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RESUMO: Visando comparar os métodos de Fehling (titulométrico) e de
Somogyi-Nelson (espectrofotométrico) para determinação de amido em embutidos,
foram analisadas cinco amostras de salsichas comerciais e sete especialmente
elaboradas, contendo de O a 10% de fécula de mandioca (fonte de amido). Quando a
formulação continha de 3 a 10% de fécula, os resultados foram similares pelos dois
métodos, porém, entre O e 1%, não foi possível, pelo método de Fehling, a
determinação de amido, enquanto em tomo de 2% conseguiram-se resultados confiáveis
apenas em parte das amostras analisadas. Por sua vez, o método espectrofotométrico
revelou-se reprodutível, além de simples e rápido, para toda a faixa entre O e 10% de
amido e, em particular, quando se trabalhou com baixas concentrações de amido
(menor que 3%). Foi testada metodologia para extração de amido em salsichas, baseada
em sua fase inicial (desengorduramento e eliminação de açúcares simples) no trabalho
de GLOVER e col.? Para avaliar a eficiência da extração do amido, foram realizados
testes de recuperação utilizando cinco formulações de salsichas, com quantidades
pré-estabelecidas de amido (entre 1 e 10%), a partir de uma formulação sem amido
adicionado. Os resultados revelaram que, para a formulação com cerca de 9%, a
eficiência média de recuperação foi de 85% e, para as demais formulações, superior a
90%, resultado bastante satisfatório.

DESCRITORES: Salsicha, determinação e extração de amido em; amido em
salsicha, determinação e extração; métodos, estudo comparativo.

INTRODUÇÃO t08,IO,13. A sua adição em salsichas e em outros
embutidos é permitida pela legislação brasileira,
desde que sejam respeitados certos limites. No
caso de salsichas, esse limite é de 2%4, Entretan-
to, visando à redução do custo de produção,
alguns fabricantes adicionam quantidades supe-
riores à pcrmitida'P-ê". Esta prática configura um
crime contra a Saúde Públicaê.

A salsicha é um produto cámeo emulsionado,
isto é, uma mistura homogênea de tecido muscu-
lar, sangue, vísceras, gordura e água, à qual são
adicionados sais, condimentos e constituintes
não-cãmeos, como o amidos,lo,ls.

O emprego do amido e seus derivados objetiva
auxiliar a retenção de água e dar liga ao produ- Por sua vez, a gordura e a proteína, devido ao
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fato de estarem presentes em grande quantidade
na salsicha, constituem-se em interferentes para
a extração e dosagem do amido. Além destes in-
gredientcs, outros, como a proteína de soja
texturizada (PTS) e os condimentos, também cau-
sam interferências nas referidas operações,
porque apresentam, respectivamente, quantidades
consideráveis de açúcares simples> e de amido em
sua constituiçãoêê. Já os métodos analíticos
oficiais para extração e dosagem, envolvem
muitas operações e estão sujeitas a erros por
parte do analista'r'.

Em face do acima exposto, para dosar de ma-
neira correta o amido adicionado são necessárias
extrações eficientes dos interferentes (gordura,
proteína e açúcares simples), bem como consi-
derar a presença do amido proveniente dos condi-
mentos. Em muitos laboratórios, a dosagem final
dos açúcares redutores liberados, após hidrólise
ácida do amido, é efetuada pelo método titulorné-
trico de Fehlingê-!' que, no entanto, apresenta
dificuldades técnicas nos trabalhos rotineiros de
análise de embutidos, especialmente salsichas.
Isto ocorre devido aos baixos teores de amido e
outros açúcares presentes naquela classe de ali-
mento, e à presença de interferentes em grande
proporção.

Devido às citadas interferências, têm sido
estudados por diversos pesquisadores novos
métodos, mais eficazes, para extração e dosagem
do amido em salsichas, entre os quais o método
enzimático, bastante específico para a
determinação dos açúcares e, particularmente, do
amido em embutidos's? .9,12.14,15.16.20.

No presente trabalho propõe-se comparar o
método titulométrico de Fehling (oficial) com o
de Somogyi-Nelson, espeotrofotométrico'j-P, na
dosagem de amido em amostras de salsichas,
visto ser este apropriado para dosagem de baixas
concentrações de açúcares redutores, baseado em
leitura colorimétrica de um complexo estável, e
empregar a maior parte dos reagentes utilizados
no método de Fehling. Propõe-se, ainda, avaliar
a metodologia para extração prévia do amido,
baseando-se, em sua etapa inicial, no trabalho de
GLOVER e col,",

MATERIAIS E MÉTODOS

Materiais

Para a etapa de comparação entre os dois mé-
todos foram utilizadas cinco amostras de salsi-
chas obtidas no comércio e sete, especialmente
elaboradas para a pesquisa, contendo de O a 10%
de fécula de mandioca (fornecendo cerca de 85%
de amido).
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Amostras dos principais ingredientes normal-
mente empregados na formulação de salsichas,
contendo consideráveis teores de açúcares, tais
como pimenta preta, pimenta branca, PTS e gli-
cose, foram analisadas quanto ao percentual de
açúcares redutores totais e amido. Tais ingre-
dientes foram empregados na elaboração das for-
mulações para os testes de recuperação.

Para a execução dos testes de recuperação, vi-
sando à avaliação de metodologia para extração
do amido, partiu-se de uma formulação de salsi-
cha, especialmente elaborada, que não continha
amido adicionado, à qual foram acrescentadas
quantidades conhecidas de amido solúvel
"Merck". No total, foram preparadas cinco for-
mulações, com 1, 2, 4, 5 e 10% de amido.

Métodos

Para a comparação entre os dois métodos, par-
tiu-se de 10 g das amostras previamente homoge-
neizadas. As amostras foram desengorduradas, hi-
drolizadas e clarificadas, segundo as Normas
Analíticas do Instituto Adolfo Lutz!', enquanto a
dosagem pelo método espectrofotométrico utili-
zou os reagentes de Somogyi e Nelson17•19 e se-
guiu o procedimento abaixo:

Método de Somogyi-Nelson

Equipamento: espectrofotômetro UV -visível,
marca Bausch & Lomb, feixe simples.

Reagentes:

Reativo do Somogyi ou reativo cúprico
25 ml do reativo A + 1ml do reativo B.

Reativo A : Dissolva 25 g de carbonato de
sódio, 25 g de sal de Rochelli (tartarato duplo de
sódio e potássio), 20 g de bicarbonato de sódio
e 200 g de sulfato de sódio anidro em 800 ml de
água. Complete o volume para 1.000 ml, em
balão volumétrico.

Reaiivo B : Prepare uma solução a 15% de
sulfato de cobre penta-hidratado, contendo uma
ou duas gotas de ácido sulfúrico concentrado.

Reativo de Nelson : Dissolva 25 g de molib-
dato de amônio em 450 ml de água destilada.
Adicione 21 ml de ácido sulfúrico concentrado,
agite e adicione 2 g de arseniato de sódio hepta-
hidratado, dissolvido em 25 ml de água destilada.
Deixe em banho termostatizado a 37°C, de 24 a
48 horas.

Curva-padrão : Pipete, para tubos de Folin-Wu,
as seguintes alíquotas de uma solução-estoque de
glicose 250 Ilg/ml: 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0 ml.
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Adicione 1 ml do reativo cúprico, deixe em banho-
maria fervente por 20 minutos. Esfrie e adicione 1
ml do reativo de Nelson. Complete o volume até a
primeira marca do tubo de Folin-Wu (12,5 ml).
Meça a transmitância a 500 nm, usando um
"branco" para a calibração do espectrofotômetro.

Procedimento : Transfira 1 ml do hidrolisado,
segundo as Normas Analíticas do Instituto
Adolfo Lutz'", após adequada diluição, para um
tubo de Folin- Wu. Adicione os reativos de
Somogyi-Nelson, procedendo conforme o descri-
to para elaboração da curva-padrão. Determine a
concentração de glicose em ug/ml, a partir da
curva-padrão.

Método de Extração e Dosagem de Amido

Extração de gordura e dos açúcares simples: o
método desenvolvido nesta etapa baseou-se no
trabalho de GLOVER e col,", conforme o descrito
abaixo.

Equipamento
modelo 205 N/R.

centrífuga marca "Fanen",

Reagentes : Solução de etanol/éter de petróleo
(1 + 3)

Etanol a 80%, a 80°C.

Procedimento : Pese 1 g da amostra
homogeneizada em tubo de centrífuga de 15 ml.
Adicione 10 ml de solução de etanol/éter de
petróleo (1 + 3) e centrifugue a 2.500 r.p.m. por
cinco minutos. Despreze o sobrenadante. Repita
o procedimento anterior. Adicione 10 ml de eta-
nol a 80%, a 80°C, ao resíduo e centrifugue a
2.500 r.p.,m. por cinco minutos. Despreze o
sobrenadante. Repita a extração alcoólica. Seque
o resíduo em estufa a 70°C por 20 minutos.

Dosagem do amido : Transfira o resíduo obti-
do no tubo de centrífuga para um frasco Erlen-
meyer de 500 ml, com boca esmerilhada. Adi-
cione 100 rnl de água destilada e 5 ml de ácido
clorídrico concentrado. Hidrólise em refluxo por
uma hora e meia. Neutralize, clarifique o hidroli-
sado e dose os açúcares 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 fator de conversão de glicose para amido.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

TABELA 1

Porcentagem de amido em amostras de salsichas analisadas."

Métodos

AMOS1RAS Fehling Somogyi-Nelson

x cv x- cv

A 0,00** ± 0,00 ° 0,45 ± 0,01 2
B 0,00** ± 0,00 ° 0,80 ± 0,02 2
C 0,00** ± 0,00 ° 1,15 ± 0,01 1
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 3,35 ± 0,03 1 3,33 ± 0,05 1
H 4,30 ± 0,05 1 4,36 ± 0,05 1
I 5,72 ± 0,10 2 5,54 ± 0,06 1
J 6,42 ± 0,20 3 6,25 ± 0,05 1
K 9,26 ± 0,21 2 9,71 ± 0,18 2
L 9,01 ± 0,29 3 9,01 ± 0,42 5

Nota: As amostras E, G, H, J, K são comerciais.
* Média de três determinações dos valores obtidos para açúcares redutores totais, convertidos em amido, pelo fator 0,9.
** Não foi possível observar o ponto de viragem na titulação do reativo de Fehling ou foi gasto um volume

superior a 100 rol.
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TABELA 2

Teores de açúcares redutores totais e amido presentes em alguns ingredientes da formulação de salsichas.

Ingredientes Açúcares
redutores (%)*

Amido (%)**

Pimenta branca
Pimenta preta
Proteína texturízada de soja

62,19
55,32

69,10
61,47
22,67

* Determinados pelo método de Fehling (títulométrico).
** Valor obtido dos açúcares redutores totais, em glicose, multiplicado pelo fator 0,9.

TABELA 3

Porcentagem de recuperação do amido adicionado às salsichas.
(Métodos: Extração, Glovermodificado; dosagem, Somogyi-Nelson},

Amido Amido realmente Amido obtido Recuperação de
adcionado adcionado* experimentalmente, P-B*** amido

% % (P)** %
%

x- 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 9,00 8,70 7,64 85 2 2

* O amido utilizado, marca Merck, continha 10% de umidade.
** Média de três determinações.

*** Teor de amido presente no "branco" (B = 1,06%)
B = "branco".

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

Pelo método de Fehling, para as amostras
contendo de O a 1% de amido, não foi possível a
sua determinação, enquanto, em torno de 2%,
conseguiram-se resultados confiáveis apenas em
parte das amostras analisadas. Neste caso, os
coeficientes de variação (cv) foram bastante
elevados. A titulação do reativo de Fehling foi
prejudicada pelo aparecimento de colorações
anormais, isto é, arroxeadas e, em alguns casos,
marrons, o que dificultou ou até mesmo
impossibilitou a visualização do ponto de
viragem.

Por outro lado, o método espectrofotométrico
revelou-se preciso, além de prático, principal-
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mente quando se trabalhou com baixas concen-
trações do amido. Foi possível determinâ-los nas
amostras contendo de zero a 2%, com resultados
reprodutíveis, ou seja, com baixos coeficientes
de variação (cv).

Teste de recuperação

Considerando que alguns ingredientes da for-
mulação de salsichas, como condimentos, forne-
cem quantidades apreciáveis de açúcares, inclu-
sive amido, conforme tabela 2, foi necessário
fazer um "branco' antes de realizar os testes de
recuperação. O teor de amido determinado na
massa de salsicha com todos os ingredientes, ex-
ceto adição de fécula de mandioca, foi de 1,06%
(valor médio de 05 determinações).

Os resultados do teste de recuperação (tabe-
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Ia 3) revelaram que, à exceção da formulação com
9% de amido adicionado, a eficiência de
recuperação foi superior a 90% e os coeficientes
de variação foram baixos, isto é, altamente
satisfatórios. Para a formulação com 9% de
amido. o valor médio de recuperação foi de 85%.
com baixo coeficiente de variação; resultado que
pode ser considerado bom.

CONCLUSÕES

O método de Somogyi-Nelson apresenta as
seguintes vantagens em relação ao método de
Fehling: reprodutibilidade, sensibilidade. sim-
plicidade e rapidez, tornando-o aplicável em
análises de rotina para o controle de qualidade de
produtos cárneos, especialmente aqueles
contendo teores baixos de amido (de 1 a 3%).

O método de Fehling revelou-se confiável

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

A extração do amido, baseada no trabalho de
GLOVER e col,? mostrou-se adequada para sua
avaliação em salsichas.

O método de extração de amido e o de Somo-
gyi-Nelson, associados, estabelecem uma meto-
dologia rápida e eficiente para a determinação de
amido em embutidos, particularmente salsichas.

Agradecimentos

À FRIGOBRÁS - Companhia Brasileira de
Frigoríficos e ao Frigorífico Marba Ltda., pela
elaboração de amostras de salsicha para a reali-
zação do presente trabalho.

RIALA6/687

AUED, S.; CARVALHO, r.a. TAVARES, M.; ZANELATIO, A.M. & BACETTI, L.B.
- Starch determination in sausagcs (hOI dogs): comparison between the Fchling
and Somogyi-Nelson mcthods and evaluation of methodology for starch
extraction, Rev, lnst, Adolfo Lutz, 50(1/2): 251-256, 1990

ABSTRACT: In order to compare thc Fchling (titrimetric) and Sornogyi-Nelson
(spcctrophotomctric) rnethods for determination of starch in sausages, five samples of
commercially available sausages (hot dogs) were analyzed. Othcr scven especially
preparcd samplcs containing manioc fccula as starch sourcc in conccntrations varying
between O and 10% wcre also examíned. Sausages with a starch concentration of 3 to
10% yielded similar results with both methods. With the Fchling's method it was not
possible to detect starch at concentrations below 1% while at concentrations of about
2% the rcsults were doubtful. On lhe other hand, the spectrophotomctric method
revealed itself accurate and of simple perfonnancc, being espccially useful for
determination 'of low concentrations of starch (less than 3%). Starch extraction from
sausages based on the method of Glover and colaborators was evaluated by recovery
tests carried out with five sausages with known starch contento Thc rcsults showed
that in samples containing about 9% of starch lhe mean recovery eíficicncy was 85%
while in other ones it was up to 90%.

DESCRIPTORS: sausages (hot dogs), detennination and extraction of starch; starch
in sausages, detennination and extraction; starch in sausagcs, methods of
determination.
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