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RESUMO - Os alimentos necessitam de emulsificantes, pois contém proteinas, carboidratos e gorduras, assim o
emulsificante torna uma mistura estavel de dois componentes anteriormente imisciveis. A Spirulina tem sido
estudada devido a suas propriedades, como a de emulsificante por apresentar elevado teor de proteina, sendo que
as proteinas apresentam grande interesse industrial na producdo de alimentos emulsificados, pois contribuem
para a firmeza das emulsbes e conferem aos produtos maior valor nutritivo, por serem fontes de aminoacidos.
Objetivou-se a substituicdo dos Polifosfatos por Spirulina platensis como agente emulsificante e antioxidante em
linguicas frescais. A partir de uma massa basica elaboraram-se duas formulagdes, sendo uma formulagdo com
polifosfatos e uma formulagdo com Spirulina platensis, sendo avaliado quanto ao tempo de armazenamento,
indice de perdxidos, textura e avaliagdo sensorial. A formulagdo adicionada de Spirulina apresentou atividade
antioxidante com resultados de indice de peroxidos de 1,95 meq/kg crua e 3,18 meqg/kg assada apds 30 d de
armazenamento, considerado baixo quando comparada a legislagdo. Com relacdo a textura a massa apresentou-se
granulosa, ndo influenciando na andlise sensorial, pois ndo houve diferenca significativa (p<0,05) no teste de
preferéncia pareada e no teste de aceitabilidade os atributos aroma, sabor, textura apresentaram indice de

aceitabilidade acima de 70%.

Palavras-chave: Linguica, polifosfato, textura.
1 INTRODUCAO

No mercado nacional existe uma grande variedade de derivados de carne suina. Dentre os produtos
processados, a linguica frescal do tipo toscana (constituida exclusivamente de carne suina) representa alternativa
para o aproveitamento de cortes suinos menos nobres devido ao baixo custo de produgdo e grande aceitacdo pelo
mercado consumidor (RAMUNDO et al., 2005).
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Entende-se por Linguica o produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de agougue,
adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e submetido
ao processo tecnoldgico adequado. Linguica designada Toscana é o produto cru obtido exclusivamente de carnes
suina, adicionada de gordura suina e ingredientes (BRASIL, 2000).

Os fosfatos e polifosfatos sdo adicionados a carne e ou massas de produtos carneos embutidos com
finalidade de aumentar a capacidade de ligacdo da agua em carnes cozidas, sendo 0 mais comum o tripolifosfato
de sédio, possuindo varias propriedades, como acdo coagulante e gelatinizante sobre as proteinas, acéo
dispersante e emulsionante sobre as gorduras e a¢do sequestrante de metais pesados (PARDI et al., 1996).

As propriedades funcionais das proteinas sdo definidas como as propriedades fisico-quimicas que
afetam o seu comportamento no alimento durante o preparo, processamento e armazenamento, e contribuem para
a qualidade e atributos sensoriais dos alimentos (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). As proteinas apresentam
interesse industrial na producdo de alimentos emulsificados, pois contribuem para a firmeza das emulsdes,
aumentam sua estabilidade e conferem aos produtos maior valor nutritivo, por serem fontes de aminoacidos
(VAN-HEKKEN; STRANGE, 1993).

A Spirulina platensis é uma cianobactéria filamentosa de cor verde-azulada possuindo cerca de 60-70%
de proteina, carboidratos, minerais, vitaminas, compostos fenélicos, pigmentos fotossintéticos como clorofila, a
luteina, B-caroteno, ficocianina, aloficocianina, dentre outros (COLLA et al., 2004; SILVA, 2008; CHU et al.,
2010).

A acdo da Spirulina foi analisada em pesquisas experimentais “in vivo” e “in vitro”, verificando-se seu
efeito protetor na inducdo do estresse oxidativo e hepatotoxicidade por Cadmio em ratos (AMIN et al. 2006),
auxilio na remoc¢do de chumbo existente em aguas residuais (HONG; SHAN-SHAN, 2005), pela ficocianina,
atuando como agente quimiosupressor (EL-BAKY, 2003), atividade antioxidante (GUARIENTI et al., 2010).

O uso de Spirulina platensis como bioemulsificante ainda é pouco explorado. O uso da microalga em
alimentos € uma alternativa ao desenvolvimento de alimentos funcionais, visto ser livre de toxinas. A
ficocianina, além de propriedades como antioxidante e corante, pode apresentar atividades emulsionantes, visto
ser uma estrutura proteica caracterizada como uma ficobiliproteina (RODRIGUES et al., 2011).

Objetivou-se a elaboragdo de linguigas frescais adicionadas de Spirulina platensis, com a finalidade de

estudar-se a substituicdo dos polifosfatos por Spirulina platensis como agente emulsificante e antioxidante.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracéo das linguicas frescais

Foram elaboradas 2 (duas) formulages de linguicas frescais (Tabela 1) sendo uma formulagéo padrdo e
uma formulagdo adicionada de Spirulina platensis.

A carne e o toucinho foram cominuidos de forma individual em moedor com disco de 8 mm. Apds
realizou-se a mistura durante trés minutos, adicionou-se 0s demais componentes com excecdo dos

emulsificantes, misturando-se por mais 7 min. para uma melhor distribuicdo dos ingredientes. A massa foi
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dividida em duas partes iguais para adicdo dos emulsificantes. A massa foi deixada em repouso por
aproximadamente 1 h para a realiza¢do da cura. O processo de embutimento manual foi realizado com o uso de
tripa natural, sendo dividido em gomos de 10 cm amarrando-os com barbante. As linguigas foram embaladas em
sacos com peso aproximado de 1 kg e acondicionadas sob refrigeracdo a 3 °C até a realizacdo das determinagdes
analiticas.

Tabela 1 - Formulacéo das linguicas frescais

Formulagbes
Adicionada de Spirulina

Ingredientes Padrdo platensis
Carne suina 1.400 g 1.400 ¢
Toucinho 700 ¢ 7009
Agua 60 mL 60 mL
Sal de Cura 5¢ 59
Sal fino 40g 4049
Polifosfato 6,25 ¢ 0g
Spirulina platensis 0g 6,259
Salsa Desidratada 49 49
Condimentos 7,29 7249
Cebola, pimentdo e tomate 190 g 190 g

2.2 Determinagdes de lipideos, indice de perédxidos e textura

A gordura e o indice de peréxidos foram determinados conforme metodologia proposta pelo Instituto
Adolfo Lutz (1985), nos tempos inicial (0), 15 e 30 dias de armazenamento, sendo que em 30 dias foi avaliada a
linguica crua e ap6s assada em forno elétrico a 180 °C por 30 min. A anéalise de textura foi realizada, utilizando o
Texturémetro TA-XT2 da Stable Micro System®, acoplado com lamina Blade Set e célula de cisalhamento do
tipo Warner Bratzler. As amostras assadas foram colocadas individualmente na base do aparelho sendo
posicionadas perpendicularmente & Iamina de cisalhamento. Os parametros utilizados para a anélise foram pré-
estabelecidos pelo programa do aparelho: velocidade de pré-teste 2,0 mm/s; velocidade de ensaio 2,0 mm/s;
velocidade de retorno 10,0 mm/s e distncia do ensaio de 30,0 mm, sendo a forga medida em kgf. As leituras

foram realizadas observando o pico méximo da for¢a de cisalhamento.

2.3 Avaliacéo sensorial

As amostras assadas foram analisadas através do método afetivo de preferéncia pareada e a amostra
com Spirulina platensis foi submetida a teste de aceitacdo sensorial por 30 provadores ndo treinados, os quais na
aceitacdo sensorial avaliaram os atributos (aroma, sabor, cor, textura e impressao global) utilizando uma escala
heddnica de 9 pontos (pontuacdo 1 referente a expressdo desgostei muitissimo e 9 referente a expressdo gostei

muitissimo). Para o céalculo do indice de Aceitabilidade (1A) do produto, utilizou-se a Equagéo 1, sendo: A =
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Nota média obtida para o produto; B = Nota maxima dada ao produto. O critério de decisdo para o indice ser de
boa aceitacédo é de igual ou superior a 70%.

_ Ax100
B

IA @)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Lipidios, indice de peroxidos e textura

As formulacBes apresentaram valores proximos para o percentual de lipidios de 18,5% para a
formulacdo padrdo e 18,9% para a formulacdo com Spirulina platensis, ambas dentro do limite de 30%
estabelecido pela legislacdo brasileira. A Tabela 2 apresenta o indice de peroxidos da linguica frescal crua nos

tempos de armazenamento inicial e 15 dias, e apds 30 dias para linguica frescal crua e assada.

Tabela 2 - Indice de peréxidos (meqg/kg) nas formulacdes das linguicas frescais padrio e adicionada de Spirulina
platensis.

indice de Peroxidos (meg/kg)*

Amostra Padrao Amostra com Spirulina platensis
Tempo (0) 0,64 + 0,004 0,72 £ 0,001
Tempo (15) 1,21+ 0,274 1,03 £ 0,050
Tempo (30) Crua 0,78 £ 0,152 1,95+ 0,349
Tempo (30) Assada 0,93+0,181 3,18 +0,732

*Resultados médiatdesvio padrdo

O indice de perdxidos é um indicador sensivel para a fase inicial de oxidacdo e a sua presenca esta
relacionada com a deterioracdo do sabor e do odor, resultado da instabilidade lipidica (ZAMBIAZI, 1999). A
partir dos resultados analisados, observa-se que o indice de perdxidos para as formulagcdes padréo e adicionada
de Spirulina platensis apresentaram comportamento semelhante até o tempo de 15 dias, demonstrando o
potencial antioxidante da microalga. Apds 30 d de armazenamento as formulagbes foram avaliadas cruas e
assadas, assim observa-se que a linguica frescal padrdo apresentou resultados semelhantes antes e depois de ser
assada, atingindo teor de 0,93 meqg/kg. Ja na linguica frescal adicionada de Spirulina platensis os teores de indice
de peroxidos foram maiores comparados com a padrdo, obtendo teores de 3,18 meq/kg apds assada, mas ainda
muito abaixo do limite maximo permitido de 10 meg/kg segundo a legislac&o brasileira.

A Spirulina foi capaz de impedir a peroxidacao lipidica, embora em um nivel menor que o polifosfato.
Isto pode ser devido as propriedades de retencdo de dgua e emulsificagdo deste aditivo, apresentando um fator de
protecdo aos lipidios e proteinas, assegurando também baixos niveis de oxidagdo. Em trabalhos realizados
anteriormente, a Spirulina platensis apresentou uma alta capacidade antioxidante sendo relatada por alguns
pesquisadores como Pillaty et al. (2007) e Canfield et al. (2008) em estudos que verificaram a capacidade
antioxidante da Spirulina platensis e da ficocianina em sistemas lipidicos, aquoso e “in vivo”, respectivamente.
Bertolin et al. (2011) demonstraram a capacidade antioxidante da ficocianina, pigmento extraido a partir da

microalga Spirulina, em pescado salgado seco.
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Com relacéo a textura, Miller et al. (1995) afirmaram que quando a forga de cisalhamento da carne é
pequena esta é considerada macia por meio de avaliagdo sensorial. Os resultados da avaliagdo da textura da
linguica frescal padréo (2,340+0,0198 kgf) e adicionada de Spirulina platensis (1,247+0,0177 kgf) estdo dentro
dos padrBes de maciez satisfatéria para produtos carneos, pois a forca de cisalhamento das formulacdes
apresentou-se abaixo do limite estabelecido por Huffman et al. (1996), que define que para a determinacdo da
aceitacdo da maciez de carnes para consumidores, os valores de forca de cisalhamento devem ser inferiores a 4,1
kgf, podendo assegurar a satisfacdo do consumidor a um nivel de 98% de probabilidade. A amostra adicionada
de Spirulina platensis apresentou uma forca de cisalhamento menor em comparagdo com a amostra padréo, ou
seja, uma maior maciez que pode ser explicada pela menor estabilizagdo das emuls6es causada pela Spirulina na

linguica quando comparada com a formulagéo padréo, identificada por sua massa granulosa.

3.2 Avaliacéo sensorial

A partir dos resultados obtidos para o teste de preferéncia avaliado por 30 julgadores, observou-se que
as amostras ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05), pois considerando um nivel de significancia de
5% o minimo de respostas como preferidas € de 20, sendo obtidas 18 respostas para formulacdo de linguica
frescal adicionada de Spirulina platensis e 12 respostas para linguica frescal padréo.

Com relacdo ao indice de aceitabilidade geral das amostras, Dutcosky (1996) relata que o indice de
aceitabilidade deve atingir no minimo 70%, para que uma amostra seja bem aceita pelos consumidores. Os
indices de aceitabilidade obtidos foram superiores a 70% nos atributos de aroma (78,5%), sabor (78,5%) e
textura (72,2%). Quanto ao atributo de cor o indice de acetabilidade foi de (58,2%) e na impressdo global de
(66,7%). Deve-se considerar, entretanto, que apesar dos baixos indices de aceitabilidade para estes atributos, a
rejeicdo do consumidor ndo foi suficiente para ocasionar diferenga entre a preferéncia das amostras no teste de
preferéncia pareada. A linguica adicionada de Spirulina apresentou leve coloracdo esverdeada que foi

confundida por muitos julgadores com temperos, ndo afetando a aceitabilidade final da amostra.

4 CONCLUSAO

A Spirulina platensis demonstrou atividade antioxidante mantendo resultados proximos aos obtidos
com a formulacao padrdo em relagéo ao indice de perdxidos até 15 d de armazenamento e baixos se comparados
ao maximo permitido pela legislagdo brasileira durante os 30 d. Visualmente e na medigdo com texturémetro, a
massa da linguica adicionada de Spirulina apresentou-se mais granulosa, ndo interferindo no resultado positivo
(70%) do teste aceitabilidade no que se refere a textura. Outros atributos como aroma e sabor apresentaram
também aceitabilidade acima de 70%. N&o foi observada diferenca significativa entre as formulagbes com

polifosfato ou Spirulina no teste de preferéncia pareada.
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