CINETICA DE DEGRADACAO DA COR DA SALSICHA

Keeping color of sausage

Cinetica de degradacion del color de la salsicha
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RESUMO

A salsicha é um embutido feito a partir da emulsdo de carne de diferentes espécies de animais, podendo ser adicionado
diversos ingredientes em sua composicao. Em produtos carneos, a sua cor caracteristica é definida pelo contetdo e a
forma da mioglobina. O presente estudo avaliou a variacdo da cor da salsicha em uma temperatura fixa, variando-se
o0 tempo. Foi utilizado o sistema CIELab para a determinacdo da cor, sendo avaliado a luminosidade (L) que varia de
zero (preto) a 100 (branco), (a*) que varia entre vermelho e verde, (b*) que varia entre amarelo e azul e (c) (croma)
que indica a saturagdo da cor. Com o resultado da cinética da degradac&o da cor da amostra, observamos uma reacao
de ordem 0, sendo entdo a degradacdo da cor desta amostra linearmente ligada ao tempo de cozimento.
Palavras-chave: Embutido; Mioglobina; Cor.

ABSTRACT

The sausage is a stuffing made in the emulsion of meat of different species of animals, as is customary in its
composition. In meat products, its color is defined as the content and shape of myoglobin. The present study evaluated
a variation of the temperature in a certain measure, varying the time. The CIELab system was used to determine the
color, thus a luminosity (L) ranging from zero (black) to 100 (white), (a*) varies between yellow and green, (b*)
varies between yellow and blue and (c) (chroma) indicating a color saturation. With the result of the degradation of
the sample of the sample, a solution of order was observed, being a degradation of the sample linearly connected to
the cooking time.

Keywords: Built-in; Myoglobin; Color.

RESUMEN

La salchicha es un embutido hecho a partir de la emulsion de carne de diferentes especies de animales, pudiendo
ser agregados diversos ingredientes en su composicion. En productos carnicos, su color caracteristica se define por
el contenido y la forma de la mioglobina. El presente estudio evalud la variacion del color de la salchicha a una
temperatura fija, variando el tiempo. Se utilizo el sistema CIELab para la determinacion del color, siendo evaluado
la luminosidad (L) que varia de cero (negro) a 100 (blanco), (a*) que varia entre rojo y verde, (b*) que varia entre
amarillo y azul y (c) (croma) que indica la saturacion del color. Con el resultado de la cinética de la degradacion
del color de la muestra, observamos una reaccién de orden 0, siendo entonces la degradacion del color de esta
muestra linealmente ligada al tiempo de coccidn.

Descriptores: Incorporada; Mioglobina; Color.
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INTRODUCAO

A instrucdo normativa n° 4, anexo 1V (Brasil,
2000), define a salsicha como sendo o produto carneo
industrializado, obtido da emulsdo de carne de uma ou
mais espécies de animais, adicionados de ingredientes,
embutido em envoltorio natural ou artificial, e
submetido a um processo térmico adequado. As
salsichas poderdo ter como processo alternativo o
tingimento, depelacdo, defumacdo e a utilizacdo de
recheios e molhos (Brasil, 2000).

Na elaboracdo dos produtos embutidos
emulsionados, além dos produtos carneos, sao
adicionados produtos ndo carneos, como agua, fosfato,
sal, gordura (toucinho), proteina vegetal, sais de cura,
condimentos, antioxidante e amido, cada um
exercendo uma funcédo especifica de acordo com sua
propriedade (Reis et al., 1999).

A vida de prateleira ¢ um fator de muita
importancia na indastria de produtos carneos, pois
guanto maior, resulta na diminuicdo de produtos
devolvidos no varejo. Em produtos emulsionados a
vida de prateleira é limitada devido a contaminacéo
ap6s cozimento causado pela manipulagdo, no
processo de embalagem e retirada das tripas (Especial
carnes, 2017).

A mioglobina é o principal pigmento
responsavel pela coloracédo de carnes. Pode existir uma
interdependéncia entre a oxidacdo lipidica e a
alteragdo dos pigmentos da carne. Para determinagao
objetiva da cor de alimentos, incluindo carnes e
derivados, o sistema CIELab, desenvolvido pela
comissdo internacional de iluminacdo. Este sistema
avalia a luminosidade (L), variando de zero (preto) a
100 (branco), e os valores de (a*) variacdo entre
vermelho e verde, além de (b*) variacdo entre amarelo
e azul. O valor de (a*) € muito importante na analise
de produtos carneos, pois estd relacionado com o
estado do pigmento carneo e com a aceitabilidade

sensorial (Mancini e Hunt, 2005).

A cinética de degradacgdo da cor em alimentos

é complexa. Modelos seguros que predizem
corretamente 0 processo da reacdo quimica sdo
proveitosos em muitas aplicacBes da engenharia
incluindo  processos de otimizacdo. Estudos
experimentais e aplicacdo de modelos para predizer e
interpretar parametros cinéticos como a ordem de
reacdo sdo necessarios (Ahmed et al., 2002). Além
disso, modelos cinéticos de destruicdo térmica séo
essenciais novos

para desenvolver processos,

assumindo um produto alimenticio seguro e
fornecendo a maéxima retengdo dos fatores de
qualidade (Avila e Silva, 1999)

O objetivo deste estudo foi avaliar a cinética
da degradacdo da cor de salsichas em diferentes

tempos de cozimento.

MATERIAIS E METODOS

As salsichas foram adquiridas em
supermercado na cidade de Goiania (GO). Para a
avaliagdo da degradacéo da cor, as unidades inteiras de
salsichas foram cortadas ao meio e dispostas, dentro de
recipiente com agua (Béquer 1L) aquecido sob chama
de bico de Bunsen, a partir do momento em que se
atingiu a temperatura aproximada de 90°C foi iniciada
a contagem. O tempo total foi de 5 minutos
procedendo com retiradas, de uma unidade, a cada 30
segundos (30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e
300 segundos). As medidas ao longo do processo
foram efetuadas com auxilio de termOmetro e
cronometro (Kilig et al., 2007).

Cada uma das amostras de salsicha submetidas
ao cozimento e retiradas no tempo apropriado foram
colocadas em pratos plasticos numerados seguindo a
ordem cronoldgica de retirada do cozimento e
aguardando até que se atingissem temperatura

ambiente para prosseguir com analise em colorimetro.

Analise de cor
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Foi  empregado  colorimetro  modelo
ColorQuest Il, operando no sistema CIELab, em que
L* corresponde a luminosidade, a* e b* sdo as
coordenadas de cromaticidade (-a= verde e +a=
vermelho; -b= azul e +b= amarelo) (Harder, 2005). O
parametro C (Croma) foi calculado de acordo com a
Equacéo 1.
c=a?+bh?

(Equacéo 1)

Parametros cinéticos

Os dados de cor obtidos pelos parametros a* e
b*, para cada tempo, foram analisados quanto a ordem
de reacdo de alteracdo da cor. A ordem de reagéo (n)
da alteracdo da cor das salsichas, a constante da
velocidade de reacéo (k) e o tempo de meia vida (t %)
(Labuza, 1982).

A cinética dos dados experimentais foi
apresentada na forma adimensional C/Co, em diferentes
intervalos de tempo de aquecimento (t), onde C é a cor
resultante da leitura das coordenadas (L*, a* e b*)
depois de cada tratamento e Co é a cor (L*, a* e b*) da
amostra obtida no tempo 0 (Achir et al., 2010). A taxa
de degradacdo inicial (r) de cada parametro avaliado
foi encontrada através da medida da inclinagdo da
tangente da curva C/Co = f (t) para t=0.

A ordem de reacdo (n) foi determinada por
meio da plotagem dos valores das coordenadas de cor
versus o tempo de aquecimento em cada tratamento.

Foi realizada a correlacdo linear destes pontos e o

melhor ajuste foi selecionado usando como critério o
coeficiente de determinacdo (R2). A constante da
velocidade de reacgdo (k) foi determinada por meio do
coeficiente angular da reta que determinou a ordem da
reacéo.

O tempo de meia vida (t ¥2) foi determinado
por meio do tempo necessario para que os valores das
coordenadas de cor se reduzissem a metade do valor
inicial, utilizando umas das seguintes equagdes,
conforme a ordem de reacdo determinada: ordem zero
t1/2 = [C)/2k; primeira ordem t1/2 = In2/k; segunda
ordem t1/2 = 1/K[Cq].

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros cinéticos

A diminuigdo do pardmetro Croma indicou o
escurecimento das amostras, o que indica uma cor
menos saturada (Figura 1).

Rodrigues et al. (2013), constatou que a
degradagdo da cor de azeite de pequi foi de ordem
zero, indicando que as alteragbes que ocorrem na
coloracdo do mesmo dependem do tempo de exposicéao
a temperatura empregada. Estudos de Ferreira et al.
(1999) avaliou a degradacédo de cor com a variagdo de
temperatura em solucdo de urucum e verificou que as
alteracdes de cor sdo dependentes da temperatura e do
tempo de tratamento. As reagdes de degradacao de cor
e 0s teores de pigmentos foram moderadamente
afetados pela temperatura, praticamente dobrando sua

velocidade a cada 10 °C de aumento.

Figura 1. Cinética de ordem 0 (A), 1 (B) e 2 (C) da degradacdo de cor de salsicha em diferentes tempos de cozimento.
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De acordo com os resultados cinéticos (Tabela
1), foi observado que a cinética de degradacdo da cor
de salsicha, para todos os parametros avaliados (L, a*
e b*), durante seu cozimento foi de ordem 0, obtendo

maior regressao linear (R2). Isto indica que a reacdo de

degradacdo da cor da amostra acontece de forma linear
ao tempo, com uma propor¢do de 1:1, conforme
aumenta o tempo de cozimento, linearmente, aumenta-

se a degradacdo da cor da salsicha.

Tabela 1. Pardmetros cinéticos da alteracdo de cor de salsichas ao longo do tempo de aguecimento.

Parametro n Regressao linear Coeficiente de determinagao k ty
0 y=-2,3x+45,504 R?=0,8146 0,13 168,73
Cor L* 1 y=-0,0612x+3,8294 R?=0,7698 0,18 3,85
2 y=0,0016x+0,0214 R?=0,7698 0,29 0,07
0 y=0,8471x+35,774 R?=0,5016 0,22 40,65
Cor a* 1 y=-0,0228x+3,5765 R?=0,4975 0,20 3,46
2 y=0,0006x+0,028 R?=0,4925 0,17 0,16
0 y=-3,8051x+77,48 R?=0,8011 0,14 66,53
Cor b* 1 y=-0,059x+4,3611 R?=0,7575 0,18 3,85
2 y=0,0009x+0,0126 R?=0,7117 0,29 0,046

Constantes de velocidade de reagéo (k); tempo de meia vida (t %)

O tempo de meia vida, expresso em minutos,
apresenta o decréscimo dos valores de a* (vermelho)
até 80 minutos de aguecimento, ou seja, 0 tempo
minimo para que a metade das rea¢bes comecem a
acontecer, enquanto o aumento dos valores de b*
(amarelo) se inicia aos 40 minutos, apresentando
menor tempo para a reagdo iniciar, ou seja, degradando
para coloracdo amarelo mais rapidamente (Tabela 1).

Quanto menor o tempo de meia vida, maior a
velocidade de degradacéo da reagdo, neste caso, pode-
se constatar que quanto mais elevada a temperatura,
menor sera o tempo de meia-vida, consequentemente
maior degradacdo da coloracdo das salsichas. A
velocidade de reacdo (k) interfere diretamente no
tempo de meia vida da reacdo, sendo esta constante
influéncia pela variacdo da temperatura.

Bastos et al. (2015) constataram em seu estudo
que as betaninas degradam mais rapidamente as
temperaturas mais altas, ja que o tempo de meia-vida,

ou seja, tempo em que a concentracdo inicial reduz a

metade, diminuiu ao passo que a temperatura de

trabalho foi aumentada.

CONCLUSAO

A reacdo de degradacdo da cor da salsicha em
relacdo ao tempo de cozimento é de ordem 0, ou seja,
0 escurecimento da salsicha esta linearmente ligado ao

tempo de cozimento da mesma.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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