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RESUMOQ: Visando comparar os métodos de Fehling (tituloméirico) ¢ de
Somogyi-Nelson (espectrofoioméirico) para determinagiio de amido em embutidos,
foram analisadas cmco amostras de salsichas comerciais e sete especialmente
elaboradas, contendo de 0 a 10% de fécula de mandioca (fonte de amido), Quando a
formulagio continha de 3 a 10% de fécula, os resultados foram similares pelos dois
métodos, porém, entre U e 1%, ndo foi %ossivel, pelo método de Fehling, a
determinagdo de amido, enquanio em tomo de 2% conscguiram-se resultados confidveis
apenas om parte das amostras analisadas. Por sua vez, o método espectrofotométrico
revelou-se reprodutivel, além de simples e ripido, para toda a faixa entre 0 e 10% de
amido e, em particular, quando se trabalhou com baixas concentragbes de amido
{menor que 3%). Foi testada metodologia para extragio de amido em salsichas, baseada
em sua fase inicial {(desengorduramenio ¢ eliminagfo de agiicares simples} no irabalho
de GLOVER e col.7 Para avaliar a eficifncia da extracfo do amido, foram realizados
testes de recuperagfo utilizando cinco formulagSes de salsichas, com guantidades
pré-estabelecidas de amido {(entre 1 e 10%), a partir de uma formulagio sem amido
adicionado. Os resuitados revelaram que, para a formula¢Bo com cerca de 9%, a
eficiéneia média de recuperagio foi de 85% e, para as demais formulagBes, superior a

90%, resuhado bastante satisfaidrio,

DESCRITORES: Salsicha, determinagio e oxiragic de amido em; amido em
salsicha, determinagiio ¢ exitragio; métodos, estudo comparativo,

INTRODUCAO

A salsicha ¢ um produto cdrnec emulsionado,
isto €, uma mistura homogénea de tecido muscu-
lar, sangue, visceras, gordura e dgua, & qual sdo
adicionados sais, condimentos e constitninies
nio-cirneos, como o amido®i048,

O emprego do amido e seus derivades objetiva
auxiliar a retengio de dgua e dar liga ao produ-

1o%101% A sua adigio em salsichas e em ouiros
embutidos é permitida pela legislagio brasileira,
desde que scjam respeitados certos limites. No
caso de salsichas, esse limite é de 2%% Entretan-
to, visando A redugiic do custo de produgho,
alguns fabricantes adicionam quantidades supe-
rieres 3 permitida’®#, Esta pritica configura um
crime conira a Sadde Piblica®. :

Por sua vez, a gordura e a proteina, devido ao

¥ Realizado na Segio de Oleos, Gorduras ¢ Condimentos do Instimte Adolfo Lutz, Sdo Paulo, SP. Apresentado
no 12° Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Rio de Janciro, 1989.

*x Do Institeto Adolfo Luz,
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fato de estarem presentes em grande quantidade
na salsicha, comstitnem-se em interferentes para
a extragio e dosagem do amido. Além destes in-
gredientes, outres, como & protefna de soja
texturizada (PTS) ¢ os condimentos, também cau-
sam interferéncias nas referidas operagdes,
porque apresentam, respectivamente, quantidades
considerfvels de agticares simples® ¢ de amidoe em
sua constituicio?®. Ji os métodos analfticos
oficiais para extracio e dosagem, envolvem
muitas operagBes ¢ estio sujeitas a emros por
parte do analistal?,

Em face do acima exposto, para dosar de ma-
neira correta o amido adicionado sfo necessédrias
extracBes cficientes dos interferentes (gordura,
protefna e agicares simples), bem como consi-
derar a presenga do amido proveniente dos condi-
mentos. Em muitos laboratdnios, a dosagem final
dos agticares redutores liberados, apds hidrdlise
dcida do amido, é efetuada pelo método tirulomé-
trico de Fehling’'! que, no emianto, apresenia
dificuldades téenicas nos wrabalhos rotineiros de
andlise de emburtidos, especialmente salsichas,
Isto ocorre devido aos baixos teores de amido e
outros aglicares presenles naquela classe de ali-
mento, e 4 presenga de interferentes em grande
proporgio.

Devido 3s citadas interferéneias, 18m sido
estudados .por diversos pesquisadores novos
métodos, mais eficazes, para extragio e dosagem
do amido em salsichas, entre os quais o méedo
enzimitico, bastante especifico para a
determinaciio dos agiicares e, particularmente, do
amido em embutidos®7H1234.15.1620

No presente trabalho propde-se comparar o
método titulométrico de Fehling (oficial) com o
de Somogyi-Nelson, espectrofotométrico!™?, na
dosagem de amido em amostras de salsichas,
visto ser este apropriado para dosagem de baixas
concentragtes de acticares redutores, baseado em
leitura colorimétrica de um complexo estdvel, ¢
empregar a maior parte dos reagentes utkilizados
no método de Fehling. Propde-se, ainda, avaliar
a metodologia para extragfio prévia do amido,
baseando-se, em sua etapa inicial, ne trabalho de
GLOVER e col.”.

MATERIAIS E METODOS
Materiais

Para a etapa de comparagio enire os dois mé-
todos foram uiilizadas cinco amostras de salsi-
chas obtidas no comércio e sete, especialmente
elaboradas para a pesquisa, contendo de O a 10%
de fécula de mandioca (formecendo cerca de 85%
de amido).
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Amostras dos principais ingredientes normal-
mente empregados na formulagio de salsichas,
contendo considerdvels teores de aglicares, tajs
como pimenta prets, pimenta branca, PTS e gli-
cose, foram snalisadas quanto ao percentual de
agdcares redutores totais ¢ amido. Tais ingre-
dientes foram empregados na elaboracio das for-
mulagBes para os testes de recuperagio.

Para a execucio dos testes de recuperacfo, vi-
sando & aveliaco de metodelogia para extragio
do amido, partiu-se de vma formulagio de salsi-
cha, especialmente elaborada, que n#o continha
amido adicionado, & qual foram acrescentadas
gquantidades conhecidas de amido soldvel
"Merck”. No total, foram preparadas cinco for-
mulagdes, com 1, 2, 4, 5 e 10% de amido.

Métodas

Para a comparagho enire os dois métodos, par-
tin-se de 10 g das amostras previamente homoge-
neizadas, As amostras foram desengorduradas, hi-
drolizadas e clarificadas, segundc as Normas
Analiticas do Instituto Adelfo Lutz*}, enquanto a
dosagem pelo método espectrofotométrico utili-
zou os teagentes de Somogyi e Nelson'™!f e se-
guin o procedimento ahaixo:

Método de Somogyi-Nelson

Equipamento: espectrofotdmetro UV-visivel,
marca Bausch & Lomb, feixe simples.

Reagentes:

Reative do Somogyi ou reativo ctiprico -
25 ml do reativo A + 1 mi do reativo B.

Reativo A : Dissolva 25 g de carbonato de
s6dio, 25 g de sal de Rochelli (tartarato duplo de
s6dic e potdssio), 20 g de bicarbonato de sodio
e 200 g de sulfato de sédio anidro em 800 ml de
dgua. Complete o volume para 1.000 mil, em
baldo veluméirico.

Reative B . Prepare uma solugiio a 15% de
sulfato de cobre pemta-hidratado, contendo uma
ou duas gotas de dcido sulfiirico coneentrado.

Reativo de Nelson : Dissolva 25 g de molib-
dato de aménio em 450 mi de dgua destilada.
Adicione 21 ml de 4cido sulftfirico concenirado,
agite ¢ adicione 2 g de arseniato de sddio hepta-
hidratado, dissolvido em 25 ml de dgua destilada.
Deixe em banho termostatizade a 37°C, de 24 a
48 horas.

Curva-padréo : Pipete, para tubos de Folin-Wh,
as seguintes aliquotas de uma solugio-estoque de
glicose 250 ug/ml: 0,2, 04, 0,6, 6,8 ¢ 1,0 ml
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Adicione 1 ml do reativo ciprico, deixe em banho-
maria fervente por 20 minutos. Esfrie ¢ adicione 1
mj} do reativo de Nelson. Complete o volume até a
primeira marca do tubo de Folin-Wu (12,5 ml).
Mega a transmitneia a 500 nm, usando um
“hranco” para a calibraglio do espectrofotdmetro.

Procedimento : Transfira 1 ml do hidrolisado,
segundo as Normas Analfticas do Instituto
Adolfo Lutz!!, apés adequada diluigio, para um
tubo de Folin-Wu., Adicione os reativos de
Somogyi-Nelson, procedende conforme o descri-
to para elaboragiio da curva-padrio. Determine a
concentracio de glicose em ug/ml, a partir da
curva-padrio.

Método de Extragio € Dosagem de Amido

Exiragdo de gordura e dos agiicares simples : ©
método desenvolvido nesta ctapa baseou-se no
trabalho de GLOVER e col.’, conferme o descrito
abaixo.

Equipamento : centrifuga marca "Fanen”,

modelo 205 N/R.

Reagentes : Solugo de etanol/éter de petrdlec
(1 +3)

Etanol a 80%, a 80°C.

Procedimento : Pese 1 g da amosira
homeogeneizada em tubo de centrifuga de 15 ml,
Adicione 10 ml de solugio de etanoiféter de
peirdleo {1 + 3) e centrifugue a 2.500 r.p.m. por
cince minutos. Despreze ¢ sobrenadante. Repita
o procedimento anterior. Adicione 10 ml de eta-
nol a 80%, a 80°C, ac residuo e centrifugue a
2.500 r.p.,m. por cinco minutos. Despreze o
sobrenadante, Repita a extragio alcodlica. Seque
o residuo em estufa a 70°C por 20 minutos.

Dosagem do amido : Transfira o residuo obti-
do no tubo de centrifuga para um frasco Erlen-
meyer de 500 ml, com boca esmerithada, Adi-
cione 100 mi de dgua destilada e 5 ml de 4cido
cloridrico concentrado. Hidrélise em refluxe por
uma hora e meia. Neutralize, clarifique o hidroli-
sado e dose os agficares redutores totais pelo mé-
todo de Somogyi-Nelson, conforme descrito an-
teriormente. Calcule o teor de amido mul-
tiplicando o valor obtido em glicose por 0.9,
que é o {ator de conversio de glicose para amido.

RESULTADQS E DISCUSSAD

Os resultados obtidos na determinagio do ami-
do nas amostras de salsichas, pelos métodos de
Fehling e de Somogyi-Nelsen, encontram-se na
tabela 1.

TABELA1

Porcentagem de amido em amostras de salsichas analisadas *

Méiodos
AMOSTRAS Fehling Somogyi-Nelson

w 5 ov X 5 [
A 0,00%* % 0,00 o 0,45 0,01 2
B 0,00%* 2 0,00 0 0,80 % 0,02 2
[ 0,00%* & 4,00 0 1,15 * 0,01 i
D 1,51%* ¢ 1,07 71 2,24 % 0,05 2
E 1,60 = 1,13 71 2,55 & 0,04 2
F 3,14 = 0,13 4 3,25 % 0,15 5
G 3,33 £ 0,03 1 3,33 % ,08 1
H 4,3¢ =+ 0,05 i 436 * 0,05 i
I 5,72 % 0,10 p 5.54 = 0,06 i
7 6,42 =+ 0,20 3 6,25 + 4,05 1
K 926 % 0,21 2 971 % 0,18 2
L 901 % 0,29 3 9,01 % 3,42 5

Nota: As amostras E, G, H, J, K sfo comerciais.

* Média de trs determinagBes dos valores obtidos para aglcares redutores totais, convertidos em amido, pelo faior 0.9,
** Ndo foi possivel observar o ponto de viragem na ttulagio do reativo de Fehling ou fol gasto um volume

superior a 100 mL
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TABELAZ

Teores de agicares redutores totais e amide presentes em alguns ingredienles da formulagdo de salsichas.

Ingredientes Agiicares Amido (%)**
redutores {(%)*
Pimenta branca 69,10 62,19
Pimenta preta 61,47 3532
Proteina texturizada de soja 22,67 e

* Determinados pelo método de Fehling (titolométrico).
** Valor obtido dos agdcares redutores totais, em ghicose, multiplicado pelo fator 0,5.

TABELA3

Porcentagem de recuperagdo do amido adicionado ds salsichas,
{Métodos: Extragdae, Glover medificado; dosagem, Somogyi-Nelson).

Amido Amido realmente Amido obtido Recuperagio de
adcionado adecionado® experimentalmente, P-BAre amido
% % (Pyr* %
%
x s cv
1,00 0,90 1,92 0,86 96 5 5
2,00 1,80 2,78 1,72 95 2 2
4,00 3,60 4,54 3,48 97 2 2
5,00 4,50 5,58 4,52 101 1 1
10,00 4,00 8,70 2 2

7,64 83

* O amido utilizado, marca Merck, continha 10% de vmidade.

** Média de 1183 determinagdes.
**& Teor de amido presente no “hranco” (B = 1,06%)
B = "branco".

Comparando os resultados da tabela 1,
verifica-se que os resultados obtidos pelos dois
métodos sio similares, quando as salsichas
continham de 3 a 10% de amido.

Pelo método de Fehling, para as amostras
contendo de O a 1% de amide, ndo foi possivel a
sua determinagio, cnguanto, em tomo de 2%,
conseguiram-se resultados confifveis apenas em
parte das amosiras analisadas. Neste caso, os
coeficientes de variagic (cv) foram bastonte
clevados. A titulagio do reativo de Fehling foi
prejudicada pelo aparecimento de coloragbes
anormais, isto &, arroxeadas e, em alguns casos,
marrons, © que dificultou ou até mesmo
impossibiliton a visualizagko do pento de
viragem,

Por outro lado, o método espectrofotoméirico
revelou-se preciso, além de prético, principal-
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mente guando se trabalhow com baixas concen-
tracBes do amido. Foi possivel determing-los nas
amostras contendo de zero a 2%, com resultados
reprodutiveis, ou seja, com baixos cocficientes
de variaciio {cv).

Teste de recuperagdo

Considerando gue alguns ingredientes da for-
mulacdo de salsichas, como condimentos, forne-
¢cem quantidades aprecidveis de agiicares, inclu-
sive amido, conforme iabela 2, foi necessério
fazer um “branco' antes de realizar os testes de
recuperagdo. O teor de amido determinade na
massa de salsicha com todos os ingredientes, ex-
ceto adicho de fécula de mandioca, foi de 1,06%
{valor médio de 05 determinagBdes).

Os resultados do teste de recuperagio (tabe-
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1a 3) revelaram que, & excecio da formulagio com
9% de amido adicionado, a eficiéncia de
recuperagio foi superior a 90% e os coeficientes
de variagdo foram baixos, isto &, altamente
satisfatdrios. Para a formulagio com 9% de
amide, o valor médio de recuperagiio foi de 85%,
com baixo coeficiente de variaglio, resultado que
pode ser considerado bom,

CONCLUSOES

O método de Somogyi-Nelson apresents as
segeintes vantagens em relagio ao método de
Fehling: reprodutibilidade, sensibilidade, sim-
plicidade e rapidez, tornando-o aplicdvel em
andlises de rotina para o controle de qualidade de
produtos cdrneos, especialmente aqueles
contendo teores baixos de amido (de 1 a 3%).

O método de Fehling revelou-se confidvel

apenas em amostras de salsichas contendo mais
de 3% de amido. -

A extragio do amido, baseads no trabalho de
GLOVER e col.” mostrou-se adequada para sua
avaliagio em salsichas.

O méiodo de extragiio de amido e o de Somo-
gyi-Nelson, -associados, estabelecem uma meto-
dologia rdpida e eficiente para a determinagio de
amido erm embutidos, particularmente salsichas.
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ABSTRACT: In order 1o compare the Fchling (iirimeiric) snd Somogyi-Nelson
{spectrophotometric) methods for determination of starch in sausages, {ive samples of
commercially available sausages (hot dogs) were analyzed. Other seven especially
prepared samples containing manioc fecula as starch source in concentrations varying
berween D and 10% were also examined. Sausages with a starch concentration of 3 to
10% yielded similar results with both methods. With the Fehling's method it was not
possible to detect starch at concentrations below 1% while a1 concentrations of about
2% the results were doubtful. On the other hand, the spectrophotometric method
revealed itself accuraie and of simpic performance, bemg especially useful for
determination of low concentrations of starch (less than 3%). Starch extraction from
sansages based on the method of Glover and colaborators was evaluated by recovery
tesis cdrried out with five sausages with known starch content. The resulis showed
that in samples containing about 9% of starch the mean recovery efficiency was 85%

while in other ones it was up o 90%.

. DESCRIPTORS: sausages (hot degs), determination and extraction of starch; starch
in sausages, delermination and extraction; starch in sausages, methods of

determination,
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