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Resumo

A coloracado é um atributo sensorial importante para o consumidor, sendo os alimentos de
maior aceitabilidade aqueles com boa aparéncia e coloracdo que causam uma impressao
visual positiva a primeira vista. A busca por cores atrativas & principalmente encontrada
em alimentos processados, além disso tem se intensificado a busca por alimentos mais
saudaveis ou com embalagens clean label, aqueles alimentos com rétulos livres de
substancias artificiais. Neste trabalho, foi desenvolvido linguica frescal de carne suina com
a aplicacao de corante de farinha de casca e de polpa de pitaya Rabilonga e avaliou a
qualidade e estabilidade da cor. Foram desenvolvidas quatro formulag¢des de linguica de
carne suina, sendo elas a linguica padrao sem adicao de corante (A), a linguica com
adicao de corante carmim de cochonilha (B), com farinha de casca de pitaya (C) e a com
farinha de polpa de pitaya (D). No dia de elaboragéao (Dia 0) foram realizadas analises
fisico-quimicas nas linguicas, sendo elas, atividade de agua, pH, maciez, acidez, cor,
proteina bruta, lipideos, cinzas e umidade. A cada 15 dias, até 45 dias e 75 dias de vida
util do produto fresco resfriado e congelado, respectivamente, foram realizadas as analises
de cor e pH em linguicas resfriadas e congeladas cruas e ap6s o processo de assamento.
De acordo com a legislagcao nacional de linguica frescal, as amostras apresentaram
adequacao aos parametros de proteina (min 12 %) e gordura (max 30%), e acima do
padrao para umidade (max 70 %). A coloracado da linguica de carne suina manteve-se
estavel ao longo dos dias tanto nas analises congeladas e resfriadas e apés o assamento
das mesmas. A melhor coloragéo de a para resfriados foi a amostra C que se manteve ao
longo dos dias (7,51 a 6,08), quando assadas a amostra se C também apresentou
estabilidade da cor a (7,26 de 9,58). Assim observou-se estabilidade da cor com a adigéao
da farinha de casca e polpa de pitaya utilizada na elaborag¢do das linguicas frescais de

carne suina.

Palavras-chave: Corantes naturais; Farinha de pitaya; Coloragao; pH.
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1 INTRODUGAO

A coloracao é uma influéncia sensorial de primeira importancia para o consumidor,
pois os alimentos aumentam a aceitabilidade quando aspectos visuais sao positivos a
primeira vista. Sendo assim, as industrias de alimentos procuram intensificar as
coloragbes por meio de corantes alimenticios, sejam eles artificiais ou naturais. Essa
busca por cores apropriadas também deve ser controlada no alimento processado, ou
seja, as condicbes que ocorrem 0s processos de armazenamento e resfriamento, por

exemplo, podem interferir neste paradmetro sensorial.

A Regulamentagao de aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia no Brasil
(Anvisa, 2020), cita que a principal fungdo dos corantes: substancia que confere,
intensifica e/ou restaura cor de um alimento, sendo o papel da industria alimenticia
encontrar o melhor aditivo a ser escolhido para cada expectativa do cliente para os
diferentes alimentos. Ainda, no atual momento, existe uma busca cada vez maior por
alimentos mais saudaveis ou com embalagens clean label, aqueles alimentos com rétulos
livres de substéncias artificiais, dessa forma as empresas e instituicbes de ensino buscam

alternativas para inovar cada vez mais nessa area.

Segundo Oliveira (2012) clean label, significa rotulo limpo, uma tendéncia que ainda
nao tem uma definicdo estabelecida. Mas ela tem o intuito de facilitar a leitura e o
entendimento dos consumidores de que o produto apresenta menor quantidade de

aditivos, devido a menor quantidade de informagées do produto contidas no rétulo.

Dentre os diversos tipos de corantes naturais que sao produzidos, os mais comuns
encontrados nos alimentos sdo as clorofilas, carotenoides, betalainas e antocianinas.
Esses pigmentos podem ser obtidos a partir da polpa, das cascas e dos extratos de frutas
in natura. Frutas como a pitaya, que dentre as espécies podem apresentar coloragao
vermelho-roxo em sua casca e polpa, fonte de betalainas, sao pigmentos que vém sendo

estudados para aplicagdo como corante.

Muitos produtos apresentam a utilizacdo dos corantes em sua composicao,
podendo ser estes corantes naturais ou artificiais. Produtos como linguica frescal suina,

sao adicionados corante para restituir a sua coloracao original, desta forma apresenta-se



uma coloragdo mais viva e sendo melhor aceito pelos consumidores (Constant, 2002).

Com novas oportunidades e necessidades encontradas nas industrias de alimentos,
além dos elementos citados, tem-se como justificativa para o desenvolvimento deste
trabalho na utilizacdo de quantidades menores de aditivos artificiais em produtos
industrializados de carnes, como linguigas, visto que essas sao produtos sabidamente
altos em diversos tipos de aditivos. Assim, o objetivo deste estudo foi realizar o
desenvolvimento de linguica frescal de carne suina com adigao de corante natural atraves
da inclusado de farinha da casca e polpa da pitaya, analisando sua cor e estabilidade, bem

como parametros fisico-quimicos.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

- Desenvolver linguica frescal de carne suina com a aplicagao de corante de farinha

de casca e polpa de pitaya Rabilonga e avaliar a qualidade e estabilidade da cor.

2.2 Objetivos especificos

- Produzir linguiga frescal de carne suina com adigao de corante de farinha de casca
e da polpa de pitaya.

- Realizar a caracterizacao fisico-quimica das linguicas com corante de farinha de
casca e polpa de pitaya produzidas e comparar com padrées de linguicas
produzidos sem adicao de farinha de pitaya ou com corante de carmim de
cochonilha.

- Avaliar a estabilidade da cor das linguicas com corante ao longo dos 45 dias e 75
dias de vida util do produto fresco resfriado e congelado, respectivamente, e

submetidas ao processo de assamento.



10
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Uso de corantes em alimentos

Uma das maneiras de aceitagcdo de um produto alimenticio pelo consumidor esta
correlacionada a coloragao exibida no produto, provocando estimulo ao apetite. Por essa
razao, as industrias alimenticias utilizam métodos de coloracao para obtencao de novos
produtos, assim agradando os olhos dos consumidores. Ao adicionar cores aos alimentos,
principalmente para restituir aspecto original nos alimentos, torna-se um produto
visualmente atraente e até mesmo ajuda a identificar o aroma presente em determinados

alimentos (Constant; Stringheta; Sandi, 2002).

Ha duas as grandes classes de corantes utilizadas nas industrias alimenticias,
como: artificiais e naturais. Ambas possuem elevado valor agregado, pois, apresentam
diferenciagcdo na sua obtencdo e estabilidade no processo. Corantes sao aditivos
alimentares definidos como toda substancia que confere, intensifica ou restaura a cor de
um alimento. Segundo a Instru¢do Normativa - IN n® 211, de 01/03/2023, aditivo € um
ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos com o objetivo de modificar suas
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais (durante sua fabricagao,
processamento, preparacgao, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulacao) sem o propésito de nutrir. Essa definicdo n&o inclui os
contaminantes ou substancias nutritivas que sejam incorporadas ao alimento para manter

ou melhorar suas propriedades nutricionais.

Existem trés categorias de corantes permitidas pela legislagdo para uso em
alimentos: os corantes naturais, corante caramelo e os corantes artificiais. Segundo o ltem
Instrugado Normativa - IN n°® 211, de 01/03/2023, considera-se corante natural, o pigmento
ou corante in6cuo extraido de substéncia vegetal ou animal. O corante caramelo € o
produto obtido a partir de acucares pelo aquecimento a temperatura superior ao seu ponto
de fusdo e ulterior tratamento indicado pela tecnologia. Ja o corante artificial € a

substancia obtida por processo de sintese.

Sao diversas as aplicagcbes de corantes artificiais, ja que a grande maioria
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apresenta grande estabilidade em sua estrutura, uniformidade na cor escolhida e isencao
de contaminagdo microbiolégica. Apesar de tantas vantagens, sua substituicao por
corantes naturais vem sendo de grande escala. Embora possua suas desvantagens, os

corantes naturais nao apresentam indicio de danos a saude (Santos, 2015).

Os corantes apresentam grandes vantagens e desvantagens, os artificiais tém
vantagens pois tem uma boa estabilidade na luz, oxigénio, pH possui uniformidade na cor,
alto poder tintorial, isencdo de contaminagdo microbiolégica e custo de producao
relativamente baixo, mas com a desvantagem de precisar estar escrito no rétulo frontal.
Os corantes naturais apresentam boa solubilidade em éleo, coloragdo suaves e conferem
ao produto aspecto natural, o que aumenta a aceitacdo pelo consumidor, mas suas
desvantagens sao que nao possuem boa estabilidade na luz, oxigénio, pH e na cor
(Constant, 2002).

3.2 Corantes naturais

Corantes naturais sao obtidos a partir de espécies de plantas, animais e até
insetos, esses corantes sao divididos em trés grupos, temos os heterociclos possuem
estruturas tetrapirrolica, isto € ha presenta clorofilas em vegetais, o heme e as bilinas dos
animais, o segundo grupo sao substancias isoprenoide, caracterizadas pelos
carotenoides e podem ser encontradas nos animais e vegetais o terceiro grupo sao
heterociclos que contém oxigénio, sao eles os flavonoides, que sdo encontrados apenas
em vegetais (Hamerski et al., 2013). Os compostos de estrutura isoprenoide,
representados pelos carotenoides, encontrados em animais e vegetais, e os compostos
heterociclicos contendo oxigénio como os flavonoides, que sdo encontrados em vegetais.
Além desses, existem outros dois grupos de corantes presentes unicamente em vegetais:
0s que sao compostos nitrogenados e os taninos, que agrupam diversos compostos de

estruturas altamente variaveis (Costa, 2017).

A fruta conhecida popularmente como fruta do dragao, apresenta grande fonte de
betalainas. As pitayas contém dois pigmentos de betalaina, a saber, as betacianinas

vermelho-violeta e as betaxantinas amarelo-laranja (Vellano, 2020). Alguns compostos
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identificados presentes nessa fruta sao a isobetanina, filocactina e hilocerenina. Mas o teor
de pigmentos da fruta se da pela sua maturagao, quanto mais madura a fruta estiver, mais
pigmentos podemos estar encontrando na mesma. Esse teor de pigmentos pode variar
conforme a espécie analisada o género da pitaia, Hylocereus, sendo umas das mais
comuns possui mais de 16 espécies, que diferem basicamente entre as coloragdes da
polpa, assim podendo ter mais ou menos pigmentos em sua composicao (Rebougas,
2019).

Betacianinas derivam sua cor da conjugacao de um anel aromatico do sistema indol
com o cromoforo betalamico, se baseiam em agliconas epimero C-15 isobetanidina com
algumas variagbes estruturais esse composto e as betaxantinas sdo formadas pela
coordenagao do acido betaldmico com uma amina ou aminoacido as duas categorias
apresentam corantes valiosos que podem ser extraido facilmente da casca (Coelho et al.,
2018).

3.3 Caracteristicas da pitaya

Conforme Lima (2020) a fruta pitaya é oriunda da América Central e do sul, com
origem tropicais, os paises que mais se destacam no cultivo da pitaya sdo o México e a
Colédmbia, mas também sendo cultivada em outros diversos paises como a Venezuela,
Costa Rica, Australia e Brasil. E uma fruta que possui diferentes espécies, assumindo
varias formas, cores e tamanhos. As espécies que sdo mais cultivadas sao: Selenicereus
megalanthus (amarela de polpa branca), Hylocereus costaricensis (vermelha de polpa
vermelha), Hylocereus undatus (vermelha de polpa branca) e Selenicereus setaceus -

Pitaia-do-cerrado (roxa de polpa branca) conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Fotografia dos frutos de pitayas inteiros e cortados ao meio. A- Pitaia-vermelha (Hylocereus
costaricensis), B- Pitaia-amarela (Selenicereus megalanthus), C- Pitaia de polpa branca (Hylocereus
undatus) e D- Pitaia-do-cerrado (Selenicereus setaceus.).

Fonte: Reboucgas (2019).

A pitaya € uma fruta de aparéncia diferenciada e sabor distinto, apresentando um
valor agregado no mercado. Essa fruta apresenta propriedades nas quais estdo prontas
para a saude humana, principalmente esta relacionada a seu conteudo de betalainas
(Reboucgas, 2019).

Conforme Lima et al. (2014) o fruto pitaya esta dividido em trés partes, casca, polpa
e semente, conforme mostrado na Figura 2 a casca € repleta de fibras e as sementes
estdo presentes em toda a polpa do fruto sendo comestivel. Apresenta um sabor doce e
muito suave, podendo apresentar diversas coloragdes, branca, rosada, amarelada. Os
frutos apresentam tamanhos variados dependendo do local que foram produzidos,

podendo variar de frutas com 200 g até 1 kg.

A farinha e da casca e da polpa da pitaya apresentam caracteristicas de
composi¢ao quimicas distintas, a casca apresenta um maior teor de acido malico 0,293 %,
enquanto a polpa o teor de 0,208 % isso podendo variar conforme o fruto, a casca
apresenta um percentual maior de acidez em acido citrico 0,39 mg e para a polpa 0,24
mgm (Mattos, 2018).
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Conforme Junior (2017) apresenta as caracteristicas para a composi¢cao quimica da

pitaia Hylocereus costaricensis (Quadro 1).

Quadro 1: Composi¢do quimica da pitaya Hylocereus costaricensis

Composicgao quimica 100g Casca Polpa

Umidade (g) 89,39 85,53

Cinza (g) 0,51 0,46

Proteina (9) 1,02 1,48
Lipideos () 0,31 -

Carboidratos (g) 6,26 13,26

Fonte: (Junior 2017).

As betalainas pertencem aos compostos nitrogenados, sao moléculas soluveis em
agua e sua estrutura é formada por acido betalamico ligado aos grupamentos R1 e R2,
esses radicais podem ser substituidos por hidrogénio ou compostos mais complexos nas

quais alteram a coloracao (Nakayama, 2020).

A pitaya possui um sabor adocicado e suave, sendo constituida de uma polpa firme
com presenca de sementes, essa fruta tem sido bem aceita no mercado consumista.
Tendo um pregco um pouco mais elevado devido a espécie e a época do ano (Lima et al.,
2014).

Figura 2 — Partes do fruto da pitaya

Polpa

Fonte: Haddad (2012).



15

Conforme ultimos dados publicados pelo IBGE, o Brasil em 2017 apresentava um
cultivo de 1,5 mil toneladas por ano da pitaya, em uma area de pouco mais de 500
hectares. A produgéao dessa fruta esta concentrada 80 % na regido sudeste e sul, dentre
os estados mais produtores podemos citar em primeiro lugar Sao Paulo com 40 % da
producao seguido de Santa Catarina com 24 %, Minas gerais se encontra em terceiro

lugar com 12 % e Para com 10 % de producao (Faleiro, 2022).

O plantio da pitaya se inicio com o preparo do solo, onde deve ter um pH entre 5,5
e 6,5, as mudas devem ser plantadas com um espagcamento entre 2 x 3 ou 3 x 3 (fileira x
rua), as mudas devem ser selecionadas e separadas da planta mae seja seja de boa
producao de boa formacgao e que seja isenta de doengas. Assim as covas para realizar o
plantio deve ser abertas com 50x50x50 cm (larguras e profundidade), quando plantada a
muda deve ser realizado um mourao para ir sustentando os a planta e assim realizar um

trava para a sustentacao dos ramos para a producao de frutos (Oliveira et al., 2023).

Figura 3 — Planta da pitaya

Fonte: Faleiro (2022).

A especie de Selenicereus costaricensis ou conhecida por Hylocereus
costaricensis, mas popularmente &€ chamada de rabilonga, € uma cultivar hibrida
desenvolvida a partir e melhoramento genético por hibridizagdo, com esse melhoramento

obteve frutos com a coloragdo da casca e polpa rosada e pesando em médias de 250 g
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por fruto. Sendo uma cultivar que apresenta uma produtividade antes de um ano de plantio
e pode alcangar uma produtividade de 20 toneladas por hectare plantado (Nepomuceno et
al., 2019).

De acordo com Lima et al. (2014) a fruta apresenta relevancia fisico quimica onde
agregam no seu valor comercial, essas caracteristicas fisicas estdo relacionadas a
apreciacao da fruta e caracteristicas quimicas com os sélidos soluveis e acidez titulavel,
onde que o sabor do fruto e a dogura do fruto esta relacionada. Os frutos podem estar
apresentando altos teores de soélidos soluveis, sendo compostos muito importante para o

consumo in natura e também para o processamento das industrias.

3.4 Produtos comercializados com farinha de pitaya

Com a necessidade da utilizacao de corantes em diversos produtos nas industrias,
para assim fornecer produtos mais atrativos para os consumidores e, atendendo as
exigéncias de ter a utilizacado de corantes naturais nos produtos, vém sendo utilizados

extratos a partir da fruta pitaya para substituir os corantes artificiais (Reboucas, 2019).

A farinha da pitaya da casca ou da polpa vém sendo utilizada para a fabricacao de
produtos panificados, com o intuito de aumentar o valor nutricional, como substitutos
parciais da farinha de trigo.Essa mudanca para a utilizacado de farinhas de frutas nos

produtos tem se mostrado sensorialmente aceitaveis pelos consumidores (Amorim, 2021).

A gordura dos paes pode ser substituida parcialmente pela farinha da casca de
pitaya, sendo boa fonte de fibras soluveis e insoluveis.. Os produtos fabricados com a
utilizacao da farinha apresentam coloragédo mais escura de miolo, devido a coloragao da
farinha, e maior firmeza devido a redugao parcial da gordura. Assim, com boa aceitacao

sensorial e maior saudabilidade (Utpott, 2018).

Na producéao do sorvete o corante € apreciado para os aspectos visuais, onde ainda
o consumidor estara relacionando a cor com o sabor do produto. A adicdo do corante de
pitaya em sorvetes possui o intuito de alteracao na cor, a qual torna-se mais escura devido

o0 aumento de absor¢cao de agua, nao interferindo no pH do sorvete, somente no conteudo
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de sélidos soluveis (Reboucas, 2019).

Conforme Krigger (2019), a utilizagdo do corante extraido da casca da pitaya em
iogurtes vem devido a mudanga do estilo de vida da populagado, onde que os corantes
naturais estdo sendo mais preferidos nos alimentos. Assim o corante extraido da pitaya se
torna um diferencial pois o unico corante natural vermelho conhecido é o carmim de
cochonilha. A fruta pitaya se torna uma alternativa de corante devido pelo descarte da

casca do produto e também por os frutos ndo estarem no padrao.

Conforme Alvarenga (2023), ao utilizar extrato de pitaya em hamburguer de carne
suina, obteve melhora na coloragdo e reducado da oxidacao lipidica durante o sem
alteracao na composicao. Isso ocorre devido a pitaya ser uma fruta rica em compostos
fendlicos, vitamina C, agucares, e pigmentos como a betalaina e flavonoides que

intensificam a coloragdo dos produtos por possuir cor rosa purpura.

3.5 Linguica frescal de carne suina

De acordo com Instrugao Normativa n°® 4 (Brasil, 2000) entende-se por linguica
frescal de carne suina o produto que foi industrializado, obtido de carnes animais
provenientes de agougue, podendo ser adicionado ou nao tecidos adiposos, ingredientes,
sendo embutido em envoltério natural como envoltério artificial e submetido a tratamento
tecnolégicos adequados. E classificado de acordo com a sua tecnologia de fabricagéo,

sendo um produto fresco, ou seja, um alimento comercializado cru.

De acordo com a mesma Instrucdo Normativa citada, a designagao correta que
deve constar na embalagem primaria é de linguica, em seguida deve constar a
denominacao ou expressao que caracterize o produto, como exemplo: linguica de carne

suina (Figura 4).
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Figura 4 - Diferentes coloragdes de linguiga de carne suina

Fonte: Google imagens.

Para elaboracdo, aléem da adigcao de carne suina, gordura, ingredientes e aditivos,
ocorre a adi¢cao de agua em produtos linguiga tipo frescal, em que é adicionado na massa,
para melhor homogeneizagcao. As caracteristicas fisicas quimicas sao: umidade maxima
permitida de 70 %, proteina minima de 12 %, gordura maxima de 30 % e calcio maximo de
0,1 % (B.S). Os corantes permitidos pela legislacdo sdo o corante de cochonilha, curcuma,
carmim, acido carminico, sais de Na, K, NH, e Ca, a caramelo | — simples, caramelo Il —
processo sulfito caustico, caramelo Ill — processo amdnia, caramelo IV — processo
sulfito-amdnia, carotenos: extratos naturais, urucum, bixina, norbixina, extrato de annatto e
sais de Na e K, extrato de paprica, capsorubina, capsantina e vermelho de beterraba,
betanina (Souza, 2014).

A linguica suina frescal possui um pH cerca de 6,0, e sua atividade de agua é maior
que 0,98, portanto, € um produto que precisa ser refrigerado em boas condigcdes em
temperaturas de estocagem que variam de 1 a 5 °C, ainda tendo que passar por

tratamento térmico antes de ser consumido (Souza, 2014).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Preparo das farinhas de casca e polpa de pitaya

Os frutos de pitaya vermelha (Hylocereus costaricensis), foram adquiridos maduros,
de um produtor localizado na cidade de Sao Miguel do Oeste - Santa Catarina. Os frutos
de pitaya vermelha foram selecionados quanto a auséncia de defeitos, pesados, lavados
em agua corrente e sanitizados com hipoclorito de sédio a 100 mg/L™" por 15 minutos,
visando a retirada de sujidades e impurezas. Posteriormente, lavados e cortados
manualmente (com sementes). No decurso do processamento ocorreu a separagao da

casca e da polpa.

As cascas foram cortadas de forma manual em pedagos pequenos de
aproximadamente 5 cm x 2 cm e a polpa esmagada. A quantidade gerada de casca e de
polpa foram fracionadas, embaladas em sacos plasticos e congeladas a temperatura de
-20 °C. As porgoes foram mantidas em temperatura de congelamento até a etapa de

secagem.

O preparo da farinha iniciou-se com a secagem, em estufa de circulacdo de ar
(Marca Lucadema, LUCA — 82/480), da casca a 40 °C por 76 horas e a polpa a 50 °C por
81 horas . Foram executadas pesagens diarias em um intervalo aproximado de 8 horas

até a obtencao de peso constante conforme Metodologia de Faqui (2024).

Em seguida, as por¢ées de casca e polpa secas foram trituradas isoladamente em
liquidificador (Marca Mondial, modelo L51) e na sequéncia em moinho analitico (Marca
IKA, modelo A11 B S032) até a transformacao em farinha. Em seguida, a farinha foi
peneirada utilizando a peneira da (marca TPL), de 300 micrémetros e embalada em potes
de plastico revestidos com papel aluminio, protegidos da entrada de luminosidade. Por
ultimo, foram armazenadas ao abrigo da luz em congelador (Marca Metalfrio) na

temperatura de -10 °C até a elaboracao dos produtos.
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4.2 Producgao de linguica de carne suina frescal com farinha de casca e polpa de

pitaya

O processamento e preparo das linguicas para avaliacdo da qualidade e
estabilidade de cor foi realizado com base em quatro (4) distintas formulagées conforme

apresentado no Quadro 1, sendo:

- Amostra A: Linguica frescal suina sem adigao de corante

- Amostra B: Linguica frescal suina com corante comercial carmim (3% de
acido carminico)

- Amostra C: Linguica frescal suina com farinha de casca de pitaya Rabilonga

- Amostra D: Linguica frescal suina com farinha de polpa de pitaya Rabilonga



Quadro 2. Formulagdes elaboradas de linguiga de carne suina frescal
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Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D
Linguica Linguica Linguica Linguica
frescal suina frescal suina frescal suina frescal suina
padrao padrao com farinha de | com farinha de
corante casca da polpa da pitaya
comercial pitaya
Matéria-prima
Carne suina 72,4 % 72 % 72 % 72 %
Agua 1% 1% 1M % 1%
Toucinho 14 % 14 % 14 % 14 %
Ingredientes
Sal 1,9 % 1,9 % 1,9 % 1,9 %
Aglcar 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1 %
Acido ascérbico 0,1 % 0,1% 0,1% 0,1%
Pimenta preta 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1 %
Glutamato monossodico 0,2 % 0,2 % 0,2 % 0,2 %
Alho desidratado 0,1% 0,1% 0,1 % 0,1 %
Sal de cura (7% de nitrito) 0,2 % 0,2 % 0,2 % 0,2 %
Manjerona seca 0,05 % 0,05 % 0,05 % 0,05 %
Tripolifosfato de sédio 0,15 % 0,15 % 0,15 % 0,15 %
Corante carmim de cochonilha - 0,4 % - -
(3% de acido carminico)
Farinha da casca da pitaya - - 0,4 % -
Farinha da polpa da pitaya - - - 0,4 %
TOTAL 100 % 100 % 100 % 100 %

Para a quantificacdo da farinha de casca e de polpa de pitaya a ser utilizada, foi

realizado teste com quantidades variadas de corante pesado e adicionado na amostra até

que se obtenha uma coloragcéo avermelhada aceitavel, comparavel ao padrao comercial.
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A amostra A consistiram em uma linguica frescal de carne suina padrao, ou seja, a
linguica sem adicao de corante para comparagao da amostra B consistira em uma linguica
frescal de suina padrao referéncia para coloragdo comercial, sendo a linguiga aplicada de
corante natural de carmim de cochonilha (com acido carminico 3%) que é utilizado na
maioria das linguicas frescais de carne suina encontradas no mercado. A amostra C,
linguica frescal de carne suina com adigéo da farinha de casca de pitaya Rabilonga e a
amostra D, a linguica frescal de carne suina com adigao de farinha de polpa de pitaya
Rabilonga.

Para essas duas ultimas, a quantidade de corante de farinha de casca e de polpa,
respectivamente, a ser aplicado foi com base em teste preliminar de adigao e comparagao

da cor visual padrao avermelhado, com a amostra B e com o colorimetro Delta Vista.

Para o preparo das 4 formulagbes de linguicas, primeiramente ocorreu a hidratagcao
da tripa natural de suino, calibre 22, o qual foi submerso por 15 minutos a 5 % em acido
acético em agua morna. Paralelamente a isso, para cada amostra citada, foi realizada a
moagem da carne suina resfriada (0 a 5 °C) e do toucinho resfriado (0 a 5°) em disco n°12
no moedor de carne (CAF HG 22). Apos pesar todos os ingredientes em balanga (Lider
LD1050) e (WebLabor), incorporou-se os mesmos e ocorreu a homogeneizagao por 5

minutos.

Apés 30 minutos para estabilizacdo da massa em temperatura de resfriamento (0 a
5°C), as amostras foram submetidas ao embutimento em embutidora elétrica (Gastromaq,
EMC 20/10), usando funil n. 7. Cada gomo de linguiga foi medido entre 9 a 11 cm, com
amarragao com barbante poliéster. Apos a elaboragao, foram adicionadas em embalagem
de nylon poliamida e seladas em embaladora a vacuo (Tecmaq, Vacuum packer) para

armazenamento, em resfriamento e congelamento.

Apés o embutimento, as linguicas foram avaliadas quanto as caracteristicas
fisico-quimicas de cor, pH, acidez, textura (maciez), atividade de agua, umidade, cinzas,
proteina bruta e lipideos.

As amostras foram armazenadas refrigeradas em temperatura de 0 a 5 °C para

avaliacao da estabilidade de cor com o uso do colorimetro Delta Vista, nos dias 0, 15, 30 e
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45. Dessa forma, as amostras foram avaliadas quinzenalmente até o periodo de validade

total de 45 dias, antes e apdés o0 assamento.

As amostras também foram armazenadas congeladas em temperatura de -10 °C £
1 para avaliacao da estabilidade de cor com o uso do colorimetro Delta Vista, nos dias 15,
30, 45, 60 e 75 dias. Dessa forma, as amostras foram avaliadas quinzenalmente até o

periodo de validade total de 75 dias, antes e ap6s o0 assamento.

Para avaliacdo da influéncia do assamento, as amostras foram assadas em forno
(Marca: LTedesco Modelo:Wictory) por 20 minutos, a temperatura de 180 °C, sendo
viradas na metade do tempo, e avaliadas a cor apo6s tratamento térmico com o uso do

colorimetro Delta Vista.

4.3 Analises fisico-quimicas das amostras

4.3.1 Teor de umidade

Conforme o método estabelecido pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) foi avaliado o teor
de umidade das amostras através da avaliagéo da perda por dessecacgao (umidade) — com
secagem direta em estufa (Fanem Sao Paulo-brasil, 515). A analise consistiu ha pesagem
da capsula de porcelana, onde foi adicionado 1 g da amostra de linguiga crua, em seguida
permaneceu em estufa a 105 °C por 8 horas, resfriou o recipiente a temperatura ambiente

e pesado. A analise foi realizada em triplicata de analise (Equacao 1).

Umidade % (g/100g) = MS x 100 - 100 (Equacéo 1)

m
Onde:
MS: matéria seca (g)

m: Massa da amostra (g)

4.3.2 Cinzas
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Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008) o método de analise de cinzas dada em %
(g/100g) foi realizado com o auxilio de mufla (Jung Ltda, 0612) onde foi adicionado 1 g de
amostra em cadinho de porcelana. Apés secagem na estufa a amostra foi levada a mufla a
550°C por 4 horas até a eliminacao total da matéria organica da matriz, calculado a

diferenca de amostra restante no cadinho, em triplicata.

4.3.3 Determinagao eletrométrica do pH

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008) o método de determinagcdo do pH se deu
por analise potenciométrica em pHmetro digital de insercado calibrado (MS Tecnopon

PH-mPA-210), com analise direta nas amostras cruas, em triplicata de analise.

4.3.4 Acidez

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008) o método de determinacao de acidez foi
realizado pela titulagdo com solugéo alcalina padrao, assim foi pesado de 2 g de amostra,
colocado em um erlenmeyer com adigdo de 50 ml de agua destilada. Em seguida foram
adicionadas duas gotas de fenolftaleina e ap6s isso titulado com solucao de hidréxido de
sédio 0,1 ou 0,01 M, até coloracao rosea. Apés, foi realizado o calculo para acidez titulavel

em mg de acido acético/100 g (Equacgao 2), onde:

Acidez =V x F x 100 (Equacao 2)
Pxc
Onde:
V = n° de mL da solucao de hidroxido de sédio 0,1 ou 0,01 M gasto na titulagao
f = fator da solugéo de hidréxido de sédio 0,1 ou 0,01 M
P = n° de g da amostra usado na titulagao
¢ = correc¢ao para solu¢cao de NaOH 1 M, 10 para solugao NaOH 0,1 M e 100 para solugao
NaOH 0,01 M.

A analise foi realizada nas linguigas cruas, com analise em triplicata de amostra.
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4.3.5 Atividade de agua

Para determinar a atividade de agua das linguicas frescais as amostras foram
fragmentadas, sendo utilizada igualmente todas as partes da linguiga. As analises foram
realizadas em triplicata e os resultados gerados pelo equipamento Labmaster AW NEO

previamente calibrado.

4.3.6 Proteina bruta

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008), o método utilizado para determinagao de
proteinas é o de Kjeldahl classico, onde ocorreu a pesagem de 1 g da amostra de linguica
crua, transferida para um balao de Kjeldahl, adicionado 10 ml de acido sulfurico e 6 g de
mistura catalitica que foi aquecido em chapa de aquecimento, dentro da capela até a
solugao se tornar azul para verde. Em 20 ml de agua diluiu-se a amostra e adicionou-se
10 gotas de fenolftaleina. Em seguida foi realizada a destilagdo em 25 ml de acido
sulfarico 0,05 Molar, contido em frasco Erlenmeyer de 500 mL com 5 ml do indicador acido
borico. A amostra foi digerida em uma solu¢ao de hidréxido de sédio a 40% até ter um
excesso de base, e é titulado com acido sulfurico 0,05 Molar com solugao de hidréxido de

sédio 0,1 M, usando vermelho de metila. Realizou-se o calculo conforme Equacao 3.

Proteina bruta % (g/100g) = K x V x fator (Equacéo 3)
P

Onde:

K= Fc x 0,0014 x 100

V= volume de acido sulfurico gasto na titulagao.

P= Massa da amostra em gramas.

Fator = fator de conversao do nitrogénio (6,25).

4.3.7 Lipidios

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008) o método de extracao de lipideos € a

extracao direta em Soxhlet. Para realizagcao da analise pesou-se 2 g da amostra em
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cartuchos ou papel filtro, entao transfere-se o cartucho com a amostra para o extrator,
adiciona-se o reagente eter de petrdleo no equipamento. Em seguida deve ser mantido
sob aquecimento durante 8 horas. Quando terminada a extragao, foi retirado o cartucho,
destinado o éter e transferido o baldo para uma estufa a 105°C, por uma hora. Ao retirar o
baldo, mantidos em um dessecador até a temperatura ambiente. Para calcular o total de
lipidios foi utilizada a Equagéo 4.

Lipidios % (9/100g) = 100 x N (Equacéo 4)
P

Onde:

N = n° de gramas de lipidios

P = n° de gramas da amostra.

4.3.8 Textura (maciez)

O equipamento utilizado para analise de textura foi Texture Analyser TA.XT.plus
(Stable Micro System), previamente calibrado. As amostras foram assadas e cortadas e
padronizadas com tamanhos de 2 centimetros de comprimento, com 1 centimetro de
altura e 1 centimetro de largura conforme metodologia de Dal’Aqua (2018). ApGs serem
padronizadas foi realizada leituras em quintuplicatas e avaliados a textura com analise de
maciez através da analise do For¢a de Cisalhamento (FC) dada por kg.

4.3.9 Cor

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008) o método de cor foi realizado com o auxilio
de um colorimetro, delta vista - Método CieLab - a, b, L. A analise foi realizada nas
amostras cruas e cozidas em temperatura ambiente (20 °C).

4.3.10 Analise estatistica

A expressao dos resultados foi realizada com a média dos valores obtidos para as
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determinagdes das variaveis respostas dos ensaios. A tabulacdo e avaliacao dos
resultados foi realizada através do software Microsoft Excel, ao qual foi aplicada a Analise
de Variancia (ANOVA) com o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro
(p<0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As farinhas de pitaya apresentaram coloracao satisfatéria apdés o processo de
secagem. Observou-se que a farinha obtida da casca apresentou tonalidade mais escura

em comparacao a farinha elaborada a partir da polpa da fruta (Figura 5).

Figura 5: Diferenca de cor das farinhas de pitaya

-t

Casca

Polpa

Fonte: Faqui (2024).

5.1 Caracterizagao fisico-quimica das linguicas

As linguicas frescais de suino elaboradas com diferentes tipos de pigmentos para a
sua coloragao, foram avaliadas quanto: pH, acidez, atividade de agua, gordura, proteina,
textura, umidade e cinzas. As formulagées desenvolvidas foram armazenadas em
geladeira a 4° C, as analises de pH, acidez, atividade de agua, textura, umidade foram
realizadas no mesmo dia, as analises de gordura, proteina, cinzas, realizadas apés dois

dias de sua elaboracao. Os resultados podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracterizagao fisico-quimicas de linguicas frescais de suinos

Determinagdes Formulagbes de linguigas desenvolvidas *

analiticas A 5 c b

Cinzas (%) 3,50+0,192 3,49+£0,08° 3,15 + 0,262 3,46 + 0,44
Umidade (%)  71,51+148" 70,79+135  7229+155 7237 +0,982
Proteina bruta (%) 1490+3612 14,5%3,30° 175+1.712 21,5 +2,982
Lipideos (%) 169+0,722  1,93+9,88° 2,18 + 0,857 4,12 + 2,322
Acidez (mg/100g) 0,30+0,16* (26 + 0,042 0,29 £ 0,032 0,26 + 0,032
Aw 0,94 +0,01® 0,93 +0,00? 0,94 + 0,00? 0,94 + 0,002

*Maciez (kg) 1,9 £0,8 1,0 0,5 1,0 0,7 1,0£0,7

Letras diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca estatistica significativa pelo teste de tukey (p <
0,05) .

*A - Linguica sem corante, B - Linguica com corante de carmim de cochonilha, C - Linguiga com farinha de
casca de pitaya, D - Linguiga com farinha de polpa de pitaya.

*A analise de maciez é realizada com o produto ja assado, sendo executada apenas no dia 0

De acordo com a Instrugcdao Normativa N° 4 (Brasil, 2000) a linguica frescal deve
apresentar teor de gordura maxima de 30 %, proteina minima de 12 % e umidade no
maximo de 70 %, sendo assim € possivel afirmar que os padrées de gordura e proteina
das linguicas elaboradas estdo de acordo com a legislagdo para todas as formulagdes.
Contudo o parametro da umidade se apresenta ligeiramente acima do estabelecido em
legislagao para todas as formulagées. A adicado de agua deveria ser ligeiramente menor

em todas as formulagbées desenvolvidas.

Foi possivel observar que, a inclusdo de farinha de casca e de polpa de pitaya nado
afetou o valores de atividade de agua, maciez, umidade, cinzas, proteina, gordura e
acidez nao havendo diferencga significativa (p < 0,05) entre as 4 formulagbes. A pitaya
utilizada, apesar de apresentar na composi¢cao quimica da casca quantidades de fibras,
proteinas, acidos como o malico e citrico e na polpa quantidades de de agua, fibras
dietéticas, pectina, agucar compostos fenélicos e antioxidantes e sua semente apresentar
fibras e pequena quantidade de proteinas, foi adicionada em baixas quantidades, que nao

afetaram significativamente a composi¢cdo quimica e nao altera a maciez das linguicas
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elaboradas (Junior, 2017).

Resultados similares foram encontrados por Nascimento et al. (2012), que
desenvolveu uma linguica frescal utilizando carne de avestruz, e obteve teores de proteina
(16,88%) e cinzas (3,21%). Entretanto, comparado com o parametro de gordura (14,96%)
e umidade (66,8%), percebe-se que os resultados sao bastante distintos, demonstrando
que a linguica produzida obteve baixos valores de gordura adicionada, devido a utilizagao

de gordura utilizada na lingui¢a de carne suina menor do que utilizado no trabalho citado.

Conforme Araujo (2022) que desenvolveu e analisou linguicas de frango com
utilizacao de extrato de pimenta rosa no controle de oxidacgao lipidica, apresentou os
resultados distintos comparados com a atividade de agua (0,97 %), umidade (69,49 %),
gordura (14,82 %) e acidez (0,60 mg/100g) das linguicas desenvolvidas neste projeto, isso
se da devido o insumo utilizado para elaboracao da linguica ser diferente. Contudo, obteve
os resultados similares quando sendo comparada com as analises fisico-quimicas de

cinzas (3,58 %) e proteina (14,98 %) nas linguicas desenvolvidas neste trabalho.

De acordo com o trabalho desenvolvido sobre producao de linguica a base de atum,
apresentou os resultados distintos para textura (3,8 kg) das linguicas desenvolvidas nesse
projeto, devido ser utilizado como base carne de atum um peixe rico em proteina fazendo

com que apresente uma textura mais firme (Jacomé, 2019).

Segundo Diesel (2017) que apresentou o trabalho de desenvolvimento de linguica
frescal clean label em unidade industrial de carnes, apresentou os resultados similares
para as analises fisico-quimicas das amostras com relacdo a proteina (1545 %) e
apresentando resultados distintos para as analises de gordura (14 %), umidade (69,49 %)
e atividade de agua (0,98 %), devido ao maior percentual de agua e gordura utilizado para

a elaboragao da linguica frescal.

5.2 Avaliacao da estabilidade de pH das linguicas durante armazenamento resfriado

e congelado

Os teores de pH das linguicas resfriadas estao apresentados na Tabela 2. Pode-se
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observar que o pH no dia 0 nao apresentou diferenca estatistica entre as amostras A
(padrao), B (com carmim) e C e D (com adigao de farinha de casca e polpa de pitaya).
Essa semelhanga nao foi observada aos dias 30 e 45 nos quais as amostras A e B
apresentaram em maior pH que as amostras com adi¢cao de farinha de casca (C) e polpa

de pitaya (D).

O maior valor de pH registrado foi de 6,1, observado no 0° dia para a amostra B. Ja
o menor valor foi de 5,1, verificado no 15° dia. No 0° dia, os valores de pH variaram entre
6,1 e 5,9; no 15° dia, entre 5,2 e 5,1; no 30° dia, entre 5,6 e 5,4; e no 45° dia, entre 5,4 e
5,2.

Milani e Fries (2003) sugerem que quanto mais elevado o pH, maior € a
probabilidade de desenvolvimento de microrganismos. As linguicas do tipo frescal sao
alimentos suscetiveis a contaminacdo e representam um excelente meio para a
multiplicacdo de microrganismos. As fontes de contaminagao compreendem as carnes, as
tripas ou envoltérios, os temperos ou condimentos, bem como a agua utilizada em todas
as aplicagdes de limpeza e manutencgao. Dessa forma, maior pH das amostras padrées (A
e B), ao final dos 45 dias resfriados, sugerem menor conservagao comparado as amostras

com a adicao de farinhas de casca ou polpa de pitaya.

E possivel relacionar a queda do pH ao longo do tempo de armazenamento a
adicao de frutas, as quais possuem quantidades significativas de compostos acidos.
Conforme Silva (2023) que desenvolveu o projeto de aplicacao de extrato da planta
pitomba (Talisia esculenta) em linguica frescal em substituicdo ao antioxidante sintético,
com os resultado obtido do dia 1 (6,04), dia 7 (6,11), dia 11 (6,05) e do dia 14 (6,13)
apresentando resultados similares para linguicas desenvolvidas neste projeto. O autor
também apresentou uma baixa significativa no pH nas linguigcas frescais, que foi atribuida
a fruta pitomba utilizada ja apresentar um valor de pH mais acido, mas pode se levar em
consideracaéo que valor de pH menor auxilia no processo de conservagao, pois quanto
mais elevado se tem o pH maior a probabilidade do desenvolvimentos de microrganismos
(Milani e Fries, 2003).
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Dias A B C D
0 5.9 + 0,024 6,1+ 0,124 6,0 +0,1>A 5,9 + 0,024
15 5,2+ 0,0%° 5,1+0,0°P 5,2 +0,0%¢ 5,2 +0,02°
30 5,5+0,0°® 5,6 £ 0,028 5,5+0,0°® 5,4 +0,0°8
45 54 + 0,028 54 +0,03C 5,3 +0,0°° 5,2 +0,0°°

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca estatistica significativa pelo teste de
tukey (p < 0,05)

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam que ha diferenca estatistica significativa pelo teste
de tukey (p < 0,05)

*A - Linguica sem corante, B - Linguiga com corante de carmim, C - Lingui¢ca com farinha de casca de pitaya,
D-Linguica com farinha de polpa de pitaya.

Observa-se ainda, uma redugédo no pH ao longo dos dias de armazenamento,
verifica-se que no dia zero todas as amostras apresentaram maior pH, com redugao no
15° dia com posterior aumento nos dias que seguiram. Possivelmente, logo apos a
elaboracao a carne apresentou compostos mais alcalinos como compostos acidos laticos,
que nos primeiros 15 dias foram reduzidos em fung¢édo da formacao de compostos acidos
devido a possivel presenca de atividade de bactérias lacticas, que geralmente sao
encontradas em embutidos de carne embalados a vacuo e mantidos na refrigeragdo. Apés
esse periodo, a elevacao do pH pode ser atribuida a degradacao proteica levando a
formacdo de compostos como amidas, aminoacidos livres e até peptideos de menor
tamanho que resultam em valor maior de pH, ou ainda devido ao desenvolvimento de
outros tipos de bactérias, competidoras, que promovem aumento de pH das linguicas
(Dallabona et al., 2013).

Conforme Zago (2018) que avaliou a estabilidade oxidativa de linguica tipo toscana
com extrato liofilizado de casca de roma e apresentou os resultados obtidos do pH nos
dias 1 (6,03), dia 15 (5,56) e no dia 30 (5,21) apresentando resultados similares para
linguicas desenvolvidas neste projeto. O trabalho citado apresentou uma baixa significativa
no pH ao longo dos dias, sendo considerados importantes para manutencao da qualidade

microbiologica desses produtos.As amostras congeladas nao apresentaram diferencga
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significativa quanto ao pH, quando avaliadas no mesmo dia (Tabela 3), na maioria das
avaliagdes. Entretanto no 60° dia a amostra C diferiu da amostra B, apresentando pH
menor, 0 que pode ser atribuido a inser¢gdo de compostos acidos devido a presenga dos
componentes da casca. Foi possivel observar um comportamento irregular dos valores de
pH ao longo dos dias nas amostras.Comportamento semelhante a inicial redugao do pH e
posterior aumento também foi observado nas linguigas congeladas. Neste caso o aumento
foi mais tardio no tempo da vida util avaliada neste trabalho, podendo ser atribuido a

melhor conservacao dos produtos congelados em relagcao aos resfriados.

Tabela 3: Resultado do pH ao longo dos dias em linguicas congeladas.

Dias A B C D
0 5.9 + 0,0°A 6,1 +£0,124 6,0 £ 0,124 5,9 £+ 0,024
15 5,4 +0,02P 5,56 +0,2°F 5,4 +0,0°¢ 54 +0,12C
30 5,9 +0,12A8 5,9 +0,0%8 5,8 £ 0,024 5,9 £ 0,024
45 5,6 £ 0,02¢ 5,7 £0,02P 5,6 +0,0%8 5,7+0,128
60 6,0 £ 0,0°°4 6,0 £ 0,0°#B 56 +0,1°8 5,8 + 0,0%4
75 5,8+0,128 5,8 + 0,0°¢ 5,7+ 0,0°8 5,7+ 0,0°8

Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenga estatistica significativa pelo teste de
Tukey (p < 0,05)

Letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam que ha diferenga estatistica significativa pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

Conforme Vieira (2019) que escreveu o artigo sobre o desenvolvimento de linguica
suina frescal com abacaxi, apresentou os seguintes resultados para analise de pH, das
linguicas congeladas, no dia 1 (5,53), dia 15 (5,61), dia 30 (5,64) e 45 (5,60), apresentou
resultados distintos para linguicas desenvolvidas neste projeto, isso pode ter ocorrido

devido a fruta utilizada apresentar menor pH inicial.

Bellucci (2018) avaliou a influéncia da adi¢cao de betalaina em linguica Toscana com
diferentes niveis de nitrito de sédio sobre as propriedades tecnolégicas e sensoriais e
observou comportamento semelhante ao observado neste trabalho, redugcéao do pH no 14°

dia e posterior aumento no 30° dia de congelamento.
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5.3 Avaliacao da estabilidade de cor das linguigcas durante armazenamento resfriado
e congelado

A coloracado das linguicas resfriadas elaboradas pode ser observada através da
Figura 6 e 7. Observa-se a coloracao rosa avermelhada resultante dos 4 tratamentos

realizados, elaborados e avaliados no dia O e 45.

Figura 6: Diferenca de cor das massas de linguigas resfriadas no dia 0.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 7: Diferenca de cor das linguicas resfriadas no dia 45.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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A Figura 8 apresenta o ponto exato da coloracdo de uma amostra de linguica

elaborada com farinha da casca de pitaya, resfriada no 45° dia, representado no espaco
de cor CIELAB onde que a (6,08) b (6,34) e L (41,76).

Figura 8: Ponto de localizacdo de uma amostra de lingui¢ca no espago de cor CIELAB

A estabilidade da

Fatia do espaco de cor CIELAB com L=41.76

X Ponto (L=41.76, a=6.08, b=6.34)

b* (azul-amarelo)
=)

=25

=15

‘10—0100 =75 =50 =25 0 25 100
a* (verde-vermelho)

Fonte: Autoria propria, modificado de IA (2025).

cor, durante 45 dias de armazenamento sob refrigeragdo, pode

ser observada na Tabela 4. Pode-se observar que, no dia 0, o valor de a, ou seja, a

tendéncia para o vermelho ficou maior para as amostras com a adi¢cao de farinha de casca

(C) e de polpa de pitaya (D), ao ser utilizado mesma quantidade de corante entre as

amostras, demonstrando eficiéncia do fruto para imprimir coloragao as linguicas frescais.

No tempo final, ou seja, dia 45, as trés amostras com adi¢cao de corantes obtiveram

coloracao vermelha estatisticamente igual, demonstrando a estabilidade do pigmento

vermelho ao longo do

tempo de armazenamento, a coloracdo exerce significativa

influéncia sobre o produto, uma vez que contribui para uma maior aceitabilidade por parte

do consumidor final, além de impactar diretamente na percepc¢ao da qualidade.



Tabela 4: Estabilidade da cor ao longo dos 45 dias em linguicas resfriadas.

36

Formulagao Dias
0 15 30 45
a 2,11 £ 0,58 2,03+0,7°B 4,00 + 0,74 4,12 + 0,64
A b 5,21 + 1,19%A 2,16 £ 1,58 3,79+0,9°8 3,81 +1,22048
L 35,25 + 2,524 36,61 +522A  3854+29* 4166+ 3,9
a 4,55+ 1,18 8,19+ 0,5*4 6,99 + 0,524 7,11 £ 0,824
B b 6,06 + 1,734 4,93 + 00,8218 3,76 £ 1,48 3,36 £ 0,8
L 35,88 + 4,434 37,72 +2,6°*  3539+38*" 30,91+ 14,94
a 7,51 £ 0,84 7,08 £ 0,7°48 6,60 + 0,428 6,08 + 0,6%°
C b 7,45 + 1,924 5,05 + 1,7248 3,05+ 1,5%8 6,34 + 2,2248
L 41,22 + 3,234 42,24 +6,9°* 36,23 +1,9°* 41,76 +2,2%"
a 5,77 £ 0,4° 6,06 + 0,6°4 6,59 + 0,424 6,04 + 0,824
D b 3,84 +£1,9°4 4,07 + 0,834 3,45+ 2,74 3,86 + 1,334
L 38,80 + 4,3*4 31,13 £ 14,224 39,71 £ 2,084 40,76 + 2,534

Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca estatistica significativa pelo teste de
tukey (p < 0,05)

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam que ha diferenca estatistica significativa pelo teste
de tukey (p < 0,05)

* A - Linguica sem corante, B - Linguica com corante de carmim, C - Linguica com farinha de casca de
pitaya, D-Linguica com farinha de polpa de pitaya.

Avaliando-se a estabilidade ao longo do tempo avaliado, a coloragao a, tendéncia
ao vermelho, das amostras padrao (A) dia 1 (2,11), 15 (2,03), 30 (4,00) e 45 (4,12) e com
adicdo de carmim (B) dia 1 (4,55), 15 (8,19), 30 (6,99) e 45 (7,11) aumentaram,
diferentemente da amostra com adi¢ao de casca de pitaya (C) dia 1 (7,51), 15 (7,08), 30
(6,60) e 45 (6,08) que diminuiu ao longo do tempo e com adi¢ao de polpa (D) dia 1 (5,77),
15 (6,06), 30 (6,59) e 45 (6,04), que se manteve ao longo dos 45 dias. Este aumento de
coloracao pode ter ocorrido devido a interacao do pigmento da carne com o oxigénio, a
abertura da cor vermelha pode ser atribuida a formagéo dos pigmentos oriundos da adicéo

do conservante nitrito de sédio, que € um aditivo conservante que confere coloragéao
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vermelha aos embutidos resfriados (Bellucci, 2018).

A tendéncia a coloragdo amarela (b) nao foi alterada com a adigao das farinhas do
fruto, assim como a luminosidade também nao foi afetada (L). A luminosidade ao longo do

tempo também nao diferiu entre todas as amostras.

Conforme Silva (2023), que aplicou extrato da planta pitomba (Talisia esculenta) em
linguica frescal em substituicdo ao antioxidante sintético, obteve diminuigédo progressiva
dos valores de a, do dia 1 (9,08), 7 (7,41), 11 (6,19) e no dia 14 (6,18). Os valores de
coloracao b foram progressivamente aumentados, devido a presenca de carotenoides e
maior rancidez ao longo do tempo, sendo b no dia 1 (15,21), 7 (12,93), 11 (19,39) e no dia
14 (25,09). Os resultados foram distintos da coloragdo para ambos parametros para

linguicas desenvolvidas neste projeto.

As frutas que possuem betalainas néo tem sua coloracao afetada pelo pH quando
elas estiverem entre pH de 3 a 7. Assim, nos pHs encontrados das linguicas avaliadas
neste trabalho sdao adequados para aplicacao do extrato de betacianinas e betaxantinas
como em diferentes alimentos sendo, pois o pH nao tera influéncia sobre a coloracao dos
mesmos (Vellano, 2020).

A luminosidade das amostras avaliadas por Silva (2023) também foram mantidas
ao longo do experimento, assim como observado neste estudo.

De acordo com Zago (2018) que avaliou a estabilidade oxidativa de linguica tipo
toscana com extrato liofilizado de casca de roma obteve os estabilidade da cor a e da cor
b nos dias 1, 15 e 30 avaliados e diminuigdo da luminosidade. O estudo citado apresentou

resultados distintos da coloragéo para os parametros avaliados neste trabalho.

A coloracgao das linguicas submetidas ao congelamento pode ser observada através
das Figuras 9 e 10. Observa-se a coloragdo rosa avermelhada resultante dos 4

tratamentos realizados, elaborados e avaliados no dia 0 e 75.
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Figura 9: Diferenca de cor das massas de linguigas congeladas no dia 0.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 10: Diferenga de cor das linguigas congeladas no dia 75.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Como pode ser observado na figura 11, no dia 0, o valor de a, ou seja, a tendéncia
para o vermelho foi maior para as amostras com a adigdo de farinha de casca (C) e de
polpa de pitaya (D), ao ser utilizado mesma quantidade de corante entre as amostras,

demonstrando eficiéncia do fruto para imprimir coloracao as linguicas frescais.
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Figura 11: Estabilidade da cor a (vermelha) ao longo dos 75 dias de armazenamento em linguicas

congeladas.
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Legenda: Amostra A: Lingui¢ca frescal suina padrdo, Amostra B: Linguica frescal suina padrdo corante
comercial carmim, Amostra C: Linguica frescal suina com farinha de casca da pitaya Rabilonga e Amostra D:
Linguica frescal suina com farinha de polpa da pitaya Rabilonga

Na amostra padrao A, B e D, a coloragao aumentou a partir do dia 15 até 75. A
abertura da cor vermelha pode ser atribuida a formagéo dos pigmentos oriundos da adigao
do conservante nitrito de sédio (Bellucci, 2018), que € um aditivo conservante que confere
também confere coloragcao vermelha aos embutidos resfriados, que neste caso, estavam
ainda em fase de congelamento. O comportamento da amostra C nao foi linear ao longo
dos dias porém foi possivel observar que a coloragao atingida no dia zero foi igual
estatisticamente ao dia 75, mostrando-se a casca com estabilidade do pigmento, assim
como amostra D com polpa de pitaya, no qual entre o dia 15 e 75 mantiveram

estatisticamente iguais.

A tendéncia para a coloracao amarela (parametros b) (de 2,98 a 5,48) nao foi
alterada significativamente com a adicao das farinhas do fruto. Nas avaliagbes feitas nos
dias 15, 30, 45, 60 e 75 a amostra A (padrao sem corante) obteve menores valores que as
demais amostras, e as demais trés amostras com corantes nao diferiram

significativamente entre si.
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A luminosidade (L) nao foi alterada significativamente entre as amostras avaliadas e

ao longo do tempo (31,59 a 39,39). Dessa forma, os dados nao foram apresentados, tendo
em vista, principalmente, que a coloragéo a, ja apresentada, foi o foco de adicao das

farinhas vermelhas.

Conforme Bellucci (2018) que avaliou a influéncia da adicao de betalaina em
linguica tipo toscana congelada com diferentes niveis de nitrito de sodio sobre as
propriedades tecnoldgicas e sensoriais, também obteve a coloracdo a estavel nos dias
avaliados: 30 (8,31), 60 (8,40) e 90 (8,02). Este resultado pode ser devido ao mesmo
grupo de pigmentos betalainas adicionados nas linguicas Toscanas e nas linguicas de
carne suina com esses pigmentos oriundos da pitaya usado neste trabalho. Valores
ligeiramente maiores de coloracdo vermelha foram obtidos na linguiga toscana, podendo
ser atribuido aos niveis de nitrito a serem mais altos no projeto, que colaboram para
coloracao mais intensa do que neste trabalho com adicao de farinha dos frutos com
mesmo nivel de nitrito.

De acordo com Cardoso, Berlanda e Stolberg (2014) que avaliou a linguica tipo
toscana sabor limdo com teor de sodio reduzido encontrou no Teste 1 (1,5 % de cloreto
de sddio) valor de a 7,60, no Teste 2 (1,0 % de cloreto de sédio) valor de a 7,54 no Teste 3
(0,8 % de cloreto de sbdio) valor de a de 7,43, apresentou resultados similares para

linguicas desenvolvidas nas amostras B, C e D nos dias 15 a 75 de armazenamento.

5.4 Avaliagdo da estabilidade da cor das linguigas resfriadas e congeladas ap6s processo

de assamento

No dia O foi possivel observar, com relagdo ao valor de a, tendéncia para o
vermelho, que a amostra padrao (A) resultou, estatisticamente, em menor coloracao (5,23)
comparada com as demais amostras assadas resfriadas (Tabela 5 e Figura 12). Esse fator
€ esperado pois a amostra padrao nao possui adicao de corante. Entre as demais, o
assamento das amostras resfriadas manteve a mesma coloracdo vermelho entre a
amostra B (8,11), C (8,47) e D (7,88) com adicao de corante carmim, casca e polpa de
pitaya, respectivamente. No ultimo dia de analise (45) da linguica resfriada, apés o

assamento, a amostra A permaneceu com o menor valor (6,64) para o parametro entre as
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linguicas assadas. Entre as amostras com adicao de corante, presenca de carmim (B)
(11,22) e com adigao de polpa (D) (9,95) obtiveram melhores resultados de coloragdo em
comparagao com a amostra C (9,58). Ou seja, a polpa apresentou melhor estabilidade no
assamento devido apresenta em sua composi¢ao a betacianina que sao mais estaveis que
as antocianinas, o unico fator que € mais relevante na betalaina é a temperatura pois a

estabilidade do pigmento diminui com o aumento da temperatura (Vellano, 2020).

Tabela 5: Estabilidade da cor em linguicas resfriadas assadas.

Formulacao Dias
0 15 30 45
a 523 +1,1°¢  547+0,4°8¢  6,83+0,2°*  6,64+0,5°"®
A b 7,83 £2,4**  6,00£1,3**  7,77+0,5*A 6,97+1,0°4
L 49,9117 4%~ 52 53+9 12~  41,08+7,0°*  49,81+1,4%A
a 8,11+0,5*8¢  8,92+0,7*®  7,67+0,2°¢  11,22+0,9**
B b 5,93+1,228 4,27+1,0*8  6,32+0,9%F 10,051,434
L 50,72+9,2*4  46,99+3,7** 52,74+3,7°*  49,37+3,0**
a 7,26+0,6*B 7,37£0,7°8  8,97+0,6°* 9,58+0,3°4
C b 8,47+2,7"%  538+1,9°8  7,68+1,1*%  10,10%1,224
L 57,23+7,7**  46,57+7,1*8  40,04+4,2°"8 52 02+2,72A8
a 7,88+0,828¢  6,99+0,4°¢  8,20+0,2°®  9,95+0,8%"4
D b 5,82+1,228 5,36+0,8°8  6,17+0,6® 8,65+1,13A
L 48,4416,9°"  44,73+9,3°A 4502+3 2%~ 49 33+2 04

Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca estatistica significativa pelo teste de

tukey (p < 0,05)

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam que ha diferenga estatistica significativa pelo teste

de tukey (p < 0,05)

* A - Linguica sem corante, B - Linguica com corante de carmim, C - Linguigca com farinha de casca de
pitaya, D-Linguica com farinha de polpa de pitaya.
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Figura 12: Diferenca de cor das linguigas resfriadas assadas no dia 45

Fonte: Autoria prépria.

Nos dias 0, 15 e 45 a coloragao para o amarelo (b) e a luminosidade (L) mostrou-se
estatisticamente igual entres as amostras. No dia 30 ocorreu uma diminuigdo, na amostra

D, da coloracao amarela (dados néo apresentados).

Conforme Silva (2018) que avaliou a agao antioxidante do extrato da casca de
cebola roxa (Allium cepa) como corante em linguica frescal cozida, observou que a cor a*
(cor vermelha) no dia 1 de (10,74) aumentou para o dia 35 (16,00). A variavel b* (amarelo)
apresentou valores de 11,81 no dia 1 e 15,20 no dia 35, e a variavel L* (luminosidade)
obteve valores médios de 54,72 no dia 1 e aumento para 64,83 no dia 35, diferindo dos
resultados encontrados.

De acordo Festech (2021) avaliou linguigas resfriadas assadas com adicdo de
antioxidante e encontrou resultados semelhantes a este trabalho com a coloracéo a no dia
0 (9,33), dia 10 (9,61), dia 20 (8,18) e no dia 30 (6,68). Os valores de b distinguiram-se
com resultados 14,3 no dia 0, 16,22 no dia 10, 17,75 no dia 20 e 19,67 e de luminosidade
L de 40,31 no dia 0, 39,41 no dia 10, 41,58) e no dia 20 e 42,78 no dia 30. Esta diferenca
por ser atribuida a manutencao da cor natural mais escura de carne dada pelo corante

natural de carne usado e devido a agao antioxidante do extrato de café empregados.

Para as amostras congeladas assadas ao longo dos dias aumentou o vermelho (a)
para as amostras A, B, C e D. Assim como para os valores de (b) coloracdo amarela, o
valor da luminosidade se manteve igual durante os 75 dias.

Quanto a cor das amostras congeladas e assadas, com relagdo ao valor e a
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tendéncia para o vermelho, a amostra padrao resultou em menor coloracdo comparada
com as demais amostras (Figura 13 e Figura 14). Esse fator é esperado pois a amostra
padrao nao possui adigao de corante. No dia O foi possivel observar que o assamento
manteve a mesma coloragao vermelho entre a amostra B, C e D e esse comportamento se
manteve em todos os dias analisados. No dia final 75 as amostras B, C e D nao diferiram

significativamente a cor vermelha.

Figura 13: Resultado da cor de tonalidade vermelha “a”ao longo dos dias em linguicas congeladas assadas.
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Legenda: Amostra A: Lingui¢ca frescal suina padrdo, Amostra B: Linguica frescal suina padrdo corante
comercial carmim, Amostra C: Linguica frescal suina com farinha de casca da pitaya Rabilonga e Amostra D:
Linguica frescal suina com farinha de polpa da pitaya Rabilonga.

Figura 14: Diferenca de cor das lingui¢cas congeladas assadas no dia 45.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Conforme Bellucci (2018) que avaliou a influéncia da adicao de betalaina em
linguica Toscana resfriada e assada com diferentes niveis de nitrito de sodio sobre as
propriedades tecnolégicas e sensoriais, obteve coloragao semelhante valores entre 6,84 e
7,39 com 90 dias de analise, com valores semelhantes a este estudo. Neste estudo as
amostras apresentaram decréscimo do valor de a no dia 60, podendo ocorrer devido a

degradagéao dos corantes naturais ao longo do tempo.

De acordo com Capeletto, Damo e Binko (2011) que elaborou o projeto sobre
desenvolvimento de linguiga toscana com queijo apresentou os resultados para linguicas
congeladas assadas para a coloracdo de a no dia 0 de 6,53, apresentou resultados
menores da coloragdo para os parametros de a para linguicas desenvolvidas neste

projeto, que pode ser atribuida a menor quantidade de corante utilizado na formulagao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na elaboracgao de linguigcas suinas frescas, foi possivel aplicar os corantes naturais
oriundos da farinha da casca e da polpa de pitaya Rabilonga, os quais demonstraram boa
estabilidade de cor. Dessa forma, esses corantes naturais se mostraram viaveis como
substitutos aos corantes artificiais, contribuindo para o desenvolvimento de um produto

com apelo clean label.

Para a coloragao vermelha (a) nas linguicas cruas resfriadas no dia 0, a adigao de
casca mostrou-se com maior coloracao, ja a com polpa e com corante carmim, foram as
segundas melhores coloragées. No ultimo dia de avaliagao da estabilidade da cor resfriada

todas as amostras com corante obtiveram resultados iguais

Para as linguicas congeladas, a coloragao vermelho (a) aumentou com o passar do
tempo de armazenamento A adigao de corante de casca e de polpa mostrou-se estavel na

linguica congelada com relacao a coloracao (a) nos 75 dias avaliados.

Quando analisadas linguicas assadas resfriadas no dia O para o valor de a, as
amostras com corante ndo apresentaram diferenca entre si. No final de analise da
estabilidade nos 45 resfriado, o assamento promoveu maior valor para o corante carmim
(B), seguido da adicao de corante de polpa (D) e depois de casca (C), sem diferenca

estatistica entre a amostra B e D e também entre C e D.

Para as linguicas assadas congeladas, no dia O e ultimo dia de analise o valor de a
em todas as amostras com corante nao apresentaram diferencga estatistica, demonstrando

a equivaléncia no uso das farinhas como corantes.

Em relagdo aos resultados fisico quimicos estabelecidos no RTIQ de linguicas
frescais, as analises de proteina mostraram-se dentro dos padrées e o pH nao apresentou
diferenca entre as amostras. Da mesma forma, os resultados referentes a maciez

apresentaram-se satisfatorios para as linguicas frescais.

Dessa forma, torna-se necessaria a realizacdo de estudos futuros voltados para
analises sensoriais do produto, considerando sua boa estabilidade e o potencial para

substituicao do corante utilizado.
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