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A incluséo de linhaca na alimentagc&o de ovinos, pode se tornar fator de apelo
nutricional, por agregar a carne de ovelhas um perfil mais rico em &acidos
graxos poli-insaturados. Neste trabalho foram desenvolvidas diferentes
formulacdes de linguica mista frescal utilizando diferentes proporcdes de carne
de ovelha de descarte (100% carne de ovelha; 90% carne de ovelha, 10%
carne suina; 80% carne de ovelha, 20% carne suina; 70% carne ovelha, 30%
carne suina) e trés diferentes periodos de alimentacdo com linhaca (30, 45 e
60 dias). Os resultados indicaram que o periodo de alimentacdo com linhaca
antes do abate, a propor¢cdo de carne de ovelha e o periodo de
armazenamento dos produtos podem afetar significativamente a qualidade dos
produtos desenvolvidos. Os valores de proteina e lipidios de todas as
formulacbes desenvolvidas estdo de acordo com a legislacdo brasileira em
vigor para linguica mista frescal do Ministério da Agricultura. Os dias de
armazenamento proporcionaram aumento do pH e diminuicdo da a, das
amostras. Em relacéo aos teores de TBARS ocorreu aumento conforme os dias
de armazenamento, porém os valores foram menores que 1,2 mg
malonaldeido/Kg no 21° dia. Os principais acidos graxos presentes nas
amostras foram o oléico (C18:1), palmitico (C16:0) e esteérico (C18:0). O teor
do acido graxo monoinsaturado oléico aumentou conforme maior o periodo de
alimentacdo dos animais com linhaca. Os acidos graxos poli-insaturados

linolénico e CLA (acido linoléico conjugado) obtiveram aumento em seus
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valores conforme maior o periodo de alimentacdo dos animais. Através das
analises térmicas de TG e DSC é possivel concluir que maiores teores de
acidos poli-insaturados levam & menores temperaturas de estabilidade e fuséo
da gordura extraida das linguicas. A fabricacdo de linguica mista frescal com
adicao de 80 % de carne de ovelhas de descarte independente do periodo de
alimentacdo com linhaga (30, 45 ou 60 dias) é viavel como alternativa para a
comercializacdo desta matéria-prima, que € de dificil comercializagdo junto a

cadeia da carne.

Palavras-chave : embutido, ovinos, CLA.
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The inclusion of linseed in the diet of sheep can become nutritional factor
appeal, by adding the meat of sheep a profile richer in polyunsaturated fatty
acids. In this work were developed different formulations of fresh sausage using
different proportions of meat of old sheep (100% sheep meat; 90% sheep meat
and 10% pork; 80% sheep meat and 20% pork; 70% sheep meat and 30%
pork) and three different periods of feeding linseed (30, 45 and 60 days). The
results indicated that the feeding period with linseed before slaughter, the
proportion of old sheep meat and shelf life of products can significantly affect
the quality of the products developed. The values of protein and lipids of all
formulations are according to the Brazilian legislation for sausage fresh mixed
the Ministry of Agriculture. There are increased pH and aw values during
storage. The levels of TBARS were increased as the days of storage, but the
values were lower than 1.2 mg malonaldehyde / kg on day 21. The principal
fatty acids present in the samples were oleic (C18: 1), palmitic (C16: 0) and
stearic (C18: 0). The content of monounsaturated fatty acid oleic acid increased
with the period of greatest feed linseed. Linolenic polyunsaturated fatty acids
and CLA had increase in their values as the period of greatest feed. Through
thermal analysis TG and DSC is possible to conclude that higher levels of

polyunsaturated fatty acids will lead lower temperatures to fusion and stability of
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the extracted fat sausages.The fresh sausage manufacturing with addition of 80
% meat of old sheep independent of the feeding period with linseed (30, 45 or
60 days) is alternatively feasible to market this raw material, which is difficult
with marketing the meat chain.

Key words: sausage, lamb, CLA.
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura brasileira vem crescendo nos ultimos anos, devido ao
aumento no consumo da carne nos grandes centros urbanos (HASHIMOTO et
al., 2012).

No rebanho geral, ovelhas com idade avancada diminuem sua eficiéncia
reprodutiva, recomendando-se seu descarte. Na maioria das criacdes de
ovinos a reposi¢cdo do rebanho materno é de 20 % ao ano. No Brasil, séo
abatidas por ano 3,6 milhdes de ovelhas. A carne desses animais é
caracterizada como um produto com odor e sabor forte, sendo rejeitada pela
maioria dos consumidores. Devido aos fatores mencionados, carnes de ovelha
de descarte alcangam baixo pre¢co de comercializagdo, o que gera prejuizo aos
produtores (ROCHA et al., 2007).

Uma alternativa para esta matéria-prima € a utilizacdo no
processamento, podendo ser aproveitada de varias maneiras na forma de
embutidos, cozidos, defumados e/ou fermentados, como salames, salsichas e
hamburguer, a fim de melhorar a qualidade nutricional destes produtos, facilitar
a aceitacdo no mercado, pois a maioria dos consumidores, por questdes
culturais, possui uma restricdo quanto a aceitacdo da carne de animais velhos
(BATISTA, 1999; ZAPATA,1994).

A carne ovina, assim como a dos ruminantes em geral, € rica em acidos
graxos saturados e monoinsaturados, com pequenas quantidades de poli-
insaturados (SINCLAIR et al., 1982). Varios fatores podem afetar a composi¢cao
dos acidos graxos, destacam-se a composicdo da dieta, raca e sistema de
manejo (ENSER et al.,1998; MONTEIRO, 1998; SANUDO et al., 2000; WOOD
et al., 2004; DEMIREL et al., 2006).

Bas e Sauvant (2001) demonstraram que ruminantes alimentados com
linhaca, apresentam maior propor¢cdo de acido linolénico no muasculo do que
animais alimentados com outras dietas. WACHIRA et al. (2002) compararam os
efeitos da fonte de gordura na dieta sobre o contetdo de &cidos graxos poli-
insaturados em carne ovina. Eles mostraram um aumento no contetudo de
acido linolénico em cordeiros alimentados com linhaca, em relacdo a cordeiros

alimentados com dieta controle sem a adigéo de linhaca.



Neste contexto, a suplementacao da alimentacéo de ovinos com linhaca,
podera se tornar fator de apelo nutricional, por agregar a carne de ovelhas um
perfil mais rico em acidos graxos poli-insaturados. Além disso, a elaboracao de
embutido — linguica frescal com carne de ovelhas de descarte pode ser uma
alternativa para um melhor aproveitamento da mesma, auxiliando na melhoria
do sabor e agregando valor a esta matéria-prima, que € de dificil

comercializacao junto a cadeia da carne.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Desenvolver e avaliar fisico-quimico e sensorialmente linguica mista
utilizando carne de ovelha de descarte, alimentadas com gréos de linhaca com

o0 intuito de alterar o perfil de acidos graxos do produto.

2.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar cinzas, umidade, proteina, lipidios, pH, a, e avaliar as
alteracdes de cor e textura das amostras de linguica mista armazenadas
em refrigeracao.

* Avaliar a oxidacado lipidica (TBARS e composicdo de acidos graxos)
durante o armazenamento das amostras de linguica mista.

» Avaliar o comportamento da gordura das linguicas através de analise
térmica de TG (Termogravimetria) e DSC (Calorimetria Exploratoria
Diferencial).

* Avaliar sensorialmente as amostras de linguica mista.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item sera apresentada uma revisdo bibliografica sobre aspectos
gerais da carne ovina, linhaga, caracterizacdo de linguica, uma abordagem
sobre fatores que afetam a qualidade da carne e/ou de embutidos e aspectos
sobre analises térmicas. Além disso, serdo abordados também fatores que
influenciam na qualidade de produtos carneos (oxidacao lipidica, alteracdes de

cor e textura).

3.1. Caracteristicas da Carne Ovina

De acordo com Prata (1999), a composi¢do centesimal da carne ovina
apresenta valores médios de 75 % de umidade, 19 % de proteina, 4 % de
gordura e 1,1 % de matéria mineral, quando analises sdo realizadas no
musculo longissimus dorsi. No entanto, estes valores podem oscilar com o
estado de acabamento do animal e amostra utilizada, resultando em diminuicéo
das porcentagens de proteinas e 4gua e elevacéo do teor de gordura na carne.
Santos-Cruz et al. (2008), trabalhando com a por¢do comestivel de cortes da
carcaca, encontraram para a perna de cordeiros Santa Inés, ndo castrados,
aos 35 kg de peso vivo, valores de 58,15 g/100g de umidade, 22,50 g/100g de
proteina bruta, 2,22 g/100g de minerais, 16,45 g/100g de gordura total e
4,5 Kcal/kg de energia.

Souza (2001), avaliou a carne de cordeiros provenientes de
cruzamentos entre as racas Santa Inés e Bergamacia, com pesos de abate de
15, 25, 34 e 45 kg, encontrou valores de umidade variando entre 76,21 % a
73,85 % de lipidios entre 1,55 % a 3,59 % e de proteinas entre 20,57 % e
20,99 %, tendo, os animais de 25 kg, apresentado maiores valores médios
(21,51 %).

3.1.1. Perfil de acidos graxos da carne ovina

A carne contém uma ampla variedade de lipidios. Alguns deles tém
papel importante no metabolismo, especialmente, os acidos graxos essenciais,

o colesterol, os fosfolipidios e as vitaminas lipossollveis. A gordura e o glicerol



esterificado com acido graxo constituem, predominantemente, a fracdo dos
lipidios, compreendendo mais de 95 % do conteudo lipidico total do organismo
(PRICE e SCHWEIGERT, 1994).

Os acidos graxos sdo compostos integrantes de quase todos os lipidios,
sendo acidos carboxilicos formados por cadeias de atomos de carbono ligados
a atomos de hidrogénio. Os mais comuns nos alimentos sdo formados por um
namero par de 4tomos de carbono, variando de 12 a 22 carbonos, apesar de
que, acidos graxos mais curtos, mais longos ou com um ndamero impar de
carbonos tém sido identificados em alimentos preparados (SALEM, 1999).

Quanto a extensdo da cadeia, os acidos graxos classificam-se em
acidos de cadeia curta com 4 a 8 atomos de carbono (gordura de leite); cadeia
meédia, de 8 a 12 carbonos (6leo de coco e de palma) e os de cadeia longa,
mais de 12 atomos de carbono (muitos tipos de gorduras de origem animal). A
presenca ou ndo de duplas ligacdes na cadeia determina o grau de saturacdo
do acido graxo (OLIVEIRA et al.,1992).

Os acidos graxos saturados ndo possuem nenhuma dupla ligacdo entre
0s atomos de carbono, os insaturados sao classificados quando possuem uma
ou mais duplas ligagbes dentro da cadeia, os monoinsaturados (AGMI) sé&o
agueles onde se encontra apenas uma dupla ligacdo e os poli-insaturados
(AGP) contém duas ou mais duplas ligacdes, conforme explicam Mahan e Arlin
(1994); Katch e Mcardle (1996); Oliveira e Marchini (1998).

Devido a presenca de duplas ligacdes, os acidos graxos insaturados
possuem ponto de fusdo mais baixo que os saturados de mesmo numero de
atomos de carbono. Os acidos graxos poli-insaturados existem em menores
quantidades nos alimentos, sendo boas fontes do mesmo: 6leos vegetais,
améndoas, peixe, frango e legumes (OLIVEIRA et al., 1992).

A carne de ovinos é considerada rica em acidos graxos saturados, pois
0S micro-organismos do rumen hidrogenam extensivamente os acidos graxos
insaturados da dieta. Os acidos graxos mais encontrados nesta espécie sdo o
miristico (2,04 a 3,65 %), o palmitico (20,88 a 24,22 %) e o esteérico (11,89 a
15,09 %); os monoinsaturados sao o palmitoléico (2,23 a 2,54 %) e o oléico
(31,74 a 45,23 %); e os poli-insaturados séo o linoléico (4,73 a 10,39 %), o
linolénico (0,43 a 2,84 %) e o araquidbnico (1,14 a 6,79 %) (PEREZ et al.,
2002).



O perfil dos acidos graxos da carne dos animais domésticos pode ser
modificado. Nos ruminantes, parte dos acidos graxos insaturados sao
biohidrogenados no rimen antes de serem absorvidos (DEMEYER e DOREAU,
1999).

No ramen dos ovinos ocorre a hidrogenacédo de grande proporcao dos
acidos graxos insaturados da dieta, ocorrendo maior disponibilidade de acidos
graxos saturados para absor¢ao e deposicédo no tecido muscular (SINCLAIR et
al.,1982). Contudo, quando alimentados com dietas ricas em graos, 0S
pequenos ruminantes acumulam grandes percentagens de acidos graxos de
cadeia longa na gordura da carne (YOUNG et al., 2003).

Os acidos graxos poli-insaturados sdo depositados preferencialmente
nos fosfolipidios, os quais apresentam caracteristicas que influenciam no
desenvolvimento do sabor da carne, atravées da oxidacdo durante o
processamento e cozimento, atribuindo sabores desejaveis quando em
guantidades adequadas, e indesejaveis se presentes em grandes
concentractes (MONTE et al., 2007).

Os acidos graxos linoléico e a-linolénico sdo considerados essenciais
para 0s mamiferos, pois sdo precursores necessarios para a sintese de outros
acidos e precisam ser obtidos por meio da dieta. Uma vez ingeridos eles
podem ser convertidos em outros acidos poli-insaturados como o EPA
(Eicosapentaendico, 22:5n-3), DHA (Docosahexaendico, 22:6n-3) e
Araquidonico (20:4n-6) (NELSON e COX, 2002).

As bactérias responsaveis pela biohidrogenacdo podem ser divididas em
dois grupos. O primeiro grupo € responsavel pela biohidrogenacédo do acido
linoléico (C18:2) e acido linolénico (C18:3) a acido transvacénico (trans-11
C18:1), com peguenas quantidades de outros isbmeros. Este grupo parece ser
incapaz de biohidrogenar o acido graxo oléico (C18:1) a acido esteérico
(C18:0). As bactérias do segundo grupo, ao contrario das bactérias do primeiro,
sdo capazes de biohidrogenar uma grande extensdo de cis e trans C18:1 a
C18:0 (DEMEYER e DOREAU, 1999).

O consumidor vem direcionando sua alimentagcdo em funcdo de sua
saude. Um dos fatores preocupantes € a presenca de gordura nos alimentos,
sua quantidade e consequentemente sua composicao, principalmente gordura

de origem animal. Segundo Jakobsen (1999) é recomendada a reducdo da
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ingestdo de gorduras, principalmente as ricas em colesterol e acidos graxos
saturados e um aumento do consumo de &acidos graxos monoinsaturados e
poli-insaturados, com o propdsito de diminuir riscos de obesidade, cancer e
doencas cardiovasculares.

Com o objetivo de produzir carne mais saudavel e atender as
preferéncias do consumidor, varias pesquisas tém sido realizadas com o intuito
de melhorar o perfil de acidos graxos na carne dos ruminantes (bovinos,
ovinos, etc) reduzindo os teores de acidos graxos saturados e,
concomitantemente, aumentando os teores de acidos graxos insaturados. Isto
€ importante do ponto de vista da saiude humana, mas também poderd ser
utiizado como estratégia de marketing pela cadeia da carne ovina,
aumentando assim o0 numero de consumidores em todo o mundo
(FERNANDES, 2008).

Segundo Raes et al. (2004) a inclusdo de linhaca em gréos tem
vantagens sobre o 6leo de linhaga por razbes tecnoldgicas devido ao seu
conteudo de antioxidante natural. No entanto, a linhaca inteira ndo pode ser
utilizada na alimentacdo de animais, pois as enzimas digestivas ndo podem
penetrar na casca. Portanto, para melhorar o acesso, as sementes devem ser
guebradas por meio de tratamentos como 0 esmagamento, extrusdo ou
expansao.

Segundo Kouba e Mourot (2011) a utilizacdo de dietas com linhaca
conduz geralmente a um aumento no teor de acidos graxos 6mega 3 (w3) em
produtos animais (ovos, carne, leite) de ruminantes e monogastricos. A linhaca
possui alto contetudo de acido linolénico (C18:3n-3) (mais de 50% € ALA (acido
alfa linolénico)), e a extrusdo aumenta sua digestibilidade. Portanto, produtos
animais enriquecidos com w3 podem ser bons fornecedores destes &cidos
graxos na dieta humana.

Recentemente, muitos trabalhos tém sido publicados comparando o
efeito da fonte da dieta no conteudo dos acidos graxos da carne de ovinos
(WACHIRA et al., 2002; BAS et al., 2007; PENG et al., 2010; DIAZ et al., 2011).
A maioria dos trabalhos tem verificado que a inclusédo de linhaga tém sido
eficiente no aumento do teor de acidos graxos como CLA, linolénico e linoléico.



3.1.2 Embutidos carneos a base de carne ovina

Estudos realizados por Pinheiro (1989) utilizando carne de ovinos
adultos mostram a viabilidade da utilizagdo da carne destes animais em
produtos como: linguica tipo calabresa, mortadela, salsicha, salame e presunto,
proporcionando mais uma alternativa econdmica para a ovinocultura brasileira.

Klettner et al. (1989) relataram a adicao de até 33 % de carne de ovinos
velhos, junto com carnes suina e bovina na formulacdo de produtos carneos
entre os quais embutido fermentado, sem que os provadores detectassem a
presenca de carne ovina na avaliacdo sensorial.

Roca et al. (1997), estudaram a viabilidade de elaboracdo de alguns
produtos de carne de ovelha, como presunto, flambre, charque, “jerked beef” e
salame, comparando-se com produtos de carne de cordeiros. Esses autores
utilizaram a carne de ovelha (6 anos) e de cordeiro (8 meses), e concluiram
que a elaboracdo de salame € uma alternativa para o aproveitamento da carne
de ovinos de descarte.

Silveira e Andrade (1991) recomendaram o0 uso deste tipo de matéria-
prima na formulacdo de produtos fermentados, por apresentarem um teor de
umidade mais baixo e uma coloragdo mais acentuada, ja para Zapata (1994), a
carne ovina pode ser incorporada em até 30 % na formulacdo de embutidos em
substituicdo a carne bovina.

Beserra et al. (1999) e Beserra et al. (2003), desenvolveram e
caracterizaram fisico-quimica e microbiologicamente um embutido tipo
apresuntado de carne caprina de descarte, com diferentes proporc¢oes de carne
suina e obtiveram boa aceitacéo global.

Nassu et al. (2001), Nassu et al. (2002), Dalmas (2004) e Bonfada et al.
(2009) estudaram embutidos fermentados mistos de carne caprina e suina e
reportaram que a adicdo de até 25 % de carne na formulacdo resultou em
produtos bem aceitos sensorialmente.

Pelegrini et al. (2007) avaliaram as caracteristicas da carcaca de ovelhas
de descarte de dois grupos genéticos submetidas a dois sistemas de manejo e
produziram embutido fermentado utilizando 80 % de carne de ovelhas de
descarte e 20 % de pernil suino, que apresentou boa aceitabilidade nas

avaliacdes sensoriais.



Francois (2009) avaliou a utilizacdo da carne ovina em quatro niveis de
substituicdo (10, 15, 35, 55 e 75 %) a carne suina na elaboracdo de embutido
fermentado tipo salame, constatou que é possivel adicionar até 75 % de carne
ovina na formulacdo de embutido fermentado.

Guerra (2010) estudou a utilizacdo da carne de caprinos e de ovinos de
descarte, na elaboragdo de mortadelas adicionadas de diferentes percentuais
de lipidios suinos e observou que as mortadelas adicionadas de 20 e 30 % de
lipidios suinos atenderam aos requisitos da legislacdo quanto aos parametros

microbioldgicos, fisico-quimicos, fisicos e sensoriais.

3.2. Caracteristicas da Linhaca

A linhaca (Linum usitatissimum L.) é a semente do linho, planta
pertencente a familia das Linaceas, que tem sido cultivada h& cerca de 4000
anos nos paises mediterraneos. E uma semente com varias aplicacoes,
podendo ser usada como matéria-prima para producéo de 6leo e farelo. O 6leo
€ usado pelas industrias na fabricacdo de tintas, vernizes e resinas, ja o farelo
€ vendido para fabricas de racdes animais. Também estdo em
desenvolvimento processos que incluem o Oleo de linhaca em ragdes, de forma
que os produtos para consumo humano como a carne, ovos, leite, possam
estar enriquecidos com &cidos graxos w3 (TURATTI, 2001).

A linhaca é rica em acidos graxos essenciais, com elevado teor de
lipidios (32 a 38 %), sendo que destes 50 a 55 % séo do acido graxo poli-
insaturado a-linolénico (18:3 w3), pertencente a familia w3. Contém ainda
acido linoléico (da familia w6) e acidos graxos monoinsaturados e saturados
(GOMEZ, 2003).

Graos de linhacga, por serem ricos em acidos graxos poli-insaturados,
principalmente os da familia w3 e w6, apresentam grande possibilidade de
proporcionar resultados positivos, quando utilizados na suplementacdo de
ovelhas. Wachira et al. (2002) verificaram trés diferentes fontes de &cidos
graxos para cordeiros e observaram que em todos 0s suplementos contendo
lipidios poli-insaturados w3 o0s acidos graxos aumentaram o conteudo de trans-

18:1 em relagcdo aos valores do controle sem suplementagdo, mas o acido
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linoléico conjugado s6é aumentou no musculo dos cordeiros alimentados com
linhaga.

Segundo Saarinen et al. (2002), a linhaga possui um grupo de
fitoestrogenos conhecido como lignanas, que ao serem metabolizados pelos
ruminantes geram compostos biologicamente ativos como a enterolactona e
enterodiol causando beneficios a saude, como reducdo no risco de doencgas
cardiovasculares e diabetes.

3.3 Aspectos da Elaboracéo de Linguicas

Segundo a Instrucdo Normativa n4, de 31 de marco de 2000
(BRASIL, 2000), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que
aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Linguica,
entende-se por linguica o produto carneo obtido de carnes de diferentes
espécies animais, submetidas aos mais diversos e adequados processos
tecnolégicos, adicionados ou nao de tecidos adiposos, ingredientes e
embutidos em envoltorios naturais ou artificiais. Elas séo classificadas de
acordo com a tecnologia de fabricacdo em produto: fresco, seco curado e /ou
maturado, produto cozido e outros.

No Brasil, a linguica é um dos produtos carneos mais consumidos, em
média 3,3 g/dia por pessoa, seguida de salsicha 2,1 g/dia e mortadela 1,4 g/dia
(IBGE, 2009). A falta de tratamento térmico torna essa linguica propensa a
oxidacdo lipidica e contaminacdo microbiana. Uma das alternativas para
conservacao é a refrigeragdo empregando-se, geralmente, a temperatura de 2°
a 4 . Porém, na pratica, a durabilidade dos produ tos refrigerados nédo é muito
longa, chegando ao maximo 20 dias quando possui aditivos, condimentos
esterilizados e com boas praticas de fabricacdo (TERRA e BRUM, 1988).

Nos ultimos anos especial atencdo tem sido dada aos perigos das dietas
ricas em gorduras, e como consequéncia, observa-se uma crescente
valorizacdo dos produtos com quantidades reduzidas desse componente.
Atualmente se observa uma intensa competicdo entre o0s setores de
desenvolvimento de produtos nas industrias, para oferecer aos consumidores

alimentos com baixo teor de gordura. Os produtos carneos convencionais
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possuem um alto nivel de gordura (20 a 30 %), permitindo desta forma, uma
grande oportunidade para sua reducéo (SEABRA et al., 2002).

Produtos com baixo teor de gordura que atendam aos critérios
nutricionais e as expectativas de sabor exigidas pelos consumidores pode
influenciar a compra desses produtos com mais frequéncia. Todos os
segmentos da industria carnea estdo tentando desenvolver produtos com
baixo teor de gordura, sendo que as industrias de carne bovina, suina e de
aves oferecem uma maior variedade de produtos que a industria ovina
(OUSBURN e KEETON, 2004).

3.4. Fatores que Afetam a Qualidade da Carne e/oud e Embutidos

3.4.1 Oxidacéo lipidica

A oxidacdo dos lipidios, que ocorre durante o armazenamento,
processamento e aquecimento, € um processo basico causador de rancidez
nos produtos alimenticios, promovendo a deterioracdo oxidativa (HUDSON,
1990).

Os principais fatores que afetam a deterioracdo da qualidade da carne
através da oxidacao lipidica incluem a composicdo dos fosfolipidios, o teor de
acidos graxos poli-insaturados na carne e a presenca de ions de metais livres
(BARON e ANDERSEN, 2002). Outros fatores compreendem oxigénio,
pigmentos heme, processos mecanicos (como moagem, mistura, corte e
desossa mecanica da carne), coccao e adicao de sal durante os procedimentos
de producédo (ANDREO et al., 2003). O elemento ferro desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento da oxidagéo lipidica (POLLONIO, 1994).

Conforme Almeida (2005) as alterag6es bioquimicas que acompanham a
conversdo do musculo em carne oferecem condicbes favoraveis para que
ocorra a oxidacdo na fracdo mais insaturada de fosfolipidios nas membranas
subcelulares, onde o balanco entre os fatores pré-oxidativos e a capacidade
antioxidativa ndo esta controlado, favorecendo a oxidagéo lipidica.

A auto-oxidacao dos lipidios em produtos carneos envolve a peroxidacao
de acidos graxos insaturados, em particular daqueles associados com

fosfolipidios localizados nas membranas celulares. A suscetibilidade ao
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processo oxidativo depende da capacidade dos acidos graxos doarem um
atomo de hidrogénio, com produc¢édo de um radical livre de lipidio que, por sua
vez, reage com oxigénio molecular para formar um radical perdxi (BELITZ e
GROSCH, 1999).

Assim, os atomos de carbono adjacentes as duplas ligacdes tendem a
doar um &tomo de hidrogénio, levando a formacao de radicais estabilizados por
ressonancia. Uma vez que a autoxidagéo dos lipidios procede via mecanismo
de cadeia de radicais livres, € catalisada por muitos fatores, tais como:
presenca de calor, luz, radiacdo ionizante, ions metalicos e metaloporfirinas
(ADAMS e MOSS, 1999).

Segundo Torres e Okani (1997) as principais causas do
desenvolvimento da rancidez sao hidrélise e oxidacédo lipidica. A rancidez
hidrolitica provoca a liberacdo de acidos graxos, sendo geralmente as lipases
(microbianas ou da prépria carne) que iniciam o processo de rancificacdo das
gorduras. No caso das linguicas, o inicio da reacdo de rancidez oxidativa é
catalisado pela acdo do oxigénio do ar sobre os acidos graxos insaturados
presentes na gordura.

Nas fases de iniciagdo e propagacéao, a presenca de radicais livres, que
sdo moléculas extremamente reativas, € decisiva (ADAMS e MOSS, 1999). Os
radicais livres podem ser definidos como moléculas ou atomos que possuem
um elétron desemparelhado na ultima camada, ocupando um Unico orbital
atomico ou molecular (HALLIWEL e GUTTERIDGE, 2000).

Essas formas reativas sdo normalmente produzidas durante o
metabolismo do oxigénio nos tecidos e sdo chamadas de espécies reativas de
oxigénio (ROS- Reactive Oxygen Species). Estes compostos dividem-se em
radicais superdxido (O;) e hidroxila (HO) ou ndo radicais peréxido (H.O,).
Alguns deles sao produzidos durante o metabolismo aerébio das células vivas,
como o radical superoxido, que € formado pela adicdo de um elétron extra ao
oxigénio molecular, durante o processo de reducdo do oxigénio da cadeia
respiratoria mitocondrial (ADAMS e MOSS, 1999).

Mesmo apresentando pouca reatividade quimica, os compostos O, e
H,0,, quando expostos a determinados ions metalicos (Fe** e Cu®*) geram um
radical livre altamente reativo, o radical hidroxila, este & provavelmente, o

radical livre mais importante para a iniciacdo do processo de oxidacdo nos
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tecidos animais, uma vez que ele pode rapidamente remover um atomo do
hidrogénio do &cido graxo insaturado (BELITZ e GROSCH, 1999).

Diversos produtos carneos processados sdo particularmente suscetiveis
a rancidez oxidativa devido a exposicdo ao oxigénio e/ou elevadas
temperaturas durante o processamento. Isso inclui linguica frescal, produtos
cozidos e embutidos desidratados. Produtos carneos com maior proporcao de
gorduras insaturadas como suino e frango, sdo particularmente suscetiveis
(SEBRANEK et al., 2005).

3.4.2. Alteracdes na cor e textura

Em funcdo de habitos estabelecidos pelo segmento de processamento
de produtos carneos junto ao consumidor, a cor € um dos atributos mais
importantes na avaliacdo da qualidade global de linguica frescal. A aparéncia
determina como os consumidores percebem a qualidade do produto carneo e
influencia significativamente em sua decisdo de compra (CARPENTER et al.,
2001).

A cor do produto carneo podera ser tanto o resultado de uma “cura”
como da adicdo de um corante. A cura € o resultado da adicdo dos chamados
sais de cura, ou seja, cloreto de sddio misturado com nitrato e nitrito. Estes sais
reagem com 0s componentes da carne ocasionando coloragao, sabor e aroma
caracteristicos (GIL e DOMINGUEZ, 1992).

A mioglobina é o principal pigmento responsavel pela cor da carne. Esta
presente nas carnes em diferentes formas: desoximioglobina (mioglobina com
Fe?"), que determina a cor parpura do tecido; oximioglobina (oxigénio ligado &
molécula de mioglobina), sem alteracdo do estado de oxidacdo do ferro e
conferindo a carne cor vermelho brilhante e metamioglobina (mioglobina
oxidada, com o ferro em estado de oxidacdo Fe "), conferindo & carne uma cor
escura, vermelho-amarronzada (GUIDI et al., 2006).

A alteracdo na coloracdo dos produtos curados deve-se a oxidagdo do
pigmento nitrosohemocromo por agentes quimicos, como 0 oxigénio, ou
agentes microbianos. Como resultado tem-se a formacéo de porfirinas verdes,

amarelas ou incolores. A luz acelera essa reacéo, induzindo a dissociacdo do
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oxido nitrico da estrutura heme, o que resulta em descoloracdo (MJLLER et
al., 2003).

Medidas instrumentais de cor sdo realizadas comumente através de
colorimetros e espectrofotbmetros, em equipamentos como Minolta e Hunter
MiniScan. Esses equipamentos iluminam a amostra de carne com uma fonte
controlada e medem a quantidade de luz refletida em diferentes comprimentos
de onda (400 a 700 nm). A partir dos dados de luz refletida por comprimento de
onda, os valores da cor da amostra de carne sdo calculados de acordo com
escalas tridimensionais de cor (BERNARDES e PRATA, 2001).

3.5 Técnicas para avaliacdo da estabilidade oxidati va

3.5.1 Andlise das Substancias Reativas ao Acido Tio barbitarico
(TBARS)

A oxidacdo lipidica das carnes e produtos carneos pode ser
acompanhada pela determinacdo dos valores de substancias reativas com o
acido tiobarbitarico ou TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances). A
reacdo envolve o &cido 2-tiobarbitirico com o malonaldeido (Figura 1),
produzindo um composto de cor vermelha, medido espectrofotometricamente a
532 nm de comprimento de onda (de acordo com a metodologia, este
comprimento pode variar, situando-se ao redor de 500 a 550 nm).

De acordo com Miyagusku et al. (2003) as substancias reativas ao acido
2-tiobarbitarico sédo preferencialmente formadas a partir da clivagem de acidos
graxos com duplas ligacbes. Os hidroperoxidos formados podem originar
compostos contendo grupamentos carbonilicos, sendo o malonaldeido o
principal alcadienal relacionado com o processo de oxidacgao lipidica.

Alguns estudos foram conduzidos utilizando os valores de TBARS como
indicador do processo de oxidacdo de carnes e derivados, portanto, a
informacdo do numero de TBARS € bastante relevante (AHN et al., 1998;
JO et al., 1999).
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Figura 1. Reagéo envolvendo o acido 2-tiobarbitirico com o malonaldeido para
produzir um composto de cor vermelha (OSAWA, et al., 2005).

3.5.2 Analises Térmicas em Alimentos

Muitos alimentos contém &cidos graxos, e eles estdo frequentemente
sujeitos a tratamento térmico durante o0 processamento, estocagem e
preparacdo. A estabilidade térmica dos lipidios depende de sua estrutura
guimica, sendo que os lipidios com acidos graxos saturados sdo mais estaveis
do que os insaturados (EYCHENNE et al.,1998).

Como estes lipidios sdo muito apreciados na culinaria e na industria, tém
exigido de pesquisadores e técnicos especializados novos métodos analiticos,
capazes de avaliar as condi¢des de processamento e estocagem, portanto é de
fundamental importancia o conhecimento da estabilidade térmica dos lipidios
de origem vegetal para um rigoroso controle da qualidade (FARIA et al., 2002).

A analise térmica possibilita uma ampla faixa de aplicacdo para medidas
de propriedades fisicas, estudo de reac¢des quimicas, avaliacdo da estabilidade
térmica, determinacdo da composi¢cdo de materiais e desenvolvimento de
metodologia analitica. As técnicas TG/DSC, por sua vez podem ser usadas
para estimar o patamar de estabilidade de Oleos e gorduras (FARIA et al.,
2002).

Pereira e Das (1990) usaram a técnica de DSC para estudar os efeitos
dos flavondides na auto-oxidacao térmica de 6leos vegetais. Kowalski (1991)
estudou a decomposicao térmica-oxidativa de 6leos comestiveis e gorduras.

Wesolowski e Erecinska (1998) avaliaram a qualidade do 6leo de
sementes de colza usando andlise térmica. Litwinienko e Kasprzycka-Guttman
(1998) também usando DSC, estudaram a cinética da oxidacdo térmica de
Oleos de mostarda. Rudnik et al. (2001) analisaram a estabilidade oxidativa do

Oleo de linhaca utilizando analise térmica.
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Araujo et al. (2011) avaliaram por TG a influéncia da degradacao termal
nas propriedades quimicas do 6leo de pescado em atmosfera de nitrogénio.

As técnicas termoanaliticas utilizadas nos trabalhos acima citados,
forneceram dados sobre a estabilidade térmica e geraram subsidios para
analise da qualidade dos mesmos. No entanto, ainda sdo escassos 0s estudos
sobre o comportamento térmico de Oleos e gorduras de origem animal
(GARCIA et al., 2004).

Segundo a ICTA (“International Confederation for Thermal Analysis”)
analise térmica € definida como técnicas que medem propriedades fisicas de
substancias em fungéo da temperatura através de um programa de controle de
temperatura (HARWALKAR e MA, 1990).

Analise térmica € um termo que abrange um grupo de técnicas na qual
uma propriedade fisica ou quimica de uma substancia, ou de seus produtos de
reacdo, € monitorada em funcdo do tempo ou temperatura, enquanto a
temperatura da amostra, sob uma atmosfera especifica, € submetida a uma
programacao controlada. Desta forma, a andlise térmica tem seu campo de
atuacdo voltado ao estudo de processos como catalises e corrosoes,
propriedades térmicas e mecanicas como expansao térmica e amolecimento,
estabilidade de o6leos e gorduras, etc (WENDHAUSEN et al., 2002). Esses
estudos tém sido realizados, dentre outros, por Termogravimetria - TG e
Calorimetria Exploratéria Diferencial - DSC (KOK et al.,1997).

Termogravimetria (TG)

A Termogravimetria € a técnica na qual a perda de massa de uma
substancia é medida em funcédo da temperatura enquanto esta € submetida a
uma programacgao controlada. A curva TG e sua derivada (DTG) séo
apresentadas na Figura 2 (KENKEL, 2003).
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Figura 2. Gréfico de TG (vermelho) e sua derivada DTG (azul) (KENKEL,
2003).

O equipamento utilizado na andlise termogravimétrica é basicamente
constituido por uma microbalanca, um forno, termopares e um sistema de fluxo

de gas. A Figura 3 apresenta visualmente o instrumento.

Figura 3. Aspecto visual do termogravimetro (TG-DTG 60H- SHIMADZU).

A amostra a ser analisada é inserida em um recipiente denominado

“cadinho”. O tipo de cadinho utilizado depende da temperatura méaxima de
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exposicao, da natureza quimica da amostra, da sua quantidade e reatividade.
Em funcéo das caracteristicas da analise e da amostra a analisar, o0 material
utilizado para confeccionar o cadinho pode ser de: platina, alumina, quartzo ou
vidro (FARIA et al., 2002).

Calorimetria Diferencial Exploratéria (DSC)

A calorimetria diferencial exploratéria é uma técnica térmica capaz de
quantificar a energia envolvida nas reacdoes de modo que as diferencas no fluxo
de calor de uma substancia e a referéncia sdo medidas como uma funcéo da
temperatura da amostra, enquanto ambas estdo sujeitas a um programa de
temperatura controlada. A calorimetria tem se tornado o mais utilizado de todos
0s métodos térmicos, com sucesso na determinacdo da transicdo vitrea,
cristalizacdo, fuséo, estabilidade de produtos, cinética de cura e estabilidade
oxidativa (WENDHAUSEN et al., 2002).

Existem dois tipos de equipamentos que realizam varredura na
temperatura da amostra. O primeiro é denominado de DSC de compensacao
de poténcia, e o segundo de DSC de fluxo de calor. Os dois tipos de DSC
foram estudados por H6hne (1991), que descreveu ambos 0s equipamentos
como capazes de fornecer dados satisfatérios em processos envolvendo
entalpia, com uma precisdo da ordem de 1 a 2%. Os equipamentos de
compensacao de poténcia sdo, geralmente, limitados a temperaturas até 725
°C, enquanto os de fluxo de calor podem operar até 1500 °C.

O registro posteriormente corrigido da curva DSC, em ambas as
técnicas, € expresso em termos de temperatura ou tempo na abcissa, e
mW/mg (miliwatts por miligramas) no eixo da ordenada. O fluxo de calor &
dividido pela massa. Desta maneira a curva passa a nao ser afetada pela
quantidade de massa que compde o cadinho. Isto porque quanto maior a
massa existente no cadinho, maior € a quantidade de calor liberada e/ou
absorvida na reacdo.

Transicbes de primeira ordem (endotérmicas ou exotérmicas) s&o
caracterizadas como picos, mesmo que eles possam sobrepujar um ao outro. A
area do pico diretamente sob a curva mW/mg € proporcional a entalpia AH
envolvida no processo endotérmico / exotérmico, expresso em Quilojoule por

Quilograma, ou, Joule por grama (KOK et al.,1997).
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DSC com Fluxo de Calor

A Figura 4 apresenta um esquema de uma célula DSC comercial de

fluxo de calor.

Disco termoelétrico
(constantan)

Anel de prata

Entrada do gas de purga nns

Panela de
referéncia

Caméra dindmica da amostra
N Panela da
Prrt 77 2}} Amostra
. —”'_.n-r

Jungéo do

LU Disco de

1i Chromel

Bloco [ 7 Fio de Alumel

Aguecedor

Fio de
Chromel

Figura 4. Esquema de uma célula DSC com fluxo de calor (SKOOG et al.,
1992).

O calor flui para a amostra e para o material de referéncia através de um
disco termoelétrico de constantan (liga metalica) aquecido. Pequenos cadinhos
com a amostra e o material de referéncia sao colocados na plataforma formada
pelo disco de constantan. O calor é transferido através do disco para a amostra
e a referéncia através das panelas. O fluxo de calor diferencial para a amostra
e a referéncia € monitorado por termopares de Chromel/Alumel formados pela
juncdo entre a plataforma de constantan e os discos de Chromel fixados no
lado inferior da plataforma. A temperatura da amostra € estimada por meio de
uma juncdo Chromel/Alumel sob o disco da amostra (SKOOG et al., 1992).

Na Figura 5 é apresentado o aspecto do equipamento DSC (TA
INSTRUMENTS, Q-20).
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Figura 5. Aspecto visual do calorimetro (TA Instruments, Modelo Q20).

As curvas do DSC registram a diferenca de energia fornecida (mwW/mg) a
amostra em relacdo a referéncia, no eixo da ordenada, em funcdo da
temperatura (C) ou tempo (min), no eixo da absciss a.

Os cadinhos utilizados no calorimetro sdo produzidos de materiais
altamente condutores de calor, como platina, ou alumina (Figura 6). No DSC,
por compensacao de energia, cada cadinho é colocado em um forno, no DSC
por fluxo de calor os cadinhos séo colocados em cada lado da base de platina,
permitindo assim o fluxo de calor entre a amostra e a referéncia (KOK et

al.,1997).

Figura 6. Aspecto dos cadinhos utilizado no DSC (grafite, ZrO,, Al,O,, Pt +
Al, O, inside layer Pt, Au) (SKOOG et al., 1992).

3.6 ConsideracOes a Respeito do Estado da Arte

Apb6s as consideracbes apresentadas, verifica-se a importancia de
pesquisas direcionadas a valorizagdo da carne de ovelhas de descarte. A carne
desses animais geralmente apresenta um excesso de gordura, maior dureza e

pouco rendimento da porcdo comestivel, resultando numa carne de baixa
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qualidade quando comparada a carne de cordeiro, o que contribui para o baixo
consumo da mesma.

O aproveitamento da carcagca de ovinos velhos, através do
processamento e industrializacdo, sem duavida, reveste-se de uma importancia
econbmica muito grande num estabelecimento de abate, ja que podera
aumentar a variedade de produtos obtidos com a carne ovina,
consequentemente e indiretamente contribuird para a melhoria da cadeia
produtiva ovinicola.

O aumento do interesse na melhoria da qualidade nutricional dos
alimentos cérneos tem estimulado a pesquisa sobre a manipula¢éo do perfil de
seus &cidos graxos através de estratégias nutricionais. O objetivo € produzir
carne que cumpra as recomendacdes dietéticas para a reducao da ingestao de
gordura e colesterol na dieta humana e uma 6tima relacdo de saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados. Varias pesquisas tém sido realizadas
utiizando a linhaca que é rica em acidos graxos poli-insaturados, na
alimentacdo de animais de forma a alterar os acidos graxos da carne e
melhorar a qualidade nutricional da mesma.

Face ao exposto acima, o presente trabalho é de extrema importancia
pois aliou a alimentacdo das ovelhas com linhaga e a utilizagdo da carne
destas, na producdo de embutido frescal, bem como a avaliacdo da
estabilidade oxidativa dos produtos ao armazenamento, empregando técnicas
analiticas avancadas como cromatografia gasosa, obtendo-se informagfes do
perfil de acidos graxos, técnicas termoanaliticas como TG e DSC de avaliagcédo
do comportamento térmico dos acidos graxos, complementando com técnicas
analiticas convencionais de avaliacdo da oxidacao lipidica, tais como TBARS e

caracteristicas sensoriais.
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4. MATERIAL E METODOS

Neste item serdo relatados os procedimentos de conducdo dos
experimentos, do local, instalacbes e animais, do abate das ovelhas, da
caracterizacdo da matéria-prima, de elaboracdo das formulacdes de linguica
mista frescal e das determinacdes fisico-quimicas de pH, ay, umidade, cinzas,
lipidios, proteina, TBARS, cor, perfil textura, acidos graxos, TG
(Termogravimetria) e DSC (Calorimetria Exploratéria Diferencial) e da analise

sensorial realizadas no ambito deste trabalho.

4.1. Local, Instalagbes e Animais

Os experimentos foram previamente aprovados pelo Comité de Etica no
Uso de Animais em Experimentacfes da Universidade Estadual de Maringa,
sob o parecer n084/2012.

O experimento de campo foi realizado no setor de ovinocultura da
Universidade Estadual de Maringd, no distrito de Floriano, Maringa — PR.

Foram utilizadas 24 ovelhas de corte deslanadas, em final de vida
reprodutiva (mais de 5 anos) divididas em trés grupos de oito animais.

Durante o periodo experimental os animais foram alojados em baias
cobertas, com piso ripado e suspenso, contendo comedouros e bebedouros. As
racdes eram fornecidas pela manha, na proporcédo de 3,5 % de matéria seca
em relagcdo ao peso corporal do animal, de maneira que proporcionassem
sobras de 10 %.

A dieta fornecida aos animais confinados foi formulada para conter
propor¢cdo de volumoso:concentrado 70:30, recomendadas pelo NRC (2007)
para fémeas ovinas em fase de terminagéo.

A literatura é escassa em relacdo ao tempo minimo de alimentacédo e a
quantidade de oleaginosas para que ocorra alteracdo significativa da relacéo
AGPI (acidos graxos poli-insaturados)/ AGS (4cidos graxos saturados) em
ovinos. Stelzleni e Johnson (2008) avaliaram o efeito dos dias de
suplementacdo com concentrado, sobre a deteccdo sensorial de sabores
desagradaveis em carne de vacas, encontrando diferencas entre zero e 42 dias

e semelhanca entre 42 e 84 dias. Diaz et al. (2011) utilizaram 13 % de incluséo
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de linhaca extrusada na alimentacao de ovelhas, pelo periodo de 40 dias, com
0 objetivo de alterar o perfil de &cidos graxos. Os objetivos alcangados pelos
autores foram positivos; dessa forma estipulou-se para esse projeto a incluséo
de 15 % de graos de linhaca e 30, 45 e 60 dias como periodo de alimentacéo.

As ovelhas ficaram confinadas durante o periodo do experimento e
foram alimentadas ad libitum, durante 30, 45 e 60 dias com racdo completa
misturada e peletizada composta de 15 % de grados de linhagca marrom,
50,52 % de casca de soja, 20,97 % de feno coastcross e 13,51 % de milho
moido.

4.1.1. Abate das ovelhas

Os abates foram realizados em abatedouro credenciado pela vigilancia
sanitaria na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de Maringa, no
distrito de Iguatemi, Maringa — PR.

Para o abate, as ovelhas ficaram 18 h sob jejum de sélidos, somente
com disponibilidade de agua. No momento do abate foram pesadas e
imediatamente insensibilizadas por meio de descarga elétrica de 220 V por 8
segundos e a sangria foi realizada pela seccdo das veias jugulares e as
artérias carétidas. Apos o abate, as carcacas foram resfriadas a 4 °C por 24 h
em camara fria (Figura 7a). Foi utilizado para este experimento o pernil das
ovelhas (Figura 7b), que foram desossados e a carne congelada a -18 T até
elaboracao dos produtos.

(a) (b)

Figura 7. (a) Carcacas resfriadas (b) perna das ovelhas.
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4.2. Caracterizacao da Matéria-Prima

Esta tese de doutorado é parte do projeto CNPQ intitulado
“Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de carne de ovelhas alimentadas
com graos de linhaca”. Desta forma, foram realizadas analises fisico-quimicas
e analise de &cidos graxos da racado utilizada para alimentar os animais e da
carne dos animais abatidos, os quais fazem parte da tese de doutorado da
discente Ana Claudia Radis do curso de Pdés-Graduacdo em Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringa/PR. As analises foram realizadas conforme
metodologia descrita no item 4.4.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes

da racéo utilizada na alimentacéo das ovelhas de descarte.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos ingredientes da racdo utilizada na
alimentacao das ovelhas.

Ingredientes Umidade Proteina Lipidios
(%) (%) (%)
Linhaca 5,61+ 0,08 20,51+ 0,08 28,43+ 0,09
Casca de Soja 9,40+ 0,02 16,56+ 0,01 3,12+ 0,07
Feno 12,07+ 0,01 10,47+ 0,09 1,68+ 0,08
Milho Moido 12,36+ 0,06 7,32+ 0,05 3,54+ 0,01

Em relacdo ao perfil de acidos graxos da racao utilizada na alimentacao,
o teor de saturados foi de aproximadamente 17 %, monoinsaturados 35 % e
poli-insaturados 48 %.

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores das caracteristicas fisico-
qguimicas e do perfil de acidos graxos, respectivamente, da carne de ovelhas de
descarte nos diferentes dias de alimentacdo com linhaga antes do abate. Para
a realizacdo das andlises foi utilizado o musculo Longissimus dorsi das

ovelhas.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas da carne de ovelhas de descarte.

Alimentagéo pH Cinzas Umidade Proteina Lipidios
(24h) (%) (%) (%) (%0)

30 dias 6,18+£0,07 2,54+0,03 71,53+0,02 17,70+0,01 4,47+ 0,10
45 dias 560+0,10 2,25+0,02 65,43+£0,05 17,94+0,04 4,20+ 0,05
60 dias 547+0,10 2,96+0,09 68,50+0,10 18,03+0,02 5,44+ 0,07
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Tabela 3. Perfil de acidos graxos da carne de ovelhas de descarte (%).

0 % Linhaca

15 % Linhaca

(AGS)*

30 45 60 30 45 60

dias dias dias dias dias dias
Caprilico (C8:0) 0,67 094 0,00 0,72 125 0,00
Miristico (C14:0) 220 225 188 2,33 1,80 1,97
Palmitico (C16:0) 17,08 17,39 17,00 17,04 18,08 17,04
Heptadecandico (C17:0) 1,40 121 1,37 128 1,43 1,30
Estearico (C18:0) 15,00 14,90 14,27 14,23 14,28 13,69
Araquidico (C20:0) 0,24 0,04 0,23 0,21 0,15 0,00
Behénico (C22:0) 0,20 041 0,25 037 053 0,29
Total AGS 36,79 37,14 35,00 36,18 37,52 34,29
(AGMI)
Palmitoléico (C16:1) 1,76 188 158 1,82 161 1,56
Oléico (C18:1n9c) 33,96 33,47 31,34 32,48 29,91 30,45
Total AGMI 35,72 35,35 32,92 34,30 31,52 32,01
(AGP)
Linoléico (C18:2n6c¢) 550 542 493 491 471 5721
Linolénico (C18:3n3) 032 060 036 059 064 0,37
CLA** (C18:2C9T11) 0,65 052 060 094 0,70 0,71
Docosapentaendico (C22:5n3) 0,76 089 060 084 0,72 0,63
Aracdébnico (C20:4n6) 164 184 151 1,73 1,76 1,66
Total AGP 887 9,27 800 9,01 853 8,58

*AGS (acidos graxos saturados); AGMI (acidos graxos monoinsaturados); AGP (acidos graxos
poli-insaturados) ** acido linoleico conjugado.

De acordo com a literatura, a carne suina apresenta em média pH 6
(SANTOS et al., 2008). Segundo Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2002) o
pernil suino possui em meédia 5 % de lipidios totais, sendo 33 % de acidos

graxos saturados, 42 % de monoinsaturados e 25 % de poli-insaturados.

4.3. Elaboragéo das Formulagdes

O processamento das linguicas, as determinacdes fisico-quimicas, a
analise de cor, perfil textura e a analise sensorial foram realizados na
Universidade Estadual de Maringa. A analise de acidos graxos foi realizada no
Laboratério de Espectrometria do curso de Quimica da Universidade Federal
de Sergipe, Aracaju/SE. A analise de TG foi realizada no LTA (Laboratoério de
Andlises Térmicas) do curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal
de Sergipe, Aracaju/SE. A analise de DSC foi realizada no Nucleo de Estudos
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em Sistemas Coloidais (NUESC) do Instituto de Tecnologia e Pesquisa (ITP)
da Universidade Tiradentes (UNIT), Aracaju, SE.

4.3.1. Planejamento dos experimentos

Com o intuito de testar diferentes periodos de alimentacdo das ovelhas
com linhaca e propor¢cdo de carne de ovelha nas linguicas utilizou-se um
delineamento fatorial 2> com trés repeticdes no ponto central (conforme
Tabela 4).

As variaveis foram: periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate
dos animais e proporcao de carne de ovelha na formulacédo de linguica mista
frescal. Foram testados trés tempos de alimentacédo das ovelhas com linhaca:
30 dias, 45 dias e 60 dias. Para a propor¢cao de carne de ovelha foram testadas
3 formulagdes: 90 % de carne de ovelha e 10 % de carne suina, 80 % de carne
de ovelha e 20 % de carne suina e 70 % de carne de ovelha e 30 % de carne

suina.

Tabela 4. Niveis utilizados no Delineamento Experimental 22,

Nivel -1 Nivel O Nivel +1
Alimentag&o com linhaga (dias) 30 45 60
Proporcao de carne de ovelha (%) 70 80 90

Além dos ensaios do delineamento experimental foram realizados 7
experimentos adicionais (Tabela 5) com o objetivo de comparar os resultados e
avaliar os efeitos destes tratamentos no produto final.

A carne suina (pernil) utilizada na elaboracdo das formulacdes de
linguica frescal foi adquirida em supermercado na cidade de Maringd/PR. Os
ingredientes utilizados na elaboragdo das formulacdes, além da carne de
ovelha e da carne suina, foram adicionados nessa ordem: agua (6 %), sal
(2 %), nitrito e nitrato (Duas Rodas) (0,25 %), condimento linguica toscana
(Duas Rodas) (0,5 %), alho em po6 (0,1 %), pimenta branca (0,02 %), glutamato
monossodico (Ajinomoto) (0,1 %), orégano (0,02 %), salsinha desidratada
(0,02 %) e apds alguns minutos de mistura foi adicionado o antioxidante
eritorbato de sddio (Duas Rodas) (0,25 %).
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Tabela 5. Propor¢cbes de carne de ovelha de descarte e suina utilizadas nas
formulac¢des da lingui¢ca mista frescal.

Periodo de
Alimentacéo Proporcéo de carne
com
Linhaca
100 % de carne  *90 % de carne 80 % de carne *70 % de carne
30 dias de ovelha de ovelha e de ovelha e de ovelha e
10 % de carne 20 % de carne 30 % de carne
suina suina suina
100 % de carne 90 % de carne *80 % de carne 70 % de carne
45 dias de ovelha de ovelha e de ovelha e de ovelha e
10 % de carne 20 % de carne 30 % de carne
suina suina suina
100 % de carne  *90 % de carne 80 % de carne *70 % de carne
60 dias de ovelha de ovelha e de ovelha e de ovelha e

10 % de carne
suina

20 % de carne
suina

30 % de carne
suina

* Formulacdes do planejamento experimental.
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4.3.2. Processamento das linguicas mistas

O Fluxograma de processamento da linguica mista frescal encontra-se

na Figura 8.

Carne ovina (CO) e suina (CS)

l

Descongelamento da carne
ovina e suina

l

Moagem da carne

l

Mistura dos ingredientes

(4gua, sal, nitrito e nitrato, condimento linguica toscana, alho em po, pimenta,

glutamato monossadico, orégano, salsinha desidratada, antioxidante)

l

Cura

(+4 T/48 h)

l

Embutimento

(tripas suinas)

l

Estocagem

(+4 T)

Linguigca mista frescal

Figura 8. Fluxograma de processamento das formulacbes de linguica mista
frescal.



A seguir serdo descritas as principais etapas do processamento das
formulagoes.

a) Preparacdo da matéria-prima

As carnes ovina e suina foram descongeladas em refrigerador
convencional (#4TC/12 horas) e refiladas para retir ada de cartilagens, tenddes
e excesso de gordura que poderiam depois prejudicar sensorialmente o
produto. Posteriormente foram moidas separadamente em moedor manual
(Marca CAF), em disco de 8 mm.

b) Preparacao da massa

Os ingredientes: carne de ovelha, carne suina, agua, sal, nitrito e nitrato,
condimento linguica toscana, alho em pé, pimenta, glutamato monossaédico,
orégano, salsinha e eritorbato de soédio foram misturados manualmente por
aproximadamente 5 minutos e a massa foi colocada em geladeira (+ 4C) por
48 h.

¢) Embutimento

Apos isto, a massa foi embutida (Figura 9) em embutidor manual (Marca
CAF) em tripa suina (Marca Canova, calibre 30 mm) hidratadas em solucéo
salina 1 %.

100% CO 90% CO 80% CO 70% CO

Figura 9. Linguica embutida elaborada com 100, 90, 80 e 70 % de carne
ovina.

d) Embalagem/estocagem
Apds o embutimento as linguicas foram acondicionadas em embalagens
de polietileno e seladas a vacuo (embaladora Marca TECMAC TM250) e
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mantidas sob refrigeracdo (x 4C) até a realizacdo das determinacdes

analiticas.

4.4 Determinacdes Fisico-Quimicas

As analises de composi¢do quimica das formulacdes foram efetuadas no
dia de fabricacdo. As determinacgdes fisico- quimicas de acompanhamento da
estabilidade lipidica, TBARS (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitrico),
pH, aw, foram realizadas nos dias 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21°de fabricacao das
linguicas. As analises de cor foram realizadas nos dias 0, 5, 10, 15 e 20°dia
de fabricacdo. As anadlises de textura foram realizadas nos dias 0, 10 e 20°de
fabricacdo. As determinacdes de acidos graxos foram realizadas nas amostras
de gordura das linguicas elaboradas com carne de ovelhas alimentadas com
linhaca por 30, 45 e 60 dias, no dia de fabricacdo (zero dia) e as analises
Termogravimétrica e de Calorimetria Diferencial Exploratoria foram realizadas
nas amostras alimentadas com 30 e 60 dias com linhaca (zero dia). Todas as

analises foram realizadas em triplicata.

4.4.1 - TBARS - Substancias Reativas ao Acido Tioba  rbitarico

As andlises das substancias reativas ao acido 2 tiobarbitarico (TBA)
foram realizadas de acordo com metodologia descrita por Raharjo et al. (1992),
modificado por Wang et al. (2002), seguindo recomendacdes de Shahidi e
Synomiecki (1985) no que se refere a adigdo de sulfanilamida para as amostras
que contém nitrito, com algumas adapta¢fes. Adicionou-se 0,5 mL de BHT (di-
terc-butil metil fenol) 0,5 % em um tubo contendo 5 g de amostra triturada. Em
seguida, adicionou-se 2 mL de solucdo de sulfanilamida 0,5 % e deixou-se em
repouso por 10 min. Posteriormente, adicionou-se 18 mL de TCA (&cido
tricloroacético) 5 % e homogeneizou-se. Em uma aliquota de 2 mL do filtrado,
adicionou-se 2 mL de TBA (acido 2-tiobarbitdrico) 0,08 M e a reacao foi
conduzida em banho-maria (40 °C) por 80 min. Posteriormente, realizou-se
leitura em espectrofotdmetro (Agilent UV-8553) a 531 nm. A quantificacao foi

realizada frente a uma curva padrdo (1. 10® a 10.10® mol/mL) de solucéo de
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dietilacetal (TEP) Os resultados foram expressos em miligramas de

malonaldeido por quilograma de amostra.

4.4.2 pH

O pH foi determinado por potenciometria, de acordo com metodologia
descrita por Terra e Brum (1988). Pesou-se cerca de 2,0 g de cada amostra e
solubilizou-se em 20 mL de agua destilada. O valor de pH foi determinado em

potencidometro digital, previamente calibradoa pH 4 e 7.

4.4.3 Atividade de agua (A w)

A determinacéo da A, foi realizada utilizando-se o medidor de atividade
de agua marca Aw Sprint — Novasina TH-50, previamente calibrado com

solucgdes saturadas de cloreto de sodio, cloreto de potassio e agua deionizada.

4.4.4 Umidade

A determinagcdo de umidade foi realizada segundo IAL (1985).
Aproximadamente 3,0 g de linguica foram pesadas e colocadas em cadinhos
previamente dessecados e foram enviados a estufa (Marca FANEM modelo
320-SE) 105 T por aproximadamente 4 h. Ao serem re tirados da estufa, 0s
cadinhos foram colocados no dessecador até resfriarem e posteriormente

foram pesados em balanca analitica (Marca SHIMADZU).

4.45 Cinzas

A determinacéo de cinzas foi realizada segundo IAL (1985). Pesou-se
aproximadamente 3,0 g de linguica dispostas em cadinhos, previamente
dessecados em Forno Mufla (Marca QUIMIS) a 550 €. Apoés 6 h os cadinhos
foram retirados da mufla, resfriados em dessecador e pesados em balanca

analitica.

4.4.6 Proteina

Os valores de proteinas foram determinados de acordo com Terra e
Brum (1988). A proteina foi determinada pelo Método de Kjeldahl, o qual se

baseia na determinacdo do nitrogénio total.
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4.4.7 Fragbes dos Acidos Graxos
a) Lipidios totais

A determinacao de lipidios totais foi feita através de uma modificacdo do
método de Bligh e Dyer (1959). Pesaram-se amostras com massa entre 3,0 e
3,5 g que foram maceradas. Transferiram-se essas amostras para tubos de
ensaio onde foi adicionado 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de
agua destilada. O tubo foi tampado hermeticamente e agitado manualmente
por 30 min. Em seguida, adicionou-se 10 mL de cloroférmio e 10 mL de
solucdo de sulfato de sodio 1,5 %, tampou-se e agitou-se vigorosamente por
2 min. Deixaram-se 0s tubos em repouso para separacdo das camadas.
Descartou-se a camada superior e a parte inferior foi filtrada rapidamente (para
evitar a evaporacdo do cloroformio). Mediu-se exatamente 5 mL do filtrado e
transferiu-se para um béquer de 50 mL previamente pesado. O béquer foi
colocado em estufa a 30 T até que o solvente evapo rasse.

O teor de lipidios totais foi calculado conforme a Equacéao 1:

Lipidios totais (%) =P x4 x 100 (1)

G
Onde: G = peso da amostra; P = peso dos lipidios (g) contidos nos 5 mL

b) Acidos graxos saturados e insaturados
Para a analise dos acidos graxos, uma aliquota do extrato lipidico
extraido anteriormente, contendo aproximadamente 200 mg de lipidios foi seca
em evaporador rotatorio e transmetilada de acordo com o método de Hartman
e Lago (1973), usando-se solucdo de cloreto de amdnia e &cido sulftrico em
metanol como agente esterificante. Os ésteres de acidos graxos foram isolados
e analisados através do cromatografo gasoso Shimadzu, modelo GC-FID 2010,
acoplado a um detector de massas Shimadzu (GCMS-QP 2010), utilizando-se
uma coluna RT-x Wax Polietileno Glicol (30 m de comprimento x 0,25 mm de
diametro interno x 0,25 pum de espessura do filme). O gas de arraste foi 0 Hélio
(He) e o fluxo de injecdo foi de 1 mL/min split 1:20. A temperatura inicial para a
chama da coluna foi estabelecida em 80 °C, mantida por 5 minutos, sendo
entdo elevada para 190 °C a uma taxa de 5 °C/min, mantida por 5 minutos,
elevando-se depois para 220 °C a uma taxa de 2 °C/min, mantida por 5 minutos
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e finalmente elevada para 240 °C a uma taxa de 5 °C/min, mantida por 5
minutos. A temperatura do injetor e do detector utilizada foi de 250 °C. A
identificacdo dos acidos graxos foi realizada pela comparacdo dos tempos de

retencao dos ésteres metilicos das amostras com os de padrdes auténticos.

4.4.8 Cor

A cor foi determinada em colorimetro CR-400 Minolta Chromameter
(Minolta Cia Ltda.), no espago CIE L*a*b*, onde L* = luminosidade, a* =
intensidade da cor vermelha e b* = intensidade da cor amarela, calibrado com
padrao branco. A mistura foi retirada da tripa e foram obtidos para cada
repeticdo, o valor médio de cinco leituras realizadas em diferentes pontos de
trés porcbes de massa carnea (replicata) (STEWART et al, 1965). A
cromaticidade (C*y,) foi calculada de acordo com a conforme a Equacao 2
sugerida por CIE (1978) citado por Garcia-Segovia et al. (2007).

C*ab — (a*2+b*2)1/2 (2)

4.4.9 Perfil de Textura (TPA)

A andlise de perfil de textura (TPA) foi realizada segundo Bourne (1978).
As amostras de linguica frescal foram embaladas em papel aluminio e assadas
em forno elétrico até atingirem a temperatura interna de 73 €, apdés o
resfriamento até temperatura ambiente (~25 ), foram cortadas em cilindros
de ~2 cm e comprimidas duas vezes até 50 % de seu tamanho por cilindro de
36 mm de diametro (Probe P/36R) em texturémetro (modelo TAXT2, da marca
Stable Micro System). Os parametros de perfil de textura foram calculados a
partir das curvas de deformacao de forca como se segue: dureza (N: forca
necesséria para atingir uma dada deformacdo, méxima forca); coesividade
(adimensional: razdo entre a area de forca positiva durante a segunda
compressdo e a primeira compressao excluindo a area de descompressao de
cada ciclo); gomosidade (N: simulacdo de energia necessaria para desintegrar
um alimento semi-sélido a um estado constante, dureza x coesividade);

elasticidade (cm: razdo da distancia que as amostras necessitam para se
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recuperarem apos a primeira compressao) e mastigabilidade (N.cm: dureza x
coesividade x elasticidade). As condi¢cdes operacionais encontram-se descritas

na Tabela 6.

Tabela 6. Condicbes de andlise para o teste de perfil de textura.

Parametros Condicdes
Velocidade de pré-teste 1 mm/s
Velocidade durante o teste 5 mm/s
Velocidade pés-teste 5 mm/s
Tempo entre as compressdes 5s

4.4.10 Analise térmica TG (Termogravimetria) e DSC  (Calorimetria

Exploratéria Diferencial)

Para a realizacdo destas analises foram extraidas amostras de gordura

das linguicas segundo Bligh e Dyer (1959).

a) TG — Termogravimetria

Para esta analise foi utilizado um analisador termogravimétrico (TG-DTG
60H, Marca SHIMADZU). A faixa de temperatura foi de 25 a 800 C, com razdo
de aquecimento de 10 T/min, atmosfera inerte (nitr ogénio), fluxo de gas

50 mL/min e massa de amostra de gordura entre 10-15 mg.

b) DSC — Calorimetria Exploratéria Diferencial

Foi realizada a andlise das amostras de gordura foi realizada por
calorimetria diferencial de varredura (DSC). O equipamento utilizado foi o
analisador térmico (TA INSTRUMENTS, MODELO DSC V4.7A) com razédo de
aguecimento de 5 °C/min, atmosfera inerte de Nitrogénio (50 mL/min) e faixa
de temperatura de 0-80 °C. A massa de amostra de gordura utilizada foi de 10 -

15 mg.



4.5 Avaliacédo Sensorial

O projeto intitulado “Linguica mista frescal de baixo teor de gordura com
carne de ovelhas de descarte alimentadas com linhaca” foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das MissGes- Campus Erechim, sob o parecer
n205/091.

Cada etapa da analise sensorial foi realizada com 80 provadores nao-
treinados, de ambos os sexos e de diferentes faixas etarias (21 mulheres e 20
homens entre 20 - 40 anos; 22 mulheres e 17 homens entre 40 - 70 anos),
consumidores habituais de carne ovina.

Os provadores avaliaram 4 amostras de linguica elaboradas com carne
de ovelhas alimentadas com linhaca por 30 dias no dia de fabricacéo (zero dia).
Outra sessao foi realizada com 80 provadores nao-treinados no 14° dia de
fabricacdo das linguigas citadas anteriormente. Foram realizadas da mesma
forma as andlises sensoriais das linguicas fabricadas com carne de ovelhas
alimentadas por 45 e 60 dias, também nos dias 0 e 14°de fabricacao.

As amostras de linguica foram assadas em forno elétrico (Marca Fischer)
até atingirem a temperatura de 72 C,medidos atravé s de termopares inseridos
no interior de uma amostra. As amostras de aproximadamente 2 cm de aresta
foram distribuidas de forma balanceada em recipientes plasticos codificados
com nameros aleatorios de 3 digitos (Exemplo: A —386; B—-149; C-792e D -
250), juntamente com a ficha de avaliacdo (Figura 10) e um copo de &gua. O
experimento sensorial foi conduzido segundo o Teste de Ordenacéo -
Preferéncia, onde cada provador recebeu 4 amostras de linguica e deveria

ordena-las da menos preferida para a mais preferida (DUTCOSKY,1996).

NOME: IDADE: DATA:

Por favor, prove as amostras de LINGUICA da esquerda para a direita e
ordene-as da menos preferida para a mais preferida.

-preferida + preferida
COMENTARIOS:

Figura 10. Modelo de Ficha para o Teste de Ordenacdo Preferéncia das
linglicas frescais.
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4.6 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, regressdo e medias
utilizando-se o programa SAEG versdo 9.0 (SAEG, 2005) com nivel de
significancia de 95 % (p<0,05).

Os efeitos avaliados foram: periodo de alimentacdo com linhaca antes
do abate dos animais, proporcéo de carne de ovelha na formulacéo de linguica
mista frescal e periodo de armazenamento das formulacdes de linguica mista
frescal.

Para o teor de umidade, cinzas, proteina, lipidios e &cidos graxos
apenas o periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos animais e a
proporcao de carne de ovelha na formulagéo de linguica foram avaliados.

De forma a complementar os dados adquiridos através da andlise
utiizando o programa SAEG, os parametros que apresentaram diferenca
significativa (exceto os acidos graxos) foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA) e Teste de Tukey com nivel de significancia de 95 % (p<0,05)
utilizando o programa Statistica.® 8.0 (STATSOFT, INC). Para essa andlise
levou-se em consideracdo apenas 0s experimentos do planejamento
experimental. Foram avaliadas as seguintes respostas: periodo de alimentacéo
com linhaca antes do abate dos animais e proporcdo de carne de ovelha na
formulag&o de linguica mista frescal.

Os resultados das avaliagcdes sensoriais foram tratados estatisticamente
pelo método de Friedman - Tabela de Newell e Mac Farlane (NEWELL e
MacFARLANE, 1987) com nivel de significancia de 5 % (p<0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item séo apresentados os resultados referentes as caracteristicas

fisico-quimicas das formulagBes de linguica mista frescal (proteina, lipidios,

umidade, cinzas, pH, aw, cor objetiva: L*, a*, b*, cromaticidade), oxidacdo de

lipidios (TBARS), Perfil

de Textura (dureza,

elasticidade,

coesividade,

gomosidade e mastigabilidade), acidos graxos, termogravimetria, calorimetria

exploratdria diferencial e analise sensorial.

5.1 Caracterizacdo das Formula¢cdes de Linguica

5.1.1 Composicao Centesimal

A Tabela 7 apresenta os resultados referentes a composicao centesimal

das formulagdes de linguica mista frescal.

Tabela 7. Composicao centesimal apresentada pelas formulacdes de linguica
mista frescal no dia de fabricacéo.

Cinzas Umidade Proteina Lipidios
Formulacdes
(%) (%) (%) (%)
100% ovelha 2,8+£0,03* 73 £0,09 18 £0,19 2,8+0,21
90% ovelha 2,7+0,01 74 £0,14 17 +£0,01 2,8+0,37
30 dias 80% ovelha 2,8+0,10 75+0,08 17 £0,32 2,7%+0,12
70% ovelha 2,8 +0,23 74 £0,19 17 £ 0,27 2,8+0,04
100% ovelha 2,7+0,09 74 £0,03 18 £ 0,09 2,9+£0,42
90% ovelha 2,8+0,01 74 +£0,01 18+0,14 2,8+0,09
45 dias 80% ovelha 2,8+0,16 74 +£0,25 18 £0,26 29+0,37
70% ovelha 2,8+0,21 74 £0,08 18 £0,05 29+0,14
100% ovelha 2,8+0,09 75+0,30 18 £0,26 2,9+0,01
90% ovelha 2,8+0,17 74 +0,33 18 £0,19 29+0,28
60 dias 80% ovelha 2,8+0,31 73 +£0,01 18 £0,01 29+0,21
70% ovelha 2,8+0,01 730,25 18 £0,26 29+0,04

*Média (+ desvio padrao).
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A andlise de regresséo realizada com as 12 formulac¢des utilizando o
Programa SAEG mostrou que nao houve efeito significativo (p>0,05) das
variaveis periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos animais e
proporcao de carne de ovelha no teor de cinzas, umidade, proteina e lipidios
das formulagdes de linguica.

Verifica-se na Tabela 7 que os valores de cinza variaram entre 2,7 a
2,8 % (m/m), a umidade entre 73 a 75 % (m/m), proteina entre 17 a 18 % (m/m)
e lipidios entre 2,7 a 2,9 % (m/m). Estes valores estdo de acordo com os
reportados por Seabra et al. (2002) e Santos-Junior et al. (2009) em
hamburguer de carne ovina.

Os valores encontrados neste estudo para os teores de proteina e
lipidios estdo de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade de
Qualidade de Linguica Frescal do MAPA (BRASIL, 2000) que preconiza o
minimo de 12 % (m/m) de proteina e maximo de 30 % (m/m) de gordura.

O mesmo regulamento preconiza para linguica frescal, 0 maximo de
umidade de 70 %, neste caso, especifico verifica-se teores superiores (73 a
75 %, m/m) ao regulamento para as formulag¢des de linguica frescal.

Segundo o RIISPOA art. 376 o méaximo de adicdo de agua em
embutidos ndo submetidos ao cozimento é de 3 %. Nas formulacbes deste
estudo foi adicionado 6 % de agua. E fato, que o consumidor exige atualmente
produtos com menor teor de gordura. Uma alternativa em embutidos seria a
substituicdo de uma parcela do teor de gordura utilizada na formulagdo por

agua ou proteina.

5.1.2 pH

A Tabela 8 apresenta os resultados de pH da linguica nas diferentes

formulag6es no decorrer dos dias de armazenamento.
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Tabela 8. Valores de pH da linguica mista frescal nas diferentes formulacdes
no decorrer dos dias de armazenamento.

pH*

FormulacGes Odia 3dia 6dia 9tia 12dia 15dia 18dia 21dia

100%  514° 514° 516° 5,20° 5,24° 5,25° 5,29" 5,35%

ovelha  (10005)  (+0,005)  (+0,005) (+0,005) (+0,005) (+0,005) (+0,005) (+0,005)

90% 513" 513"  516° 5,19° 5,22° 5,24° 5,30° 5,342

ovelha  (10005) (+0,005)  (+0,005) (¢0,005) (+0,005) (¢0,005) (+0,005) (+0,005)

30 8%  514° 514° 515° 5,18° 5,23° 5,29 5,29° 5,36%

dias ©°velha  (x0,005) (0,005) (20,005) (+0,005) (+0,005) (¢0,005) (+0,005) (+0,005)

70% 514" 515°  515° 5,19° 5,24° 5,30" 5,29° 5,342

ovelha  (40005) (¥0,005) (#0,005)  (0,005)  (+0,005)  (#0,005)  (¥0,005)  (+0,005)

100% 513° 514° 517 5,19° 5,21° 5,24° 5,29° 5,342

ovelha  (40005) (#0,005) (¥0,005)  (0,005)  (+0,005)  (#0,005)  (¥0,005)  (+0,005)

90% 513 514  517° 5,19° 5,22° 5,24° 5,30° 5,35%

ovelha  (40005) (#0,005) (¥0,005)  (0,005)  (+0,005)  (#0,005)  (¥0,005)  (+0,005)

45 8% 514" 514" 517° 5,18° 5,21° 5,25° 5,31° 5,342

dias ovelha  (40005) (+0,005) (+0,005) (+0,005) (+0,005) (0,005) (+0,005) (+0,005)

70% 514" 515 515 5,19° 5,22° 5,25° 5,29° 5,35%

ovelha  (10,005) (+0,005)  (+0,005) (+0,005) (+0,005) (¢0,005) (+0,005) (+0,005)

100% 515° 517 5,18 5,20° 5,25" 5,27° 5,32° 5,36%

ovelha  (10,005) (+0,005)  (+0,005) (+0,005) (+0,005) (¢0,005) (+0,005) (+0,005)

90% 515" 516% 519 5,21° 5,23° 5,28° 5,32° 5,35%

60 ovelha (i0,00ﬁ) (+0,005) (i0,00?) (+0,005) (io,oo.z) (+0,00 5) (J_ro,oog) (+0,005)

, 8% 513" 515° 519 522° 524 527° 534 5,35

dias ovelha (10005 (:0,005) (¥0,005)  (20,005)  (£0,005)  (¢0,005)  (:0,005)  (£0,005)

70% 513" 514" 519° 5,20° 5,24° 5,28° 5,33° 5,37%

ovelha  (40005) (#0,005) (¥0,005)  (0,005)  (+0,005)  (#0,005)  (¥0,005)  (+0,005)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente a nivel de 5%
**Média (+ desvio padréo); CV (%)= coeficiente de variacio=0,19; R’= 0,97.

Através da andlise de regressdo das 12 formulacdes desenvolvidas
utiizando o programa SAEG, observou-se que os valores de pH foram
positivamente (p<0,05) correlacionados (r= 0,98) com o periodo de alimentagéo
com linhaca antes do abate dos animais e com o periodo de armazenamento
das formulacfes de linguica (Equacéo 3), ou seja, conforme maior periodo de
alimentacdo e o periodo de armazenamento das formulagbes, hd uma

tendéncia de incremento nos valores de pH.

y = 5,224 + 0,5200. X; + 0,1033 .X3 3)

Onde: y = pH; X; = Periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos

animais (dias); X3 = Periodo de armazenamento (dias).
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Inicialmente, as formulacdes apresentaram valores entre 5,13 a 5,15 e
apoés 21 dias de armazenamento os teores apresentaram-se entre 5,34 a 5,37.
Possivelmente, o incremento esteja associado a reagfes proteoliticas que
ocorrem na linguica durante o armazenamento, com liberacdo de produtos com
natureza alcalina (NH3, aminas, diaminas) e consequente aumento de pH
(NYCHAS et al.,, 1998). Isso ocorre principalmente devido ao aumento da
populacdo de bactérias gram-negativas como as Enterobacteriaceae e
Pseudomonas (VERMA e SAHOO, 2000).

O pH da carne de ovinos geralmente € menor do que da carne bovina e
suina e quanto a idade a carne ovina possui tendéncia a ter pHs mais baixos a
maiores idades (SANUDO e SIERRA, 1982; SANUDO, 1991).

Toohey et al. (2013) citam valores médios de pH entre 5,80 a 5,85 apos
5 dias para carne de cordeiros com aproximadamente 10 meses de idade. Rota
et al. (2006) encontraram valores de pH de 5,53 apds 24 h na carcaga de
ovinos abatidos com 360 dias. Francois (2009) encontrou valores de pH 5,65
apos 15 h de abate de ovelhas de descarte.

De forma a complementar a analise dos resultados realizou-se a analise
estatistica dos experimentos do planejamento fatorial (Tabela 4) através do
programa Statistica. Os resultados mostraram que para os dias zero, 3, 6, 9 e
12 de armazenamento ndo houve efeito significativo (p>0,05) do periodo de
alimentacdo com linhaca e da proporcéo de carne de ovelha para o parametro
pH.

A Figura 11 representa o gréfico de pareto com os efeitos estimados
(valor absoluto) das variaveis testadas no planejamento fatorial 2% para o pH

das formulagfes no 15°dia de armazenamento.
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(2)Carne de ovelha (%

1Lby2

,196152

(1) Alimentacéo (dias) , 732051

p=.05

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 11. Grafico de pareto com os efeitos estimados (valor absoluto) das
variaveis testadas no planejamento fatorial 2% para o pH das formulacdes no
15°dia de armazenamento.

Analisando o grafico de pareto percebe-se que para o 15° dia de
armazenamento das linguicas ocorreu efeito significativo da interacdo periodo
de alimentacdo x proporcdo de carne de ovelha nos valores de pH. E possivel
notar que a interacdo proporciona um aumento nos valores do pH. Na literatura
nao foi encontrados dados sobre a mudanca de pH da carne de animais
alimentados com oleaginosas no decorrer do periodo de alimentacao.

De acordo com a Tabela 9 para o 18°dia de armazena mento da linguica
ocorreu efeito significativo do periodo de alimentacdo das ovelhas nos valores
de pH, demonstrando que a medida que se aumenta o periodo de alimentagéo

com linhaga, ocorre um incremento nos valores de pH das formulagdes.

Tabela 9. Coeficientes para a resposta pH (18°dia) da lingu ica mista frescal.

Coeficiente
de Erro Padréo t(2) P
Regresséo
Média/Interagsio 5,308 0,002 2.432,69 <0,001
(1) Alimentacéo 0,015 0,002 5,196 0,035*
(2) Ovelha <0,001 0,002 <0,001 1,000
1X2 -0,005 0,002 -1,732 0,225

* Significancia de 95 %.
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Tabela 10. Analise de Variancia (ANOVA) para a resposta pH (18° dia) da
linguica mista frescal.

Fonte de Soma Média
- - GL L F calculado
variacao guadratica quadratica
Regressédo <0,001 1 <0,001 24,230
Residuo <0,001 5 <0,001
Falta de ajuste <0,001 3
Erro puro <0,001 2
Total 0,001 6

A Equacdo 4 apresenta o modelo codificado de primeira ordem, que
descreve o pH no 18° dia de armazenamento em funcdo das variaveis
analisadas (periodo de alimentacdo com linhaca e proporcdo de carne de
ovelha), dentro das faixas estudadas. O modelo foi validado pela analise de
variancia (Tabela 10), onde se obteve um coeficiente de correlacédo de 0,91 e o
F calculado de 4 vezes maior que o valor tabelado (6,61), os quais permitiram a

construgéo da curva de contorno apresentadas na Figura 13.

pH (18dia) = 5,308 + 0,015.X 3 4)
Onde: X; = Periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos animais

(dias); Coeficiente de correlagdo R?=0,91

A Figura 12 representa a curva de contorno para os valores de pH das
formulagbes no 18° dia de armazenamento que correlaciona as variaveis
independentes (periodo de alimentacéo e proporcédo de carne de ovelha), com
a variavel dependente pH facilitando a visualizagdo do comportamento das

mesmas.
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Figura 12. Curva de contorno para o pH das formulagcdes no 18° dia de
armazenamento em funcdo das varidveis periodo (dias) de alimentacdo com
linhaca e proporcéo de carne de ovelha.

Observa-se na curva de contorno (Figura 12) que para o pH (18°dia) a
medida que se aumenta o periodo de alimentacdo dos animais com linhaga
maiores sao os valores de pH da linguica.

DIAS et al. (2006) obtiveram valores de pH entre 6,21 a 6,30 em linguica
frescal de carne caprina de descarte. ALVES (2009) avaliando o
comportamento de linguica toscana suina refrigerada com diferentes
concentracfes de extrato aquoso de propolis reportaram um acréscimo de pH
de 5,45 a 5,62 no primeiro dia de armazenamento para 6,63 a 6,98 apés 27
dias. Semelhante comportamento de pH foi descrito por Georgantelis et al.
(2007), em um estudo com linguica suina armazenada a 4°C por 20 dias.

Estes resultados diferem dos encontrados por Paulino et al. (2006), que
avaliando linguica suina tipo toscana com reduzido teor de gordura
encontraram valores médios de pH entre 5,51 a 5,99, sendo que estes valores
tiveram um declinio até o ultimo dia de analise. Papadima e Bloukas (1999) em
estudo com linguicas frescais obtiveram pH inicial de 6,24 a 6,48 sendo que no
14° dia o pH encontrou-se proximo a 5,2.

Tais diferencas nos valores de pH encontrados por essa pesquisa e 0S
valores encontrados na literatura podem ser consideradas normais, pois
segundo Lawrie (2005) a constituicdo da carne dos animais é afetada pela

espécie, sexo, idade, nutricdo e ambiente.
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Mesmo ocorrendo um aumento do pH das linguicas com o passar dos
dias, o mesmo ainda pode ser considerado acido (5,34 a 5,37). O pH da
linguica refrigerada, além de exercer influéncia direta sobre sua conservagao,
esta diretamente relacionado a sua coloracdo e sabor. O pH deve ser
suficientemente acido para facilitar a producdo de oxido de nitrogénio a partir
do nitrito que combinado com a mioglobina produzird a coloragéo rosea tipica
da linguica (HAMMES et al., 1990; COVENTRY e HICKEY, 1991).

5.1.3 aw

Na Tabela 11 apresentam-se os valores de a,, da lingli¢ga mista frescal

no decorrer dos dias de armazenamento.

Tabela 11. Valores de a, da linguica mista frescal nas diferentes formulacdes
no decorrer dos dias de armazenamento.

aw*

Formulaces —5gia  3tlia  6dia  9dia  12tia  15%ia  18dia  21%ia

100%  0,939° 0,938 0,937  0,936" 0,932° 0,927° 0,929° 0,927°

ovelha (+0,001)  (#¥0,001)  (+0,005) (£0,001)  (#0,00)  (x0,001)  (:0,001)  (x0,001)

90% 0,938% 0,938% 0,938% 0,937 0,935b 0,931° 0,930° 0,930°

30  ovelha  (+0,001) (#0,001)  (:0,001)  (#0,001)  (¥0,001)  (0,001)  (20,001)  (x0,001)
dias 80% 0,939° 0,939® 0, 937" 0,937° 0,934° 0,934° 0,929 0,930

ovelha  (+0,001) (#¥0,001)  (+0,001)  (0,001)  (¥0,001)  (+0,001)  (¥0,001)  (+0,001)

70% 0,939% 0,939% 0,938% 0,939% 0,930b 0,929° 0,929° 0,927°¢

ovelha  (+0,001) (+0,001) (#0,00)  (20,00)  (:0,001)  (x0,001)  (£0,001)  (x0,001)

100%  0,939° 0,939° 0,938° 0,936  0,935% 0,934 0,932° 0,931°

45 ovelha  (x0,001)  (£0,001) (20,00)  (x0,00)  (:0,00)  (x0,001)  (20,001)  (x0,001)
dias  90% 0938 0,937 0,935 0,936 0933° 0930° 0,928 0,927

ovelha  (+0,001)  (+0,001) (0,002)  (:0,00)  ($0,002)  (x0,001)  (+0,001)  (x0,001)

80% 0,937% 0,937% 0,935% 0,934bc 0,935° 0,931 0,929° 0,929°

ovelha  (+0,001)  (+0,001) (#0,001)  (#0,001)  (20,001)  (20,001)  (0,001)  (£0,001)

70% 0,938° 0,939° 0,937° 0,936 0,935° 0,932 0,929° 0,928°

ovelha  (+0,001) (#0,001) (+0,001)  (+0,001)  (¥0,001) (0,00 1) ($0,001)  (20,001)

60 100% 0,938% 0,937% 0,937% 0,933bc 0,935Cd 0,933 0,928° 0,927°

dias  ovelha  (x0,005) (10,001g (+0,001) (+0,001) (+0,001) (20,00 %) (+0,001) (+0,001)

90% 0,939% 0,938 0,936" 0,934° 0,933° 0,931 0,927° 0,927°

ovelha  (+0,001) (#0,001)  (0,001)  (:0,001)  (0,001)  (¥0,001)  (x0,00)  (:0,001)

80%  0,937° 0,935® 0,933* 0935° 0,931° 0,931 0,930 0,928°

ovelha  (+0,001)  (+0,001) (0,00)  (x0,00)  (£0,00)  (x0,001)  (£0,001)  (x0,001)

70%  0,939° 0,938 0,939® 0,937 0,936 0,935 0,934 0,930°

ovelha  (+0,001)  (¥0,001)  (+0,001)  (¥0,001)  (¥0,001)  (¥0,001)  (¥0,001)  (+0,001)
* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente a nivel de 5%.

**Média (+ desvio padrdo); CV (%) = coeficiente de variacdo = 0,141; R?=0,97

A atividade de agua (a,) € um parametro importante na conservacao de
alimentos, jA que o seu valor pode servir de indicador para o controle das
alteracdes de origem microbiol6gicas e fisico-quimicas que possam ocorrer nos
alimentos. Alimentos com alto valor de atividade de agua (maior que 0,85)
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podem apresentar maior proliferacdo de microorganismos e, portanto, faz-se
necessario o seu armazenamento sob temperatura de refrigeracdo (JAY,
2005).

Os valores de a , neste estudo, variaram de 0,937 a 0,939 no dia de
fabricacdo a 0,927 a 0,930 no 21°dia de armazename nto.

Com relacdo a andlise dos efeitos relatados na regresséo (Equacéo 5), o
periodo de armazenamento das formulacbes apresentou efeito linear
significativo negativo (r=0,98, p<0,05), portanto, quanto maior o periodo de

armazenamento da linguica, menores serdo os valores de ay,

y =0,933 - 0,1168. X5 (5)

Onde: y = ay; X3 = Periodo de armazenamento (dias).

Este decréscimo nos valores de a,, durante o periodo de armazenamento
pode ter ocorrido devido a sinérese ocorrida, pois observou-se visualmente
saida de liquido na embalagem durante o armazenamento.

As variaveis periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos
animais (dias) e proporcdo de carne de ovelha ndo apresentaram efeito
significativo nos valores de ay,

Os valores apresentados para a a,, concordam com Paulino et al. (2006),
que relataram a diminuicdo dos valores de a,, em linguica suina de 0,93 no 1°
dia de fabricacdo para 0,89 no 28°dia. DIAS et al. (2006) em linguica frescal
caprina apresentam valores de a,, entre 0,948 e 0,967.

5.1.4 TBARS

A oxidacdo € um dos principais fatores envolvidos na deterioracdo dos
componentes lipidicos da carne, sobretudo dos acidos graxos insaturados, em
virtude da presenca de duplas ligacdes. A medida que as duplas ligacbes
aumentam mais curto € o tempo de conservacao das gorduras (MAGGIONI et
al., 2008).
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A Tabela 12 apresenta os valores de oxidacao de lipidios (TBARS) das

formulagBes com o decorrer do periodo de armazenamento.

Tabela 12. Valores de TBARS (mg malonaldeido/kg) da linguica mista frescal
nas diferentes formula¢des no decorrer dos dias de armazenamento.

Formulacbes

TBARS ((mg malonaldeido/kg)

0 dia 3dia 6dia 9tia 12%ia 15dia 18dia 21dia
100%  0,59° 0,60° 0,67™ 0,65 0,77% 0,81° 0,96° 1,16%
ovelha (10,0123 (10,0683 (+0,081)  (+0,047)  (+0,080)  (+0,007)  (+0,006)  (+0,091)
90% 0,47 0,60 0,68 069" 080" 087" 0,90® 0,98%
30 ovelha (:0,081) (x0,046) (+0,048) (10,027() (+0,046)  (+0,160)  (+0,046)  (+0,063)
dias 8%  0,553° 0,61 0,69 0,71° 0,81  0,89* 0,03 0,92°
ovelha  (10023) (#0,044) (+0,010)  (#0,007)  (x0,026)  (#0,007)  (¥0,026)  (#0,127)
70%  0,50° 0,49 0,77° 0,85® 0,90  0,93* 0,99% 1,022
ovelha  (10033) (#0,046) (+0,018)  (#0,158)  (x0,063)  (#0,151)  (¥0,029)  (#0,051)
100% 0,45 0,54  0,49° 0,79° 0,81 0,85  1,00% 0,90%°
ovelha  (+0,034) (¢0,038) (x0,032)  (#0,050)  (#0,005)  (#0,111)  (#0,025)  (0,105)
90% 047" 045  0,67° 0,72 0,80 0,87  0,92® 0,99%
‘_15 ovelha  (+0,021) (0,001) (x0,013)  (x0,044)  (#0,046)  (#0,081)  (#0,035)  (0,057)
dias 8% 047" 047" 0,65 0,73  0,87® 0,91° 0,93% 0,95%
ovelha  (10003) (#0,017) (¢0,070)  (#0,024)  (x0,050)  (0,136)  (+0,024)  (#0,030)
70%  0,45° 054 0,58 0,59¢ 0,66° 0,72° 0,79° 0,93%
ovelha  (10028) (+0,010)  (0,057) (10,0573 (+0,025)  (0,025)  (+0,045)  (+0,035)
100%  0,33" 045°  0,67° 0,79° 0,99° 0,86° 1,21% 1,142
ovelha  (+0,011) (¢0,034)  (x0,051) (10,1103 (+0,078)  (+0,040)  (+0,022)  (+0,097)
60 9% 047" 047" 064% 0,75° 0,59° 0,84 0,85° 1,042
di ovelha  (+0,034) (£0,027) (x0,062)  (x0,073)  (¢0,038)  (#0,035)  (#0,056)  (0,051)
las  sow  049° 046° 049" 053¢ 057 0,64° 0,79% 0,812
ovelha  (10,007) (+0,026) (¢0,0703 (+0,021)  (#0,062)  (¢0,094)  (#0,037)  (+0,035)
70% 046" 044 0,67° 0,877  0,94%*° 0,80  1,02® 1,09%
ovelha  (10063) (#0,037) (+0,363)  (#0,033)  (+0,024)  (0,115)  (+0,035)  (+0,049)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha n&o diferem estatisticamente a nivel de 5%.
**Média (+ desvio padréo); CV (%) = coeficiente de variacdo =10,83; R*=0,99

Com relacdo a analise dos efeitos a equacéao (Equacao 6) de regressao

mostra correlacdo positiva (r = 0,99, p<0,05), do periodo de armazenamento
das formulagdes, ou seja, conforme o passar do tempo de armazenamento
aumenta-se os valores de TBARS das formulacdes de linguica. Porém, os
valores, em meédia, foram inferiores a 1,2 mg malonaldeido/Kg no 21dia de

armazenamento.

y =0,7156 + 0,2543. X3 (6)
Onde: y = TBARS (mg malonaldeido/kg); X; = Periodo de armazenamento
(dias)
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A proporcao de carne de ovelha e o periodo de alimentacdo com linhaca
ndo apresentaram efeito significativo para os valores de TBARS. O que esta de
acordo com Matthews et al. (2000), que avaliando a inclusdo de 50 e 100 g de
linhaca/kg na racdo de suinos, concluiram que nao houve efeito significativo
para os valores de TBARS da carne com a inclusédo de linhaca comparada ao
controle sem linhaga.

Segundo Torres e Okani (1997) valores de TBARS até 1,59 mg de
aldeido maldnico/kg de amostra sdo considerados baixos para serem
percebidos por andlise sensorial e ndo causam alarme para a saude do ser
humanao.

A analise estatistica do planejamento fatorial mostrou que apenas para
os dias zero, 9 e 18 de armazenamento houve efeito significativo (p<0,05) do
periodo de alimentacdo com linhaca e da propor¢cao de carne de ovelha para
os valores de TBARS.

De acordo com a Tabela 13 para o zero dia de armazenamento ocorreu
efeito significativo do periodo de alimentacdo das ovelhas e da proporcao de
carne de ovelha nos valores de TBARS, mostrando que quanto menor o
periodo de alimentacdo e propor¢cdo de carne de ovelha, maiores sao 0s
valores de TBARS.

Tabela 13. Coeficientes para a resposta TBARS (zero dia) da linguica mista
frescal.

Coeficiente
de Erro Padrdo t(2) P
Regresséo
Média/Interacdo 0,475 <0,001 546,86 <0,001
(1) Alimentacéo -0,010 0,001 -8,69 0,012*
(2) Ovelha -0,005 0,001 -4,34 0,049*
1X2 0,010 0,001 8,69 0,012*

* Significancia de 95 %.

A Tabela 14 apresenta a ANOVA para a resposta TBARS no zero dia de
armazenamento das linguicas. O teste-F assegurou a validade do modelo.
Assim, utilizando este modelo para construgcdo da curva de contorno (Figura
14) permite-se a visualizacdo de TBARS em funcdo das variaveis testadas.
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Tabela 14. Andlise de Variancia (ANOVA) para a resposta TBARS (zero dia) da
linguica mista frescal.

Fonte de Soma Média
. ‘e GL " F calculado
variacao guadratica quadratica
Regressédo <0,001 3 <0,001 67,725
Residuo <0,001 3 <0,001
Falta de ajuste <0,001 1
Erro puro <0,001 2
Total <0,001 6

A Equacdo 7 apresenta o modelo codificado de primeira ordem, que
descreve o TBARS no 18° dia de armazenamento em fungdo das variaveis
analisadas (periodo de alimentacdo com linhaca e proporcdo de carne de
ovelha), dentro das faixas estudadas. O modelo foi validado pela analise de
variancia (Tabela 14), onde obteve-se um coeficiente de correlagéo de 0,94 e o
F calculado de 7 vezes maior que o valor tabelado (9,28), os quais permitiram a

construcdo da curva de contorno apresentadas na Figura 14.

TBARS (zero dia) = 0,476 — 0,010. X; + 0,010.X1.X5 (7)
Onde: X; = Periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos animais
(dias); X, = Proporcdo de carne de ovelha (%); Coeficiente de correlacéo
R?=0,90

Analisando a curva de contorno apresentada na Figura 13 percebe-se
que a medida que diminui a proporcdo de carne de ovelha e o periodo de

alimentacdo com linhaca, maiores séo os valores de TBARS (zero dia).
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Figura 13. Curva de contorno considerando a variavel de saida TBARS (zero
dia) em funcao das variaveis alimentacéo (dias) e % carne de ovelha.

De acordo com a Tabela 15 para o 9°dia ocorreu efe ito significativo do
da proporcéo de carne de ovelha nos valores de TBARS mostrando que quanto
menor a proporgéo de carne de ovelha, maiores sao os valores de TBARS.

Tabela 15. Coeficientes para a resposta TBARS (9° dia) da linguica mista
frescal.

Coeficiente
de Erro Padréo t(2) P
Regresséao
Média/Interacio 0,766 0,006 118,08 <0,001
(1) Alimentacéo 0,020 0,008 2,32 0,145
(2) Ovelha -0,070 0,008 -8,15 0,014*
1X2 0,010 0,008 1,16 0,364

* Significancia de 95 %.

A Tabela 16 apresenta a ANOVA para a resposta TBARS (9° dia) da
linguica mista frescal. O teste-F assegurou a validade do modelo. Assim,
utilizando este modelo para a construcdo da curva de contorno permite-se a
visualizacdo de TBARS em funcéo das variaveis testadas.
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Tabela 16. Analise de Variancia (ANOVA) para a resposta TBARS (9°dia) da
linguica mista frescal.

Fonte de Soma Média
- - GL L F calculado
variacao guadratica quadratica
Regresséo 0,019 1 0,019 12,712
Residuo 0,007 5 0,001
Falta de ajuste 0,007 3
Erro puro <0,001 2
Total 0,027 6

A Equacdo 8 apresenta o modelo codificado de primeira ordem, que
descreve o TBARS no 9° dia de armazenamento em funcédo das variaveis
analisadas (periodo de alimentacdo com linhaca e proporcdo de carne de
ovelha), dentro das faixas estudadas. O modelo foi validado pela analise de
variancia (Tabela 16), onde obteve-se um coeficiente de correlagéo de 0,95 e o
F calculado de 2 vezes maior que o valor tabelado (6,60), os quais permitiram a

construcdo da curva de contorno apresentadas na Figura 15.

TBARS (9°dia) = 0,766 — 0,070.X » (8)
Onde: X, = Proporcdo de carne de ovelha (%); Coeficiente de correlagcéo
R?=0,90

A Figura 14 representa a curva de contorno que correlaciona as
variaveis independentes alimentacdo (dias) e % carne de ovelha, com a
variavel dependente TBARS (9dia) faciltando a visualizacdo do
comportamento das mesmas.

Através da interpretacdo da curva de contorno (Figura 14) pode-se
observar que nas menores propor¢cdes de carne de ovelha encontram-se 0s

maiores valores de TBARS (9°dia).
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Figura 14. Curvas de contorno considerando a variavel de saida TBARS
(9°dia) em funcédo das varidveis periodo de aliment acédo (dias) e proporcéo de
carne de ovelha (%).

Na Tabela 17 observa-se o efeito das varidveis periodo de alimentacéo e
proporcdo de carne de ovelha na resposta TBARS no 18° dia de
armazenamento das formulacbes da linguica. Verifica-se que houve efeito

significativo (p<0,05), para a propor¢ao de carne de ovelha (%).

Tabela 17. Coeficientes para a resposta TBARS (18° dia) da lin guica mista
frescal.

Coeficiente
De Erro Padrdo t(2) p
Regresséao
Média/Interacdo 0,936 0,006 142,22 <0,001
(1) Alimentacao -0,005 0,008 -0,57 0,624
(2) Ovelha -0,065 0,008 -7,45 0,017*
1X2 -0,020 0,008 -2,29 0,148

* Significancia de 95 %.

A Tabela 18 apresenta a ANOVA para a resposta TBARS no 18dia de
armazenamento das formulacdes. O teste F assegurou a validade do modelo.
Assim, utilizando este modelo para construgcéo da curva de contorno permite-se

a visualizacdo de TBARS (18°dia) em funcéo das var iaveis testadas.
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Tabela 18. Analise de Variancia (ANOVA) para a resposta TBARS (18°dia) da
linguica mista frescal.

Fonte de Soma Média
- - GL o F calculado
variacao guadratica quadratica
Regresséo 0,016 1 0,016 35,238
Residuo 0,002 5 <0,001*
Falta de ajuste 0,001 3
Erro puro <0,001 2
Total 0,019 6

A Equacdo 9 apresenta o modelo codificado de primeira ordem, que
descreve o TBARS no 18° dia de armazenamento em funcdo das variaveis
analisadas (periodo de alimentacdo com linhaca e proporcdo de carne de
ovelha), dentro das faixas estudadas. O modelo foi validado pela analise de
variancia (Tabela 18), onde obteve-se um coeficiente de correlacédo de 0,94 e o
F calculado de 5 vezes maior que o valor tabelado (6,60), os quais permitiram a
construgcédo da curva de contorno apresentadas na Figura 15. Observa-se na
curva de contorno (Figura 15) que nas menores proporc¢des de carne de ovelha

maior sdo os valores de TBARS.

TBARS (18dia) = 0,936 — 0,065.X 9)
Onde: X, = Proporc¢ao de carne de ovelha (%); Coeficiente de correlagdo R2 = 0,90

Came de ovelha (%6

[
<2
Bl <o0.,98
I < 0,96
[1<o0,94
[1<o0,92
B <o.9
I <o.88
Bl <o0.86

Alimentacédo (dias)

Figura 15. Curva de contorno para o teor de TBARS no 18° dia de
armazenamento em funcdo das variaveis periodo de alimentacdo (dias) e
proporcao de carne de ovelha (%).
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Os valores de TBARS apresentados estdo de acordo com Paulino et al.
(2006) que relatam valores de TBARS proximos a 0,54 mg malonaldeido/Kg no
dia de fabricac&o de linguicas suinas e 0,60 mg malonaldeido/Kg no 14°dia de
armazenamento. Souza et al. (2005), avaliando embutido fresco de carne ovina

apresentaram valores de 1,39 a 1,70 mg malonaldeido/Kg.

5.2 Determinagéo dos parametros de cor L*, a* ,b*e  cromaticidade

Na Tabela 19 podem ser visualizados os resultados encontrados para o
indice de cor L* da linguica mista frescal nas diferentes formulagdes no
decorrer dos dias de armazenamento.

O parametro "L" mensura a luminosidade do produto e quanto menores
forem tais valores, mais opaca € a cor da amostra. O parametro "a" representa
a coloracdo vermelha da carne e o valor "b" indica a variagdo da cor na
tonalidade amarela. Assim, para que a coloragdo dos produtos carneos
permaneca com o tom de vermelho desejado, é esperado que os valores de "b"

na amostra sejam baixos e "a" elevados.

Tabela 19. Valores de L* da linguica mista frescal nas diferentes formulacdes
no decorrer dos dias de armazenamento.

Cor L*
Formulacdes 0 dia 5dia 10dia 15dia 20dia
100% 31,55 31,73 31,28° 33,33% 31,72°
Ovelha (#0,272) (:0,219) (£0,264) (+0,608) (20,241
90% 33,36b 33,55 32,09° 34,87% 33,98
ovelha (:0,084) (:0,452) (0,607) (:0,195) (#0,155)
30 80% 30,77 31,60 30,30° 31,36 33,39°%
dias  ovelha (#0,205) (£0,261) (+0,495) (+0,459) (#0,381)
70% 33,33°% 30,61°% 31,282 33,69% 32,66%
ovelha (0,127) (0,728) (0,374) (0,191) (0,195)
100% 31,33° 31,13° 31,86° 33,81° 34,35°
ovelha (#0,125) (:0,141) (£0,777) (+0,125) (#0,748)
90% 31,83° 32,82° 33,64° 33,84° 33,08%
ovelha (:0,001) (:0,862) (:0,703) (£0,197) (#0,820)
45 80% 31,08 31,31° 31,80° 31,90° 32,42°
dias  ovelha (:0,035) (£0,270) (:0,070) (+0,106) (#0,913)
70% 31,75% 31,74% 30,42 31,49% 32,41°
ovelha (0,113) (0,145) (:0,643) (+0,235) (0,733)
100% 29,35° 29,50° 29,46 30,76 32,29°
ovelha (0,021) (0,008) (:0,703) (:0,325) (#0,832)
90% 31,29° 31,58° 33,23 33,81 35,412
ovelha (#0,035) (£0,293) (0,385 (+0,261) (#0,937)
60 b g b
X 80% 29,12° 29,62 31,10%*° 31,16° 31,782
dias  ovelha (+0,056) (+0,388) (+0,930) (+0,487) (#0,955)
70% 31,68" 32,73% 32,687 32,92% 33,96%
ovelha (0,140) (0,149) (0,723) (0,527) (+0,932)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente a nivel de 5%.
**Média (+ desvio padrao); CV (%)=coeficiente de variacdo =2,38; R?=0,99.
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A Equacao 10 mostra que para os valores de L* houve efeito cubico
significativo positivo (r = 0,99, p<0,05), para a proporgao de carne de ovelha na
formulagcdo de linguica. Houve também efeito linear significativo positivo (r =
0,99, p<0,05), do periodo de armazenamento das formulacdes de linguica para
os valores de L*, ou seja, quanto maior o periodo de armazenamento, maiores

o valores de L*.

y = 32,22 + 0,2252. X,°+0, 9506. X3 (10)

Onde: y = L*; X, = Proporcdo de carne de ovelha (%); X3 = Periodo de

armazenamento (dias).

A medida dos parametros de cor L*, a*, b* de produtos carneos como
linguica frescal sao dificeis de serem realizadas, devido ao fato da massa néo
ser homogénea, sendo que a leitura dos parametros em algumas amostras
pode ser realizada em pontos com maior ou menor teor de gordura resultando
assim, em uma grande variagdo nos resultados. Talvez por este motivo a
analise estatistica tenha apresentado valores cubicos dificeis de serem
explicados.

Os valores encontrados para L* em todas as formulagdes durante os 20
dias de armazenamento ficaram entre 29 a 35. Pinheiro et al. (2009),
mostraram para o musculo Triceps brachii de ovinos de descarte valor médio
de 34,64 para o parametro L*. Santos-Junior et al. (2009) e Seabra et al. (2002)
ao avaliarem o parametros L* de hamburguer de ovinos de descarte obtiveram
valores entre 43,28 a 51,27 e 37,67 a 42,89, respectivamente.

Segundo Sanchez-Rodriguez e Santos (2001) os teores de umidade e
de lipidios tém influéncia consideravel nos valores do parametro de cor L*.
Como as linguicas desenvolvidas ndo apresentaram diferenca estatistica para
os teores de umidade e gordura, avalia-se que estes parametros nao
influenciaram os valores de L*.

A analise estatistica do planejamento fatorial mostrou que para os dias
5, 10 e 20 de armazenamento ndo houve efeito significativo (p>0,05) do
periodo de alimentagdo com linhaga e da propor¢éo de carne de ovelha para o

parametro L*.
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(1) Alimentacéo (dias)

1Lby2L

(2) Carne de ovelha (%)

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 16. Gréfico de pareto considerando a variavel de saida L* (zero dia) em
funcdo das variaveis periodo de alimentacdo (dias) e propor¢éo de carne de
ovelha (%).

Para o zero dia (Figura 16) ocorreu efeito significativo negativo da
propor¢cdo de carne, periodo de alimentacdo e da interacdo periodo de
alimentacéo x proporcao de carne de ovelha nos valores de L*, mostrando que
quanto maior a proporcdo de carne, maior periodo de alimentacdo e a
interacdo entre as duas, menores sdo os valores de L*. Uma possivel
explicacéo para esse fato pode estar relacionada ao peso dos animais, pois de
acordo com Bonagurio et al. (2003) a luminosidade da carne diminui com o
aumento do peso de abate dos animais. Assim, 0s animais abatidos com 60
dias de alimentacdo com linhaga por possuirem peso maior que os de 30 dias
de alimentacao, podem ter influenciado na diminuicéo de L* das amostras.

A Figura 17 apresenta o grafico de pareto para L* (15°dia). Observa-se
que conforme maior a propor¢cdo de carne de ovelha maior o valor de L*,

enquanto que maior o periodo de alimentacdo menores séo os valores de L*.
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(2) Came ovelha (%)

(1) Alimentacao (dias) -8,55726

1Lby2L |

p=.05

Efeito estimado (valor absoluto)

Figura 17. Gréfico de pareto considerando a variavel de saida L* (15°dia) em
funcado das variaveis alimentacéao (dias) e % ovelha.

A Tabela 20 apresenta os valores do indice de cor a* das formulagfes

de linguica mista frescal com o decorrer do periodo de armazenamento.

Tabela 20. Valores de a* da linguica mista frescal nas diferentes formulacdes
no decorrer dos dias de armazenamento.

Cor a*
Formulacdes 0 dia 5dia 10dia 15dia 20dia
100% 16,05° 17,08% 16,70 17,71° 16,44
ovelha (£0,098) (0,433) (:0,278) (0,392) (0,455)
90% 19,01° 18,29ab 17,64 16,76° 18,63%
ovelha (0,021) (£0,240) (:0,374) (#0,247) (#0,417)
30 80% 15,39° 15,25° 16,67 17,32° 17,63
dias 0\7/31;161 (:0,095) (:0,261) (:0,251) (:0,272) (:0321)
0 17,47 17,79 17,59 18,59 17,36
ovelha (+0,080) (+0,661) (+0,245) (+0,308) (:0410)
100% 16,61° 16,64° 17,73 18,35 16,75
ovelha (20,247) (:0,205) (+0,353) (+0,169) (0,883)
90% 17,25 17,42 18,79% 18,51° 18,32%
ovelha (+0,098) (+0,172) (+0,212) (10,457g (+0,177)
45 80% 15,29° 15,69 15,41° 16,34 17,37°
dias  ovelha (+0,080) (£0,304) (:0,361) (+0,183) (+0,606)
70% 16,93 17,45% 17,20°° 16,43° 18,09°
ovelha (:0,035) (:0,249) (£0,494) (:0,440) (#0,763)
100% 18,12 18,20 16,41° 18,87 21,042
ovelha (20,030) (20,428) (:0,106) (0,502) (20431)
90% 17,43% 17,41ab 17,19 18,05% 17,46
ovelha (+0,240) (+0,021) (+0,332 (+0,240) (+0,466)
60 sow 16,63° 16,15 16 54*)’ 18,257 19,18°
dias  ovelha (#0,384) (0,073) (+0,596) (+0,289) (20,756)
70% 15,05¢ 15,57¢ 17,20° 20,30% 18,75
ovelha (0,070) (£0,375) (+0,688) (0,197) (0,001)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente a nivel de 5%.
**Média (+ desvio padréo); CV (%)= coeficiente de variacdo = 5,50; R*=0,99.
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Ao analisar os dados apresentados verifica-se que os valores estdo na
faixa de 15,05 a 19,01 no dia zero de fabricagdo da linguica e entre 16,44 a
21,04 no 20°dia de armazenamento.

O indice de (a*) é o parametro de cor mais sensivel na caracterizacao da
cor vermelha e sua estabilidade (RAMOS e GOMIDE, 2007). Além disso, os
valores altos para o pardmetro a* esta relacionado com a concentracdo de
mioglobina e com a formacéo de nitrosomioglobina durante o processo de cura
(PEREZ-ALVAREZ et al.,1998).

A Equacdo 11 mostra que para os valores de a* houve efeito cubico
significativo positivo (r = 0,99, p<0,05), para a proporgao de carne de ovelha na
formulacdo de linguica mista frescal. Houve também efeito linear significativo
positivo (r = 0,99, p<0,05), do periodo de armazenamento das formulacdes de
linguica para os valores de a* ou seja, quanto maior o periodo de

armazenamento, maiores o valores de a*.

y =17,21 + 0,1425. X,°+0,1735 .Xs (11)

Onde: y = a* X, = Proporcdo de carne de ovelha (%); X3 = Periodo de
armazenamento (dias).

Novamente, os valores cubicos apresentados pela andlise estatistica

podem ter sido oriundos da heterogeneidade das amostras.

Venturini et al.,, (2011) avaliando o indice a* de linguicas frescais de
frango observaram o valor médio igual a 8,7. Fato similar foi apresentado por
Costa et al. (2011) que avaliando linguica frescal suina obtiveram valor médio
de a* = 8, ou seja, valores menores aos apresentados neste trabalho.

De acordo com Lindahl et al. (2001) a carne ovina possui uma
quantidade maior de hemoglobina do que aves e suinos conferindo maiores
concentracfes de pigmentos heme e consequentemente uma tonalidade mais
avermelhada, ou seja, mais escuro e de cor rGsea com maior participacdo da

tonalidade vermelha.
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Na Tabela 21 estdo dispostos os valores de b* da linguica mista frescal

nas diferentes formulacdes no decorrer dos dias de armazenamento.

Tabela 21. Valores de b* da linguica mista frescal nas diferentes formulacdes
no decorrer dos dias de armazenamento.

Cor b*

Formulacdes 0 dia 5dia 10dia 15dia 20dia
100% 6,81 6,70 7,14% 7,55% 7,48°
ovelha (+0,106) (+0,308) (+0,107) (+0,340) (+0,155)
90% 7,22° 7,25 7,48" 7,38" 8,19
ovelha (+0,035) (+0,226) (+0,205) (+0,106) (+0,186)

30 80% 6,77 6,84 6,74 7,59° 7,39%

dias  ovelha (+0,098) (+0,130) (+0,268) (x0,274) (#0,376)
70% 7,382 6,59° 6,66 7,20% 7,62°
ovelha (+0,176) (+0,466) (+0,253) (+0,089) (+0,222)
100% 7,01° 7,12° 6,98° 7,58% 8,29°
ovelha (+0,113) (+0,155) (+0,650) (+0,363) (+0,306)
90% 7,32° 7,70 7,52° 7,49° 8,14
ovelha (0,091) (+0,281) (+0,187) (+0,007) (0,196)

45 80% 7,71° 7,46% 6,62° 7,17° 7,54°

dias  ovelha (+0,047) (+0,106) (0,028) (+0,265) (#0,254)
70% 7,18 717" 6,97 7,87% 7,00
ovelha (+0,065) (+0,165) (0,286) (+0,127) (+0,357)

b b b b a
100% 6,47 6,75 6,55 6,79 7,77
ovelha (+0,030) (+0,191) (+0,028) (0,245) (+0,415)
90% 7,122 7,222 6,862 7,162 7,572

60 ovelha (+0,028) (0,014) (+0,274) (+0,098) (+0,615)

: 80% 6,29° 6,65 6,69%° 7,20° 7,13°

dias  ovelha (+0,085) (+0,252) (+0,229) (+0,127) (+0,270)
70% 7,10% 7,132 7.37% 7,17 7,482
ovelha (+0,119) (+0,375) (+0,200) (£0,222) (+0,484)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente a nivel de 5%.
**Média (+ desvio padréo); CV (%)=coeficiente de variacdo =4,07; R*=0,99.

Os valores de b* apresentaram-se em meédia entre 6,29 a 7,71 no dia
zero de fabricacéo e 7,13 a 8,29 no 20°dia de arma zenamento.

Estes valores séo consistentes com os resultados reportados por Seabra
et al. (2002) que observaram valores para o indice b* de hamburgueres de
carne ovina entre 6,74 a 7,44. Da mesma forma, Santos-Junior et al. (2009)
encontraram valores entre 7,56 para hamburguer com 100 % de carne ovina.

Verifica-se através da regressao (Equacao 12), que para o indice de cor
b*, houve efeito cubico significativo positivo (r = 0,99, p<0,05) para a propor¢ao
de carne de ovelha na formulacdo de linguica. Houve também efeito linear
significativo positivo (r = 0,99, p<0,05), do periodo de armazenamento das
formulacdes de linguica para os valores de b*, ou seja, quanto maior o periodo

de armazenamento, maiores o valores de b*.
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y = 7,257 + 0,4397. X,°+0,3001 .X5 (12)

Onde: y = b*; X, = Proporcdo de carne de ovelha (%); X3 = Periodo de

armazenamento (dias).

Na Tabela 22 podem ser visualizados os resultados obtidos para a

cromaticidade das amostras de linguica.

Tabela 22. Valores de cromaticidade da linguica mista frescal nas diferentes
formulacbes no decorrer dos dias de armazenamento.

Cromaticidade*

Formulacdes 0 dia 5dia 10dia 15dia 20dia
100% 17,43° 18,35% 18,16% 18,06" 18,06"
ovelha (0,040) (0,110) (£0,441) (:0,010) (0,112)
90% 20,33 19,67% 19,16ab 18,31 20,352
ovelha (#0,258) (:0,092) (+0,348) (+0,103) (#0,276)

30 80% 16,81" 16,71 17,98% 18,91% 19,11%

dias  ©ovelha (+0,060) (£0, 638) (0,313) (0,091) (#0,263)
70% 18,96° 18,972 18,80°% 19,93% 18,95%
ovelha (20,172) (0,047) (£0,324) (+0,158) (0,145)
100% 18,02" 18,09%° 19,05% 18,68% 18,68%
ovelha (0,268) (20,425) (0,030) (+0,099) (+0,091)
90% 18,73" 19,04% 20,23° 19,96%° 20,04°
ovelha (:0,037) (:0,379) (:0,072) (0,011) (#0,018)

45 80% 17,12° 17,37° 16,77 17,84% 18,93°

dias  ovelha (#0,120) (£0,520) (0,021) (+0,526) (#0,524)
70% 18,38% 18,86° 18,79% 18,212 19,39%
ovelha (0,416) (0,065) (+0,363) (:0,265) (£0,044)
100% 19,24" 19,41° 17,66° 20,05 22,42°
ovelha (£0,083) (0,326) (0,317) (0,261) (0,020)
90% 18,82% 18,84% 18,50% 19,03% 19,03%

60 ovelha (+0,380) (:0,013) (:0,160) (+0,368) (20,114)

; 80% 17,77b 17,46 17,84 19,61° 20,47°

dias  ovelha (0,017) (£0,261) (:0,169) (£0,411) (#0,169)
70% 16,64° 17,12bc 18,71 20,18 20,18
ovelha (0,280) (0,020) (0,173) (+0,320) (£0,084)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente a nivel de 5%.
Média (+ desvio padréo); CV (%) = coeficiente de variagdo=1,30; R?=0,99.

A cromaticidade foi calculada em func&o das coordenadas de cor a* e b*
e os valores ficaram entre 16,64 a 20,33 no dia zero de fabricagcéo e 18,06 a
22,42 no 20°dia de armazenamento.

Na literatura ndo foram encontradas informacdes que definam uma
referéncia para a cromaticidade em linguica frescal em condi¢gbes similares as
utilizadas neste estudo.

Verifica-se através da regressdo (Equacdo 13), que para o indice

cromaticidade, houve efeito cubico significativo positivo (r = 0,99, p<0,05) para
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Figura 18. Graficos de pareto (a,b,c,d,e, para zero, 5° 10° 15°e 20°dias de
considerando a variavel de saida
cromaticidade em funcdo das variaveis alimentacdo (dias) e % carne de

armazenamento, respectivamente)

ovelha.
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a proporcdo de carne de ovelha na formulacdo de linguica. Houve também
efeito linear significativo positivo (r=0,99, p<0,05), do periodo de
armazenamento das formulac¢des de linguica para os valores de cromaticidade,
ou seja, quanto maior o periodo de armazenamento, maiores o valores de

cromaticidade.

y = 19,45 + 0,3566. X,° + 0,4001.X5 (13)

Onde: y = Cromaticidade; X, = Proporcao de carne de ovelha (%); X3 = Periodo
de armazenamento (dias).

A Figura 18 representa os graficos de pareto estimados (valor absoluto)
das variaveis testadas do planejamento fatorial 2° para a cromaticidade das
formulacdes nos dias zero,5,10,15 e 20 de armazenamento.

Os graficos de pareto (Figura 18a e b) evidenciam que quanto maior o
periodo de alimentagdo dos animais com linhaca menor o valor de
cromaticidade e que, quanto maiores os valores da proporcdo de carne e da
interacdo entre as duas, maiores os valores de cromaticidade (zero e 5°dia). A
Figura 18c (10°dia) evidencia que quanto maior o p eriodo de alimentacéo e a
interacdo periodo de alimentacdo e % de carne de ovelha, menores sdo 0s
valores de cromaticidade. Para o 15°dia de armazen amento (Figura 18d) os
resultados mostram que quanto maior a proporcdo de carne de ovelha e a
interacdo menor € o valor de cromaticidade, de outro modo, quanto maior o
periodo de alimentagdo, maior a cromaticidade. E para o 20° dia de
armazenamento quanto maior a interagcdo, menor o valor de cromaticidade e
guanto maior a propor¢ao de carne de ovelha, maior o valor de cromaticidade.

A grande disparidade encontrada nos resultados de cromaticidade das
amostras de linguica em relagdo aos diferentes dias analisados, possivelmente
é resultado da constituicAo pouco uniforme das amostras que oportuniza
grandes diferencas nos valores dos parametros de cor a* e b* que
consequentemente interferem nos resultados da cromaticidade, ja que este

parametro leva em consideracao estes valores.
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5.3 Perfil de Textura: Dureza, elasticidade, coesiv idade, gomosidade e

mastigabilidade

De acordo com Devatkal et al. (2004), a dureza é a forca requerida para
compressdo de uma substancia entre os dentes molares (para solidos) ou entre
a lingua e o palato (para semi-sélido).

A Tabela 23 apresenta os valores de dureza das formulag¢des de linguica

mista frescal nos diferentes dias de armazenamento.

Tabela 23. Valores de Dureza da linguica mista frescal nas diferentes
formula¢des no decorrer dos dias de armazenamento.

Dureza (N)*

Formulagdes 0 dia 10°dia 20°dia
100% 42,38 42,70 44,80
ovelha (+0,463) (£0,720) (+0,340)
90% 42,18 42,64 41,66

30 ovelha (+0,626) (£0,758) (£0,736)

dias 80% 42,21 42,15 40,70
ovelha (£0,648) (£0,334) (£0,383)

70% 41,46 42,91 40,31

ovelha (+0,438) (+0,690) (+0,618)

100% 41,35 42,19 43,83

ovelha (+0,385) (x0,322) (+0,450)

90% 41,34 42,64 43,44

45 ovelha (+0,330) (£0,519) (£0,381)
dias 80% 41,63 42,71 43,53
ovelha (+0,531) (£0,868) (£0,181)

70% 40,51 42,63 43,62

ovelha (+0,406) (+0,364) (x0,322)

100% 41,74 41,78 43,34

ovelha (+0,396) (x0,708) (+0,564)

90% 41,63 41,60 42,04

60 ovelha (+0,261) (£0,163) (£0,702)
Dias 80% 41,99 41,72 41,88
ovelha (+0,338) (£0,188) (£0,561)

70% 41,66 41,28 40,82

ovelha (+0,457) (£0,245) (x0,377)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente a nivel de 5%.
**Média (+ desvio padréo); CV (%)= coeficiente de variacdo=1,34; R*= 0,95

Os valores apresentaram-se numa faixa entre 40 a 45 N. Gimeno et al.
(2001) estudando salsichas suinas fermentadas encontraram valores de dureza
médios de 30 N. Oliveira (2011) ao avaliar embutido cozido a base de carne
ovina de descarte obteve valor de 25 N para o parametro dureza. Uma possivel
explicacdo para valores maiores de dureza observados em nossa pesquisa
pode ser o grau de moagem das carnes ovina e suina que foi realizada em
discos de 8 mm (grosseira) o que proporciona produtos mais resistentes

mecanicamente. O fato das amostras de linguica possuirem pouco teor de

62



gordura, em meédia 2-3 %, pode ter contribuido para uma maior dureza, pois
sabe-se que uma maior concentragdo de gordura em produtos carneos
acarreta produtos mais macios. Em relagcdo aos trabalhos citados por Gimeno
et al. (2001) e Oliveira (2011), ambos referem-se a embutidos que possuem em
sua formulacdo amidos e carragenas que apresentam menores valores de
dureza.

Com relacdo aos efeitos relatados pela analise de regressao (Equacao
14), no caso da dureza, houve efeito linear significativo positivo (r = 0,97,
p<0,05) para a proporcdo de carne de ovelha na formulacdo de linguica e para
o periodo de armazenamento, portanto, as formulagbes com maior quantidade
de carne ovina apresentaram maior dureza. Da mesma forma, quanto maior o
periodo de armazenamento das formulacdes de linguica, maiores foram os

valores apresentados para a dureza.

y = 42,13 + 0,0304. X, +0,0412 X5 (14)

Onde: y = Dureza; X, = Proporcdo de carne de ovelha (%); X3 = Periodo de

armazenamento (dias).

Esses resultados podem ser explicados pela ja citada diminuicdo da ay
durante o armazenamento, que leva a um aumento na dureza e ao fato da
carne de ovelha apresentar maior dureza, por isso as formulagdes com maior
proporcao de carne de ovelha apresentaram maiores valores de dureza.

Os resultados para a Elasticidade da linguica mista frescal nas diferentes
formulagbes no decorrer dos dias de armazenamento encontram-se na Tabela
24,
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Tabela 24. Valores de Elasticidade da linguica mista frescal nas diferentes
formulacdes no decorrer dos dias de armazenamento.

Elasticidade (cm)*

Formulagdes 0 dia 10°dia 20°dia
100% 0,90 0,92 0,92
Ovelha (+0,004) (+0,022) (+0,034)
90% 0,91 0,90 0,91
30 Ovelha (+0,006) (+0,013) (+0,028)
dias 80% 0,91 0,91 0,88
Ovelha (+0,008) (+0,023) (+0,165)
70% 0,92 0,90 0,91
Ovelha (+0,017) (+0,008) (+0,029)
100% 0,89 0,92 0,94
Ovelha (+0,010) (+0,008) (+0,005)
90% 0,90 0,91 0,93
45 Ovelha (+0,005) (+0,007) (+0,002)
dias 80% 0,90 0,92 0,93
Ovelha (+0,007) (+0,005) (+0,002)
70% 0,91 0,91 0,93
Ovelha (+0,001) (+0,007) (+0,003)
100% 0,94 0,92 0,92
Ovelha (+0,003) (+0,005) (+0,012)
90% 0,91 0,91 0,91
60 Ovelha (+0,012) (+0,007) (¢0,008)
Dias 80% 0,90 0,91 0,89
Ovelha (+0,003) (+0,008) (+0,008)
70% 0,92 0,91 0,91
Ovelha (+0,004) (+0,007) (+0,010)

* Média (+ desvio padréo).

Segundo Devatkal et al. (2004), a elasticidade é o grau com o qual um
produto volta a sua forma original, depois da compressédo com os dentes.

O parametro elasticidade nao apresentou correlacdo (p>0,05) com o
periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos animais, com a
proporcao de carne de ovelha adicionada as formula¢cdes e nem com o periodo
de armazenamento das formulacdes de linguica. Demonstrando nao haver
alteracdes significativas nos valores de elasticidade entre as formula¢cdes e nos
distintos dias de armazenamento.

Os valores ficaram proximos a 0,90 cm, semelhantes aos encontrados
por Horita et al. (2011) em mortadelas de carne bovina e suina armazenadas
por 60 dias. Da mesma forma, Kim et al. (2011) observaram valores préximos a
1,0 cm para salsichas suinas.

A Tabela 25 apresenta os resultados do parametro coesividade das

formulagdes de linguica mista frescal, no decorrer do armazenamento.



Tabela 25. Valores de Coesividade da linguica mista frescal nas diferentes
formulacdes no decorrer dos dias de armazenamento.

y Coesividade*
Formulagdes 0 dia 10°dia 20°dia
100% 0,66 0,69 0,67
Ovelha (+0,005) (+0,022) (+0,027)
90% 0,68 0,73 0,70
30 Ovelha (+0,012) (+0,073) (+0,009)
dias 80% 0,67 0,67 0,68
Ovelha (+0,009) (+0,007) (+0,032)
70% 0,69 0,68 0,70
Ovelha (+0,003) (+0,005) (+0,009)
100% 0,64 0,70 0,72
Ovelha (+0,002) (+0,005) (+0,002)
90% 0,67 0,71 0,73
45 Ovelha (+0,010) (+0,009) (+0,002)
dias 80% 0,66 0,70 0,71
Ovelha (+0,004) (+0,001) (+0,006)
70% 0,67 0,71 0,72
Ovelha (+0,002) (+0,002) (+0,018)
100% 0,65 0,69 0,69
Ovelha (+0,003) (+0,007) (+0,008)
90% 0,70 0,72 0,70
60 Ovelha (+0,007) (+0,005) (¢0,003)
Dias 80% 0,67 0,70 0,71
Ovelha (+0,004) (+0,003) (+0,009)
70% 0,69 0,69 0,69
Ovelha (+0,004) (+0,005) (+0,007)

* Média (+ desvio padrdo).

O parametro coesividade ndo apresentou correlacdo significativa
(p>0,05) em relacéo a proporcdo de carne de ovelha, periodo de alimentacéo
com linhaga e do periodo de armazenamento das formulagdes. Para Devatkal
et al. (2004), a coesividade é o grau com o qual uma substancia é comprimida
entre os dentes antes de romper.

Os valores encontrados estao na faixa de 0,6 a 0,7, o que corrobora com
Horita et al. (2011) e Kim et al. (2011) que apresentam valores de 0,8 e 0,6,
respectivamente para o atributo coesividade de mortadela e salsicha suina.
Salcedo-Sandoval et al., (2013) em salsicha Frankfurt suina relataram valores

médios de coesividade de 0,6.

A Tabela 26 apresenta os valores de gomosidade da linguica mista
frescal nas diferentes formulacdes no decorrer dos dias de armazenamento. Os
valores variaram de 26 a 29 N no dia de fabricacdo dos produtos e de 29 a
33 N no 20°dia.
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Tabela 26. Valores de Gomosidade da linguica mista frescal nas diferentes
formulacdes no decorrer dos dias de armazenamento.

Gomosidade*

Formulagdes 0 dia 10°dia 20°dia
100% 27,79° 28,50 30,262
Ovelha (J_ro,sszg (+0,858) (+0,834)
90% 28,15 30,26° 30,862
30 Ovelha (J_r0,7462) (10,459a)b (10,637)3
dias 80% 27,32 27,98 29,25
Ovelha (10,4432) (+0,653) (+0,563)
70% 27,83 29,29% 28,57 %
Ovelha (10,6382) (+0,294) (+0,403)
100% 27,25 29,96° 31,23°
Ovelha (10,6152) (+0,577) (+0,632)
90% 27,56 31,38° 32,952
45 Ovelha (+0,625) (10,430& (+0,868)
dias 80% 26,10¢ 29,59 31,23°
Ovelha (+0,328) (+0,600) (10,717?)
70% 26,58°¢ 30,62° 29,63
Ovelha (+0,321) (:0,4472] (+0,191)
100% 27,44° 29,49 30,882
Ovelha (+0,500) (:0,4112] (+0,323)
90% 28,12° 29,49 31,162
60 Ovelha (+0,191) (10,397& (¢0,091)
Dias 80% 27,57°¢ 29,07 31,59°
Ovelha (+0,332) (10,033& (+0,098)
70% 27,42°¢ 29,60 30,652
Ovelha (+0,572) (+0,283) (+0,207)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente a nivel de 5%.
**Média (+ desvio padréo); CV (%)= coeficiente de variacdo=1,42; R*= 0,96

De acordo com Devatkal et al. (2004), a gomosidade é a densidade que
persiste durante a mastigacao; energia requerida para desintegrar um alimento
semi-solido ao ponto ideal para degluticéo.

Com relacdo a andlise dos efeitos relatados na regressdo para o
parametro gomosidade (Equacdo 15) houve efeito linear significativo positivo
(r = 0,98, p<0,05) do periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos
animais e do periodo de armazenamento das formulacdes de linguica, ou seja,
quanto maior o periodo de alimentacdo com linhagca antes do abate dos
animais e quanto maior o periodo de armazenamento das formulagfes,

maiores os valores da gomosidade.

y =29,24 + 0,1747. X1 +0,1631 .Xs (15)

Onde: y = Gomosidade; X; = Periodo de alimentacdo com linhaca antes do
abate dos animais (dias); X3 = Periodo de armazenamento (dias).
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Pode-se correlacionar estes resultados com os apresentados para o
parametro dureza, quanto maior o periodo de armazenamento, maior dureza
dos produtos, ou seja, maior forca requerida para a compressdao e
consequentemente maior gomosidade, ou seja, maior a energia requerida para
desintegrar o alimento.

A Tabela 27 apresenta os resultados do parametro mastigabilidade das

formulag@es de linguica nos diferentes periodos de armazenamento.

Tabela 27. Valores de Mastigabilidade da linguica mista frescal nas diferentes
formulacdes no decorrer dos dias de armazenamento.

Mastigabilidade (N.cm)*

Formulacdes 0 dia 10°dia 20°dia

100% 24,63° 25,87° 29,082

Ovelha (10,0173 (:0,1932] (+0,118)

90% 26,07 27,01 28,58°

30 Og/gya (J_ro,414g (10,1873) («_Lo,49121
: 6 25,38 24,65 25,28

dias Ovelha (20,845) (+0,557) (0878)
70% 24,14 25,93% 26,06

Ovelha (10,4513 (+0,160) (+0,846)

100% 23,97 27,58° 28,63%

Ovelha (+0,737) (:0,493g (+0,447)

90% 25,58° 28,61 30,09°

45 Ovelha (10,535g (10,388a)b («_Lo,esszg1
; 80% 24,97 26,05 27,37

dias Ovelha (10,613% (10,714g (10,359?)
70% 23,88 26,61 28,20

Ovelha (10,8622) (:0,770& (+0,138)

100% 24,36 25,59 27,91°

Ovelha (10,6672) (:0,4572] (+0,070)

90% 26,36 26,52 28,73%

60 Ovelha (J_ro,ezsg (10,9242] (¢0,261)

Dias 80% 25,58 25,09 27,59

Ovelha (J_r0,3662) (10,6422) (+0,561)

70% 24,48 25,95 26,99

Ovelha (+0,393) (+0,150) (+0,188)

* Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem estatisticamente a nivel de 5%.
**Média (+ desvio padréo); CV (%)= coeficiente de variacdo=1,88; R*= 0,99

A mastigabilidade é definida, como o tempo (segundos) requerido para
mastigar uma amostra, a uma velocidade constante de aplicagéo de forca, para
reduzi-la a uma consisténcia adequada para a degluticdo (Devatkal et al.
2004).

Com relacdo a analise da regressdo (Equacdo 16), o periodo de
armazenamento das formulagbes de linguica apresentou efeito linear
significativo positivo (r= 0,99, p<0,05), portanto, conforme aumenta-se o

periodo de armazenamento, maior o valor da mastigabilidade.
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y = 26,37 +0,1463 .X3 (16)

Onde: y = Mastigabilidade; X3 = Periodo de armazenamento (dias).

Os produtos analisados apresentaram aumento na mastigabilidade com
o decorrer dos dias de armazenamento. Verifica-se que o0s valores se
apresentaram na faixa de 23 a 26 N.cm no dia de fabricacdo e entre 25 a
30 N.cm no 20°dia de armazenamento. Uma possivel e xplicacdo para este fato
€ a diminuicio da a, (Tabela 11) das amostras com o tempo de
armazenamento o que tornou o produto mais desidratado, aumentando a

necessidade de forca superior no momento da mastigacédo do produto.

5.4 Perfil de acidos graxos

A composicdo dos acidos graxos da gordura extraida da linguica é
apresentada na Tabela 28.

Verifica-se que 0s principais acidos graxos presentes nas amostras
foram o oléico, palmitico e estearico. De acordo com Russo et al. (1999) e
Banskalieva et al. (2000) esses acidos graxos representam a maior parte dos
encontrados na gordura de ruminantes.

Pelegrini et al. (2007) avaliando o perfil de acidos graxos de ovelhas de
descarte das racas Texel e Ideal terminadas em confinamento ou em pastagem
cultivada de aveia-azevém encontraram principalmente os acidos graxos
oléico, palmitico e estearico, 0os quais representaram 75 % da gordura total das
amostras de Longissimus dorsi das ovelhas.

Os teores de acido caprilico, acido palmitico, acido heptadecandico,
acido araquidico, acido behénico, acido docosapentaendico e acido aracdbnico
ndo sofreram efeito do periodo de alimenta¢do com linhaca e da proporcao de
carne de ovelha nas formulacdes.

A proporcao de carne de ovelha de descarte utilizada na linguica nao
apresentou efeito significativo (p>0,05) para os acidos graxos analisados,
evidenciando que a carne suina nao interferiu significativamente nos

resultados.
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Tabela 28. Perfil de acidos graxos (%) das formulagdes de linguica de carne de ovelhas de descarte.

Acidos Graxos 30 dias 45 dias 60 dias Equacéo Regressédo R 2

(AGS)

100% 90% 80% 70% 100% 90% 80% 70% 100% 90% 80% 70%

(C8:0) 0,04 0,06 0,00 0,06 006 003 000 002 0,04 006 0,06 0,04 ns* 0,306
(C14:0) 2,04 208 211 206 211 210 206 209 211 211 210 214 ns 0,700
(C16:0) 23,21 24,20 23,54 20,88 24,33 22,94 2538 19,98 25,23 24,83 2525 24,34 ns 0,801
(C17:0) 169 130 1,16 064 141 127 153 118 133 133 138 1,35 ns 0,360
(C18:0) 17,18 16,80 15,47 1345 16,73 17,27 1521 11,82 15,83 13,69 13,67 15091 y = 15,35 - 1,2825. X, 0,992
(C20:0) 025 0,23 0,16 020 020 019 1024 021 018 0,20 0,23 0,17 ns 0,456
(C22:0) 0,15 0,22 0,20 022 020 029 1020 019 0,26 0,17 0,15 0,22 ns 0,155
Total AGS 4456 44,89 4264 37,51 4524 4519 4562 3549 46,98 45,39 44,84 47,17 y = 43,54 + 1,540. X, 0,093
(AGMI)
(C16:1) 280 2,56 244 155 254 229 301 238 242 268 275 279 y = 2,65 +0,340. X; 0,878
(C18:1C9) 49,81 45,02 47,99 32,43 48,09 48,69 4855 39,53 4598 46,66 47,85 48,04 y =45,37 + 4,312. X, 0,900
Total AGMI 52,61 47,58 50,43 33,98 50,63 50,98 51,56 41,91 48,40 49,34 50,60 50,83 y = 48,04 +4,652. X3 0,744
(AGP)
(C18:2 w6) 539 562 5,64 547 535 581 570 437 543 495 475 535 ns 0,830
(C18:3 w3) 0,62 054 047 049 068 055 051 040 0,75 066 0,70 0,64 y = 0,55 +0,067. X; 0,833
(C18:2C9T11)* 0,80 091 0,66 0,72 092 078 092 104 132 087 1,17 0,99 y = 0,88 +0,057. X; 0,973
(C22:5 w3) 0,67 089 0,55 083 081 104 100 083 104 087 083 0,71 ns 0,310
(C20:4 we6) 155 1,75 1,62 153 184 147 169 1,70 189 192 1,77 1,72 ns 0,096
Total AGP 9,03 971 8,94 9,04 960 10,65 10,82 934 1143 11,27 1122 1041 y =10,12 +1,232. X, 0,851
AGP/AGS 0,19 0,212 0,19 023 022 025 025 025 0,25 0,26 0,26 0,25 ns 0,173
w6 6,94 7,39 7,26 700 719 728 739 607 732 687 652 7,07 y =7,75+1,192. X, 0,860
w3 1,29 143 1,02 132 149 159 151 123 1,79 153 153 1,35 Y =1,45 +0,072 X, 0,750
w6/w3 537 516 7,11 530 482 457 489 493 464 579 426 523 Y =5,32 +0,073 X, 0,944

AGS (&cidos graxos saturados); AGMI (acidos graxos monoinsaturados); AGP (acidos graxos poli-insaturados)

(C8:0) Acido Caprilico; (C14:0) Acido Miristico; (C16:0) Acido Palmitico; (C17:0) Acido Heptadecandico; (C18:0) Acido Esteérico; (C20:0) Acido
Araquidico; (C22:0 Acido ) Behénico; (C16:1) Acido Palmitoléico; (C18:1C9) Acido Oléico; (C18:2 w6) Acido Linoléico; (C18:3 w3) Acido Linolénico;
(C18:2C9T11) CLA,; (C22:5 w3) Acido Docosapentaendico; (C20:4 w6) Acido Aracddnico

*ns = nao significativo a nivel de 95 %

*CLA = acido linoleico conjugado

X, = Periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos animais (dias).



5.4.1 Acidos graxos saturados

Para o acido estearico houve efeito linear negativo do periodo de
alimentacéo, sendo que o teor deste acido graxo diminui conforme aumentou-
se o periodo de alimentacdo com linhaca, de aproximadamente 15,72 % (30
dias) para 14,77 % (60 dias).

Os valores do acido palmitico ndo apresentaram efeito significativo das
variaveis estudadas. Diferente de Peng et al. (2010) que analisando o efeito de
diferentes oleaginosas no tecido adiposo de ovelhas Small Tain Han adultas
com mais de 3 anos, observaram em animais alimentados com linhaga que o
acido palmitico apresentou diminuicdo de 28,70 % para o controle e 27,65 %
para animais alimentados com linhaca.

Os trabalhos de Russo et al. (1999) e Banskalieva et al. (2000)
mostraram que o acido palmitico aumenta o colesterol sanguineo, entretanto o
acido esteéarico ndo tem efeito sobre o mesmo, e o oléico tende a diminuir 0s
percentuais de colesterol sanguineo.

O acido miristico apresentou efeito linear positivo para o periodo de
alimentacdo com linhaga. Os valores encontrados foram em média 2,07 % (30
dias) e 2,11% (60 dias). Francois (2009) em embutidos fermentados
formulados com carne de ovelha de descarte provenientes do cruzamento
entre as racas lle de France e Texel, mostrou valor médio de 1,39 % para o
acido miristico. Este acido € o principal responsével pela elevacdo das
concentracdes séricas de colesterol (HAYES et al., 1991).

Bas et al. (2007) avaliando os efeitos da linhaca no teor de acidos
graxos do tecido adiposo e musculos de ovelhas fémeas Mouton Vendeen com
3 meses de idade, encontraram teores de &acido miristico de 2,7 %, para o
controle sem incluséo de linhaca extrusada, e de 2,3 % com inclusao de 9 % de
linhaca na alimentacéo.

A soma dos acidos graxos saturados (AGS) sofreu influéncia linear
positiva do periodo de alimentacdo dos animais. Ao aumentar o tempo de
alimentacdo com linhaga aumentou a participacdo de acidos graxos saturados

na fracao lipidica.
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5.4.2 Acidos graxos monoinsaturados

Em relacdo ao teor de acido oléico, houve efeito linear positivo para o
periodo de alimentagdo, ou seja, quanto maior o periodo de alimentacdo dos
animais com linhaca, maior foi o teor de acido oléico. Os teores de acido oléico
foram em média de 43,81 % (30 dias) a 47,10 % (60 dias).

O &cido oléico participa de processos fisiolégicos, como a manutencao
da fluidez das membranas (SPECTOR, 1999), além de apresentar efeitos
hipocolesterolémicos (GRUNDY, 1986; SINCLAIR, 1993).

Peng et al. (2010) analisando o efeito de diferentes oleaginosas no
tecido adiposo de ovelhas obtiveram um aumento dos valores de acido oléico
na gordura intramuscular do musculo Longissimus lumborum de 31,43 % para
o controle sem linhaca e 33,59 % para animais alimentados com linhaca,
concordando com os resultados deste trabalho que também apresentaram
aumento do teor de acido oléico com incluséo de linhaga na alimentagéo.

Francois (2009) encontrou valores médios de 37 % de &cido oléico em
embutidos fermentados de carne de ovelha de descarte.

O acido graxo monoinsaturado palmitoléico (C16:1) teve efeito linear
positivo para o periodo de alimentacdo com linhaca, indicando que a medida
que aumenta-se o periodo de alimentagdo com linhaga, maior o teor do acido
palmitoléico, sendo que os valores foram de 2,33 % (30 dias) para 2,66 % (60
dias). Segundo Willians (2000) os acidos graxos mono e poli-insaturados séo
considerados efetivos na diminuicdo da concentracdo de colesterol no sangue

humano.

5.4.3 Acidos graxos poli-insaturados

Os acidos graxos de particular interesse, devido aos seus efeitos
positivos a saude humana, sdo principalmente o linolénico e o linoléico, os
guais sdo considerados essenciais.

De acordo com a Tabela 28 o teor de acido linoléico ndo apresentou
efeito significativo do periodo de alimentacdo dos animais com linhaca e da
proporcdo de carne de ovelhas de descarte. Os valores apresentaram-se em
meédia entre 5,39 e 5,64 % (30 dias) e 4,37 e 5,43 % (60 dias).
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Peng et al. (2010) concluiram que os teores do acido linoléico
aumentaram de 1,77 a 1,86 % para o controle e animais alimentados com
linhaga, respectivamente.

Os teores de éacido linolénico e o acido linoléico conjugado - CLA
apresentaram efeito linear significativo positivo do periodo de alimentacdo com
linhaca. E possivel observar que os teores do acido linolénico aumentaram de
0,53 % com 30 dias de alimentacdo com linhaca para 0,68 % com 60 dias de
alimentacéo, apresentando um aumento de 28 % nos teores deste acido graxo
poli-insaturado. Da mesma forma, para o CLA ocorreu aumento de 0,77 % com
30 dias de alimentacdo para 1,08 % com 60 dias de alimentagdo, ou seja,
aumento de aproximadamente 40 % nos niveis de CLA. Esses resultados
mostram que o objetivo desta pesquisa foi alcancado, pois houve uma melhora
no perfil lipidico dos produtos com aumento dos acidos graxos benéficos a
saude como &cido linolénico e 4cido linoléico conjugado.

O é&cido linoléico conjugado (CLA) é uma mistura de is6bmeros
geomeétricos e posicionais do acido octadecadiendico com duplas ligacdes
conjugadas, que vem sendo considerado benéfico para a saude do homem
devido as suas propriedades anticarcinogénicas e metabdlicas. Além disso, 0s
efeitos bioldgicos/fisiolégicos dos isbmeros de CLA no organismo estédo
relacionados com a inibicdo da carcinogénese, reducdo de arteriosclerose,
deposicao de gordura corporal, aumento da deposicdo de tecido magro, assim
como na modulagéo do sistema imune (BAUMAN et al., 1999; PARIZA et al.,
2000; COOK, 2001; MOHEDE et al., 2001).

Bas et al. (2007) encontraram aumento nos valores do acido linoléico em
ovelhas de 3 anos alimentadas com linhaca. Os valores passaram de 3,3 % no
controle sem linhaga para 3,7 % em ovelhas alimentadas com 9 % de linhaga.
Da mesma forma, o teor de acido linolénico aumentou de 0,51 % no controle
para 1,15 % em ovelhas alimentadas com 9 % de linhaca. O teor de CLA
também apresentou aumento de 0,02 % no controle para 0,07 % com 9 % de
linhaca.

Diaz et al. (2011) avaliaram o conteudo de acidos graxos de carne
cordeiros alimentados por 40 dias com linhaca extrusada em comparagéo com
uma dieta controle sem linhaca. A carne de cordeiros alimentados com linhaca

extrusada apresentou 1,65 % de acido linolénico em comparagédo com 0,51 %
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para o controle. Ocorreu aumento no teor de acido linoléico de 4,75 % para
5,15 % no controle e com linhaga, respectivamente.

Os teores divergem de Peng et al. (2010) que obtiveram reducdo dos
teores de acido linolénico e CLA em ovelhas de descarte alimentadas com
linhaca.

Conforme observado na Tabela 28 os teores de w6 e w3 tiveram efeito
significativo linear positivo para o periodo de alimentacdo com linhagca. No
caso, dos acidos graxos w6 os valores foram em média 6,1 % no 30° dia e
8,44 % no 60° dia de alimentacdo com linhaca. Para w3 os valores variaram
entre 1,26 % (30 dias) e 1,55 % (60 dias).

A proporcdo de acidos graxos w3/w6 é utilizada como um critério para
avaliar a qualidade da gordura, a qual deve ser inferior a 4 (DEPARTAMENT
OF HEALTH, UK, 1994). No presente estudo (Tabela 28), observa-se que os
valores foram maiores do que 4.

E recomendado como ideal na dieta humana que a proporcdo de acidos
graxos poli-insaturados (AGP)/ saturados (AGS) seja no minimo 0,45 (WOOD e
ENSER, 1997). No presente estudo as formulacdes apresentaram valores entre

0,19 a 0,26, estando assim abaixo da propor¢céo recomendada.

5.5 Analises térmicas

5.5.1 Termogravimetria

Verificam-se na Tabela 29 as faixas de temperatura de estabilidade e de
temperatura final de decomposicdo para as amostras de gordura das

formulagbes através da analise de TG.
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Tabela 29. Temperaturas de estabilidade e de decomposicdo das amostras de
gordura através de TG.

T°estabilidade T°decomposicao
Proporcao de carne de (T) (T)
ovelha (%) 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias
100 367,42° 324,91° 416,67° 414,67°
+0,44 +0,52 +0,28 +0,90
90 335,49" 332,35° 456,17% 449,92°
+0,90 +0,93 +0,83 +0,54
80 330,47" 322,47° 443,83% 440,87%
+0,12 +0,01 +0,81 +0,04
70 330,47" 327,87° 443,18% 426,51°
+0,64 +0,09 +0,05 +0,32

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente a nivel de 5%.

Ao estudar a estabilidade térmica da gordura das formulagbes por TG,
verifica-se que os valores encontram-se entre 322-367 T para a estabilidade e
414-456 C para a temperatura final de decomposi¢cdo dos acidos graxos totais.

E possivel observar que a estabilidade das amostras com periodo de
alimentagao de 30 dias com linhaca foi maior do que as amostras de 60 dias.
Nas formulagdes onde foi utilizada carne de ovelhas alimentadas por 30 dias,
verificou-se menor teor de acidos graxos poli-insaturados (Tabela 28), portanto,
as temperaturas de estabilidade foram superiores. Sabe-se que gorduras que
apresentam maior teor de triacilglicerideos contendo acidos graxos de cadeia
curta sdo mais volateis que os de cadeia longa (FARIA et al., 2002).

Araujo et al. (2011) em Oleo de pescado encontraram temperatura de
estabilidade de 222 T e 484 T de decomposi¢cdo em atmosfera de nitrogénio.

Garcia et al. (2004) ao estudar a estabilidade térmica de Oleos de
pescado em atmosfera de nitrogénio por TG, encontraram valores entre 235-
350 € para a estabilidade e 474-490 € para a temp eratura final de
decomposicdo dos Oleos de aruand, pacu manteiga, pacu prateado piranha
caju e tucunaré. Segundo os mesmos autores, as faixas de temperatura de
estabilidade e de temperatura final de decomposicdo dos dleos de pescado
estudados, sdo proximas aquelas encontradas em 6leos vegetais e superiores
as obtidas para gorduras vegetais, as quais possuem maior teor de
triacilglicerideos contendo acidos graxos de cadeia curta, 0s quais sao mais
volateis que os triacilglicerideos de cadeia longa.

Faria et al. (2002) estudaram a estabilidade térmica de 6leos e gorduras

vegetais extraidas de sementes de plantas do cerrado usando TG e
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observaram a estabilidade térmica desses produtos na faixa de temperatura
entre 180 — 480 T.

Medeiros et al. (2012) avaliaram por TG O6leos vegetais utilizados na
alimentacdo de ruminantes. O 6leo de babacu apresentou estabilidade até a
temperatura de 228 € e a decomposicdo ocorreu apro ximadamente em
401 <€, possivelmente devido ao predominio de &cidos graxos saturados,
principalmente o acido laurico, miristico e palmitico neste 6leo. Para o 6leo de

gergelim a decomposicao iniciou em 165 T e a decom posicdo em 594 C

Nas Figuras 19 e 20 sédo apresentadas as curvas termogravimétricas das
amostras de gordura extraidas das formulac¢des de linguica frescal, com carne

de ovelhas alimentadas por 30 e 60 dias com racao contendo linhaca.
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Figura 19. Curvas termogravimétricas dos acidos graxos de amostras de
linguica com 100, 90, 80 e 70 % de carne de ovelha alimentadas por 30 dias
com racao contendo linhaga.
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Figura 20. Curvas termogravimétricas dos acidos graxos de amostras de
linguica com 100, 90, 80 e 70 % de carne de ovelha alimentadas por 60 dias
com racao contendo linhaga.

As curvas termogravimétricas TG apresentadas nas Figuras 19 e 20
representam o comportamento térmico das amostras da gordura extraidas da
linguicas frescais. Observou-se um patamar de estabilidade térmica entre
322,47 e 367,42 T (massa permanece inalterada), e 0 processo de
decomposicao térmica ocorreu em uma Unica etapa relativa a volatilizagéo e/ou
decomposicdo da gordura (perda de massa).

Os resultados obtidos por TG evidenciaram com clareza o
comportamento térmico das gorduras extraidas das linguicas frescais. Com a
utilizacdo deste método foi possivel determinar a estabilidade das amostras,
que € um fator determinante no controle de qualidade da gordura presente na

carne durante o processamento, estocagem e utilizacao industrial.

5.5.2DSC

Nas Figuras 21 e 22 sao apresentadas as curvas de fusdo por DSC em
atmosfera dindmica de nitrogénio das amostras de gordura extraidas das
formulacdes de linguicas com carne de ovelha alimentadas por 30 e 60 dias
com linhaga, respectivamente. Os resultados mostram que foram observados

dois picos endotérmicos principais.
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Figura 21. Curvas DSC em atmosfera de nitrogénio das amostras de gordura
extraidas das formulacdes de linguicas com carne de ovelha alimentadas por

30 dias com ragao contendo linhaga.
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Figura 22. Curvas DSC em atmosfera de nitrogénio das formulacdes de
linguicas com carne de ovelha alimentadas por 60 dias com ragao contendo

linhaca.

Os valores de temperatura inicial e dos picos 1 e 2 sdo mostrados na

Tabela 30.
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Tabela 30. Valores obtidos de Tinicial € Tpico dOS picos de fusdo das amostras de
gordura através de DSC.

Pico 1 Pico 2
Proporcéo de — _ — i
camne de Teinicial TPico Tinicial TPico
ovelha (%) () () () ()
30 dias 60 dias 30 dias 60 dias 30d ias 60 dias 30 dias 60 dias
100 12,70° 503" 21,86° 8,37° 31,30° 24,86° 38,68* 28,55°
+1,65 +0,52 +0,04 +0,90 +0,08 +0,02 +0,01 +0,82
90 7,21° 12,06 13,65° 21,70° 30,59° 30,04 38,51*® 38,34°
+0,39 +0,93 +0,01 +0,54 +0,82 +0,75 +0,10 +0,17
80 6,97 6,74° 14,76 1428° 3221* 28,80° 3851*° 35,20°
+0,04 +0,01 +0,47 +0,04 +0,66 +0,15 +0,82 +0,33
70 6,44" 518° 13,61° 12,56° 30,69° 29,79° 3565° 38,242
+0,16 +0,09 +0,13 +0,32 +0,18 +0,09 +0,26 +0,58

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente a nivel de 5%.

Observa-se que as amostras de gordura extraida das linguicas
fabricadas com carne de ovelha de descarte alimentadas com linhaca por 30
dias apresentaram temperatura inicial do primeiro pico entre 6,44 T (70 % de
carne de ovelha) e 12,70 T (100 % de carne de ovel ha) e temperatura de pico
entre 13,61 T (70 % de carne de ovelha) e 21,86 T (100 % de carne de
ovelha). J4 para as amostras com periodo de alimentacdo de 60 dias a
temperatura inicial do primeiro pico foi entre 5,03 T (100 % de carne de
ovelha) e 12,06 €T (90 % de carne de ovelha) e temp eratura do pico entre 8,37
T (100 % de carne de ovelha) e 21,70°C (90 % de ¢ arne de ovelha).

Para o segundo pico as amostras com periodo de alimentacdo de
30 dias tiveram temperatura inicial do primeiro pico entre 30,59 €T (90 %
ovelha) e 32,21 T (80 % ovelha) e temperatura de pico entre 35,65 T (70 %
ovelha) e 38,86 T (100 % ovelha). Ja para as amostras com periodo de
alimentacéo de 60 dias a temperatura inicial do primeiro pico foi entre 24,86 C
(100 % ovelha) e 30,04 €T (90 % ovelha) e temperatu ra de pico entre 28,55 C
(100 % ovelha) e 38,34 T (90 % ovelha).

As maiores temperaturas de inicio e de pico das amostras de gordura
extraidas com 30 dias de alimentacédo com linhaca podem ter sido contribuidas
pela alta porcentagem de &cidos graxos saturados em relagcdo as amostras

extraidas com 60 dias que mostraram conter maior teor de &cidos graxos
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insaturados. Enser (1984) relatou que geralmente acidos graxos altamente
saturados possuem ponto de fusdo mais elevado do que os insaturados.

Yilmaz e Karakaya (2010) analisando termicamente gordura de cabras
(4 anos) por analise de DSC encontraram temperatura de fusdo do primeiro
pico para sebo de 15,11 % T e do segundo pico 50,7 0 <. Por outro lado, para
a gordura subcutanea encontraram temperatura de fusdo do primeiro pico de
8,39 T e do segundo pico 44,93 T. Os mesmos autor es avaliaram no mesmo
trabalho o perfil de acidos graxos dessas amostras e concluiram que o sebo
apresentou 63,17 % de saturados e a gordura subcutanea 50,55 %.

Sasaki et al. (2006) avaliando gordura de suinos por DSC encontraram
temperatura de fusdo de 31,1C. Unsal e Aktas (2003) encontraram
temperatura de fusdo em média de 35 T para amostras de gordura da cauda

de ovelhas.

5.6. Avaliacdo Sensorial

Na Tabela 31 encontram-se as médias da avaliagdo sensorial da linguica
frescal no dia de fabricacéo (zero) e no 14°dia de armazenamento.

Através dos resultados analisados pelo teste de Friedman utilizando a
Tabela NBR 13170 (Tabela de Newell e Mac Farlane) que relaciona o numero
de julgadores com o niumero de amostras a diferentes indices de probabilidade,
comparando-se 0s modulos da diferenca com o DMS (diferenca minima
significativa) verifica-se que as linguicas fabricadas com carne proveniente de
ovelhas abatidas apds 30 dias de alimentacdo com linhaca tanto no dia de
fabricacdo como no 14° dia de armazenamento, a formulagédo com 100 % de
carne de ovelha néo diferiu estatisticamente (p>0,05) da formulagcdo com 90 %
de carne de ovelha, da mesma forma a formulacdo com 80 % de carne de
ovelha né&o diferiu (p>0,05) da formulagdo com 70 % de carne de ovelha.
Contudo, como as formulagbes com 80 % de carne de ovelha e 20 % de carne
suina e 70 % de carne de ovelha e 30 % de carne suina receberam as maiores
pontuacbes, pode-se concluir que estas formulacbes foram as que

apresentaram melhores resultado entre os provadores.
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Tabela 31. Andlise sensorial (Teste de ordenacéo) da linguica mista frescal.
Soma dos Totais*

Formulactes zero dia 144dia

100% ovelha 102" 104%

90% ovelha 140° 148"

30 dias 80% ovelha 261° 257°
70%ovelha 296° 291°

100% ovelha 109° 108°

90% ovelha 143" 149"

45 dias 80% ovelha 255° 253°
70%ovelha 293° 290°

100% ovelha 116" 104°

60 dias 90% ovelha 141° 143"
80% ovelha 251° 249°

70%ovelha 292° 294°

* Soma dos totais seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente &
nivel de 5% (Tabela de Newell e Mac Farlane, Lé-se na Tabela NBR 13.170, o valor critico = 42).

No caso das linguicas fabricadas com carne de ovelhas de descarte
abatidas apos 45 e 60 dias de alimentacdo com linhaga os resultados foram
semelhantes aos obtidos com as linguicas fabricadas com carne de ovelhas de
descarte abatidas apos 30 dias de alimentacdo com linhaca. Demonstrando,
que é possivel a fabricacdo de linguica mista frescal com adicdo de até 80 %
de carne de ovelha de descarte, independentemente do periodo de

alimentacédo com linhaca (30, 45 ou 60 dias).
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6. CONCLUSOES

Os resultados mostraram que nao houve efeito significativo (p>0,05) do
periodo de alimentacdo com linhaca antes do abate dos animais e da
proporcao de carne de ovelha na composi¢cao quimica.

Os valores de proteina e lipidios de todas as formulacdes desenvolvidas
estdo de acordo com a legislagéo brasileira em vigor para linguica mista frescal
do Ministério da Agricultura.

Os dias de armazenamento proporcionaram aumento do pH e
diminuicao da a,, das amostras

Em relacdo aos teores de TBARS, ocorreu aumento conforme os dias de
armazenamento, porém os valores foram menores que 1,2 mg
malonaldeido/Kg no 21°dia.

Os parametros de cor e de textura foram influenciados pela proporcéo
de carne de ovelha adicionada, sendo que quanto maior a proporgéo de carne,
maiores os valores de L* a*, b* , assim como, maiores valores para 0S
parametros de perfil de textura (dureza, gomosidade e mastigabilidade).

Os principais acidos graxos presentes nas amostras foram o oléico,
palmitico e estearico. O teor do acido graxo monoinsaturado oléico aumentou
conforme maior o periodo de alimentacdo dos animais com linhaga.

O teor do &cido linoléico ndo foi afetado pelo periodo de alimentacdo e
pela proporcéao de carne de ovelha. De outra forma, os acidos linolénico e CLA
obtiveram aumento em seus valores conforme maior o periodo de alimentacéo
dos animais.

Através das analises térmicas de TG e DSC é possivel concluir que
maiores teores de acidos poli-insaturados levam a menores temperaturas de
estabilidade e fusdo da gordura extraida das linguicas.

Os resultados da analise sensorial demonstraram que € possivel a
fabricacdo de linguica mista frescal com adicdo de 80 % de carne de ovelhas
de descarte independente do periodo de alimentacdo com linhaca (30, 45 ou
60 dias).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A alimentacgéo das ovelhas de descarte com adi¢édo de 15 % de gréos de
linhaca por 60 dias promoveu aumento significativo no perfil lipidico dos acidos
graxos linolénico e CLA dos produtos avaliados.

Foi obtido éxito na aceitagcdo sensorial das amostras de linguica mista
frescal com carne de ovelhas de descarte desenvolvidas com 80 % de carne
ovina.

Estes resultados mostram que a alimentacdo de ovelhas com linhaca &
uma alternativa promissora para a fabricacdo de produtos carneos ovinos com

maiores teores de acidos graxos benéficos a saude.
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