenta¢do dos mesmos (HARPER
et al., 2012). Para o envoltério artificial de colageno foi obtida uma espessura bem maior do
que para o bovino e um desvio padrao menor, o que ¢ justificado pelo seu material conferir uma
maior uniformidade e ndo depender da criagdo dos animais (DAMO, 2014). Sendo assim, teve-
se diferenga significativa (p<0,05) entre os dois.

De acordo com Munaro (2019) em seu estudo de amido oxidado e colageno na produgdo
de filmes biodegradaveis, o colageno possui uma caracteristica fibrosa e também um alto peso
molecular, parametros que podem ter contribuido na formag¢ao de uma maior espessura, o que
esta de acordo com os resultados obtidos neste trabalho. Wolf (2007) obteve espessuras de até
180 micras para biofilmes elaborados a partir de fibra e p6 de coldgeno, Noishiki et al., (2002)
encontraram valores de 70 a 170 micras para filmes de celulose e Costa (2020) obteve
espessuras de 40 a 110 micras para filmes biodegraddveis de colageno.

A respeito da resisténcia mecéanica das tripas utilizadas, apesar da resisténcia do
envoltoério bovino ser um pouco maior, observou-se que ndo teve diferenca significativa

(p>0,05) entre os dois tratamentos. A tripa natural possui uma maior elasticidade o que pode
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ter gerado uma maior resisténcia para romper e, além disso, o maior desvio padrio para ela foi
decorrente da sua menor uniformidade, como apresentado por Harper et al., (2012), onde devido
a isso algumas tripas rasgavam durante o teste e outras ndo, como pode ser visto na figura
abaixo.

Em seu estudo, Wolf (2007) também fez analises de resisténcia para seus biofilmes
elaborados a partir de coldgeno e alcangou valores que variaram de 6 a 12 MPa, o que mostra
que os resultados obtidos neste trabalho estdo dentro desta faixa. De acordo com o trabalho
sobre avaliacao de caracteristicas mecanicas de biofilmes com diferentes concentracdes de soro
de leite bovino apresentado no Congresso de Zootecnia da Amazonia, a resisténcia obtida

variou de 0,578 a 2,827 MPa, valores abaixo dos encontrados neste estudo.

Tabela 17 — Ndo uniformidade da tripa bovina.

5.7 Cor instrumental dos envoltorios

Tabela 14 - Cor para as linguicas com tripa bovina e de colageno.

Cor instrumental

L* a* b*
Bovina 20,94 + 1,484 -1,15+0,174 3,18+ 0,424
Colageno 7,30 +£ 0,398 0,37 +0,30" 4,73 0,258

Letras maitsculas iguais entre linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.
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Em relagdo a cor dos envoltorios, para a tripa bovina foi obtido um valor de “L*” maior,
tendendo mais ao branco do que a tripa de coladgeno, que tendeu mais ao preto, com diferenca
significativa (p<0,05) entre eles. Isso ocorre devido ao envoltorio artificial ja ser colorido, o
que ndo acontece com o natural, motivo pelo qual o natural precisa passar pelo banho de fumacga
liquida durante a produc¢ao das linguicas enquanto o envoltério artificial ndo € submetido a esta
etapa (ROCA, 2000).

Para o valor de “a*”, foram obtidos valores demonstrando tendéncia ao vermelho para
a tripa de colageno, enquanto a tripa bovina apresentou tendéncia ao verde , com diferenca
significativa (p<0,05) entre eles. Portanto, o envoltorio artificial apresentou menor tendéncia
ao vermelho do que o natural, o que também aconteceu devido a grande diferenca de coloracao
entre as duas. Por fim, para o valor de “b*”, também foi visto diferenca significativa (p<0,05)
entre os dois materiais, onde a tripa de coldgeno apresentou maior tendéncia ao amarelo,
enquanto a tripa bovina apresentou tendéncia ao azul.

No estudo de Costa (2020), foram apresentados valores de “L*” em torno de 60 para
filmes baseados em colageno de pele de tilapia, maiores do que os deste trabalho devido ao seu
material. O valor de L*, bem como os demais parametros, também podem ser influenciados
pela espessura dos materiais, onde a incidéncia da luminosidade sobre as amostras pode se
comportar de formas distintas. Além disso, os valores de “a*” foram proximos ao zero, variando
de -1,77 a -0,76, resultados semelhantes aos encontrados. Por fim, os valores de “b*” tenderam
mais ao amarelo, com uma faixa entre 5,90 e 13,80, sendo realmente mais préximo do que foi
obtido para a tripa de colageno.

Além disso, no trabalho de Osorio et al., (2019), fo1 visto valores de “a*” na faixa de -
0,97 a -0,51 e de “b*” de 7,40 a 9,88, na avaliacdo das propriedades fisicas e mecanicas de
biofilmes de gelatina plastificada, semelhantes aos valores de “a*” deste estudo e maiores do

que os valores de “b*”.

6. CONCLUSAO

A partir das andlises foi possivel observar que para o envoltorio natural ocorreu aumento
da luminosidade (L* de 37,28-51,01), uma pequena reducao de pH (6,21-5,92), diminui¢do da
for¢a de cisalhamento (105,80-60,18 N) e aumento de alguns parametros do perfil de textura
(dureza de 15,74-177,72 N e mastigabilidade de 492,20-3692,56) ao longo do tempo, mantendo

a umidade uniforme (51,34-50,79%). Para o envoltdrio artificial foram obtidas as mesmas
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mudangas para luminosidade (L* de 41,33-55,59), pH (6,22-5,87), forca de cisalhamento
(72,29-50,82 N) e perfil de textura (dureza de 14,87-240,18), mas com uma diminui¢ao do teor
de umidade das linguicas no decorrer do periodo de armazenamento (52,47-41,75%).

Em relagao aos resultados acima, a alteragdo para a luminosidade era esperada devido a
ndo uniformidade na quantidade de toucinho em cada amostra, o que também influenciou no
teor de umidade, pois quando se tem mais pedagos de gordura na amostra tende-se a ter um
menor teor de umidade. Mas, as embalagens também podem ter sido responsaveis pela perda
da quantidade de agua das linguigas.

A redugdo de pH observada nao foi acentuada, indicando estabilidade fisico-quimica
do produto no armazenamento. Para o perfil de textura (TPA), era previsto o aumento da dureza
e mastigabilidade pois quando a producdo ¢ recente a massa da linguiga esté propicia a ter uma
caracteristica menos firme. Além disso, durante o ensaio de for¢a de cisalhamento, foi visto o
comportamento eldstico das tripas, principalmente para a tripa bovina, onde a mesma deslocou-
se para os lados sem ser cortada, de forma que o corte da probe exerceu maior contato no
conteudo interno (massa carnea), nao arrebentando sempre a tripa, o que levou a menor forga
de cisalhamento ao longo dos testes.

Ao comparar os tratamentos, a utilizacdo de envoltorios diferentes proporcionou uma
cor levemente mais escura para as linguicas com envoltorio natural salgado de bovino, nao
influenciou no pH das amostras e na umidade. Da mesma forma, o tipo de envoltdrio ndo atuou
significativamente na forca de cisalhamento. Mas, o perfil de textura (TPA) mostrou maior
dureza e mastigabilidade para a linguica com embutimento em tripa de colageno, o que ndo
ocorreu para os demais parametros deste teste.

Em relagdo a anélise de cor, a maior tendéncia ao preto para a tripa bovina era esperada
pois ela passa pelo processo de banho de fumacga liquida e possui uma maior permeabilidade a
defumacdo. Para os pardmetros do teste TPA mencionados, o envoltorio de coldgeno mostrou
maiores valores pelo mesmo acontecido na andlise de for¢a de cisalhamento e em decorréncia
da perda de umidade observada ao longo dos dias para as amostras embutidas nesta tripa
artificial.

A respeito da caracterizagdo fisica dos envoltorios, a principio as diferencas entre os
materiais levavam ao pensamento de resultados bem divergentes, mas apesar da tripa de
colageno ter maior espessura que a natural bovina, ndo foram evidenciadas diferencas
significativas entre a resisténcia mecanica, o que sugere um desempenho semelhante na

aplicacdo em produtos embutidos cozidos.
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Portanto, ambos os envoltorios apresentaram mudangas nos parametros analisados ao
longo dos 90 dias de armazenamento das lingui¢as, mas com poucas diferengas quando se
realizou uma comparagao entre os resultados de cada um, o que sugere que os dois envoltorios

podem ser usados na produgado de linguica calabresa.
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