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RESUMO

A principal funcdo da embalagem € proteger osealiws industrializados. Por
esse motivo observa-se a utilizacdo das embalatgsale muitos anos, quando as mesmas,
naturais, eram utilizadas para transporte e protelgdalimento. Hoje com a crescente
evolucéo fabril, se obtém embalagens de diferdotesatos, com uma elevada seguranca
alimentar e alto indice de transparéncia, senddaswudelas sintéticas, como 0s sacos
plasticos. O presente trabalho avaliou cinco engeals plasticas, com diferentes
composicdes, soldadas a quente, no processo dearamaento da linguica frescal, a fim
de elaborar um produto com maishef-life, aumentando a seguranca alimentar e
satisfazendo as qualidades fisico-quimicas e mmldmicas. Comparando os resultados
das analises fisico-quimicas e microbiolégicas, masco embalagens diferentes
(polietileno de baixa densidade leitoso, polietlgareftalato transparente, polietileno de
baixa densidade transparente, nylon 6.6 e poletite polietileno tereftalato metalizado +
polietileno tereftalato transparente), percebeqtseem todas houve auséncia de rancidez.
O pH diminuiu para todas, sendo um resultado famdyapois microrganismos se
multiplicam em meio bésico. A atividade de aguansateve constante durante os 28 dias
de armazenamento do produto. A contagem de aeromes®filos foi satisfatoria, pois
permaneceu abaixo do padrao estabelecido pela sar€00.000 ufc/g). Os resultados
obtidos indicam que a embalagem de polietilenoadeabdensidade transparente € a mais
adequada para manutencédo da qualidade do produto.

Palavras — chavesembalagem plastica, linguica, qualidade
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1.INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas tecnologias para umarro@anservacao dos produtos
industrializados vem se tornando um desafio cresqesra os fabricantes de embalagens
plasticas, que buscam aperfeicoar seu materialificerttio sua composigéo, fazendo com
que o produto contido nele permaneca estavel, $emarasuas caracteristicas por muito
mais tempo, gerando um menor custo do produto éeneficiando os consumidores.

As embalagens plasticas flexiveis sdo as mais caemiemusadas para embalar
produtos carneos, devido ao seu baixo custo, fgfatie, rapidez no processo de envase e
facilidade no transporte.

A carne € um dos alimentos mais importantes na dietnana, ndo apenas como
fonte de proteina de alta qualidade, mas tambémmniderais e todas as vitaminas do
complexo B. A preferéncia por produtos céarneos riggkis tem aumentado
consideravelmente ao longo dos anos, influenciatt graticidade de preparo do alimento
sem a necessidade de aguardar o descongelamdgtmesano, por ser, muitas vezes, um
produto com menor valor de mercado, comparado conmmesmo produto congelado,
devido aos menores custos no processo produtivo.

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar diféeenembalagens plasticas, com
diferentes composicdes, soldadas a quente, no g3@ade armazenamento da linguica
frescal, a fim de elaborar um produto com qualidé&ieo-quimica e microbioldgica.

Para atingir esse objetivo geral foram propostasegsiintes objetivos especificos:

* Observar se ocorre alteracdo microbioldgica e digigimica, do produto
linguica frescal, nas diferentes composi¢cdes de atlagbns plasticas

durante vinte e oito dias de armazenamento;
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» Verificar qual das embalagens € mais adequadagyarsnazenamento do
produto durante vinte e oito dias sob condi¢cdeedgiamento, avaliando o

custo x beneficio das diferentes embalagens.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Embalagem

O entendimento da razdo de ser da embalagem dstéarmente ligado as
funcdes que a mesma desempenha. A primeira fungéembalagem € conter, isto €,
guardar ou armazenar um produto qualquer, desdseade sua producdo até 0 momento
do uso pelo consumidor final. Entretanto, a priacifipncédo da embalagem do ponto de
vista de saude publica é a de proteger o prodiigocoatido (Germano, 2001).

Segundo Germano (2001), o ponto de vista tecnadgio de saude publica, sdo
fatores intrinsecos para a escolha de uma embaldgewe-se avaliar a embalagem em
funcao de sua resisténcia mecanica, ao empilhagsmtoansporte, ao manuseio e durante
a estocagem. O aspecto mais relevante da embaldggmonto de vista de saude publica,
€ o de protecéo do alimento contra insetos, rosdorerorganismos e fatores ambientais.

As embalagens atendem aos interesses dos consamiidamprindo suas metas
técnicas e, do produtor, como veiculo de comunaad@ distribuicdo e difusdo do
produto, dentro dos planos operacionais mercadmégirelacionados com o0s lucros,
perdas e vendas da organizagcao, sendo a embalagéaiiap o elo de comunicagdo que
exprime a mensagem do fabricante ao cliente (EViateye2001).

A migracdo de componentes e residuos dos matet@iembalagem para
alimentos € um fenébmeno de grande importanciagar&o dar lugar a incorporacdo de
substancias ndo desejadas que, em algumas ocasgdemduzem em alteracbes das
caracteristicas sensoriais dos alimentos ou napocacédo de residuos toxicos que podem
tornd-los improprios para o consumo. Essa migraganocorre igualmente de todos os
materiais da embalagem para o alimento em contdtuzs materiais poliméricos
desenvolvem-se mecanismos de transferéncia de rpaksanatriz polimérica por meio

dos quais aditivos, monémeros, oligbmeros e resiguesentes no material se incorporam
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ao produto acondicionado. Sa&o compostos que possummmalmente baixo peso
molecular e, portanto, possuem mobilidade no natplastico, podendo interagir com os

diversos produtos alimenticios (Oliveira, 2006).

2.1.1 Historico das embalagens

As primeiras embalagens serviram como simples imtigs para beber ou estocar
e surgiram ha mais de 10.000 (dez mil) anos (ABRBS).

A primeira matéria-prima para produzir embalagemisof vidro em 1792. Sua
utiizacdo como embalagens de alimentos, devem-se caracteristicas de
impermeabilidade e transparéncia (Oliveira, 2006).

Com a fabricacéo industrial do papel, no século,d¥te deixou de ser somente
utilizado para escrita e passou a desempenhar ung@d importante para proteger e
embrulhar alimentos. Com o surgimento do celofanefilme transparente e flexivel, por
volta de 1920, este foi muito utilizado para pretegs alimentos e ao mesmo tempo
aumentar o seu tempo de vida util (Castro, 2003).

Em substituicho aos materiais tradicionais como idroy folha de flandres,
aluminio ou mesmo de papel, surgiram os materiadistipos, devido, principalmente, a
facilidade de manusear, moldar, inovar e baixo ccusis embalagens plasticas para
alimentos, apesar de terem algumas limitacdes gu@abarreira a gases, baixa resisténcia a
deformacéo, ao impacto e transmissao de luz, véesuerando ao longo do tempo. Essas
limitacbes tém diminuido com o uso de novas resitesologias e equipamentos no
processamento das embalagens e dos alimentos (ABRE).

No Brasil, os primeiros registros de industriagptiestico datam de 1957, com um
namero inferior a 100 unidades fabris, e hoje éatenal mais usado, conforme mostra a
figura 1 (ABRE, 2008).
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Figura 1 — Distribui¢cdo das aplicagc6es do plastico
Fonte: Antdnio Augusto Gorni On Line, [sn]. SP 2009

2.1.2 Principais matérias-primas usadas na producade embalagens

2.1.2.1 Vidro
O vidro € 100% reciclavel e nao sofre perda deidaaé ou pureza (Abre, 2008).
E uma substancia inorganica, amorfa e fisicameateogénea, resultante de um
processo de fuséo, tornando-se rigido sem soistalizacao (Castro, 2003).
Segundo os autores Dantas (2007), Mariano (2008)kerman (2000), as
vantagens do vidro sao:
» Alto valor mercadologico de visualizacéo;
* Transparéncia,;
* Protecao do produto;
» Atoxico;
* Quimicamente inerte a maioria das substancias;
» Coloracao, ajudando a diferenciar produtos;
* Versatilidade;
* Impermeabilidade a gases e a umidade;
* Resistente a temperaturas de esterilizacdo at€100°
» Nao transmite odor e sabor;
» De facil abertura e possibilidade de fechar o renie, depois de aberto;
* Reciclavel.

Segundo 0s mesmos autores, as desvantagens séo:
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* Material fragil, quebra em estilhacos cortantes;
* Sem elasticidade;
* Precos elevados;
* Menor condutividade térmica;
* Pouco resistente a temperatura de esterilizacaar mdi00°C;
» Dificuldades no fechamento hermético;
» Dificuldade de manipulacéo.
Potes, garrafas, garrafées e copos, sdo as pimepdalagens de vidro utilizadas
para alimentos.
Segundo Evangelista (2001) existem varios tipoadies:
* Vidro soda-cal (vidro comum): 90% do vidro fabrioad
e Vidro borosilicato (contém Oxido de boro). Custoeveldo quando
comparado aos outros tipos, pouco fundivel e deildifianuseio. Exemplo:
Pyrex — borosilicado.
e Vidro de chumbo (contém 6xido de chumbo). Exem@ldstal — silicone
» Vidros especiais (formulas especiais). Exemploomadbs, composto de

varios elementos quimicos. Protegem contra raimélosos.

2.1.2.2 Metal
Entre outras fungbes, o metal € utilizado para ssvarodutos alimenticios. As
latas de folha de flandres, que consistem de fdlraadas de ago, é o material mais
comum usado como embalagens de metal. Também #igadats tambores de aco e
laminados de aluminio. Para possibilitar um magongo de vida util do produto, as latas
necessitam de um processo complexo (Abre, 2008rdC&003). Ha uma protecdo com
material organico, como o verniz, nas embalagenalivas, que impedem a migracao de
componentes do metal para o produto (Dantas, 2008).
Quanto aos tipos de latas, Castro (2003) consdieas classificacbes gerais:
» Lata de trés pecas, ou seja, com tampa, corpode fun
» Latas de duas pegas — corpo e tampa, onde o fundmio formam uma
s6 peca estrutural sem emendas.
Vantagens do metal, segundo Evangelista (2001):

* Impermeabilidade a luz, aos vapores de agua eaaesg
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* Hermeticidade;

» Baixo peso;

* Resisténcia a corrosdo, ao aquecimento e resfriamen

* F&cil producédo em massa;

» Condutividade térmica excelente;

* Aumentam a vida util do alimento;

* Resistem a pressdo mecanica;

» S&o infinitamente reciclaveis;

 Tanto o agco como os aluminios podem ser indusiaidtis em diferentes

formatos e tamanhos de embalagem;

» Baixo custo, principalmente a folha de flandres.

Desvantagens:

» Corrosao devido ao processo de deterioracéo dd (Retis et al., 2007).

2.1.2.3 Papel e papeldo
Segundo Abre (2008) sao utilizados como embalagecunsiaria de produtos
alimenticios em sacos e papéis de embrulho, caixastuchos de papeléo liso e caixas de
papeldo ondulado.
Vantagens e desvantagens do papeléo, citadas pog@&ista (2001):
Vantagens:
* Versatilidade;
* Proprio para envasamento de produtos secos;
» Utilizagdo como embalagem auxiliar, protegendo ptasl embalados em
unidades;
» Baixo custo;
» Possibilidade de reciclagem;
* Relativamente leves;
» Capacidade de amortecer choques, ou seja, ressstéacanica;
* Facilidade de impressdo, de manuseio, de recelesivad, de aceitar
grampos metalicos;
» Conservacéao do odor, coloracao e umidade dos vegeta

* Quando impermeabilizadas, resistem a longos tratespe armazenamento.
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Desvantagens:

S&o0 permeaveis a agua;

Improprios para produtos liquidos e gordurososndaam contato direto;
Nao suportam muito peso;

Impréprios para produtos armazenados sob refri§eragois é isolante
térmico;

N&o héa possibilidade de higienizagéo.

2.1.2.4 Madeira

As primeiras embalagens para transporte de produtosifaturados e matérias-

primas foram as caixas e engradados de madeira,(2008).

As embalagens de madeiras sdo muito utilizadasoemafde engradados, caixas e

caixotes, principalmente para transporte de hotijfjpescados salgados e barris para

acondicionamento de bebidas (Dantas, 1999).

Segundo Evangelista (2001), os tipos de madeieanéadas para embalagens séo

caixas pregadas, engradados e caixas aramadas.

As vantagens do uso da madeira como embalagenalpaentos sao (Evangelista,

2001):

Madeiras duras e pesadas séo resistentes a chayitesido danos nos
produtos, principalmente durante o transporte;

Faceis de pregar;

Custo baixo quando comparada ao plastico e papelduado;
Possibilidade de reutilizacao, sendo reciclavel;

Material facil para trabalhar.

Desvantagens (Henz, 2005):

Sujeita a rachaduras;
Dificil higienizagéo;
Presenca de umidade devido a absorcdo de &gua,fayoeece o

crescimento de fungos.
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2.1.2.5 Plastico

Os plasticos englobam entre outros, filmes, saeongradados e frascos e foram
introduzidos na fabricacdo de embalagens no pasay(&bre, 2008).

Conforme Recicloteca (2009), ha divisdo dos pléastiem dois grupos:

termoplasticos e termorrigidos.

2.1.2.5.1 Termoplasticos

Este material € utilizado na producdo de embalaglestinadas a empacotar e
transportar alimentos, pois mudam de caracterigtieeado submetidas a aquecimento ou
resfriamento, ou seja, 0 material amolece, pela dgacalor, tornando-se moldavel e pela
acao do frio, torna-se solido (Oliveira, 2006).

Correspondem a 80% dos plasticos consumidos. Qmipais exemplos de

termoplasticos séo: polipropileno, polietileno.

2.1.2.5.2 Termorrigidos ou termofixos
S&o aqueles que ndo amolecem quando aquecidose amypossibilita a sua
reutilizacdo através dos processos convencionasaildagem. Podem ser aplicados como
adesivos ou revestimentos de embalagens. Sdo eoedptermofixos: poliuretano rigido,
baquelite, resina epoxi.
Conforme citacdo de Oliveira (2006), o plastico teilo amplamente adotado
como material
de embalagem para produtos carneos devido suasyeast como:
» Baixo peso: o material de plastico € mais leve de qutros materiais,
facilitando o manuseo;
* Flexivel: varia quanto ao tipo de polimero e ogtiemd usados na sua
formulacao;
* Resiste ao impacto: alimentos congelados provocaneato de volume na
embalagem, necessitando de uma embalagem com m@sigiéncia;
« Otimo isolante térmico: polimeros ndo contém ef&riivres, responsaveis
pela conducéao de eletricidade nos metais;
* Baixo custo;
* Maior resisténcia a corrosao;

» Estavel, mantendo a mesma propriedade durantada@.
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Como desvantagens pode-se citar (Oliveira, 2006):

* Materiais plasticos permitem menos abusos — prfitiente em termos de
exposicao ao calor;

* Alguns plasticos sdo permeaveis a gases e outratasgias que deterioram
os alimentos;

e Os plasticos possuem substancias, que podem comataroi alimento
através da migracao;

* A reciclagem do plastico pode ser problematica.eHdjlizam-se varias
camadas de polimeros no material plastico parar bééor protecdo do
alimento, e isso dificulta a reciclagem desse nateklém disso, por seu

preco baixo, ndo agrega valor para a reciclagem.

2.1.2.5.3 Propriedades de embalagens de plasticos

As principais caracteristicas das embalagens gé&ssiao:

Termossoldabilidadeinfluenciam na preservacdo do alimento, observaaslo
caracteristicas de fechamento (Evangelista, 2001).

Faixa de temperatura de trabaltevalia a temperatura maxima e minima do
material. Quando maxima, o material amolece e quanthima se quebra. Exemplos:
alimentos congelados e alimentos esterilizadové®#, 1996).

Permeabilidade a gasesmaterial deve impedir a absorcéo e evaporacé@msies,
pois 0 mesmo pode causar a deterioracéo do alinf@arcia et al., 1989).

Permeabilidade ao vapor de agpara alimentos que sofrem deterioracdo por causa
de microrganismos que se multiplicam em alta ungdagrincipalmente aqueles
higroscépicos, é importante evitar que o alimemtiohg ou perca agua (Oliveira, 1996).

Protecdo contra a lupcorre aceleracdo de oxidacao dos lipidios, dalobota e
de diversas vitaminas, com presenca de luz (Sgramiids e Oliveira, 1993).

Protecdo contra microrganismos: nenhum dos maepaia embalagens quando

corretamente utilizados sao permeaveis a microsgass (Evangelista, 2001).
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2.1.2.5.4 Principais materiais plasticos

2.1.2.5.4.1 Polietileno (PES &

Esta é a pelicula plastica de uso mais correnteocenvoltério. E resistente e
transparente, dispondo de permeabilidade relatimtenebaixa ao vapor d’agua.
Quimicamente muito inerte, ndo apresenta virtuaten@dor ou sabor, podendo vedar
facilmente, devido as suas caracteristicas terratigdd. Muito resistente a dilaceracdo e
aos impactos, pode ser empregado em uma ampladaixamperatura (de -50 a 70°C,
aproximadamente) (Oliveira, 2006).

Obtidos pela polimerizacédo do etileno, sdo conadles a maior familia dos
termoplasticos (Evangelista, 2001).
Séo polimeros que exibem muitas vantagens, cifaatadsee (2008), como:
» Versatilidade: é compativel com diversos alimentos;
» Transparéncia,;
» Elevada resisténcia quimica e a solventes;
* Facil termossoldagem;
« Otima barreira contra umidade, para PE de altaidiehes;
» Possui 6tima faixa de temperatura de trabalho (am50°C e maxima
70°C);
* Baixo custo;
* Flexivel,
* Inodoro
Desvantagem citada por Sarantopoulos e Oliveira3)t9
e Como a temperatura maxima do PE ndo pode ultrapad3C, a
esterilizagdo estd, certamente, fora de cogitaBacttdépoulos e Oliveira,
1993).
Existem cinco tipos de PE conforme Sarantopoulofweira (1993):
* PE de baixa densidade (PEBD ou LDPE);
* PE de alta densidade (PEAD ou HDPE);
* PE linear de baixa densidade (PELBD ou LLDPE);
* PE de ultra alto peso molecular (PEUAPM ou UHMWPE);
* PE de ultra baixa densidade (PEUBD ou ULDPE)
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Existem diferencas entre os tipos de PE, como yamplo, a qualidade do PE de
alta densidade é superior quando comparado ao BE&ixBe densidade, porém seu custo se
eleva. O PEBD ¢ utilizado em embalagens de legegais, alimento em po, etc, ja o
PEAD ¢ indicado para produtos gordurosos e umidosamanteiga, banha, etc (Oliveira,
2006).

2.1.2.5.4.2 Poli Cloreto de vinila (PVC;%
Obtido da polimerizacao do cloreto de vinila. O PM@ é amplamente utilizado
para embalagens de alimentos (Sarantépoulos ei@lil©993).
Para embalagens de carnes frescas, normalmentaigena plastificantes
(aditivo de baixa volatilidade), que garante mdiexibilidade. Esta substancia pode
migrar para o produto e assim alterar sua caratitexri(Sheftel, 2000).
Vantagens e desvantagens sao citadas pelo autogéista (2001):
» Baixo custo;
* Elevada resisténcia a chama, pela presenca dq cloro
» Versdtil;
» Capacidade de termo-formacéo a vacuo;
« Util para embalagens de bandejablester”;
» Duravel;
» Boa preservacao das caracteristicas organolépticas;
« E seis vezes melhor como barreira ao oxigénio @ooRE.
O mesmo autor cita tais desvantagens:
« E dez vezes menos resistente a agua do que dlpobet
« Mesmo em concentracdes baixas de 10 migégarcinogénio;
» Aditivos utilizados para tornar o material flexivglodem conferir
propriedades toxicas.
Ha quatro tipos basicos:
* PVC rigido; isento de plastificantes; PVC flexivai plastificado; PVC
transparente; PVC celular ou expandido (Oliveit6).
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2.1.2.5.4.3 Polipropileno (PP,L,?:\"

Elaborado a partir do propeno (um derivado do pejd Usado em diversos
produtos das &reas alimenticias como embalagemg(fast, 2008).

E um material mais duro do que o polietileno, etremo na forma de filme
extrusado ou de filme orientado. O filme orienta&daormalmente mais resistente, tanto
mecanicamente quanto a permeabilidade a gas e par wBagua (Sarantdépoulos e
Oliveira, 1993).

As vantagens sao referenciadas pelo autor Parh§pis):

» Baixo custo;
» Elevada resisténcia quimica e a solventes;
» Boa barreira de gorduras;
» Facilidade de termoformagem;
* Facil moldagem;
» F&cil coloracéo;
» Alta resisténcia a fratura por flexdo ou fadiga;
» Boa resisténcia ao impacto acima de 15°C;
» Boa estabilidade térmica;
* Melhor barreira a umidade do que o PE de baixaidiates;
* Filme orientado melhor eficacia em temperaturasasaf-40°C);
» Excelente transparéncia.
Segundo o autor Evangelista (2001), as desvantagens
* Filme néo orientado se torna facilmente quebradgzoongelador;

* Mais dificil soldagem pelo calor do que o PE.

A%
2.1.2.5.4.4 Poli Cloreto de vinilideno (PVDC &2

Obtido da polimerizagdo do cloreto de vinilideno malimerizacdo de diferentes
mondmeros (Parnaplast, 2008).
Vantagens, segundo Parnaplast (2008):
* Extremamente util para alimentos;
» Excelente barreira ao oxigénio (600 vezes melheraqBE);
+ Otima barreira a umidade;

 Pode ser encolhido 40% do seu volume;
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* Apresenta 4 a 5 vezes mais resisténcia do que o PE;

» Excelente para embalagem de queijos e carnes.
Desvantagens, segundo mesma referéncia:

« E um filme muito caro;

* Apresenta pouca transparéncia.

2.1.2.5.4.5 Poliéster
E da familia do poliestireno, originado da condeésajue ocorre entre um diacido
ou seu anidrido (Evangelista, 2001).
Segundo Sarantopoulos e Oliveira (1993) as vansagempoliéster séo:
« E 80 vezes superior ao PE como barreira ao oxigénio
« E quatro vezes mais forte que o PE, sendo usad® anesisténcia a falhas
de empacotamento é de grande importancia,
» Apresenta uma boa faixa de temperatura de trabakwgo estavel até
150°C;
* Assim como o PE e o PVC, é termo encolhivel.
Desvantagens citadas pelo mesmo autor:
* Tem uma menor resisténcia a umidade que o PE;
« E bastante dificil de ser fechado a quente (teroddagem), quando usado
sozinho;

« E bastante caro.

2.1.2.5.4.6 Celofane

E um polimero originado da mistura de acetato didase eviscose rayon. Foi o
primeiro filme flexivel empregado no mercado (Oilige2006).

O celofane pode ser encontrado como filme simplesgoegado a outros materiais,
segundo o autor Evangelista (2001).

Vantagens e desvantagens, segundo Evangelista) (@@drantépoulos e Oliveira
(1993):

» Como filme simples, apresenta excelentes propresidd barreira a gases,
gue sao 700 vezes maiores que o PE;

» Apresenta boas propriedades elétricas;



25

» Apresenta excelente barreira a materiais gorduyosios e esséncias;

« Se aplicado a verniz de nitrocelulose, torna-sedaaimais resistente,
melhorando a propriedade de barreira a umidaddechamento a quente;

» Demonstra 6tima transparéncia e facilidade de isgdie

» AtoOxico, podendo ser usado em contato direto calingento.

Desvantagens
* Péssima barreira a umidade, quando sozinho;

* Na&o pode ser fechado a quente, quando sozinho;

2.1.2.5.4.7 Poliamidasnfylon)

Material flexivel, conhecido pelos nomes comercidésRialsan, Poliamida I,
Topnyl Re Z, é transparente, forte e resistente aos 6leosdegs (Pardi, 1993).

A poliamida é um polimero termoplastico cuja conigis € formada por
mondmeros de amida unidos por ligacbes peptidizaendo conter outros grupamentos.
Uma ligacdo peptidica é uma ligagdo quimica quereaantre duas moléculas quando o
grupo carboxilo de uma molécula reage com o grupma de outra molécula, liberando
uma molécula de agua (Evangelista, 2001).

Pertence a familia das poliamidas. Usados come$ilenenvoltérios. O nylon 6.6 e
0 nylon 6 séo os tipos mais comuns usados paradilde embalagens de alimentos. Os
filmes de nylon 6 tém sido empregados na composigiembalagens a vacuo e com
atmosfera modificada para carnes e aves frescagoeegsadas, com excelente
desempenho em aplicacbes mecanicas, elétricasngcgsj o nylon 6 € o mais comum dos
tipos de nylon possuindo menor custo (Sarantopailak, 2001).

Vantagens (Parnaplast, 2008):

* Boa barreira a gases;

* Resistente a perfuracao;

* Boa barreira ao calor;

* Boas caracteristicas de termoformagem.

Desvantagens:

* Reciclagem limitada;

» Uso restrito para embalagem de alimentos, pois podamina-lo;
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+ Baixa barreira a umidade;
* Nao é selavel;

e Custo médio.

2.1.2.5.4.8 PETRalietileno tereftalato) é:‘

O polietileno Tereftalato € um poliéster, transptee brilhante, leve com boa
performance de design e facilidade de moldagem, meporciona alta resisténcia
mecanica (impactos) e quimica além de ter barrggeaa gases e odores. Devido as
caracteristicas acima e ao seu peso ser muito meeais embalagens tradicionais, ao ser
usado pelas industrias de bebidas, ele reduziuustos de transporte e producéo.
Atualmente o mercado de PET poOs-consumo no Bragia producdo de cordas
(multifilamentos), fios de costura (monofilamentas)cerdas de vassouras e escovas.
Outros usos sdo: moldagem de autopecas, embalageralidentos, laminas para
termoformadores, garrafas de detergentes, mantatecidas e carpetes (CEMPRE, 1998).

O PET cristaliza quando submetido a resfriameeiol ou aquecimento a uma
temperatura superior de sua temperatura de trangig@a, sendo normalmente utilizada a
130°C e 160°C de temperatura, por um periodo caeEven normalmente entre dez
minutos e sessenta minutos, pois, 0s poliésteesesdiitantes da condensacdo do acido
tereftélico (TPA) e do etilenoglicol (EG) ou dansasterificacdo do dimetil tereftalato
(DMT) e do EG. O PET necessita ser processadopmstente, para que ocorra a correta
transformacdo, quer seja por extrusdo, injecdo wWwo® As principais etapas sdo a

secagem, a desumidificagcdo e a cristalizacao (@&€03).

2.1.3 Tripa natural

Os envoltérios naturais sdo provenientes dos intesstbexiga, eséfago e mesmo
estbmago e pele de suino, em alguns casos (Paéd)). 1

O embutimento em tripas naturais é o procedimer#is @ntigo e tradicional. As
tripas naturais utilizadas correspondem ao tratsimal do ovino, do suino e do bovino,
principalmente, e sua preparacao exige limpezasateom agua potavel abundante depois

da evisceracao (Ordoéfiez, 2005).
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2.1.4 Legislacdo das embalagens

A migracdo de componentes e residuos dos matddasbalagem para alimentos
€ um fendbmeno de grande importancia pratica adudar a incorporacao de substancias
nao desejadas que, em algumas ocasifes, se tradumeatteracdes das caracteristicas
sensoriais dos alimentos ou na incorporacdo deluesitéxicos que podem torné-los
impréprios para o consumo (Oliveira, 2006).

A contaminagéo toxicologica € controlada pela legé& de embalagem para
produtos alimenticios. As legislacdes tratam dejaaedo de materiais de embalagem para
contato com alimentos, visando assegurar a saudmmkumidor, por meio do controle
sobre a contaminacdo quimica de produtos alimesticdevido a migracdo de

componentes da embalagem.

2.1.4.1 Embalagens plasticas

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria promujggla resolucdo RDC n° 17,
de 17 de marco de 2008 o regulamento técnico skdiee positiva de aditivos para
materiais plasticos destinados a elaboracédo delagdres e equipamentos em contato com
alimentos conforme publicagdo no Diario Oficial daido em 18 de marco de 2008
(Brasil, 2008).

A Resolucéo 105 que aprova os regulamentos técrioosdisposicdes gerais para
embalagens e equipamentos plasticos para contatoatmentos, publicado em 20 de
maio de 1999, no Diario Oficial da Uniéo (BrasB99).

2.1.4.2 Embalagens metalicas
A Portaria n°® 28 relaciona o regulamento técnidowes@embalagens e equipamentos

metalicos em contato com alimentos (Brasil, 1996).

2.2 Embutidos

Entende-se por “embutido” todo produto elaboradan coarne ou Orgaos
comestiveis, curado ou ndo, condimentado, cozidoeaoy defumado e dessecado ou néo,
tendo como envoltdrio tripa, bexiga ou outra memaranimal (Brasil, 2008).

Entende-se como embutimento, o ato de introduzmagsa crua ou semicrua,
elaborada a partir de carne de suinos ou bovinds gordura de suinos, ja preparada,

adicionada de sal, nitrato e/ou nitrito, especsarg determinados aditivos, na tripa
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previamente selecionada, e disposta para esseUtiizam-se embutidoras que podem
trabalhar de forma continua (a vacuo) ou descoatifa pistdo), dependendo das
necessidades (Ordofiez, 2005).

Os embutidos crus se distinguem em trés tipos: rescdis, os brandos ou
semidessecados e 0s dessecados. Esses trés tipos @ acordo com sua consisténcia,
com as matérias-primas empregadas e com o procesgartecnolégico a que sao
submetidos (Pardi, 1993).

2.2.1 Linguica
Sé&o elaborados com carnes e gorduras cortadasa@éapicom ou sem miudos,
incorporando especiarias, aditivos e condimentometendo-os a um processo de

maturacao e defumacao ou nédo (Ordoéiiez, 2005).

2.2.1.1 Classificagcao da linguica
A classificacdo segundo o regulamento Técnico dmtidade e Qualidade da
Linguica, depende das tecnologias de fabricacaas(B2000):

- Linguica Calabresa: obtida exclusivamente de esarrsuinas, curadas,
adicionadas de ingredientes, devendo ter o sabmanfi@ caracteristico da pimenta
calabresa submetidas ou ndo ao processo de estutagsimilar para desidratacdo e ou
cozimento, sendo o processo de defumacao opcional.

- Linguica Portuguesa: obtida exclusivamente deecauina, curada, adicionada
de ingredientes, submetida a acdo do calor cormufdo.

- Linguica Toscana: produtos crus e curados obteladusivamente de carne
suina, adicionados de gordura e ingredientes.

- Paio: obtida de carne suina e bovina (méximo 2&8f)utida em tripa natural
ou artificial comestivel, curada e adicionada dgediente, submetida a agéo do calor com
defumacéo.

Nas linguicas denominadas tipo Calabresa, Portagai®aio, que sdo submetidas a
processo de cozimento, é permitido a utilizacdo ateé 20% de CMS - Carne
Mecanicamente Separada.
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2.2.1.1.1 Linguica frescal

Os produtos frescais, sdo ditos como alimentos icmrdados embutidos em
envoltorio natural ou artificial, sua elaboracaopesga carne de bovinos, suinos ou aves,
bem como pode conter suas visceras, podendo sglocoz ndo, curado, maturado e
dessecado, como linguigas (Marques et al., 2006).

A matéria-prima, a cura e a condimentacdo dos eddsutcrus frescais sdo
semelhantes as dos embutidos crus. Diferem em slgontos: os frescais ndo séo
maturados nem dessecados sob qualquer forma arsgabs no mercado ou na mesma
forma em que sdo produzidos ou com 0os gomos esvelto material plastico (Pardi,
1993). As matérias-primas se dividem segundo stgens: animal, vegetal, mineral e
sintética. De acordo com sua procedéncia e paatidades proprias, exigem diferentes
tipos de processamento, capazes de possibilitdatracdo de produtos definidos e
padronizados. A maior fonte de matérias-primas eggafas nas industrias alimentares sao
oriundas de origem animal ou vegetal. As maténiangs minerais tém bem menor
aplicacdo industrial; a matéria-prima sintéticaeparreservar ao progresso tecnolégico
importante funcdo (Evangelista, 2001).

A matéria-prima basica, para o processamento delinquaca frescal, € de origem
exclusivamente animal: carne, gordura e outrosdésci Utiliza-se normalmente carne
bovina ou suina (Ordéfiez, 2005).

As matérias-primas destinadas ao consumo humarerdpreencher os requisitos
exigidos, quanto a sua qualidade, valor nutrities&do sanitario (Evangelista, 2001).

A carne, altamente perecivel, devido sua compogigdmica e por sua elevada
atividade de 4gua. Uma vez sacrificado o animeagrae fica exposta a contaminacéo por
uma diversidade de microrganismos que levam, imeebmente, a sua alteracao.
Consequentemente, a vida util da carne fresca  mwita (Ordéfiez, 2005).

Usada como alimento, é definido como a musculatio® animais (Rubensam,
2005).

Os componentes majoritarios da carne sao agua 8884, proteina (16 a 22%),
gordura (3 a 13%) e cinzas, existindo também pexpignantidades de outras substancias,
como as nitrogenadas nao-protéicas (aminoacidas|ipeptideos, nucleotideos, creatina),
carboidratos, acido lactico, minerais e vitaminAscomposi¢cdo da carne pode variar
amplamente dependendo de diversos fatores, conde,idexo, alimentacdo e zona

anatémica (Ordoiiez, 2005).
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Quando o animal morre, ainda ha uma demanda mugmi®&TP nos sistemas de
bombeamento do reticulo sarcoplasmatico e em orgegHes, mesmo nao recebendo os
sinais contrateis do sistema nervoso. Como obvieameéo ha mais fornecimento de
oxigénio pela corrente sanguinea, o fornecimentATie € mantido pela glicélise por um
certo tempo, até que uma de duas situacbes passivigicam parar. Se o animal for
maltratado antes do abate ou privado de alimesteservas musculares de oxigénio serao
rapidamente esgotadas e a glicélise acaba. Poeéos, susculos do animal apresentavam
reservas adequadas de glicogénio, a glicoliserammthinda por algumas horas até quando
0 acumulo de acido latico reduz o pH para em tam® a 5,5, o suficiente para inibir a
atividade das enzimas glicoliticas. Quando o nileATP estiver reduzido, o calcio ndo
sera bombeado do sarcoplasma para dentro das lassidcureticulo sarcoplasmatico. Esse
calcio permite a interacdo da miosina com a activess a falta de ATP impede a operacéo
do ciclo completo que, em geral, conduz a contra€@o filamentos finos e grossos
formam entdo uma ligacdo permanente no estageodlinisculo fica enrijecido — 0 estado

derigor mortis (Frazzon et al., 2004).

2.2.1.1.1.2 Aditivos e ingredientes

Toda substancia adicionada aos alimentos tem andeagido de “aditivos”,
independentemente de qualquer consideragdo qudirtalidade tecnoldgica ou de outro
tipo, este conceito € valido também quando osvadifpossuem um certo valor nutricional,
caso em que seriam melhor definidos como “ingredgnassim sendo, os “ingredientes”
representam componentes nutritivos essenciaisi(R&@B).

A preocupacdo das autoridades sanitarias em relagdoméritos e riscos dos
aditivos e ingredientes em geral empregados eneatws vem de longa data. Em meados
de 1928, instrucdes expedidas, proibiam o empregosubstancias conservadoras e
corantes nocivos a saude do homem, somente emH®@5%& um artigo que disciplinava o
uso de coagulantes, condimentos, corantes, coueEesm antioxidantes, fermentos e
outras substancias utilizadas na industria de posdie origem animal (Pardi, 1993).

O uso de aditivos no Brasil, foi regulamentado p##areto n° 50.040 de 24 de
janeiro de 1961 e atualizado pela portaria n°® 5402d@ de outubro de 1997, sendo
atualizadas, de acordo com novos conhecimentoalagies de sua atividade; a liberagéo
ou exclusdo do uso do aditivo, ocorre principalreesevido ao seu grau de toxicidade
(Evangelista, 2001).
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a) Sal

E o componente béasico de todas as misturas de semdp o Unico necessario,
potencializando o sabor, atua desidratando e ncadifio a pressdo osmotica, o que inibe o
crescimento microbiano e, portanto, limita a attg@cabacteriana. O uso isolado de sal
resulta em produtos secos, de textura inadequbd&a palatabilidade, apenas com sabor
de sal (Ordoiiez, 2005).

Foi certamente o primeiro antimicrobiano quimicees empregado, embora, no
inicio da civilizacdo, o seu valor tenha sido gddenpor seu uso como aromatizante em
vez de conservante. Combinado com a defumacdo agese¢ a salga € o método
tradicional de conservacao da carne. Solucdesdsgaontendo de 15 a 25% de sal sédo
empregadas para reduzir a atividade de agua p&eevabaixo de 0,96, retardando o
crescimento da maior parte dos microrganismosyimgb a maioria daqueles responsaveis
pela degradacdo da carne. Com o surgimento de soutr&odos de conservacao,
notavelmente o enlatado e a refrigeracdo, a impaegéala salga diminuiu (Frazzon et al.,
2004).

b) Sais de cura

Ao acrescentar alguns agentes de cura ocorre eggoadenominado de cura, no
qual cada ingrediente tem caracteristicas unicdssempenham um papel importante no
processo. Os principais ingredientes compreenddm(N&Cl), acucar, nitratos e/ou

nitritos, ascorbato sddico e, muitas vezes, fosf@@ydofiez, 2005).

c) Nitratos e nitritos

Os sais de nitrato e nitrito utilizados sado os@#a em especial, e 0os de potassio,
tendo dois fatores que sobressaem em sua acaprgquéedade na fixagdo da cor e sua
atuacdo bacteriostatica, influindo na conservagdgpibduto e na preservacdo contra
agentes toxinfecciosos (Pardi, 1993).

Por um lado, o nitrito € um conservante que tero sithpregado por séculos e,
agora conhecido por ser essencial para a segunaiggabioldgica, por outro, o0 nitrito €
suspeito de promover carcinogénese. Devemos, esddegurar que 0s niveis de nitrito
residuais nunca ultrapassem mais que o0 minimo o= e 50 pg/g, necessario para

prevenir a producao de toxinas microbianas (Fraetah, 2004).
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d) Antioxidantes

S&o aditivos que retardam a rancidez de alimentostendo gorduras,
principalmente as ricas em acidos graxos insatsradloancificacdo ocorre através de dois
mecanismos: oxidativo e hidrolitico (EvangelistaQP).

Destinam-se a prolongar a estabilidade ou prazeide Util, pois retardam o
aparecimento de alteracdo oxidativa dos alimenfasando as gorduras e 6leos séo
expostos a luz e ao ar, tendem a oxidar-se e #icanse, acompanhando-se de sabor e
odor tipicos desagradaveis. A composi¢cdo quimicprogessamento, a embalagem, as
condicOes de armazenagem e a presenca de anti@adeturais da gordura, influenciam
no desenvolvimento da rancidez a que todas as ig&rdém tendéncia. A rancificacao €
provocada por uma serie de transformacoes quindessacando-se a oxidativa, causada
pela acdo do oxigénio atmosférico nas duplas ligmgdos &cidos insaturados, sendo
oxidada pela luz, pelo calor e pela presenca deea®lilo ferro que catalisam a oxidagéo.
Ocorre a formacdo de peroxidos, que se rompem daridem a cetonas, aldeidos,
hidroxiacidos e outros compostos de peso molecodas baixo, responsaveis pelo odor e

gosto desagradaveis que caracterizam as gordungses (Pardi, 1993).

2.3 Conservacéo por frio

Os processos de conservacao tém por objetivo agtatdeliminar possiveis causas
da deterioracdo ou contaminacdo da matéria-prins@ratransformada e do alimento
processado, contribuindo com a manutencdo dastedsticas de qualidade e com o
prolongamento da vida de prateleira do produtd {i@aveira, 2006).

Os processos usados na preservacao da carne adéonatios com a inibicdo da
contaminagcdo microbiana, embora os modos de pegsE@Vsejam vistos como aqueles
que minimizam, concomitantemente, a depreciacdoquididade da mercadoria. A
extensdo com a qual esse objetivo secundario mrdatingido € determinada, em grande
parte, pelo tempo de estocagem previsto (Ruberzzs).

De modo a evitar o crescimento microbiano, os nustode conservacdo dos
alimentos visam o prolongamento da vida comercizd @rodutos, preservando sua

integridade e mantendo, ao maximo, suas qualidatteésivas e organolépticas.
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2.3.1 Refrigeragao

Difere dos demais processos de frio pela faixaedgeratura utilizada, entre -1 e
10°C, tendo por objetivo manter a qualidade origieaalimento até o ato de sua ingestao,
transporte, transformacao industrial, ou submisadoutros processos de conservacao
(Evangelista, 2001).

Quanto maior o volume da carne e maior sua colzedergordura, maior sera seu

tempo para resfrid-la a uma dada velocidade ddeanperatura (Rubensam, 2005).
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3.MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi conduzido em uma empresa do aimenticio, de grande porte,
instalada na regido do Vale do Taquari — RS, a diggonibilizou o produto, linguica
frescal, para uso em diferentes embalagens form&gdr empresas de Novo Hamburgo —
RS e de Serafina Corréa — RS.

3.1 Material
Para a elaboracdo desse trabalho foram utilizadaseguintes embalagens
plasticas:
a) PEBD leitoso
b) PET Transparente
c) PE + PET metalizado + PET transparente (3 camadas)
d) Nylon 6.6
e) PEBD transparente (embalagem padréo utilizadaratudé na empresa)
As embalagens quando chegaram na empresa, foramlicionadas em local

~ s s

3.2 Processo de elaboragao do produto
As etapas de processamento do produto foram:

3.2.1 Selecao das matérias primas
A linguica frescal foi fabricada dentro do maisidéggpadrédo de qualidade, devido
as matérias-primas de oOtima qualidade e ao totafrale, tanto de entrada de matérias-

primas no estabelecimento, quanto de producaoatiufmw.
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A carne foi selecionada durante o processo de nartkesossa, para posterior envio
a linguicaria. A producdo, com auxilio do contrde qualidade, fez uma inspecéo para
retirada de cartilagens, ganglios e ossos para melhor qualidade na fabricacdo da
linguica frescal.

Os condimentos foram recebidos no almoxarifado, esompanhamento de um
colaborador da qualidade, para inspec¢éo do pragdtoveiculo que entrega a mercadoria.

Apos a liberacéo pela qualidade, a matéria-primarfeiada para a producéo.

3.2.2 Pesagem das matérias-primas e ingredientes

As matérias-primas utilizadas para fabricacdo deuliga frescal foram as
seguintes: carne suina, agua, proteina de soja clr ave, alho, pimenta, sal, acucar,
regulador de acidez lactato de sédio, estabilizamielifosfato de sodio, aromatizantes -
aromas naturais de oleoresina de noz-moscada @&wanab, canela, cravo, coentro, aroma
de fumaca e extrato de alecrim - realgador de sglbtemato monossaédico, antioxidante
isoascorbato de sodio, conservador nitrito de sédomrante acido carminico. Todos 0s
ingredientes citados acima foram pesados, confdiol& técnica de fabricacdo do

produto, ndo disponibilizado pela empresa.

3.2.3 Moagem das carnes
As carnes selecionadas e pesadas, foram moidasnemoedor com tamanho de
saida pré-determinado pelo planejamento e desem@ito de produtos da empresa, para

uma melhor mistura dos ingredientes e facilitanchenento da tripa.

3.2.4 Mistura dos ingredientes
Todos os condimentos selecionados e pesados farlrados juntamente com a

carne moida, em um misturador automatico, paraanélbmogeneidade.

3.2.5 Embutimento do produto

A mistura homogeneizada, foi embutida em tripa ma&tuicom auxilio de uma
embutideira automatica, a qual faz uma torcdo g tno final de cada gomo, para
determinar os mesmos. Para fechamento das du&s par¢ ficam abertas da tripa, foi

utilizado um lacre plastico.
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3.2.6 Embalagem

Foram utilizados para o teste deelf-life da linguica frescal resfriada, as cinco
embalagens plasticas descritas que diferem emosoposicao (Brasil, 2000).

Ao iniciar os testes, houve uma medicéo prévialdaa linguica frescal resfriada,
acondicionada nas diferentes embalagens plasticas.

Ao acondicionar o produto nas embalagens, as nsefram seladas a quente para
evitar que o produto ficasse exposto ao ambierd@eveadas imediatamente a camara de

resfriamento (0°C).

3.2.7 Armazenamento
As amostras foram armazenadas durante 28 dias mara&ade resfriamento.
Amostras foram coletadas apos 1, 7, 14 e 28 diasrdazenamento para analises fisico-

quimicas e microbiolégicas.

3.3 Analises

A fim de avaliar o efeito dessas embalagens solgpgalidade da linguica frescal
foram realizadas andlises fisico-quimicas e miolohicas, regulamentadas pela Instrugcédo
Normativa n°® 4, de 31 de marco de 2000 que fixadematidade e qualidade das linguicas
(Brasil, 2000).

3.3.1 Andlises Fisico-quimicas

Foram observadas as seguintes caracteristicag-fjgimicas para a avaliacdo de
mudancas no produto:
indice de Perdxidos;
Acidez Titulavel;
Rancidez;
pH;
Nitritos;

6. Umidade

Todas as analises descritas acima foram realizamdsrme a Instrugdo Normativa

n° 20 de 21 de julho de 1999 (Brasil, 1999).

a kr 0N e
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3.3.1.1 indice de peroxidos (IP)

Triturou-se a amostra em moedor de carne, colocdf@og da amostra em um
Becker de 500 mL, foram adicionados 250 mL de d&wmio mantendo a agitacéao
constante por 2 a 3 minutos, filtrou-se imediatamdando o conteddo em papel filtro
pregueado. A seguir, refiltrou-se em papel filttee gontinha uma pequena quantidade de
sulfato de sdédio anidro, utilizou-se 100 mL de alérmio para lavar o recipiente.
Transferiu-se volumetricamente 25 mL do filtraddidd para erlenmeyer de 250 mL,
adicionaram-se 37 mL de acido acético e 1 mL decéol saturada de iodeto de potassio,
esperou-se 1 minuto agitando ocasionalmente emnmeiasée luz. Adicionou-se 30 mL de
adgua destilada e 1 mL de amido 1% como indicadbriot-se com a solucdo de
tiossulfato de sddio 0,01 N e anotou-se 0os mL gasto

Determinacéo da massa na aliquota:

Pipetou-se volumetricamente 25 mL do extrato ctorafo para uma capsula
previamente seca e tarada, evaporou-se o solventearho-maria a 60 °C, secou-se em
estufa a 105 °C por 30 minutos, esfriou-se em dadse e pesou-se, usou-se a massa da

gordura para calculo.

Para o célculo do IP utilizou-se a equagéo 1:

indice de Peréxido (mEQg/1000 g de gordura) = (V)-¥& x F x 1000 / (PR1)
(Equacéo 1)

Onde:

V1 = volume de tiossulfato de sédio gasto na tg@dta

V2 = volume de tiossulfato de sédio gasto na pemebranco
N = normalidade do tiossulfato de sddio (0,01 N)

F = fator de correcao

P2 = peso do baldo seco com amostra

P1 = peso do baléo (tara)

1000 = converséao para miliequivalente
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3.3.1.2 Determinacéo da acidez

Pesou-se em balanca analitica cerca de 5 g dergoedtraida em erlenmeyer de
150 mL, adicionaram-se 40 mL de solucéo de alctasl+geutralizado e algumas gotas de
fenolftaleina, titulou-se com solugdo de hidroxdi® sédio 0,1 N até aparecimento de
coloracéo rosea persistente.

Para a extragcéo da gordura:

Pesou-se 100 g da amostra homogeneizada em erlenntey 500 mL,
adicionaram-se 30 g de sulfato de sodio anidrogsaentaram-se 100 mL de éter de
petréleo e 50 mL de éter etilico neutro, agitow-$@sco ocasionalmente por 30 minutos e
deixou-se em repouso. Filtrou-se a camada etéreaupa béquer de 500 mL, fez-se uma
segunda extracdo com a mesma quantidade de sclvestmiu-se todos 0s extratos no
mesmo béquer, evaporou-se em banho-maria e secapidamente a gordura extraida em
estufa.

Para o célculo da Acidez utilizou-se a equacao 2:

Acidez (em soluto alcalino normal %): Vx N x fQQ/p (equacéao 2)

Onde:

V = milimetros de solu¢cdo de NaOH 0,1 N gastosta¢ao;
f = fator de solucdo de NaOH 0,1 N

N = normalidade da solu¢édo de NaOH 0,1 N

p = peso da amostra em gramas

3.3.1.3 Rancidez

Pesou-se 100 g de amostra homogeneizada em Bexk@0dnL. Adicionaram-se
30 g de sulfato de sédio anidro, acrescentaran®8aril. de éter de petrdleo, e 50 mL de
éter etilico, agitou-se o frasco ocasionalmente3faminutos com auxilio de um bastéo de
vidro e deixou-se em repouso. Filtrou-se a camé&taa para um Becker de 500 mL. Fez-
se uma segunda extracdo com a mesma quantidadelvémtss. Reuniu-se todos os
extratos no mesmo béquer, evaporou-se em banha-madcou-se rapidamente a gordura
extraida em estufa a 105 °C. Transferiram-se 2 engaddura extraida para tubo de ensaio
de 25 mL, adicionaram-se 2 mL de acido cloridécagitou-se por 30 segundos em

agitador de tubos de ensaio, acrescentaram-se Aerdolucédo de floroglucina a 0,1%
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recentemente preparada. Agitou-se novamente pae80Ondos no agitador de tubos e
deixou-se em repouso por 10 segundos para a sépatagamadas.

Resultado:

Na presenca de ranco a camada inferior apresertbi@cao rosea ou vermelha.
Se a coloracdo for menos intensa que uma solucapedeanganato de potassio a
0,0012%, o resultado ndo deve ser levado em congile se 0s caracteres organolépticos

da amostra forem normais.

3.3.1.4 pH
Foram coletadas porc¢fes de varios gomos da linf@seal. Homogeneizou-se em
moedor de carne, ajustou-se o pHmetro com as ssuainpao de pH 4 e 7. Mediu-se o

pH da amostra preparada, inserindo o eletrodo restaan

3.3.1.5 Nitritos

Pesou-se 10 g de amostra em erlenmeyer de 250 ditioAaram-se 100 mL de
agua destilada quente, e 5 mL de solucédo de tettabde sodio a 5%. Deixou-se em
banho-maria por 15 minutos, agitando-se frequen&meEsfriou-se a temperatura
ambiente. Transferiu-se quantitativamente, com liauxie funil e bastdo de vidro, o
conteldo para baldo volumétrico de 250 mL, lavoubsen o erlenmeyer com
aproximadamente 50 mL de &gua destilada quente °®Q Deixou-se esfriar.
Adicionaram-se 5 mL da solucéo de ferrocianetoaassio a 15% e 5 mL da solucéo de
sulfato ou acetato de zinco a 30%, agitou-se pacéo apos a adicdo de cada reagente e
completou-se o volume com A&agua destilada. Filteouesn papel filtro qualitativo.
Transferiram-se 10 mL do filtrado para balédo voltrioé de 50 mL, adicionaram-se 5 mL
da solucdo de sulfanilamina a 0,5% e deixou-seirr@ag 3 minutos. Adicionaram-se 3
mL da solucdo de cloreto de alfa-naftiletilenodiaania 0,5%, agitando-se apo0s cada
adicdo. Completou-se o volume com agua destilademogeneizada, deixou-se em

repouso por 30 minutos e leu-se a absorbancia arb4@ez-se um branco correspondente

Para o célculo de nitrito utilizou-se a equacao 3:
nitrito de soédio (mg/kg): AX25XF/m (equacdo 3

Onde:
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A = absorbancia da amostra
F = fator da curva de nitrito de sédio

m = massa da amostra em gramas

3.3.1.6 Umidade

Limpou-se a placa de vidro, secou-se em estufd&a@or uma hora e resfriou-se
em dessecador até a temperatura ambiente. Pes(Ri3e A seguir, adicionou-se
aproximadamente 5 g de amostra. Colocou-se naaestli®5 °C por 4 horas, resfriou-se

em dessecador até equilibrio com a temperaturaeaebiPesou-se (P2).

Para o calculo da umidade utilizou-se a equacéao 4:
% umidade e volateis: (P2-P1) X 100/ P  (equacéo 4)

Onde:
P1 = peso da placa (g)
P2 = peso da placa + o peso da amostra seca (Q)

P = peso da amostra (g)

3.3.2 Andlise microbioldgica
Para a avaliacdo da qualidade microbiologica otilige a analise de Contagem

total de microrganismos aerobios e mesofilos.

3.3.2.1 Obtencéao e preparo das amostras

De cada amostra foram retiradas assepticamente @Qiegforam transferidos para
frascos contendo 225 mL de &gua peptonada estéapd@ homogeneizacdo foi,
considerada como a diluicdo inicial de™1@\ seguir, 1 mL desta primeira diluicio foi
transferido para um tubo contendo 9 mL de 4guaopegt, obtendo-se assim a diluicdo
de 10°, e sucessivamente foram obtidas, pelo mesmo proeatb, as diluicdes 10a
10°,

3.3.2.2 Bactérias aerObias e mesdbfilas
Tomou-se 1 mL, das diluicées i@ 10°, o qual foi depositado no fundo de placas

de Petri estéreis. Em seguida, foram adicionadasaae 15 mL de Agar padrdao (PCA)
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fundido e resfriado a temperatura em torno de 45 Rf0s a homogeneizacdo e
solidificacdo do Agar em temperatura ambiente,lasag foram incubadas a 35 °C por 48
h para contagem de microrganismos aerobios meso@laesultado foi multiplicado pelo
fator de diluicdo da placa de contagem, a fim delger o niumero de microrganismos
mesofilos por grama do alimento analisado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, as linguicas apresentam limites (méxiraasinimos) para padrées de
identidade e qualidade, conforme Regulamento Técdi Identidade e Qualidade da
Linguica, decretado pelo Ministério da Agricultuea do Abastecimento, seguindo
Instrucdo Normativa N° 4 (Brasil, 2000), o quabkestece o valor maximo de 70 g/100 g
para umidade, e de aerébios mesofilos de 1.00wfd§, ndo estabelecendo limites para
outros parametros. Dessa forma verificam-se vaemqian qualidade final, envolvendo
aspectos referentes a apresentacao, a composig@sioel e ao valor nutritivo (Ferrao et
al., 1999).

As Tabelas 1, 2, 3 e 4 apresentam o0s resultadosamiises fisico-quimicas e
microbiolégicas das amostras de linguica frescal &07, 14 e 28 dias de armazenamento,

respectivamente.

Tabela 1 - Resultados das andlises fisico-quimicamirobiolégicas das amostras de lingliica frescabm 1
dia de armazenamento

Tempo de Armazenamento

Analise 1 dia
A B C D E
indice de Peroxidos 0,10 0,15 0,13 0,15 0,10
Acidez Titulavel 1,00 1,50 1,00 1,60 1,50
Rancidez AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
pH 6,19 6,18 6,15 6,19 6,23
Nitritos 0,011 0,012 0,011 0,011 0,012
Umidade 60,80 62,07 62,37 60,44 60,04
Aw 0,970 0,970 0,970 0,972 0,970
Aerdbios mesdfilos 5.000 1.000 1.000 1.000 4.500
Nitritos - g/100 g indice de perdxidos - meq KOH / kg gordura
Umidade - g/100 g Acidez titulavel - % (solugao normal)

Aerbbios mesdfilos - ufc/g

A = PEBD Leitoso B = PET Transparente C = PE + PET metalizado + PET Transparente
D = Nylon 6.6 E = PEBD transparente
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Tabela 2 - Resultados das andlises fisico-quimioasnicrobiolégicas das amostras de linglica frescabm 7
dias de armazenamento

Tempo de Armazenamento

Analise 7 dias
A B C D E
indice de Peroxidos 0,13 0,12 0,14 0,13 0,17
Acidez Titulavel 3,40 4,20 3,00 4,20 4,00
Rancidez AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
pH 6,20 6,18 6,20 6,19 6,23
Nitritos 0,011 0,011 0,011 0,009 0,011
Umidade 61,13 62,13 61,08 62,14 58,62
Aw 0,970 0,969 0,966 0,975 0,976
Aerdbios mesdfilos 3.900 13.000 1.000 900 9.800
Nitritos - g/100 g indice de peroxidos - meq KOH / kg gordura
Umidade - g/100 g Acidez titulavel - % (solugao normal)

Aerbbios mesdfilos - ufc/g

A = PEBD Leitoso B = PET Transparente C = PE + PET metalizado + PET Transparente
D = Nylon 6.6 E = PEBD transparente

Tabela 3 - Resultados das analises fisico-quimicamerobiolégicas das amostras de linglica frescabm 14
dias de armazenamento

Tempo de Armazenamento

Andlise 14 dias
A B C D E
indice de Peréxidos 0,21 0,19 0,19 0,21 0,25
Acidez Titulavel 6,90 6,20 6,30 6,30 6,00
Rancidez AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
pH 6,16 6,14 6,06 6,14 6,15
Nitritos 0,008 0,006 0,007 0,007 0,007
Umidade 62,89 61,69 60,48 62,94 60,69
Aw 0,971 0,969 0,969 0,972 0,970
Aerdbios mesdfilos 4.000 1.000 2.300 2.000 8.100
Nitritos - g/100 g indice de peroxidos - meq KOH / kg gordura
Umidade - g/100 g Acidez titulavel - % (solu¢éo normal)

Aerobbios mesofilos - ufc/g

A = PEBD Leitoso B = PET Transparente C = PE + PET metalizado + PET Transparente
D = Nylon 6.6 E = PEBD transparente
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Tabela 4 - Resultados das analises fisico-quimicamerobioldgicas das amostras de linglica frescabm 28
dias de armazenamento

Tempo de Armazenamento

Andlise 28 dias
A B C D E
indice de Peroxidos 0,45 0,39 0,38 0,47 0,49
Acidez Titulavel 7,02 7,20 7,05 7,03 7,00
Rancidez AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE AUSENTE
pH 5,81 5,82 6,01 5,82 5,80
Nitritos 0,005 0,003 0,004 0,004 0,002
Umidade 61,85 60,35 60,39 62,78 60,37
Aw 0,972 0,971 0,968 0,971 0,969
Aerdbios mesdfilos 5.000 2.400 8.000 8.000 4.000
Nitritos - g/100 g indice de peroxidos - meq KOH / kg gordura
Umidade - g/100 g Acidez titulavel - % (solugao normal)

Aerbbios mesdfilos - ufc/g

A = PEBD Leitoso B = PET Transparente C = PE + PET metalizado + PET Transparente
D = Nylon 6.6 E = PEBD transparente

4.1 Determinacédo do pH

O valor do pH da carne tem grande importancia, wem que influencia na
microbiota do produto, ajuda a classificar seudeside conservacdo e € um importante
fator para determinacdo da cor conforme Almeid®%20Milani e Fries (2003) sugerem
que quanto mais elevado o pH, maior € a probabididde desenvolvimento de
microrganismos.

Os valores considerados como normais de pH paduf® carneos, variam entre
52 e 6,8 (Almeida, 2005). Sendo assim, os valdeeH de todas linguicas frescais
esfriadas analisadas nesse trabalho (Tabelas ésté$) dentro dessa faixa.

Comparando os resultados do pH entre o 1 e 2&8di@asmazenamento observa-se
uma reducéo, provavelmente devido ao processandalez hidrolitica.

O produto que apresentou maior variagcdo foi o gmghadrao (E), o qual no

primeiro dia o pH foi de 6,23 e ap0s vinte oitosdistava em 5,80.

4.2 Determinagéo da atividade de agua

Quando a atividade de agua esta elevada, entree@)38, as carnes processadas,
possuem baixo tempo de prateleira (Almeida, 20DBkta forma, as amostras analisadas
(Tabelas 1 a 4) enquadram-se nesta classificacda,vez que , apresentardfy, entre
0,97 e 0,966. A amostra C com 7 dias (Tabela vebatividade de agua igual a 0,966,
menor valor encontrado durante todo o periodo. Adsdias as amostras B e C
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apresentaram as menores atividade de agua (0&&@)anto a amostra “D” obteve um
valor de 0,972. Nenhuma das amostras apresentowgrande variacdo desde o primeiro

dia de anélise até o vigésimo oitavo dia.

4.3 Determinagao de Rancidez

Segundo Silva Sobrinho et al. (2004) a oxidagdoadatos graxos poli-insaturados
provoca o desenvolvimento de rancidez oxidativaggeesta uma das principais causas de
deterioracbes no armazenamento de carnes, o0 dus detempo de vida util do produto.
Os produtos desta oxidacdo sdo prejudiciais a sdasleconsumidores, podendo causar
doencgas coronarianas, cancer e derrame cerebal.

Nenhuma das amostras de linguica frescal analisdddslas 1 a 4) apresentou

rancidez, o que contribui para aumentar o tempadietil do produto.

4.4 Determinagao de nitritos

Visando controlar a quantidade desse aditivo endytos carneos, a legislacéo
brasileira estabeleceu o limite de teor residuahittéo de 0,015 g por 100 g de produto
carneo (Oliveira, 2006).

A analise no primeiro dia (Tabela 1) apresentou worcentracdo constante de
nitrito em todas as amostras, sendo que todasaestdentro dos padrdes. No sétimo dia
de andlise (Tabela 2), todas as amostras contmua@m uma quantidade muito
semelhante com a analise do primeiro dia. Aposidg (Iabela 3) houve uma variacao
mais pronunciada, a amostra “B” teve uma maior ¢gédwna quantidade de nitritos em
relacdo as outras amostras, enquanto a amostréoi'&’ que teve a menor reducéo. Aos
vinte e oito dias (Tabela 4), a embalagem padramg&ra “E”) teve a maior reducdo na
quantidade de nitritos em relacdo ao 14° dia.

A reducdo da concentragdo de nitritos em produtyeeos ocorre devido as
reacdOes de cura (Pardi, 1993).

4.5 Determinacao de umidade
A umidade tem grande influéncia na qualidade dae;atontribuindo para textura,
suculéncia, cor, sabor e principalmente para sutbibdade fisico-quimica e

microbioldgica (Almeida, 2005).
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As linguicas “B” e “C” apresentaram 0s maiores laglos em relagcdo as outras
amostras no primeiro dia de analise (Tabela 1)u@mtgp a amostra padrao “E” foi a que
apresentou menor valor de umidade.

No sétimo dia de analise (Tabela 2), a amostradpatk” continuou a apresentar
um resultado menor que as outras amostras. Poagnostra “D” apresentou um resultado
superior as outras.

A amostra “C”, aos quatorze dias (Tabela 3), apteseo menor valor durante o
tempo de armazenagem, ficando a amostra padraoctii, resultado intermediario, em
comparacao as amostras resfriadas.

Aos vinte e oito dias a amostra “B” (Tabela 4) ebt® menor resultado, 60,35
g/100 g, a amostra padrao “E” apresentou resulti@d60,37 g/100 g. As amostras “B” e
“C” destacaram-se por reduzir seus valores em elap primeiro dia de analise com
resultados de 60,80 g/100 g e 62,07 g/100 g paBb@@100 g e 60,39 g/100 g.

Se conclui que o produto ndo tera crescimento migno devido ndo apresentar

aumento na umidade do produto.

4.6 Determinacgéo de aerdbios mesofilos

Os alimentos de origem animal, principalmente osnipudados, apresentam
condi¢cdes favoraveis para a multiplicacdo de mgamwismos, destacando o grupo de
linguicas tipo frescais que sofrem grande mani@dalurante o processo.

Os resultados das analises microbiolégicas pamrestras de linguicas frescais
resfriadas, no primeiro dia de analise (Tabelantjcam que as amostras “A” e “E”
apresentam as maiores contagens de aerobios mseséfiim resultados de 5000 e 4500
ufc/g, respectivamente.

A amostra “A” manteve sua contagem de aerobios fiesaté os vinte e oito dias
apos o armazenamento, com valor de 5000 ufc/g.

Aos vinte e oito dias de armazenamento (Tabelaathestra padréao (E) mostrou-
se estavel, em relacdo ao primeiro dia de andlelee(a 1).

Esses resultados indicam que as embalagens de REBE» e PEBD transparente
mantém as contagens de microrganismos aerobiodiloeste linguica frescal durante os
28 dias de armazenamento (Tabelas 1 a 4) e portsadohavera multiplicacdo de

microrganismos no produto armazenado.
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4.7 Determinacao de acidez

A acidez aumentou consideravelmente em todas astes.0

As Tabelas 1 e 4 mostram um aumento pronunciadicid@z da linguica padréo
“E” com valor inicial de 1,5 (sol normal %) e désol normal %) apds 28 dias.

Provavelmente esse aumento ocorreu devido ao pmdesrancidez hidrolitica e a

consequente producao de acidos organicos (Evaragl).

4.8 Determinacao de peroxidos

Em relacdo ao indice de peroxidos das amostrasntduras 28 dias de
armazenamento (Tabelas 1 a 4), todos resultadasaestdentro do maximo permitido
pela empresa, sendo de 1 mEq KOH/kg gordura. arnifio que a amostra “A” no dia 1
apresentou 0,10 mEq KOH/kg gordura, sendo que a@8lihouve um pequeno aumento
para 0,45 mEq KOH/kg gordura.

A amostra padrao “E” ndo diferenciou das outrasstras, em relacdo ao aumento
de peroxidos, pois no dia 1, apresentou 0,10 mE#/K@ gordura, enquanto no dia 28
esse parametro foi de 0,49 mEq KOH/kg gordurandstas resultados dentro dos padrdes

estabelecidos pela empresa .

4.9 Custo das embalagens

Em comparacdo ao custo X qualidade das embalagensgbeu-se que nédo é
viavel dispor das embalagens: PEBD leitoso, PEfsparente, PE + PET metalizado +
PET transparente e Nylon 6.6, para acondiciongyuiga frescal. Na relagdo custo, a
embalagem de PEBD leitoso em relacdo a embalagdrA@é@PEBD transparente), tem
um valor mais elevado, diferindo de aproximadam&#e0,00 o milheiro. Comparando a
embalagem de PET transparente com a embalagenopg@&@EBD transparente), percebe-
se que o material de PE transparente, fica conr wloR$ 129,00 acima do valor da
embalagem padrdo. O Nylon € a embalagem mais canelacdo a embalagem padrao
(PEBD transparente), pois a diferenciacdo de valéreuito alta, chegando em torno de
R$ 444,25 o milheiro. Ja a embalagem de 3 camadas €om valor, por milheiro de
aproximadamente R$ 229,00 em relacdo a embalagdnigaHoje ndo seria viavel a
troca das embalagens por um outro tipo de mated@ljdo terem resultados muito
parecidos e dentro dos padrodes.
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5. CONCLUSAO

Verificou-se que a embalagem padrdo de PEBD traesfs continua sendo a
indicada para 0 uso, pois em comparacdo com oetraglagens, nao houve muita
diferenca nos resultados fisico-quimicos e micioljicos.

Em relacdo aos objetivos propostos, pode-se pearapie ndo houve alteracéo
pronunciada nas analises fisico-quimicas ou miotégicas, nas diferentes composi¢coes
de embalagens plasticas durante vinte e oito diafoane se esperava. Houve reducgdo da
concentracdo de nitritos, de 0,012 g/100 g par@20gd100 g em 28 dias, podendo resultar
no crescimento microbiano, se efetuado um tempo@muE armazenamento em camara
resfriada.

Com base nos custos das embalagens e na qualidadanmbstras de linguica
frescal resfriada, verificou-se que a embalagem P&BD transparente, atualmente

utilizada pela empresa, é a mais adequada.
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