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RESUMO GERAL

Os nitratos e nitritos sdo os principais agentes quimicos utilizados na conservagao
de salsicha, derivado carneo muito popular em diversas culturas. Apesar das
importantes fung¢des tecnoldgicas em produtos carneos curados, a aplicacao desses
conservantes preocupa a saude publica, devido aos efeitos tdxicos do nitrito que
podem dar origem a substancias consideradas carcinogénicas, mutagénicas e
teratogénicas. O objetivo desse trabalho, no primeiro capitulo, é apresentar o
conceito e a importancia da utilizacdo das barreiras tecnolégicas na conservacao
dos alimentos e mostrar a aplicacao dessas barreiras na conservagcao de salsicha.
No segundo capitulo, o objetivo é desenvolver uma formulagéao de salsicha isenta de
nitrito e nitrato com atividade de agua reduzida para valores inferiores a 0,95
(Tratamento A) e o objetivo do terceiro capitulo é avaliar a estabilidade de cor, a
oxidacgao lipidica e o perfil de textura da salsicha desenvolvida (Tratamento A), no 1°
e 45° dia de estocagem, comparando-a com uma formulacao da salsicha comercial
(Controle), com adi¢do de nitrato/nitrito, ambos os produtos embalados a vacuo e
conservados sob refrigeragcdo (4 °C). Foi comprovado, a partir da revisdo de
literatura, que as barreiras tecnolégicas, combinagao eficaz de diversos métodos de
conservagao, garantem tratamentos de conservagcao mais brandos e podem reduzir
ou até suprimir a aplicacao dos conservantes quimicos nitrato/nitrito na producéo de
salsicha. Através da revisdo de literatura foram determinados os principais micro-
organismos que comprometem a conservagao da salsicha e foi verificado que a
reducédo da atividade de agua é uma das principais barreiras tecnoldgicas para o
controle do Clostridium botulinum, considerado o principal micro-organismo
patogénico em salsicha porque produzir toxina letal ao ser humano. Para definir a
formulacdo do Tratamento A, foi utilizada a Metodologia de Superficie de Resposta a
fim de determinar a proporcdo da dextrose e cloreto de sodio, utilizados na
formulacdo para reduzir a atividade de agua. O produto desenvolvido no Tratamento
A, isento de nitrato/nitrito, resultou em uma salsicha com atividade de agua igual a
0,946 + 0,003. Ambos os produtos, Tratamento A e Controle, apresentaram oxidagao
lipidica, sendo maior na salsicha Controle. A coloragéo résea, comum nos produtos
curados, nao foi obtida no Tratamento A. Para os dois tratamentos, durante a
estocagem, houve redugao significativa, em nivel de 5%, dos atributos de dureza,
gomosidade e mastigabilidade, porém a elasticidade dos produtos manteve-se
constante e a coesividade aumentou significativamente. A salsicha correspondente
ao Tratamento A obteve boa aceitagdo na avaliacao sensorial em in home com 73%
de aprovacao pelos provadores. Nos testes de aceitacdo sensorial do produto
realizado em cabine, os atributos de sabor, textura e aparéncia geral foram avaliados
em uma Escala Hedénica de 9 pontos entre ‘gostei extremamente’ e ‘desgostei
extremamente’ e o produto também foi considerado aceito. O shelf-life da salsicha,
embalada a vacuo e refrigerada (4 °C), com atividade de agua igual a 0,946 + 0,003
e isenta de nitrito e nitrato (Tratamento A), foi definida como 45 dias, periodo em que
o produto atendeu aos padrdes microbiologicos para alimentos da legislacao
brasileira e apresentou estabilidade em relacdo as caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e sensoriais.

Palavas-chaves: Atividade de agua. Barreiras tecnoldgicas na conservagao de
carnes e derivados carneos. Conservantes quimicos. Desenvolvimento de produto.



GENERAL ABSTRACT

Nitrite and Nitrate are the principal chemical agents for preservation of sausage,
which is a meat product very famous in different cultures. Although the important
technologies functions in cooked-cured meat products, the application of these
preservative preoccupation the public health, because the toxics effects of nitrite can
produce carcinogenic, mutagenic and teratogenic substances. In this study, the first
chapter introduces the concept and the importance of hurdle technologies in food
conservation and it shows the relevance this hurdle in preservation of sausage. In the
second chapter, the objective is development of a formulation of sausage free of
nitrite and of nitrate and with water activity reduced for the values below 0.95 and in
the third chapter the objective is evaluate the color stability, the lipid oxidation
andthe texture profileof a sausage developed, in1%and 45" days of
storage, comparing the sausage developed with a formulation of the
sausage control/commercial, which have nitrate/nitrite, both products are vacuum
packed and stored under refrigeration (4 °C). The review of the literature proved that
the hurdle technologies are effective combination of a lot of methods of preservation
for foods and with these hurdle is possible obtain soft methods of preservation and
reduce or eliminate the application of chemical preservative, nitrite and nitrate, in
production of cooked-cured meat products. Through of literature review, the
principals microorganisms that affect the preservation of sausage were determined
and the review showed also that reduce of water activity is an important hurdle
technology protection against the Clostridium botulinum, after all it is the main
pathogenic microorganism in sausage because it may produce a lethal toxin for
human being. Using the Response Surface Methodology was possible define the
formulation of sausage and determine the relation of dextrose and of sodium chloride
utilized in formulation. The additives dextrose and sodium chloride were applied to
reduce the water activity. The product developed, free of nitrate/nitrite, result in a
sausage with water activity equals 0.946 = 0,003. Both products, the new sausage
and the commercial sausage, with nitrate/nitrite, had lipid oxidation, but in the
commercial product the oxidation was larger. The sausage with free nitrate/nitrite and
lowest water activity didn't obtain the characteristic pink color. In the two treatments,
during storage, the attributes of hardness, gumminess and chewiness decreased
significant, in level of 5%, however, the springiness of the products remained
constant and the cohesiveness increase significantly (p < 0.05). The product
developed had a well acceptance in the sensory analysis in home with 73% approval
by the panelists. In the tests of acceptability sensory of product realized in cabin, the
attributes taste, texture and general appearance were evaluation with the range with
9 point between ‘like extremely’ and ‘don’t like extremely’ and the product was also
considered accept. The shelf life of the sausage with water activity equals 0.946 +
0,003 and free of nitrate/nitrite, when vacuum packing and stored under refrigeration
(4 °C), was defined like 45 days, period in which the product attended the
microbiological standards for foods, based in Brazilians laws, and the physical,
physical-chemicals and sensory characteristics of the product was stable.

Keywords: Water activity. Hurdle technologies in conservation of meat and meat
products. Chemical preservatives. Development of products.
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RESUMO - Na conservacgao de salsicha, os principais agentes quimicos utilizados
sao os nitratos e nitritos. A utilizacdo desses aditivos em embutidos carneos tem
como principal funcdo impedir o desenvolvimento de Clostridium botulinum, micro-
organismo com grande potencial patogénico. Além da fungdo tecnolégica de
conservagdo, esses agentes conservadores também sdo responsaveis pelo
desenvolvimento da cor résea, sabor e textura dos produtos carneos curados.
Entretanto, a aplicagdo desses conservantes quimicos em alimentos preocupa a
saude publica, porque o nitrito, quando ingerido em excesso, pode dar origem a
substancias consideradas carcinogénicas. O objetivo desse artigo de revisdo é
apresentar o conceito e a importancia da utilizacdo das barreiras tecnolégicas na
conservacao dos alimentos e mostrar a aplicagao dessas barreiras na conservacao
de salsicha, derivado carneo de grande consumo mundial. A redugédo da atividade
de agua em salsicha para valores inferiores a 0,95 é uma importante barreira
tecnolégica, pois quanto aplicada ndo ha necessidade de usar o nitrito como agente
conservante. O cozimento durante o processo de producao da salsicha é a barreira
tecnolégica tratamento térmico e a aplicacao das barreiras tecnolégicas refrigeracéo
e embalagem a véacuo, durante a estocagem, aumentam a vida de prateleira do
produto. Entdo, quando utilizadas na producdo de salsicha, as barreiras
tecnolégicas, combinagdo eficaz de diversos métodos de conservagdo, sao
essenciais para garantir tratamentos de conservagdo mais brandos e reduzir ou até
suprimir a necessidade da aplicacao dos conservantes quimicos nitrato e nitrito.

Palavras-chave: método de conservacdo de carnes e derivados carneos.
Conservantes quimicos. Micro-organismos em carne e derivados. Toxidade do nitrito
e nitrato.
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ABSTRACT - In the conservation of sausages, the main chemical additives used are
nitrates and nitrites. When used in meat emulsion system, these additives have the
main function of providing requisite protection against Clostridium botulinum, a
microorganism that is special because its big pathogenic potential. In addition, these
chemical agents are responsible for producing the characteristic pink color, flavor and
texture in cooked-cured meat products. However, the public health very concerned
about the use of these chemical preservatives in foods, because, when consumed in
excess, the nitrite may produce carcinogen substances. The present review
introduces the concept and the importance of hurdle technology in food conservation
and it shows theses hurdles in the stability, safety and quality of sausage, that has a
high worldwide consumption. The reduction of the water activity to values below 0.95
is an important hurdle technology, after all, the effects of nitrite like preservatives
aren’t necessary when this hurdle is applying. In the process of production, the
cooking of sausage is the hurdle of heating. Application of refrigeration and of
vacuum packing like hurdle technologies increase shelf life of the sausage during
storage. Then, the hurdle technologies are an effective combination of a lot of
methods of preservation for foods and they are essential to obtain soft methods of
preservation and reduce or eliminate the use of nitrite and nitrate like chemical
preservatives in cooked-cured meat products.

Keywords: Methods of conservation in meat and meat products. Chemical
preservatives. Microorganisms present in meat and meat products. Toxicity of nitrite
and nitrate.

1 INTRODUCAO

No Brasil, o consumo anual de carne, em 2009, foi de aproximadamente 14
quilos por habitante (KALSCHNE et al., 2010). Somente trés quilos desse total
equivalem a carne fresca, o restante € consumido na forma de embutidos, como
salsichas (OLIVEIRA, 2008). Esse baixo consumo de carne in natura no mercado
brasileiro é justificado pela aproximagdo dos produtos embutidos as necessidades
dos consumidores, que preferem alimentos de preparo rapido (THOMAS et al.,
2008), e em parte por desinteresse das agroindustrias (GIROTTO, 2005), onde
agregar valor com a industrializacdo dos produtos é a expressdo de ordem
(SARMENTO, 2006).

As industrias de alimentos procuram eliminar os riscos a saude do
consumidor (SARMENTO, 2006) e a composicao diversificada da carne proporciona
condigbes ideais para o desenvolvimento dos micro-organismos (ZHOU et al., 2010).

Os aditivos quimicos sao importantes para a industria alimenticia e sdo utilizados,
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principalmente, para conservar os alimentos ou para desenvolver sabor, cor e
textura dos alimentos (JENSEN, HANSEN, 2005).

Na producao de salsicha, que possui boa aceitacao popular (THOMAS et al.
2008) e esta presente em diferentes culturas (MERCADANTE et al., 2010), o nitrito
de sédio ou potassio e nitrato de sbédio ou potdssio sdo os principais aditivos
utilizados (JAFARI, DJOMEH, 2007; THOMAS et al., 2008), porque o nitrato é
reduzido a nitrito e atua como reserva desse aditivo e o nitrito apresenta o efeito
conservante contra micro-organismos, especialmente o Clostridium botulinum
(SARMENTO, 2006; AMIN, OLIVEIRA, 2006; JAFARI, DJOMEH, 2007;
RAYMUNDO, 2007; SANTOS, 2008; RIGA, RUIZ, 2010). Parrilli (2008) e Caranova
(2008) destacam que entre os micro-organismos patogénicos de importancia nos
derivados carneos esta o Clostridium botulinum, que durante a intensa proliferagéo,
€ capaz de produzir uma toxina que pode provocar a morte por parada respiratéria.
Entretanto, a inibicdo que ocorre sobre os micro-organismos patogénicos em
produtos curados nao pode ser explicada somente pela atuacdo do nitrito, afinal, o
controle do crescimento do Clostridium sp. pode ser obtido por muitas combinacoes
diferentes de pH, atividade de agua, cloreto de sddio e nitrito de sédio ou potassio,
aplicados em diferentes processos e condicdes de estocagem (AMIN, OLIVEIRA,
2006).

Apesar das importantes fung¢des tecnoldgicas do nitrato e nitrito na salsicha, o
nitrito ingerido em excesso pode dar origem a substancias consideradas
carcinogénicas, mutagénicas e teratogénicas (MELO FILHO et al., 2004; DUTRA,
2006; RIGA, RUIZ, 2010). Por conta da preocupacado das industrias em oferecer
produtos de qualidade, que garantam competitividade no mercado de carnes
curadas, é de grande importancia manter o controle sobre a quantidade dos nitratos
e nitritos presentes nos alimentos (RIGA, RUIZ, 2010). Além disso, a conservagao
de um alimento ndo esta baseada apenas na adicdo de conservantes quimicos,
como nitrito/nitrato. E necessario aplicar as barreiras tecnolégicas que sao
considerados tratamentos de conservacdo mais brandos que asseguram
estabilidade, seguranca e produtos com melhores propriedades sensoriais e
nutricionais, com teor reduzido de conservantes quimicos (SANTQOS, 2008).

Esse artigo de revisdo fornece dados sobre a industria de carnes; destaca os
principais métodos de conservacao utilizados em produtos carneos e derivados;

determina 0s principais micro-organismos que impactam na conservagao de
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salsichas e apresenta as funcbes de conservacao, aspectos toxicolégicos e
legislacao brasileira na utilizagdo de nitrito e nitrato como agentes conservadores em
produtos curados. O objetivo dessa revisao é apresentar o conceito e a importancia
da utilizacdo das barreiras tecnolégicas na conservagao dos alimentos e mostrar a

aplicacao dessas barreiras na conservagao do derivado carneo salsicha.
2 REVISAO
2.1 INDUSTRIA DA CARNE

Na década de 90, o setor brasileiro de carnes tornou-se mais
profissionalizado, adotou modernas técnicas de producéo e redobrou os cuidados
com a saude dos animais. Esse empenho ajudou o Brasil a se colocar entre os
principais fornecedores mundiais de proteina animal no inicio dos anos 2000
(VALOR ECONOMICO, 2009). A producdo de carne brasileira cresceu
extraordinariamente nos ultimos anos. De 2002 a 2009, as carnes bovina, de suino e
de frango tiveram crescimento de 3,1%, de 2,0% e de 7,3% ao ano,
respectivamente. Essa dindmica esta relacionada a evolugdo das exportacoes e ao
aumento do consumo interno per capita (CONTINI et al., 2010).

Kalschne et al.,, 2010 comentam que a Associacdo Brasileira da Industria
Produtora e Exportadora de Carne Suina — ABIPECS estimou o consumo de carne,
no Brasil, em aproximadamente 14 quilos de carne por habitante durante um ano e o
aumento da produgéo de industrializados de carne foi um dos principais fatores pelo
maior consumo de carne nos ultimos anos. Segundo Oliveira (2008), a Associagao
Brasileira dos Criadores de Suinos — ABCS avalia que desse total de carne
consumida por habitante apenas trés quilos equivalem a carne fresca e o restante é
consumido na forma de embutidos como presuntos, linglicas e salsichas.

O Brasil, que atualmente é o maior exportador de carne do mundo, destinou
ao mercado externo mais de 755 mil toneladas de carne entre janeiro e julho de
2010. Comparado com o mesmo periodo de 2009, houve um pequeno aumento de
4% em volume, mas o forte incremento de 24% foi em valor, somando quase US$ 3
bilhées, sendo que 60% do volume estao concentrados em trés mercados: Russia,
Ird e Egito (SILVEIRA, 2010).
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O maior concorrente da carne bovina, a carne de frango avangou no processo
de integracdo e coordenacao da cadeia agroindustrial e conseguiu colocar no
mercado uma gama de produtos com pregos extremamente competitivos. Um
movimento semelhante pode ser observado na cadeia de carne suina que se
encontra mais integrada, elevando a produtividade e reduzindo custos ao longo de
todos os elos da cadeia. Vale destacar os esforcos de diferenciagao de produtos que
os sistemas agroindustriais de frangos e suinos tém empreendido nos ultimos anos.
O resultado desses esforgos pode ser medido pelo nimero de langcamento de novos
produtos por esses dois setores e 0 objetivo desses langcamentos tem sido o de
aproximar os produtos comercializados as necessidades dos consumidores atuais
(alimentos congelados, pratos pré-preparados, etc.) (SARMENTO, 2006).

A grande demanda pelos produtos carneos industrializados reduz a oferta de
carne in natura no mercado brasileiro (GIROTTO, 2005) e é explicada devido a
urbanizacdo e a mudancga de estilos de vida dos consumidos (THOMAS et al., 2008).
Segundo Sarmento (2006), agregar valor € a expressdao de ordem para a
agroindustria da carne, que obtém maior retorno do capital empregado com a venda

de produtos com algum grau de industrializacao (GIROTTO, 2005).

2.2 PRODUTOS CARNEOS INDUSTRIALIZADOS

Em um mercado cada vez mais competitivo € com o aumento da exigéncia
dos consumidores por qualidade, o melhoramento continuo dos produtos torna-se
imperativo para a sobrevivéncia das empresas no setor. A producdo de embutidos
apresenta-se como uma das solugdes para atender a demanda por qualidade
(SARMENTO, 2006).

O preco acessivel de algumas marcas, a praticidade do preparo e o valor
protéico desses produtos, especialmente da salsicha, contribuem para a reducao do
déficit nutricional, principalmente da populagédo de menor renda. Todavia, convém
considerar os principais diferenciadores entre os fabricantes: a qualidade, o prego e
a apresentacao do produto (MELO FILHO et al., 2004).

Todo produto feito com carnes picadas ou moidas, acondicionadas em
invélucro é chamado de embutido. Esse tipo de produto apareceu no Brasil gracas
as receitas tradicionais trazidas por familias imigrantes alemaes e italianas, embora

tenha sofrido adaptagbes as condicdes climaticas e ao paladar local. Com a
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modernizacao e diversificagdo da producao nos frigorificos, houve um aumento no
volume de carne embutida, transformando-se em importante fonte de proteina
animal (SARMENTO, 2006).

Os embutidos carneos podem ser classificados em dois tipos, crus e cozidos.
Os crus sao aqueles embutidos que nao sofrem tratamento térmico como método de
conservagcao, mas, geralmente, sofrem um tratamento por agentes de cura (cloreto
de sédio, nitrato e nitrito) ou fermentativo (por bactérias acido lacticas). Exemplos de
embutidos crus sdo a linglica frescal e o salaminho. Ja os cozidos sofrem um
tratamento térmico como processo de conservacao, sendo o caso das salsichas,
mortadelas e presuntos (SANTOS, 2008). De fato, diferentes matérias primas
carneas, condimentos e aditivos constituem os embutidos cozidos, agregando valor
as porcdes de carne que nao sao comercializadas in natura e aumentando as
opcoes de escolha dos consumidores (CESAR, 2008).

A salsicha, que possui boa aceitagdo popular (THOMAS et al., 2008) e esta
presente em diferentes culturas (MERCADANTE et al., 2010) é classificada,
segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL,
2000) como um produto carneo industrializado, obtido da emuls@o de carne de uma
ou mais espécies de animais de agcougue, adicionados de ingredientes, embutido em
envoltério natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e submetido a um
processo térmico adequado. O Ministério da Saude, através da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA, também qualifica a salsicha dentro de trés
subcategorias que fazem parte da grande Categoria 8 - Carnes e Produtos Carneos.
As subcategorias sdo produto carneo industrializado cozido embutido ou néo,
produto salgado cozido ou conservas e semiconservas carneas de origem animal
(BRASIL, 1998). Conforme dado publicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) foi registrado em 2006 a producdo de aproximadamente 350
mil toneladas de salsicha sob controle do Servigo de Inspegédo Federal - SIF, sendo
94% da producéo destinada ao mercado nacional (CESAR, 2008).

Entretanto, em contra ponto a essa tendéncia de mercado, Jafari e Djomeh
(2007) destacam que os consumidores do século XXI exigem cada vez mais
alimentos minimamente processados, que retém o sabor natural, cor, textura,

caracteristicas nutricionais, e contenham menos aditivos quimicos.
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2.3 PRINCIPAIS MICRO-ORGANISMOS EM CARNE E DERIVADOS

Devido a composi¢ao diversificada dos nutrientes, a carne torna-se um
produto com condicdes ideais para o desenvolvimento de micro-organismos
deteriorantes e patogénicos (ZHOU et al., 2010). O crescimento microbiano pode ser
determinado por varios fatores, tais como espécie e saude do animal vivo, manejo
antes e no abate, resfriamento da carcaca, condigdes sanitarias de manipulagéao,
tipo de embalagem e condicdes de distribuicao e estocagem (SANTOS, 2008).

As doencas transmitidas por alimentos (DTAs) sdo causadas por agentes
biolégicos, quimicos ou fisicos, os quais penetram no organismo humano pela
ingestao de agua ou alimentos contaminados. O perfil epidemioldgico das doengas
transmitidas por alimentos no Brasil ainda é pouco conhecido, somente alguns
estados e/ou municipios dispéem de estatisticas e levantamentos reais sobre os
agentes etiolégicos mais comuns, alimentos mais freqientemente envolvidos e
fatores contribuintes. Além disso, doencas transmitidas por alimentos nem sempre
sao oficialmente notificadas (AMSON et al., 2006).

No Brasil, segundo dados do Ministério da Saude, foram registrados, entre
1999 a 2008, 6.062 surtos de DTAs, com mediana de 7 pessoas por surto,
totalizando 117.330 pessoas doentes e 64 o6bitos. O Rio Grande do Sul, Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina notificaram 83% dos surtos e foram os estados que
apresentaram maior registro de casos, 0 que pode estar relacionado com o melhor
funcionamento do Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldégica das Doencgas
Transmitidas por Alimentos — (VE-DTA). Dentre os agentes etiolégicos mais
frequientes a Salmonella spp. foi responsavel por 1.275 surtos (42%), seguida pelo
S. aureus, responsavel por 600 surtos (20%). O B. cereus foi o terceiro principal
agente, sendo responsavel por 205 surtos (7%). Do total de 3.984 surtos
investigados, 23% tiveram como principal alimento envolvido prepara¢des a base de
ovos crus e/ou mal cozidos, 17% ocorreram devido ao consumo de alimentos mistos,
12% devido ao consumo de carnes vermelhas, 11% por sobremesas, 9% agua, 7%
leite e derivados e em 21% dos casos nao foi possivel identificar o alimento
envolvido (BRASIL, 2008).

Greig e Ravel (2009) estudaram as DTAs ocorridas em alguns paises como
EUA, Canada, Unido Européia (UE), Australia e Nova Zelandia. Eles analisaram

relatorios publicados de surtos identificados no periodo entre 1988 e 2007, de fontes
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governamentais e artigos cientificos. No total dos relatérios, foram registrados 4.093
surtos, destes, 70% foram causados por Salmonella sp., Norovirus e E. coli. Os
autores verificaram que alimentos com varios ingredientes, como por exemplo, ovos,

carne e outros foram os mais envolvidos em DTA.
2.3.1 Micro-organismos que comprometem a conservacao de salsicha

Algumas bactérias podem ser potencialmente patogénicas em derivados
carneos, entre as quais se destacam: Salmonella sp., Staphylococcus aureus,
Clostridium  perfringens,  Clostridium  botulinum, Campylobacter jejuni e
Campylobacter coli, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica e Listeria
monocytogenes (BERNARDO, 2006). A Resolugdo RDC n® 12 (BRASIL, 2001), que
aprova o regulamento técnico sobre padrées microbiolégicos para alimentos, informa
que precisam ser controlados em produtos carneos, como salsicha, os micro-
organismos do grupo Coliformes a 45 °C, Clostridios sulfitos redutores a 46 °C,
Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp.

Outros dois grupos de micro-organismos importantes para investigagao e
controle em salsicha sdo os psicrotroficos e psicréfilos. O primeiro tem a capacidade
de se desenvolver entre -2° e 25°C e 0 segundo grupo multiplica-se entre -8°C e
25°C (CARANOVA, 2008). Esses géneros de bactérias ndo constituem um grupo
que indica risco de intoxicagcao alimentar, mas reflete a qualidade do produto durante
a estocagem (AUGUSTO, 2011). Caranova (2008) comenta que Warriss em 2003
afirmou que primeiros sinais da decomposicdo das carnes surgem quando a
microbiota atinge teores de ordem dos 10”° UFC/cm? e traduz-se pelo aparecimento
de um mau odor causado por bactérias aerdbias psicrotroficas.

A Tabela 1 apresenta as condi¢cdes de temperatura, pH, atividade de agua e
oxigénio que sado consideradas limite ou étimas para o desenvolvimento dos micro-
organismos controlados pela RDC n® 12 da ANVISA (BRASIL, 2001) e se esses
micro-organismos sdo esporulados.

Em derivados carneos como salsicha sao utilizadas embalagens a vacuo para
aumentar a vida de prateleira do produto e a preocupagdo com o desenvolvimento
do Clostridium botulinum é maior, porque, esse micro-organismo &
reconhecidamente anaerobio (SANTOS, 2008). Parrilli (2008) e Caranova (2008)

também destacam que entre os micro-organismos patogénicos de importancia nos
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derivados carneos esta o Clostridium botulinum, que durante a intensa proliferagao,
€ capaz de produzir toxinas que sdo causadoras de intoxicacbes no homem e
podem chegar a serem letais. Existem sete tipos de Clostridium botulinum (de A a G)
distinguidos entre si pelas caracteristicas da neurotoxina que produzem, porém
apenas os tipos A, B, E, e, raramente o F, produzem toxina que causam doengas em

humanos.

Tabela 1. Condigdes limite ou étimas para o desenvolvimento e formagao de esporo para 0s micro-
organismos que comprometem a conservagao de salsicha.
Temperatura

o re -
(°C) B pH Aa Anaerobio
. . S

= . © . ! R © . - o
Micro-organismo g g 2 5 £ £ % ¢ 3 g

= = 3] =

= ) = 4 = O = = S @

Clostridium botulinum A e B 10 37 50 sim 48 7,0 9,0 0,95 nao sim
Clostridium botulinum E 3 30 45 sim 50 7,0 85 0,97 ndo sim
Clostridium perfringens 15 46 50 sim 50 7,0 8,9 0,96 nado sim
Salmonella sp. 6 43 46 nao 3,8 7,0 9,0 0,95 sim nao
Staphylococcus aureus 7 37 48 nao 43 7,0 9,0 0,91 sim nao
Staphylococcus aureus sem = = ~
producao de enterotoxina 7 37 48 nao 43 7,0 9,0 0,83 ndo nao
Coliformes - E. Coli 25 * 50 nao 44 * 8,7 094 sim nao
Psicréfilos 0 10 20 * R * * *
Psicrotréficos 0 * 7 * or * * *

Aa: Atividade de agua; Min: minimo; Max: maximo; Facul. : facultativo
*: sem referéncia i
Fonte: CARANOVA, 2008; SILVA et al., 1997; SILVA JUNIOR, 1995

O botulismo de origem alimentar tem um periodo de incubacao que, em geral,
varia de 12 a 36 horas, dependendo da quantidade de toxina ingerida. A neurotoxina
botulinica provoca fadiga, fraqueza muscular, paralisia facial bilateral, reducao dos
movimentos da lingua, dificuldade para sustentar o pesco¢o e a musculatura que
controla a respiracdo € progressivamente paralisada, podendo provocar a morte em
trés a cinco dias por parada respiratoria (PARRILLI, 2008). E, apesar da dose letal
da toxina botulinica para o ser humano nao ser conhecida, estima-se, através dos
resultados encontrados em primatas, que uma dose letal da toxina tipo A em um
homem de 70 kg é igual a 0,09-0,15 g por via intravenosa ou intramuscular, de
0,70-0,90 pg por inalagao, ou ainda de 70 ug por via oral (STEPHEN, 2001).
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2.4 METODOS DE CONSERVAGAO DA CARNE E DERIVADOS CARNEOS

Embora a deterioracdo da carne possa ocorrer na auséncia de micro-
organismos devido a acao de enzimas que causam protedlise, lipdlise e oxidacao,
Zhou et al. (2010) destacam que o crescimento microbiano € de longe o fator mais
importante em relacdo a qualidade de conservacdao de carnes. Afinal, a principal
preocupagdo na producdo dos alimentos esta relacionada ao controle do
desenvolvimento microbiano, visando eliminar riscos a saude do consumidor,
prevenindo ou retardando o aparecimento de alteragdes indesejaveis nos alimentos
(SARMENTO, 2006).

Na industria de carne, grande parte da contaminacao € introduzida por meio
dos animais de abate e o controle de patdégenos precisa comegar no campo via
programas sanitarios, porém somente a fiscalizagdo nos animais nao é suficiente
(GONGCALVES, 2010), é essencial que tecnologias de preservagdo adequadas
sejam aplicadas para manter a seguranca e qualidade dos produtos (AYMERICH et
al., 2008).

O controle microbiolégico por processos quimicos tem restricbes em termos
de residuos e poluicao ambiental, porque, atualmente, os residuos quimicos fazem
parte da lista de preocupacdes dos consumidores e das questbes de seguranca
alimentar (GONCALVES, 2010). Para reduzir a aplicagao de processos quimicos na
conservagao de alimentos, Zhou et al. (2010) comentam que existem uma série de
fatores, como o0 aumento da temperatura, o teor de oxigénio atmosférico, as enzimas
enddgenas, o teor de umidade e a luz que podem ser adotados para o controle do
desenvolvimento de micro-organismos.

A maioria das novas tecnologias de conservacdo, que sado consideradas
promissoras em nivel industrial, sdo processos nao térmicos, tais como novos
sistemas de embalagem com atmosfera modificada e/ou de embalagens ativas, alta
pressao hidrostatica e utilizacdo de compostos antimicrobianos naturais. Todas
estas alternativas tecnologicas tém como objetivo minimizar o impacto no meio
ambiente, economizar energia e, principalmente, garantir a aparéncia natural dos
produtos ao eliminar os micro-organismos patogénicos e deteriorantes (AYMERICH
et al., 2008; ZHOU et al., 2010).

Entretanto, Jensen e Hansen (2005) afirmam que os aditivos quimicos sao

importantes para a industria, porque, além de utilizados para conservar sao
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aplicados aos alimentos para desenvolver sabor, cor, textura ou para tornar os
alimentos mais nutritivos. O numero de compostos quimicos utilizados como
conservadores é relativamente pequeno e suas quantidades adicionadas nos
alimentos sao regulamentadas através de uma legislacdo especifica em cada pais
(SARMENTO, 2006). Raymundo (2007) também destaca que os principais aditivos
utilizados na conservagao de derivados carneos, como salsicha, juntamente com o

cloreto de sbédio sao os nitratos e nitritos, também denominados como sais de cura.

2.5 APLICAGAO DE NITRITO E NITRATO EM PRODUTOS CARNEOS CURADOS
COMO SALSICHA

Nitratos (NO3’) e nitritos (NO2) estdo presentes nos alimentos de origem
vegetal e na agua principalmente como conseqiéncia da aplicacdo de fertilizantes
na agricultura e para os produtos de origem animal sdo contaminantes ou
adicionados de forma intencional (RAYMUNDO, 2007).

No Brasil, os limites maximos de uso e a atribuicdo de suas funcdées em
produtos carneos estao determinados pelo Ministério da Saude pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, por meio da Portaria n° 1.004 de
11/12/1998 (BRASIL, 1998) e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA pela Instrucdo Normativa n° 51 de 29/12/2006 (BRASIL,
2006). Tanto para a ANVISA quando para o MAPA, nitrito de sédio ou potassio e
nitrato de sédio ou potassio sdo os principais aditivos utilizados para a producédo de
salsicha (JAFARI, DJOMEH, 2007; THOMAS et al., 2008). Segunda a ANVISA e o
MAPA, os limites méaximos permitidos desses aditivos em alimentos s&o
determinados pela quantidade residual maxima expressa como nitrito de soédio,
representados em @/100g. A Tabela 2 apresenta as concentragdes maximas
admitidas de nitrito e nitrato pela ANVISA (BRASIL, 1998) e pelo MAPA (BRASIL,
2006).
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Tabela 2. Concentragdes maximas, permitidas pela legislagao brasileira, para a agao conservante do
nitrito e nitrato em produtos carneos.

Nome do aditivo Concentracao* maxima (g/100g)
Nitrito de potassio 0,015
Nitrito de sédio 0,015
Nitrato de sodio 0,030
Nitrato de potéssio 0,030

* Quantidade residual maxima expressa como nitrito de sodio
Fonte: ANVISA, Portaria n° 1.004 de 11 de dezembro de 1998 (BRASIL, 1998) e MAPA, Instrucao
Normativa n? 51 de 29 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

Honikel (2008) relata que Polenski em 1981 demonstrou que o nitrato atua
como reservatério de nitrito na cura dos produtos carneos, pois, é reduzido a nitrito
por acdo de enzimas produzidas por bactérias (Micrococcus), cuja proliferagéo
ocorre pelo manuseio e processamento inadequado dos alimentos (MELO FILHO et
al., 2004; RAYMUNDO, 2007).

As trés reacoes quimicas abaixo (Reacdo 1, 2 e 3) apresentam a reducao do
nitrato de sodio a nitrito de sédio, a formagao do acido nitrito em meio aquoso com
pH 5,4 — 6,0 e a formacéao de 6xido nitrico.

bactérias

2 NaNO:s 2 NaNO: + O: (Reacgaol)
(nitrato de s6dio) (nitrito de s6dio)
NaNO: + mo —PH 34760 - yyn © NaoH (Reagio2)
(acido nitroso)

3HNO, —sSubstancias redutoras ., N L HNOs + HAO  (Reacdo3)

(6xido nitrico)
Fonte: ROCA, 2005

Conforme descrevem Honikel (2008) e Raymundo (2007), nitritos e nitratos
sé@o adicionados em produtos carneos, como salsicha, de forma intencional. Essa
pratica € comumente conhecida como etapa de cura, que originalmente determinava
a salga da carne como um processo que corrigia e tratava o produto para prolongar
sua vida util.

O nitrito € um ingrediente-chave da cura e € adicionado aos produtos carneos,

principalmente, para fornecer o efeito conservante contra micro-organismos,
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especialmente o Clostridium botulinum. Varios autores concordam que o nitrito de
sodio tem a capacidade de inibir o crescimento e a producdo de toxina das varias
espécies de Clostridium botulinum, pela inibicdo do crescimento da célula vegetativa,
durante o armazenamento, e prevencdo da germinacdo dos esporos que
sobreviveram ao processamento térmico (SARMENTO, 2006; AMIN, OLIVEIRA,
2006; JAFARI, DJOMEH, 2007; RAYMUNDO, 2007; SANTOS, 2008; RIGA, RUIZ,
2010).

Amim e Oliveira (2006) comentam que a agao conservadora do nitrito €
devida a sua combina¢do com as enzimas respiratérias das bactérias anaerobicas,
inativando-as e reafirmaram que o nitrito inibiu a presenca de Clostridios ao interferir
com enzimas que apresentaram ferro e enxofre em sua estrutura, impedindo desse
modo a sintese de ATP a partir do piruvato.

Amin e Oliveira (2006) relataram que Linder, Fehlhaber e Jantschke em 1995
admitiram que concentragbes superiores a 200 ppm de nitrito de so6dio exerceram
acao bacteriostatica, especialmente sobre os anaerdbios. Porém, esses autores
confirmaram o efeito inibitério sobre o Clostridium perfringens tipo A em
concentracao abaixo de 200 ppm de nitrito de sédio em linglicas bovinas curadas.
Entretanto, ainda para esses autores, a inibicdo que ocorre sobre os micro-
organismos patogénicos em produtos curados nao pode ser explicada somente pela
atuacao do nitrito, afinal o controle do crescimento do Clostridium sp. pode ser obtido
por muitas combinacdes diferentes de pH, atividade de agua, sal e nitrito, aplicados
em diferentes processos e condicoes de estocagem. A adicdo entre 50 e 150
miligramas de nitrito por quilograma de produto é suficiente para inibir o
desenvolvimento de Clostridium botulinum em produtos que contém baixo teor de sal
e validade prolongada (RAYMUNDO, 2007).

Os sais de cura (nitrito/nitrato), além de inibirem alguns micro-organismos
patogénicos, preservam a cor rosa-cozido dos produtos embutidos, impedem a
formacdo de sabor de requentado e contribui para o sabor tipico associado com
carnes curadas, que sdo caracteristicas que indicam a qualidade dos produtos
curados (JAFARI; DUJOMEH, 2007; RIGA, RUIZ, 2010). Raymundo (2007) descreve
que em 1940 Brooks mostrou pela primeira vez a existéncia que o sabor
caracteristico dos produtos salgados esta associado ao nitrito.

A Figura 1 apresenta o esquema de reacdes para o desenvolvimento de cor

rosea, caracteristica dos produtos carneos que sao curados e cozidos (ROGCA,
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2005). Segundo Zanardi et al. (2002), o 6xido nitrico (NO), que é derivado do &cido
nitroso, reage com a mioglobina, principal pigmento da carne responsavel pela
coloracao vermelho purpura, formando o nitrosomioglobina, pigmento que produz
uma cor mais avermelhada. Quando o produto carneo curado é aquecido ocorre a
desnaturacdo da parte protéica da mioglobina no pigmento nitrosomioglobina
resultando na formacdo de um composto denominado de nitrosohemocromo. O
nitrosohemocromo € o pigmento final, réseo, caracteristico dos produtos curados
como salsicha. Esse pigmento, apesar de termoestavel, é susceptivel as reacdes de
oxidacdo, que resultam na formag&o de porfirinas verdes, amarelas ou sem cor
(MATHIAS, 2008).

MIOGLOBINA

(vermelheo parpura)

NO
dxido nitrico

MITROSOMIOGLOBINA

(vermelhao)

calor

h

NITROSOHEMOCROMO

(rosa)

Figura 1. Reagbes quimicas da mioglobina durante o processo de cura.

2.6 TOXICIDADE DO NITRITO E NITRATO

A adicdo de nitrito e nitrato em alimentos € oficialmente regulamentada no
Brasil (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006) e na maioria dos paises. Porém, apesar da
importante fungdo tecnoldgica do nitrato e nitrito na salsicha, existe a preocupacao
decorrente da presenca desses sais de cura nos alimentos, principalmente por
causa dos efeitos toxicos produzido pelo excesso de nitratos e nitritos na dieta
(MELO FILHO et al., 2004). Estudos mostram que a adicdo de apenas 50 ppm de
nitrito é suficiente para desenvolver os atributos cor e sabor e reduzir a oxidacao
lipidica, mas s&o necessarias quantidades maiores de nitrito para garantir a
estabilidade microbiolégica dos produtos carneos (JAFARI; DJOMEH, 2007).
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MELO FILHO et al. (2004) investigaram os niveis de nitrito e nitrato em
salsichas comercializadas na regiao metropolitana do Recife, regido nordeste do
Brasil. Os resultados indicaram que os teores encontratos em salsichas
representaram um risco potencial a saude do consumidor devido ao nao
cumprimento da legislagdo vigente do Ministério da Saude (BRASIL, 1998) e do
MAPA (BRASIL, 2006).

As condic¢oes acidas do estbmago também promovem a redugéo do nitrato a
nitrito (MELO FILHO et al., 2004; DUTRA, 2006). O nitrito ingerido em excesso pode
agir sobre a hemoglobina e originar a metahemoglobinemia, impedindo que ela
exerca a funcdo normal de transportar oxigénio (RAYMUNDO, 2007). A reagédo do
ion nitrito com aminas e amidas presentes no meio pode dar origem as nitrosaminas
e nitrosamidas (DUTRA, 2006), substancias consideradas carcinogénicas,
mutagénicas e teratogénicas (MELO FILHO et al., 2004; DUTRA, 2006; RIGA, RUIZ,
2010). Alguns relatos também mostraram preocupag¢des de saude relacionadas com
a associacao positiva entre os tumores cerebrais, leucemia na infancia e consumo
de alguns tipos de produtos curados, tais como: bacon, presunto e cachorros-
quentes (JAFARI; DJOMEH, 2007). Por isso, as N-nitrosaminas, compostos
organicos conhecidos desde longa data, tornaram-se objeto de intensivos estudos
toxicolégicos a partir de 1956, quando Magee e Barnes relataram pela primeira vez a
inducao de tumores no figado de ratos alimentados com racao contaminada com N-
nitrosodimetilamina (NDMA). Desde entdo, muitas pesquisas tém sido realizadas
com animais experimentais objetivando avaliar os efeitos toxicoldégicos causados por
N-nitrosaminas, sendo que, a maioria destes compostos mostrou-se carcinogénico
em todas as espécies testadas (DUTRA, 2006).

Por conta da preocupacéo das industrias em oferecer produtos de qualidade
que garantam competitividade no mercado de carnes curadas, bem como seguranga
e satisfacdo ao consumidor, é de grande importancia manter o controle sobre a
quantidade dos nitratos e nitritos presentes no alimento apds a etapa final de cura
(RIGA, RUIZ, 2010). Entretanto, Leistner (1995) e Santos (2008) destacam que a
conservagao de um alimento ndo esta baseada apenas na adicdo de conservantes
quimicos, como nitrito/nitrato, € necessario aplicar os métodos combinados, que
apesar de tratamento brando, asseguram estabilidade, seguranca e produtos com
melhores propriedades sensoriais e nutricionais, como reduzir os teores de

conservantes quimicos.
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2.7 BARREIRAS TECNOLOGICAS - TEORIA DOS OBSTACULOS

Segundo Leistner e Gould (2002) o estudo das interagdes entre os varios
fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam a capacidade de sobrevivéncia e de
multiplicagdo dos micro-organismos nos alimentos deu origem a Teoria dos
Obstéaculos de Leistner (Hurdle Theory). As vantagens da utilizacdo da Teoria dos
Obstaculos, também conhecida como barreira tecnoldgica, sdo a economia de
energia, a reducdo da quantidade de aditivos quimicos empregados € menores
perdas de alimentos (LEISTNER, GORRIS, 1995; LEISTNER, GOULD, 2002;
THOMAS et al., 2008).

A estabilidade microbiolégica e a seguranca da maioria dos alimentos séo
obtidas devido a acdo combinada de varios fatores de conservacdo onde o objetivo
€, principalmente, evitar a contaminagcao microbiolégica, bem como a economia de
energia e dinheiro e, também reduzir os impactos ambientais nas industrias de
alimentos (THOMAS et al., 2008) onde o objetivo principal é evitar a contaminacao
microbiolégica e principalmente a intoxicacao alimentar.

Leistner e Gorris (1995) determinaram que cada alimento seguro e estavel
necessita certo tipo de obstaculo (fisico, fisico-quimico, microbiolégico e variados)
que diferem em qualidade e intensidade de acordo com cada produto em particular,
de modo a manter a populagdo natural de micro-organismos sob controle. Os
autores também classificam e exemplificam alguns obstaculos como.

- Obstaculos fisicos: alta temperatura (esterilizacdo e pasteurizacdo), baixa
temperatura (resfriamento e congelamento), radiacéo ionizante e altas pressoes.

- Obstaculos fisico-quimicos: baixa atividade de agua, baixo pH, baixo potencial
redox, sais, nitritos e nitratos.

- Obstaculos microbioldgicos: microbiota competitiva e antibioticos.

- Obstaculos variados: acidos graxos livres e cloro.

Na Figura 2, Leistner e Gorris (1995) ilustram trés modelos da aplicagdo da
Teoria dos Obstaculos no controle dos micro-organismos. O exemplo ‘@’ simula um
caso tedrico em que as seis barreiras no controle dos micro-organismos tém a
mesma intensidade: alta temperatura durante o processamento (F), baixa
temperatura durante a estocagem (t), baixa atividade de agua (Aa), acidez (pH),
baixo potencial redox (Eh) e conservantes (pres.). Ainda no exemplo ‘a’, o produto

torna-se estavel e seguro porque os micro-organismos nao podem ultrapassar todos
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0s obstaculos gerados durante o processo. O exemplo ‘b’ simula melhor a producao
de alimentos, afinal as barreiras tém intensidades diferentes e os principais fatores,
que controlam o crescimento microbiano, sdo a atividade de agua (Aa) e os
conservantes (pres.). JaA no exemplo ‘c’, o alto teor de nutrientes e vitaminas no
alimento favorece o desenvolvimento dos micro-organismos, obrigando o0s

obstaculos a agirem mais intensamente.

@ 4 o P
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Figura 2. Exemplos da aplicagcao da Teoria dos Obstaculos.

As barreiras mais importantes utilizadas na conservagdo de alimentos séo a
temperatura (alta ou baixa), atividade de agua (aa), acidez (pH), redox potencial (Eh),
conservantes e microbiota competitiva de micro-organismos. No entanto, existem
mais de sessenta potenciais barreiras que podem ser aplicadas na conservagao dos
alimentos que melhoram a estabilidade e/ou a qualidade dos produtos (LEISTNER,
GOULD, 2002).

2.8 PRINCIPAIS BARREIRAS TECNOLOGICAS UTILIZADAS PARA A
CONSERVACAO DE EMBUTIDOS CARNEOS

Apesar da utilizagdo de sais de cura em embutidos carneos, a estabilidade
microbiolégica e a seguranca desses produtos sao resultado da acdo combinada de
varios fatores de conservagdo (LEISTNER, GOULD, 2002). Os principais fatores,
que atuam de forma sinérgica e controlam o desenvolvimento microbioldégico nos
embutidos, s&o a concentragdo da salmoura; o pH do produto; o nitrito adicionado ou
residual; a severidade do tratamento pelo calor; a temperatura de estocagem; a
natureza da microbiota competitiva e outros aditivos (SANTOS, 2008).
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Entretanto, Leistner (2000) destaca que as principais barreiras tecnolégicas
atualmente aplicadas aos produtos carneos sao: tratamento térmico, ajuste de pH,

ajuste da atividade de agua, conservantes e/ou irradiagao.

2.8.1 Ajuste do pH

A conservagao pela redugéo do pH tem como objetivo reduzir o pH do produto
para valor igual ou inferior 4,5. Esse valor de pH é de grande importancia porque é
considerado o menor pH limite para o desenvolvimento e produgdo de toxina do
Clostridium botulinum.

Conservas de frutas e vegetais com pH menor que 4,5 sao
microbiologicamente seguras (LEISTNER; GORRIS, 1995) e os embutidos com pH
abaixo de 5,4 podem ser seguros e estaveis se outros obstaculos, como
processamento térmico, forem utilizados (LEISTNER et al., 1980 in JAFARI;
DJOMEH, 2007). Entretanto, a conservacao pelo abaixamento do pH em carnes é
limitada pela avaliacdo sensorial, afinal, derivados carneos com pH abaixo de 4,5
nao tém boa aceitacao pelos consumidores (LEISTNER; GORRIS, 1995).

Para desenvolver salsicha estavel a temperatura de 37 °C + 1 °C, Thomas et
al. (2008) aplicaram o abaixamento do pH como uma barreira tecnoldgica. O pH da
salsicha foi reduzido para aproximadamente 5,9 usando acido lactico e glucona-
delta-lactona. Além da reducao do pH, outras barreiras como tratamento térmico e
reducdo da atividade de agua, também foram avaliadas. O produto foi estavel por
seis dias a temperatura de 37+1 °C, mas a reducdo do pH diminuiu
significativamente (p<0,05) em 2,11% a estabilidade da emulsdo e com isso o
rendimento do produto desenvolvido foi, em nivel de 5% de significancia, menor em
2,21% que o produto controle com pH igual a 6,27.

Jafari e Djomeh (2007), que tinham como objetivo diminuir o teor de nitrito em
salsichas utilizando barreiras tecnolégicas, reduziram o pH do produto de 5,8 = 0,01
a 5,4 + 0,01 utilizando 0,3% glucona-delta-lactona (GDL). Embora tenham aplicado
outras barreiras como reducao de atividade de agua e pasteurizacao, a reducao do
pH reduziu (p< 0,05) a aceitagdo sensorial devido ao sabor amargo residual que o

produto apresentou.
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2.8.2 Reducio da Atividade de Agua (Aa)

A relagao entre a estabilidade e o conteudo de umidade dos alimentos, €
estudada desde o comego século XX, mas somente a partir do trabalho de Walter
em 1927 comegou a se compreender a relagdo entre a atividade de agua e o
crescimento microbiano (CIFUENTES DE LA TORRE, 1987). Labuza em 1977
identificou a atividade de agua (Aa) como uma das propriedades mais importantes
para o processamento, conservacao e armazenamento de alimentos, destacando-a
devido a possibilidade de quantificar o grau de ligagdes de agua contida no produto
e, consequentemente, sua disponibilidade para agir como um solvente e participar
de transformagdes quimicas, bioquimicas e microbioldégicas (TORREZAN et al.,
1997).

A combinacao dos obstaculos permite o controle microbiolégico em valores
altos de Aa, com o uso de pequenas quantidades de depressores. A Tabela 3
apresentada por Torrezan et al. (1997) e desenvolvida por Chirife e Faveto, mostra
que a reducao da Aa até o valor de 0,91 inibe a grande maioria dos patégenos com
excecgao do Staphylococcus aureus, que sobrevive até o limite de 0,860 de atividade
de agua, porém, em meio com atividade de agua menor que 0,92 esse micro-
organismo nao produz enterotoxina.

Thomas et al. (2008) desenvolveram salsichas com a aplicagdo da Teoria dos
Obstéaculos de Leistner e utilizaram como barreira no processo a reducao de pH para
5,9, o tratamento térmico até que a temperatura interna do produto atingisse 75 °C, e
a reducao da atividade de agua para 0,93 com a aplicacao da proteina texturizada
de soja (3%). As salsichas desenvolvidas apresentaram boa aceitacdo e vida de
prateleira menor de trés dias, quando armazenados a temperatura de 371 °C.

Jafari e Djomeh (2007) desenvolveram salsichas com menor teor de nitrito e
também utilizaram a redugédo da atividade de dgua como uma barreira tecnoldgica.
Para o produto, que apresentou estabilidade microbioldgica, a atividade de agua foi
ajustada para 0,950 + 0,002 usando 2% de NaCl, 1% KCI e 0,19% de goma
comercial, ndo identificada pelo autores. Os autores comentam que Leistner et al
(1980) afirmaram, com estudos preliminares, que o ajuste da atividade de agua para
valores iguais ou menores do que 0,95 o nitrito € necessario apenas para as
propriedades sensoriais dos produtos curados e ndo mais como conservante
(JAFARI; DJOMEH, 2007).
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Tabela 3. Valores minimos de Aa para o desenvolvimento de alguns micro-organismos patogénicos
(nas condic¢es ideais de pH e temperatura).

Patogenos Aa
Campylobacter jejuni 0,990
Aeromonas hydrophila 0,970
Clostridium botulinum tipo E 0,970
Clostridium botulinum tipo G 0,965
Shigella sp. 0,960
Yersinia enterocolitica 0,960
Clostridium perfringens 0,950
Clostridium botulinum tipo A,B 0,950
Vibrio parahemolyticus 0,940
Salmonella sp. 0,940
Escherichia sp. 0,935
Listaria monocytogenes 0,930
Bacillus cereus 0,930
Bacillus subtilis 0,910
Staphylococcus aureus 0,910

Staphylococcus aureus (sem produgéo de enterotoxina) 0,860

Cifuentes de La Torre (1987) utilizou solugées osmoticas com concentracoes
variaveis de glicerol, propileno glicol, cloreto de s6dio e agua para imersao da
salsicha e reduzir a atividade de agua para valores menores que 0,84. O produto
que apresentou as melhores caracteristicas sensoriais foi obtido quando imerso na
solugdo aquosa que continha: glicerol (50%), cloreto de sédio (10%) e sorbato de
potassio (0,5%). Esse produto foi armazenado a temperatura ambiente por 105 dias
e apresentou estabilidade quimica e microbiolégica durante o armazenamento,
porém necessitava de reidratagdo em agua pura por 10 horas antes do consumo.

Dominguez (1977) reduziu a atividade de agua da salsicha para 0,84
utilizando imersdo em salmoura (25% de solugédo saturada de NaCl) e manteve este
produto estocado 111 dias a temperatura ambiente em embalagem a vacuo. Apesar
do produto reidratado apresentar caracteristicas sensoriais préximas a dos produtos
tradicionais, eram necessarias 4 horas de reidratagao.



24

2.8.3 Pasteurizacao como tratamento térmico em produtos carneos

O emprego de altas temperaturas na conservacdo de alimentos é
denominado tratamento térmico porque causa a desnaturacdo de proteinas e a
inativacdo de enzimas necessarias ao metabolismo microbiano. A pasteurizacao
elimina todos os micro-organismos patogénicos, elimina ou reduz o numero de
micro-organismos deteriorantes e é aplicada aos alimentos acido ou muito acidos
(pH < 4,5), aos alimentos que serdo conservados sob refrigeracao ou congelamento,
e ainda aos alimentos submetidos a concentragdo e desidratagao.
Consequentemente, nao havera condicbes para a multiplicagdo das formas
microbianas que resistem a pasteurizacdo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

O processo de pasteurizagdo a vapor, aplicado em carnes e derivados
carneos, é realizado em uma camara a pressao atmosférica e temperatura de 82 a
97°C onde os produtos sdo mantidos até que a temperatura interna dos mesmos
alcance a temperatura de 72 a 75 °C. Normalmente, o tratamento térmico também
inclui o resfriamento rapido (AYMERICH et al., 2008).

Para garantir a seguranga microbioldgica e estabilidade de salsicha com teor
de nitrito reduzido, Jafari e Djomeh (2007) utilizaram o conceito de Leistner et al.
(1980), afirmando que o tratamento térmico, em que o produto é aquecido em vapor
a 80 = 1 °C até a temperatura interna da salsicha atingir 75 °C e entéo é transferido
para um tanque com gelo até atingir a temperatura de 5-6 °C em 40-45 min, foi
suficiente para inativar os micro-organismos que nao formam esporos. Além disso, o
tratamento térmico brando melhorou as propriedades sensoriais dos produtos e
economizou energia.

Thomas et al. (2008), aplicaram a reducdo do pH para 5,9 e o ajuste da
atividade de &gua para 0,93 e desenvolveram salsicha estavel por 3 dias a
temperatura de 37x1 °C, também consideraram como barreira tecnologica
tratamento térmico o processo de cozimento, realizado em um forno a vapor sem

pressao até que a temperatura interna do produto atingisse 75 °C.

2.8.4 Aplicacao de refrigeracao durante a estocagem dos produtos carneos

Algumas bactérias, como o Clostridium perfringens, desenvolvem formas

esporuladas que sao resistentes a altas temperaturas, mas sao inativadas pelo frio
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(BRASIL, 2010). Escherichia coli nao se desenvolve a temperatura de 5 °C ou
temperaturas inferiores e a 10 °C cresce lentamente. Além disso, muitas
Pseudomonas, capazes de crescer em temperaturas até préximas de 30 °C,
desenvolvem-se lentamente nas temperaturas de refrigeracdo. Por estes motivos a
conservagao da carne a baixas temperaturas pode reduzir consideravelmente a sua
velocidade de decomposicdo bem como o desenvolvimento de bactérias
patogénicas (CARANOVA, 2008).

Thomas et al. (2008), que estudaram a refrigeracdo durante a estocagem
como uma barreira tecnoldgica para a conservagdo de salsichas cozidas com pH
igual a 5,9 e atividade de agua de 0,93, concluiram que o produto desenvolvido
quando armazenado a temperatura de 37+1 °C possui a vida de prateleira menor
que 3 dias e o produto mantido sob refrigeragdo apresentava o dobro de vida util.
Devido a maior taxa de oxidacao lipidica os valores de TBARS (acido tiobarbiturico)
aumentaram significativamente (p < 0,01) nas salsichas armazenadas a 37 °C em
comparagdo com o0s seus homologos refrigerados durante os 6 dias de
armazenamento. A avaliacdo sensorial da salsicha desenvolvida com a aplicagao
dos Obstaculos de Leistner revelou que a refrigeracado € uma barreira importante no
processo de conservacao desse derivado carneo, porque, o produto armazenado
sob refrigeracdo obteve melhor aceitagdo para os atributos sensoriais suculéncia,
aceitagdo global, aparéncia, sabor e textura, quando comparado com o produto
estocado a temperatura de 37 °C (THOMAS et al., 2008).

Pexara et al. (2002) relataram um aumento significativo na contagem de
lactobacilos em salsichas armazenadas a 10 ¢ C em comparacao com os produtos
armazenadas a 4 °C. A contagem de Staphylococcus aureus foi de 102 UFC/g no 6°
dias de estocagem em salsichas armazenadas em temperatura ambiente, enquanto
esses estavam ausentes nas amostras sob refrigeracdo. A refrigeracdo também
inibiu o crescimento de bolores e leveduras em salsichas.

Para desenvolver salsicha com redugdo do teor de nitrito, Jafari e Djomeh
(2007) aplicaram o armazenamento refrigerado como umas das barreiras
tecnolégicas para conservacao. Durante toda a vida util, o produto foi mantido a
temperatura de refrigeragdo menor que 3°C. No entanto, em boas condigbes de
controle de temperatura (<10 °C), os autores destacaram que o risco em relagédo a
este grupo de produtos é o desenvolvimento das cepas nado proteoliticas de C.

botulinum, que séo capazes de se desenvolver, sob condi¢coes de refrigeracdo. Por
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isso, foi realizado o ajuste da atividade de agua para 0,95, e foi considerado pelos
autores como a principal barreira para evitar o desenvolvimento desse micro-

organismo.

2.8.5 Embalagem a vacuo

A embalagem influencia a qualidade e a durabilidade de carnes frescas e
processadas, pois altera o ambiente ao redor do produto, criando condicbes que
retardam as reagbes de deterioracdo. A embalagem previne a evaporacdo da
umidade do produto, evitando perdas de peso e alteragdes de aparéncia, textura e
aroma. Contudo, a maior alteragdo no ambiente que circunda o produto, provocada
pela embalagem, é quanto a composi¢dao gasosa. Esta atmosfera ir4 determinar a
cor do produto, o tipo e a extensdo da deterioracdo microbiolégica e a taxa de
oxidagao dos seus componentes (OLIVEIRA et al., 2006)

Thomas et al. (2008) desenvolveram salsicha estavel a temperatura de 37 * 1
°C por seis dias utilizando como barreiras tecnolégicas a reducédo do pH do produto
para 5,9, ajuste da atividade de agua do produto para 0,93 com a aplicacdao de
proteina texturizada de soja (3%), cozimento como tratamento térmico, embalagem a
vacuo e reaquecimento da embalagem até a temperatura interna de 90°C. Porém, o
pH da salsicha no 6° dia apresentava uma tendéncia decrescente em relagdo ao 3°
dia de armazenamento e os autores justificaram essa reducao pela adi¢cdo de agucar
e da proteina texturizada de soja, que combinados com a embalagem a vacuo,
podem ter favorecido o crescimento de bactérias produtoras de acido lactico.

Zhou et al. (2010) destacam que em derivados carneos refrigerados, como
salsicha, a aplicacdo da embalagem a vacuo retarda o desenvolvimento dos micro-
organismos psicrotroficos, afinal essas bactérias s&o, principalmente, aerdbias.
Porém, Incze em 1992, citado por Thomas et al. (2008), relatou que os acidos
organicos, principalmente acido latico, sdo formados em salsichas embaladas a
vacuo durante o armazenamento, como resultado da fermentagéao de carboidratos, o
que reduz o pH do produto. Resultados semelhantes ja foram encontrados em
presuntos fatiados, também embalados a vacuo (THOMAS et al., 2008).

Atualmente, para acondicionamento a vacuo de salsichas, em porcbes de até
500 g, sao utilizadas bandejas flexiveis termoformadas, compostas por tampa e

fundo termoformado. As tampas, em que a barreira ao oxigénio é proporcionada
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pelo revestimento de PVDC (copolimero de cloreto de vinila e cloreto de vinilideno)
no filme de PET (politereftalato de etileno), PA (poliamida) ou EVOH (copolimero de
etileno e élcool vinilico), sdo pigmentadas de branco, um recurso para barrar a luz
ultravioleta e visivel, catalisadoras da reacao de oxidagdo de pigmentos e gordura,
que resulta na degradagdo da cor e no desenvolvimento de odor e sabor
indesejaveis no produto. As tampas apresentam como camada externa o filme de
poliéster, que alia propriedades mecéanicas, como resisténcia a abrasdo e a
perfuracdo, com propriedades 6éticas, como brilho e transparéncia, que realgcam a
impressdo. O fundo das embalagens termoformadas de salsicha s&o basicamente
compostos por materiais coextrusados sendo o0s polimeros mais usuais as
poliamidas e o polietileno. A poliamida, além de conferir a estrutura caracteristicas
de barreira ao oxigénio e resisténcia mecanica, permite a termoformacdo. O
polietileno permite o fechamento por calor e confere barreira ao vapor d’agua
suficiente para garantir a qualidade sensorial do produto (OLIVEIRA et al., 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

As barreiras tecnologias sdo uma combinacado efetiva de varios fatores de
conservacao e sao importantes ao processo de producdo de alimentos porque
garantem qualidade sensorial, seguranca e estabilidade microbiolégica ao produto,
bem como a economia de energia nos processos produtivos e menores impactos
ambientais causados pela industria alimenticia.

A barreira tecnoldgica reducdo do pH tem aplicacdo restrita em produtos
carneos emulsionado, como salsicha, principalmente, porque compromete a
formacdo de emulsdo e as caracteristicas sensoriais do produto. A reducdo da
atividade de agua em salsicha para valores inferiores a 0,95 € uma importante
barreira tecnoldgica, porque, ndo ha necessidade da aplicagdo do nitrito como
agente conservante. O cozimento da salsicha é realizado até que a temperatura
interna do produto atinja 75 °C, tornando-se a barreira tecnoldgica tratamento
térmico. A utilizacao das barreiras tecnologicas refrigeracao e embalagem a vacuo
durante a estocagem contribuem para o aumento da vida de prateleira da salsicha.

O desenvolvimento da pesquisa e€ a aplicagdo, de forma sensata, das
diversas barreiras tecnolégicas na producéo de salsicha sdo essenciais para garantir

tratamentos de conservagdo mais brandos e, principalmente, reduzir ou até suprimir



28

a necessidade da aplicagdo dos conservantes quimicos nitrato e nitrito na

formulagao desse derivado carneo.
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RESUMO - Na producéo de salsicha, derivado carneo de grande consumo mundial,
0os nitratos e nitritos apresentam importantes fungdes tecnolégicas, como
desenvolvimento de cor e sabor caracteristico dos produtos curados, e agem,
principalmente, como conservantes. Porém, a ingestdo em excesso desses
conservantes quimicos preocupa a saude publica, pois, o nitrito ingerido em excesso
pode dar origem a substancias consideradas carcinogénicas. O objetivo desse
trabalho foi desenvolver uma formulagédo de salsicha isenta de nitrito e nitrato com
atividade de &gua reduzida para valores inferiores a 0,95 (Tratamento A). Para
definir a formulagédo do novo produto (Tratamento A), foi utilizado a Metodologia de
Superficie de Resposta a fim de determinar a proporcao ideal de dextrose e cloreto
de sédio na formulagédo. A salsicha de formulagdo comercial (Controle), na qual
nitrato e nitrito sdo utilizados como agentes conservantes, apresentou atividade de
agua igual a 0,983 + 0,001 e a salsicha correspondente ao Tratamento A apresentou
atividade de agua igual a 0,946 = 0,003, representado uma redugédo de 0,037 *
0,001 na atividade de agua da salsicha desenvolvida. O teor de s6dio, na por¢céo de
509 do produto desenvolvido (Tratamento A), ficou em 17%, referente ao percentual
de valor diario recomendado para uma dieta de 2000 kcal. Esse teor foi considerado
abaixo do encontrado em salsichas comerciais, cujo valor varia entre 20 e 24%. Na
avaliacao sensorial in home, realizada no 20° dia de estocagem do produto, os
atributos de sabor, aroma, textura e aparéncia geral do produto foram avaliados em
uma Escala Hedbénica de 7 pontos, que variou de 7 = “gostou muito” e 1 =
“desgostou muito”, e a salsicha referente ao Tratamento A foi considerada aceita
porque obteve boa aceitacdo com 73% de aprovacao pelos provadores. Utilizando a
Metodologia de Superficie de Resposta foi possivel otimizar o processo de definicao
da formulacdo. Com a formulagédo desenvolvida foi obtido salsicha isenta de nitrato e
nitrito com atividade de agua reduzida, que embalada a vacuo e mantida sob
refrigeragcdo (4°C), atendeu a legislagdo brasileira quanto aos padrdes fisico-
quimicos e as caracteristicas exigidas pelos consumidores para os atributos
sensoriais desse produto. No entanto, com a formulagcdo desenvolvida, é necessario
realizar o teste de estabilidade para determinar o shelf-life do produto e mostrar a
eficiéncia da reducéo da atividade de 4gua avaliada nesse trabalho.



35

Palavas-chaves: métodos de conservagdo. Conservantes  quimicos.
Desenvolvimento de produto. Derivados carneos.

ABSTRACT - Nitrates and nitrites have important technological functionsin the
preservation of sausage, which is a meat product with large worldwide consumption.
However, the ingestion in excess of these chemical preservatives concerns the public
health, after all, the nitrite may give origin for substances considered carcinogenic.
The objective this study was to development of a formulation of sausage free of nitrite
and nitrate and with water activity reduced to values below 0.95. The reduction of
water activity of the product was performed using the Response Surface
Methodology to define the relation of dextrose and sodium chloride utilized in
formulation. The product developed, free of nitrate/nitrite, had water activity equal to
0.946 + 0,003. The sodium level, in 50g of the product developed, was 17%, referring
to the percentage of recommended daily value for a diet with 2000 kcal. This sodium
level is lower than the sodium level of commercial sausages, where this value is
between 20 — 24%. The sensory analysis in home was realized when the sausage
was in the 20th day of storage. In this test, the panelists answered the range of 7
point between ‘like a lot’ and ‘don’t like a lot and they evaluated the attributes taste,
texture and general appearance that they were considered acceptable and the
sausage with reduced water activity had 73% of approval by the panelists. Using
Response Surface Methodology was possible to optimize the process of defining the
formulation. With the formulation developed was obtained sausage free of nitrate and
nitrite with reduced water activity, when vacuum packaged and kept refrigerated (4 °
C), the new product attended the standards physico-chemical based in Brazilian laws
and it had accepted the sensory attributes by panelists. However, for the new
formulation is necessary to test the stability of the sausage developed to determine
the shelf life of the new product and show the efficiency of reduction of water activity
evaluated in this study.

Keywords: methods of conservation. Chemical preservative. Developed of product.
Meat products.

1. INTRODUCAO

No Brasil, cada habitante consome em média 14 quilos de carne por ano
(KALSCHNE et al., 2010), dos quais 79% é consumido na forma de derivados
carneos industrializados, como embutidos (OLIVEIRA, 2008). O grande consumo
dos produtos carneos industrializados é motivado pelo fato que esses produtos
atendem as necessidades do consumidor por alimentos de rapido preparo (THOMAS
et al., 2008), e, também, pelo grande interesse das empresas de alimentos em
agregar valor as porcbes de carne que nao sao comercializadas in natura
(SARMENTO, 2006; CESAR, 2008). Entre os derivados carneos embutidos, a
salsicha é um produto popular com amplo consumo mundial (THOMAS et al., 2008;
MERCADANTE et al., 2010).
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A composicao diversificada da salsicha proporciona condicdes ideais para o
desenvolvimento de algumas bactérias potencialmente patogénicas (BERNARDO,
2006; SARMENTO, 2006). Segundo Zhou et al. (2010), o desenvolvimento de micro-
organismos é o fator mais importante em relacdo a qualidade de conservacao de
carnes e derivados e as industrias de alimentos devem garantir a seguranca
alimentar os produtos (SARMENTO, 2006). Parrilli (2008) e Caranova (2008)
destacam que entre os micro-organismos patogénicos de maior importancia nos
derivados carneos esta o Clostridium botulinum, que durante a intensa proliferacéao,
€ capaz de produzir toxina que pode provocar a morte por parada respiratéria. Em
derivados carneos, como salsicha, sdo utilizadas embalagens a vacuo para
aumentar a vida de prateleira do produto e a preocupagdo com o desenvolvimento
do Clostridium botulinum é maior, afinal, esse micro-organismo é reconhecidamente
anaerdbio (SANTOS, 2008).

O nitrito de sédio ou potassio e o nitrato de sddio ou potassio, conhecidos
também como sais de cura, sdo o0s principais aditivos quimicos utilizados na
producao de salsicha, porque, durante o periodo de estocagem, o nitrato atua como
reserva de nitrito e o nitrito apresenta o efeito conservante contra micro-organismos,
especialmente o Clostridium botulinum (SARMENTO, 2006; AMIN, OLIVEIRA, 2006;
JAFARI, DJOMEH, 2007; RAYMUNDO, 2007; SANTOS, 2008; THOMAS et al.,
2008; RIGA, RUIZ, 2010). Além da acao conservante, o nitrito preserva a cor rosa-
cozido da salsicha, impede a formacdo de sabor de requentado no produto e
contribui para desenvolver o sabor tipico associado com carnes curadas, que sSao
caracteristicas que indicam a qualidade do produto (JAFARI; DJOMEH, 2007; RIGA,
RUIZ, 2010).

Embora os sais de cura apresentem importantes fungdes tecnoldgicas em
produtos como salsicha, atualmente, ha a preocupagédo decorrente da presenca
desses aditivos quimicos nos alimentos principalmente por causa dos efeitos toxicos
produzidos pelo excesso de nitratos na dieta. O nitrito ingerido em excesso pode dar
origem a substancias consideradas carcinogénicas, mutagénicas e teratogénicas
(RYWOTYCKI, 2002; MELO FILHO et al., 2004; DUTRA, 2006; RAYMUNDO, 2007;
RIGA, RUIZ, 2010). No Brasil, esses aditivos sdo considerados agentes
conservantes e seus limites maximos, representados em g/100g, sdo determinados
pela quantidade residual maxima expressa como nitrito de sédio. As concentragdes

maximas admitidas sdo de 0,015 g de Nitrito de potassio ou de sbédio para cada
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100g de nitrito de sédio residual e de 0,030 g de Nitrato de potassio ou sodio para
cada 100g de nitrito de sodio residual (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006).

E importante destacar que a estabilidade microbiolégica e a seguranca dos
alimentos sao resultados da acdo combinada de varios fatores de conservagao e
ndo somente da atuacao dos aditivos quimicos, como os sais de cura utilizados em
salsicha (LEISTNER, 2000; LEISTNER, GOULD, 2002). A pasteurizagado a vapor, o
ajuste de pH e da atividade de &gua do produto, 0 uso de conservantes e a
estocagem a vacuo sob refrigeracdo sao os fatores de conservacao utilizados em
produtos carneos (CIFUENTES DE LA TORRE, 1987; TORREZAN et al., 1997;
LEISTNER, 2000; AYMERICH et al., 2008; CARANOVA, 2008; SANTOS, 2008).

Para o Clostridium botulinum produzir a toxina botulinica sdo necessarias
condi¢oes 6timas de pH, atividade de agua, sal, nitrito, quantidade de células viaveis
do micro-organismo e temperatura (RHODEHAMEL et al.,1992). Entre os fatores de
conservagao utilizados em salsicha, a reducéo da atividade do produto para valores
abaixo de 0,95 é uma condicao que limita para proliferacdo do Clostridium botulinum
e, consequentemente, formacao da toxina botulinica (JAFARI; DJOMEH, 2007).

Para reduzir o teor nitrito e avaliar o efeito da reducédo da atividade de agua
na conservacdo de salsichas, Cifuentes de La Torre (1987) utilizou solugdes
osmoticas com concentragdes variaveis de glicerol, propileno glicol, cloreto de sédio
e agua para imersao da salsicha e reducao da atividade de agua do produto para
valores menores que 0,84. O produto que apresentou as melhores caracteristicas
sensoriais foi obtido quando imerso na solugéo aquosa que continha glicerol (50%),
cloreto de sédio (10%) e sorbato de potassio (0,5%). Esse produto foi armazenado a
temperatura ambiente por 105 dias e apresentou estabilidade quimica e
microbiolégica durante o armazenamento, porém, antes do consumo necessitava de
reidratacdo em agua pura por 10 horas.

Jafari e Djomeh (2007) garantiram a seguranga e a qualidade da salsicha
reduzindo o teor de nitrito de 120 para 50 ppm. A atividade de agua do produto foi
adaptada para 0,95 + 0,002 pela adigdo 2% de NaCl, 1% KCI e 0,19% de goma
comercial e o pH foi ajustado para 5,4 com glucono-delta-lactona. Foi aplicado o
tratamento térmico a temperatura de 80°C/1h para que produto atingisse a
temperatura interna de 75°C, resfriamento a temperatura cerca de 5 - 6°C por 40-45
min, e estocagem sob refrigeracado (temperatura ente 3°C e 10°C). Houve uma

diminuigdo na contagem total de aerdbios na amostra produzida com as barreiras
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tecnolégicas em comparacao com o controle (com 120 ppm de nitrito), enquanto que
as contagens de Clostridium perfringens e deteccao de Clostridium botulinum foi o
mesmo em ambos os tratamentos. Jafari e Djomeh (2007) comentam que Leistner et
al (1980) afirmaram que valores de atividade de agua iguais ou menores do que 0,95
0 nitrito € necessario apenas para as propriedades sensoriais dos produtos curados
e ndo mais como conservante contra o Clostriduim botulinum.

Para desenvolver salsicha com teor reduzido de nitrito e estavel a
temperatura de 37 = 1 °C, Thomas et al. (2008) diminuiram o pH do produto de 6,27
para 5,9 usando &cido lactico e glucona-delta-lactona, reduziram da atividade de
agua do produto para 0,93 utilizando proteina texturizada de soja (3%), aplicaram
cozimento em um forno a vapor sem pressdao até que a temperatura interna do
produto atingisse 75 ¢ C, embalaram o produto a vacuo e reaqueceram as
embalagem até a temperatura interna de 90°C. O produto desenvolvido apresentou
menor contagem de coliformes, bactérias anaerodbias, lactobacilos e Staphylococcus
aureus e obteve uma aceitagao global na faixa de ‘muito bom’ a ‘bom’ até o 6° dia de
armazenamento em temperatura ambiente.

Diante da necessidade de reduzir o teor dos aditivos quimicos em salsicha e
garantir a seguranga alimentar do produto, o objetivo desse trabalho foi desenvolver
uma formulagdo de salsicha isenta de nitrito e nitrato com atividade de agua

reduzida para valores inferiores a 0,95 (Tratamento A).
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2 MATERIAIS E METODO

2.1 DEFINICAO DA FORMULAGCAO DA SALSICHA

2.1.1 Planejamento experimental para reducao da atividade de agua

Foi utilizada a Metodologia de Superficie de Resposta (MRS) para avaliar
quais combinacdes de insumos na formulagcao reduziriam a atividade de agua com o
menor impacto nas caracteristicas sensoriais e fisicas do produto. Para definir quais
seriam as variaveis independentes do processo, onde a atividade de &gua seria a
variavel dependente, foram realizados ensaios preliminares utilizando insumos
naturais como: sal, amidos e agucares (monossacarideos, dissacarideos e

dextrose).
2.1.2 Formulacao controle

Com objetivo de avaliar a reducao da atividade de agua na salsicha isenta de
nitrito e nitrato (Tratamento A), desenvolvida nesse trabalho, essa foi comparada
com uma salsicha de formulagdo comercial, com adicao de nitrito e nitrato, também
denominada como ‘Controle’. Na formulacdo comercial (Controle) foram utilizados
28,30% de retalho magro de suino, 28,30% de carne de traseiro bovino, 21,23% de
toucinho, 17,69% de gelo, 1,56% de fécula de mandioca, 1,56% de cloreto de sédio,
0,35% de polifosfato de sddio, 0,32% de nitrato/nitrito (Duas Rodas®), 0,25% de
eritorbato de sddio; 0,21% de condimento para salsicha (Duas Rodas®), 0,14% de
alho em pé, 0,07% de pimenta branca moida e 0,03% de corante carmim.

2.1.3 Processo de producao
A Figura 1 apresenta as etapas do processo de produgdo para a salsicha

desenvolvida, isenta de nitrato/nitrito com atividade de agua reduzida (Tratamento
A).
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Figura 1. Fluxograma do processo de produgéo da salsicha

Todas as fases de trituracdo foram realizadas em um mini-cutter (Metvisa,
modelo de corte de 2,5) por 4-5 minutos. Na primeira etapa de trituracdo foi
adicionado o retalho magro de suino, a carne de traseiro bovino, o cloreto de sodio e
50% da quantidade total de gelo. O objetivo de adicionar apenas o insumo cloreto de
sodio na carne foi solubilizar ao méaximo as proteinas da carne, principal agente
emulsificante em salsicha. Na segunda etapa de trituracao, o toucinho, os demais
ingredientes e o restante do gelo foram misturados. O gelo serviu, principalmente,
com fonte de 4gua para o produto, porém foi adicionado em duas etapas para
manter a temperatura da massa menor que 12 °C durante a trituragdo e garantir a
estabilidade de emulsdo formada. A emulsao cérnea foi manualmente embutida em
tripa de celofane (283 mm de diametro). A tripa com a massa era torcida a cada 10
cm para formar as unidades de salsichas.

As salsichas foram cozidas em forno estatico industrial a vapor em
temperatura de 70 °C durante 30 minutos e a 85 °C durante 40 minutos. A

temperatura interna dos produtos foi de aproximadamente 75 °C. Apds o cozimento,
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as salsichas foram imediatamente resfriadas a 24 °C em um chuveiro com agua fria,
descascadas e tingidas em solugdo urucum 8% (11-12 pH, 80°C por 2-3 min). A
etapa de lavagem foi realizada em solucdo de &cido citrico com pH 3,5 por 2
minutos.

As amostras da salsicha desenvolvida, sem nitrato/nitrito com atividade de
agua reduzida (Tratamento A), e as amostras da salsicha de formulagdo comercial
(Controle) foram embaladas a vacuo em sacos de polietleno com camada de
barreira EVOH, alta barreira a gases, utilizando embaladora Selovac 200B. As
embalagens foram fornecidas pela empresa Parnaplast, localizada em Araucaria/PR.
Ambos os produtos, salsicha desenvolvida e salsicha comercial, foram armazenadas
sob refrigeracéo (4°C).

As etapas de cozimento, resfriamento, depelagem, tingimento e embalagem
foram realizadas no Frigorifico Juliatto, localizado em Sao José dos Pinhais/PR, que
gentilmente cedeu os equipamentos, e por isso foi possivel realizar o processo

industrial de producéao de salsicha.

2.2 CARACTERIZACAO DO PRODUTO

As andlises de pH, atividade de agua e a composicao centesimal foram
realizados nos laboratérios da Usina Piloto de Alimentos da Pontificia Universidade
Catélica do Parana. Para realizar a avaliacao sensorial in home em Curitiba foi
necessario distribuir as amostras entre os alunos e funcionarios da Pontificia
Universidade Catdlica do Parana e em Sao Paulo, capital, as amostras foram
distribuidas, gentilmente pela empresa Anew, localizada na capital paulista, entre

funcionarios, fornecedores e clientes.

2.2.1 Determinacao do pH e atividade de agua (Aa)

O pH foi determinado utilizando um pHmetro com um eletrodo de sonda de
penetracdo (Hanna ®, modelo pH 21). A atividade de agua foi determinada utilizando
o Aqua Lab (Decéagono Devices Inc ®, modelo CX-2, Washington, EUA), de acordo
com as instrucdes do fabricante, em temperatura de 20 °C. Tanto a analise de pH
como da atividade de agua, para as formulagdes Tratamento A e Controle, foram

realizadas em triplicata com trés repeticées genuinas, para o dia 1 de estocagem.
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2.2.2 Composicao quimica

Os teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas foram determinados no
primeiro dia de estocagem do produto. Umidade em estufa a 105°C até peso
constante. Proteina bruta pelo método Kjeldahl (6,25 x N). Lipideos por um sistema
automatizado de Soxhlet. Cinzas por incineracao em mufla a 550°C por 6h e o ion
sodio por absorcdo atdmica. O teor de carboidratos foi determinado por diferenca.
Todas as andlises foram realizadas em triplicata com trés repeticdes genuinas,
segundo o método descrito pela AOAC (2000).

2.2.3 Avaliacao Sensorial in home

A analise sensorial da salsicha sem nitrato/nitrito com atividade de agua
reduzida (Tratamento A) foi realizada com a metodologia in home, em que o
provador prepara o produto na forma orientada (Anexo A) ou de acordo com a sua
preferéncia (DUTCOSKY, 2007).

Para realizar essa andlise, foram selecionadas 57 familias (182 pessoas),
localizadas em Curitiba e regido metropolitana e Sao Paulo capital, compostas por
individuos de ambos os sexos, de todas as faixas etarias, que consomem salsicha
desde uma vez por semana a esporadicamente, e pertencem as classes A, com
renda familiar mensal superior a R$ 15.000,00 por més; B, com renda familiar de R$
7.501,00 a R$15.000,00; C, que apresentam renda familiar entre R$3.001,00 e R$
7.500,00 e D, com renda familiar entre R$1.001,00 e R$3.000,00.

Todos os lotes destinados a andlise sensorial foram previamente submetidos
a analises microbiologicas de salmonela, contagem de psicréfilos, estafilococos
coagulase positiva, coliformes e clostridio sulfito redutor e as familias avaliaram o
produto com 20 dias de estocagem.

Na andlise sensorial in home, cada integrante da familia recebeu duas
amostras da salsicha do Tratamento A, a apresentacdo do estudo e o modo de
preparo, conforme anexo A. A familia respondeu as perguntas contidas na ficha de
caracterizagdo da familia (anexo B), analisando o produto de acordo com a
avaliagao geral da familia. Entao, cada provador avaliou, individualmente, o produto,

e respondeu a andlise sensorial utilizando a Escala Hedb6nica de 7 pontos (7 —
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gostou muito, 5 — ndo gostou, nem desgostou, 1 — desgostou muito) contidas na
ficha de avaliagcao da salsicha, conforme anexo C.

2.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para visualizar os efeitos das varidaveis independentes na reducdo da
atividade de agua no produto desenvolvido, os resultados das interacdes foram
analisados utilizando o programa Statistica for Windows®, versao 5.0 (STATSOFT,
1995) e um modelo de regressao, para predizer o efeito do sal e da dextrose sobre a
atividade de agua, foi obtido. Foram avaliados a significancia desse modelo de
regressao em nivel de 5% (teste F), o coeficiente de variagao (CV) e o coeficiente de
determinacdo (R?) (BARROS NETO et al., 1995).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 DEFINICAO DA FORMULACAO DA SALSICHA

A partir de testes preliminares (dados nédo apresentados) foi possivel
constatar que as possiveis variaveis independentes significativas no processo de
reducédo de atividade de agua na salsicha (Aa <0,95) eram a presenca de sal e
dextrose na formulacao, porque a combinacao desses insumos forneceram produtos
mais similares as salsichas atualmente comercializadas e apresentavam melhor
efeito na reducéo da atividade de agua. Ent&o, foi definido um planejamento fatorial
completo 2° e com 3 repeticbes no ponto central totalizando 7 ensaios estudados
onde as variaveis independentes foram o teor de sal e o teor de dexirose na
formulacao e a variavel resposta foi a atividade de agua da salsicha desenvolvida. A
Tabela 1 apresenta, para todas as sete formulagées de salsicha testas, o valor
codificado da quantidade de sal e dextrose utilizados e o valor da atividade de agua
do produto obtido.

Nos pontos centrais - codificacao 0 (zero), as quantidades de sal e dextrose
estavam no nivel intermediario entre os limites maximos e minimos, os quais foram
determinados nos testes preliminares. Foi necessério realizar trés repeticdes no
ponto central do modelo para realizar o calculo de falta de ajuste da modelagem
estatistica.

Tabela 1. Valores codificados de sal e dextrose utilizados no planejamento fatorial completo 22 com 3
repeticdes no ponto central e a variavel resposta atividade de agua.

Formulacao Sal Dextrose Atividade de agua (Aa)
1 -1 -1 0,961
2 -1 +1 0,955
3 +1 -1 0,945
4 +1 +1 0,942
5 0,954
6 0,951
7 0,952

A Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) é uma ferramenta estatistica

amplamente utilizada no desenvolvimento de produtos que apresenta as vantagens
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de otimizacdo das condicdes de reacdo e do estudo das interacOes entre as
variaveis experimentais, permitindo uma melhor compreensdo do processo e,
principalmente, reduzindo o tempo experimental (HAMEED; LAI; CHIN, 2009;
GRANATO; FAVALLI-BRANCO; DE ARAUJO-CALADO, 2011). Jin et al. (2011)
destacam que as superficies de resposta geradas por essas metodologia podem
indicar se as interacbes mutuas entre as variaveis independentes sao significativas
ou nao.

Através da aplicacado dos dados obtidos com nos 7 ensaios realizados (Tabela
1) na Metodologia de Superficie de Resposta, foi obtido 0 modelo apresentado pela
Equacgéo 1, que explicou 95,86% das respostas (R? = 0,9586). A andlise de variancia
(ANOVA) para a atividade de agua mostrou que o modelo gerado (Equacgéo 1) foi
significativo, com falta de ajuste ndo significativo (p<0,05), e a equacao foi

considerada apropriada para fins preditivos.

Aa = 0,951 33— 0,00741 Sa|COD|F|CADo — 0,00225 DeXtI’OSGCOD|F|CADo (Eq.1)

R2 = 0,9586

A interpretagdo do sinal negativo, para o teor de sédio e de dextrose, da
Equacdo 1 mostra que esses insumos foram eficientes na reduc¢do da atividade de
agua do produto, sendo que o sal apresentou-se, aproximadamente, 3,29 vezes
mais eficiente quando comparado com a dextrose, para mesma redugao da atividade
de agua.

Como o modelo matematico foi significativo em nivel de 5% foi construido um
grafico de superficie de resposta, representado na Figura 2, para predizer (na forma
codificada) os efeitos das variaveis independentes, teor de dextrose e teor de sal da

formulacao, e de suas interacdes sobre a atividade de agua da salsicha.
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Figura 2. Gréfico de Superficie de Metodologia de Resposta gerado para o desenvolvimento de
salsicha sem nitrato/nitrito com atividade de agua reduzida.

Utilizando a superficie de resposta (Figura 2) e o modelo obtido (Equacéo 1)
foram produzidas quatro formula¢des de salsicha com atividade de &gua abaixo de
0,95 e isenta de nitrato/nitrito. Entre essas quatro formulagdes, a formulagdo que
apresentou melhor palatabilidade sensorial foi denominada de ‘Tratamento A’ e
definida como a nova formulagdo de salsicha isenta de nitrato e nitrito e com
atividade de agua reduzida. A Tabela 2 apresenta a formulagcédo escolhida que foi

utilizada na caracterizacao do produto, conforme descritos em materiais € métodos.

Tabela 2. Quantidade de cada matéria-prima e insumos utilizados na formulagéo da salsicha isenta
de nitrato e nitrito com atividade de agua reduzida (Tratamento A)

Matéria-prima Quantidade
Retalho magro de suino 26,63%
Carne de traseiro bovino 26,63%
Toucinho 19,97%
Gelo 16,64%

Outros insumos (dextrose Corn Products®, Kooso® Anew,

cloreto de sodio, corante natural de beterraba, leite em poé 10.13%
, ()

desnatado, polifosfato de sédio, condimento para salsicha Duas

Rodas®, alho em p6 e pimenta branca em po)
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3.2 CARACTERIZACAO DO PRODUTO

3.2.1 Determinacao do pH e atividade de agua (Aa)

A Tabela 3 apresenta os valores de pH e atividade de agua da salsicha
referente ao Tratamento A e da salsicha Controle.

Tabela 3. Valor de pH e atividade de agua para Tratamento A e Controle.

Propriedade Tratamento A Controle
pH 5,9 611
Atividade de agua 0,946 £ 0,003 0,983 £ 0,001

Tratamento A: salsicha isenta de nitrito/nitrato com atividade de agua reduzida
Controle: salsicha de formulagéo comercial, com adigéo de nitrato/nitrito

Através da aplicacdo da Metodologia de Superficie de Resposta para o
desenvolvimento da nova formulagao foi possivel reduzir a atividade de agua da
salsicha de 0,983 £ 0,001, correspondente ao Controle, para 0,946 *+ 0,003, valor da
atividade de 4gua do Tratamento A, resultando em uma diferenga de 0,037 + 0,001
na atividade de agua.

Jafari e Djomeh (2007) desenvolveram salsichas com menor teor de nitrito
através da reducao da atividade de agua para 0,950 + 0,002 usando 2% de NaCl,
1% KCI e 0,19% de goma comercial. A principal afirmacao realizada pelos autores,
assim como Leistner et al. (1980), € que através do ajuste da atividade de agua para
valores iguais ou menores do que 0,95, o nitrito € necessario apenas para as
propriedades sensoriais dos produtos curados e ndo mais como conservante. A
salsicha correspondente ao Tratamento A, desenvolvida nesse trabalho, apresentou
atividade de agua igual a 0,946 = 0,003 (Tabela 3) e, segundo Leistner et al. (1980)
e Jafari e Djomeh (2007), ndo seria necessario utilizar o nitrito como conservante.

Em produtos carneos emulsionados, como salsicha, a aplicagdo da reducao
do pH como método de conservacao € limitada, principalmente, pela estabilidade de
emulsdo e avaliacdo sensorial do produto. A aplicacdo da reducdo do pH é
restringida na avaliagdo sensorial do produto, porque derivados céarneos com pH
abaixo de 4,5 ndo tém boa aceitacdo pelos consumidores (LEISTNER; GORRIS,
1995). Além disso, segundo Thomas et al. (2008), a salsicha com pH igual a 5,95
apresenta menor estabilidade de emulsdo, quando comparada a salsicha com pH

igual a 6,27, resultando em um produto com menor rendimento.
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Jafari e Djomeh (2007) reduziram o pH da salsicha de 5,8 + 0,01 para 5,4
0,01, usando 0,3% de Glucona-delta-lactona (GDL), com o objetivo de melhorar a
seguranga microbiolégica do produto. Para esse autores, a reducdao do pH
influenciou negativamente o sabor do produto, que apresentou um sabor amargo. A
salsicha do Tratamento A, com pH igual a 5,9 (Tabela 3), também desenvolveu um
sabor levemente amargo, porém esse sabor nao foi percebido na salsicha Controle,
com pH igual a 6,1(Tabela 3). Esses resultados concordam com Jafari e Djomeh
(2007) e confirmam que a reducéo do pH desenvolve o sabor amargo na salsicha.

Thomas et al. (2008) desenvolveram salsicha estavel a temperatura de 37 * 1
C, por trés dias, utilizando como barreiras tecnoldgicas a redu¢ao do pH do produto
para 5,9, ajuste da atividade de agua do produto para 0,93 com a aplicagdo de
proteina texturizada de soja (3%), tratamento térmico, embalagem a vacuo e
reaquecimento da embalagem até a temperatura interna de 90°C. Para os autores, a
reducédo do pH para 5,9 pode resultar em redugédo no teor de gordura do produto,
porque com o abaixamento do pH a emulsao desestabiliza, a gordura fica livre na
matriz do alimentos e liquefaz durante o cozimento. No Tratamento A (Tabela 3), a
salsicha obteve atividade de agua igual a 0,946 £ 0,003 e pH igual a 5,9, porém nao
ocorreu a liquefacao da gordura durante o cozimento e a estabilidade da emulsao

nao foi afetada, diferindo do resultado descrito por Thomas et al. (2008).

3.2.2 Composicao quimica

Conforme apresentado, para reducao da atividade de agua do novo produto
desenvolvido foi adicionado dextrose na formulagdo. Avaliando a Figura 2, é
possivel verificar que quanto o teor codificado de dextrose era igual a +1, maior era
a reducéo da atividade de agua do produto. Entretanto, a salsicha obtida nesse caso
apresentava quantidade de carboidratos acima do permitido no Padrdo de
ldentidade e Qualidade de Salsicha (BRASIL, 2000). Por isso, o teor de dextrose, na
forma codificada, utilizado na formulagdo do Tratamento A foi proximo de -1, que
corresponde ao teor minimo com efeito na reducdo da atividade de agua e que o
valor foi obtido nos testes preliminares.

Avaliando a Tabela 4, que apresenta a composicao centesimal e de sédio
para a salsicha do Tratamento A, foi comprovado que o produto desenvolvido esta

de acordo com a legislacao brasileira de produtos carneos, permanecendo o teor de
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proteina maior que 12% e os teores de carboidratos totais, umidade e lipideos
inferiores a 7%, 65% e 30%, respectivamente (BRASIL, 2000)..

Tabela 4. Composi¢ao centesimal da formulagédo de salsicha referente ao Tratamento A e os limites
maximos, estabelecidos pela legislacédo brasileira.

Composicao quimica Tratamento A  Limites™ (%)
Umidade (%) 53,9+0,8 max. 65,0
Carboidratos (%) 6,6 £0,5 max. 7,0
Proteina (%) 14,0 £0,2 min.12,0
Lipideos (%) 21,0+0,9 méx. 30,0
Cinzas (%) 45+0,1 >
Saodio (mg/509) 829,1 **

Tratamento A: salsicha isenta de nitrito/nitrato com atividade de agua reduzida
para 0,946 + 0,003
* Limites estabelecidos (BRASIL, 2000)

** Limites ndo estabelecidos pela legislagéo brasileira

Pérzez-Palacios et al. (2008) compararam diferentes metodologias para
quantificar o teor total de gordura em carnes e em derivados carneos e afirmaram
que o método de Soxhlet, utilizado também nesse trabalho, é o mais eficiente para a
extragdo de gordura em salsicha. Os mesmos autores definiram que, em geral, o
teor de gordura em salsichas comerciais é de 20,16%. O teor de gordura da salsicha
referente ao Tratamento A foi de 21% (Tabela 4), esse valor é igual, em nivel de 5%
de significancia, ao declarado pelos Pézez-Palacios et al (2008). A comparagao
desses resultados, confirma que apesar da reducao de pH para 5,9, apresentado na
Tabela 3, a salsicha do Tratamento A n&o apresentou liquefagdo da gordura e a
emulsdo manteve-se estavel durante o cozimento, e contraria Thomas et al. (2008)
que afirmaram que salsicha com pH préximo de 5,9 ha desestabilidade da emulséo.

Utilizando as barreiras tecnologicas redugdo do pH do produto para 5,9,
ajuste da atividade de agua do produto para 0,93 com a aplicacdo de proteina
texturizada de soja (3%), tratamento térmico, embalagem a vacuo e reaquecimento
da embalagem até a temperatura interna de 90°C, Thomas et al. (2008)
desenvolveram salsicha, estavel a temperatura de 37 £ 1 °C por trés dias, com
52,73% de umidade, 20,54% de proteina e 18,61% de lipideos. Comparando, esses
dados com a composi¢cdo centesimal do Tratamento A, conforme Tabela 4, é
possivel verificar que o teor de umidade e lipideos sdo semelhantes, porém, o teor

de proteina no Tratamento A atende ao limite maximo determinado pela legislacao
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brasileira e Thomas et al. (2008) desenvolveram salsicha com maior teor de proteina
do que o permitido no Brasil (BRASIL, 2000).

O teor de sédio, apresentado na Tabela 4, igual a 1658,2 miligramas por 100
gramas de produto, corresponde a 829,1miligramas de s6dio para cada unidade de
produto. Em relagdo ao Percentual de Valores Diarios (%VD) (BRASIL, 2005), que é
um numero em percentual que indica 0 quanto o produto apresenta de energia e
nutrientes em relagdo a uma dieta de 2000 calorias, o teor de sodio do Tratamento A
corresponde a 17% VD, teor abaixo do encontrado em salsichas comerciais, cujo
valor varia entre 20 e 24%, VD para 50 gramas de produto. Esse resultado indica
que apesar do cloreto de sédio ter sido um dos ingredientes utilizados para reduzir a
atividade de agua da salsicha e quanto maior a adicdo desse ingrediente, maior era
a reducado na atividade de agua (Equacao 1), o produto final apresentou teor de
s6dio menor que os produtos comercializados atualmente no Brasil, o que € muito
importante frente as atuais tendéncias para reduzir o teor de sodio dos alimentos
(JIMENEZ COLMENERO, CARBALLO, 2005; NASCIMENTO et al., 2007).

3.2.3 Avaliagao Sensorial in home

Avaliando as fichas de caracterizacdo da familia, aplicadas na analise
sensorial in home, foi possivel caracterizar as familias que participaram da analise
sensorial. Aproximadamente 76% das familias possuem renda familiar entre
R$1001,00 e R$7500,00, mostrando que familias das classes C e D foram maioria
na avaliacao.

A distribuicao etédria dos provadores mostrou que o teste foi realizado com
provadores de todas as faixas etarias, mas a faixa etaria com poder de compra,
idade entre 17 e 40 anos, e responsavel pela escolha dos produtos que serdo
consumidos pela familia, correspondeu a 46% dos provadores.

Apo6s analisar estatisticamente as fichas de avaliacdo do produto, pode-se
concluir que as familias que degustaram a salsicha correspondente ao Tratamento
A, apresentaram, em média, o nivel de aceitacao sensorial do produto como bom,
numa escala de étimo, bom, médio, regular e ruim. A Figura 3 mostra a distribui¢cao

dos provadores dentro desta escala.
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Figura 3. Aceitagao geral da familia que participaram da analise sensorial in home ao avaliar a

salsicha isenta de nitrato e nitrito com atividade de agua reduzida, correspondente ao Tratamento A.

A ficha de avaliacdo sensorial da salsicha questionou sobre o sabor, 0 aroma,
a textura e a avaliagao geral do produto em uma escala de 7 pontos, que variou de
“gostou muito” (7 ponto) a “desgostou muito” (1 pontos), com ponto central em “nao
gostou nem desgostou” (4 pontos), conforme anexo C. Esse ficha foi respondida,
individualmente, por cada provador da familia e a Tabela 5 apresenta a média e o
desvio padréo na avaliagéo de cada atributo da salsicha, produzida de acordo com a
formulacdo do Tratamento A, com 20 dias de estocagem.

Tabela 5. Avaliagdo sensorial de aceitagéo, realizado in home, da salsicha do Tratamento A, média
por provador.

Atributo Média pesvio
Sabor 5,22 +1,74
Aroma 5,28 +1,57
Textura 5,34 + 1,64

Aparéncia Geral 5,26 +1,69

Analisando a Tabela 5 foi possivel perceber que todos os atributos
apresentaram pontos entre 6 e 5, que representam, na escala sensorial, a avaliagao
de “gostou ligeiramente” a “gostou moderadamente”.

A Figura 4 mostra a distribuicdo dos provadores de acordo com a avaliacao
sensorial geral da salsicha desenvolvida de acordo com o Tratamento A.



Figura 4. Avaliacao sensorial geral da salsicha do Tratamento A, por provador.

1 Gostou muito

M Gostou moderadamente

B Gostou ligeiramente

B N3o gostou, nem desgostou
Desgostou moderadamente
Desgostou ligeiramente

Desgostou muto
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Como demonstrado no grafico da Figura 4, 73% dos provadores avaliaram o

produto com pontuacdo acima do ponto neutro (ndo gostou, nem desgostou), o que

permitiu considera-lo aceito.
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4 CONCLUSAO

Tomando-se como base o estudo da reducao da atividade de agua, pode-se
confirmar que cloreto de sbdio e dextrose sdo insumos eficientes para reduzir a
atividade de agua em salsicha, principalmente, porque exercem pouco impacto nas
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais do produto.

Com a Metodologia de Superficie de Resposta foi possivel desenvolver uma
formulacdo de salsicha isenta de nitrato e nitrito com atividade de agua reduzida
para 0,946 + 0,003, sendo que o planejamento experimental foi essencial para
otimizar o processo de definicdo da formulagéo.

Através desse trabalho, foi possivel desenvolver uma formulagéo de salsicha
isenta de nitrato e nitrito com atividade de agua reduzida, que embalada a vacuo e
mantida sob refrigeracdo (4°C), atendeu a legislagdo brasileira quanto as
caracteristicas fisico-quimicas e foi aprovada sensorialmente pelo consumidor. No
entanto, € necessario realizar com o produto desenvolvido o teste de estabilidade
para determinar o shelf-life do produto desenvolvido e mostrar a eficiéncia da

reducao da atividade de agua obtida nesse trabalho.
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RESUMO - Salsicha € um derivado carneo de grande consumo mundial que
utiliza nitratos e nitritos para conservagdo e para desenvolvimento de cor e
sabor do produto. Porém, a ingestdo em excesso desses conservantes
quimicos preocupa a saude publica, afinal, o nitrito pode dar origem a
substancias consideradas carcinogénicas. O objetivo desse trabalho foi avaliar
a estabilidade durante a estocagem da salsicha com formulagédo isenta de
nitrito e nitrato com atividade de agua reduzida para valores inferiores a 0,95
(Tratamento A). Para avaliar a estabilidade de cor, oxidagao lipidica e perfil de
textura, no 1% e 45° dia de estocagem, o Tratamento A foi comparado com uma
formulacdo de salsicha comercial (Controle), na qual nitrato e nitrito s&o
adicionados. O Tratamento A apresentou uma colora¢do levemente marrom e o
Controle apresentou a coloragado résea, caracteristica em produtos cérneos
curados. Durante a estocagem, em embalagem a vacuo e sob refrigeracao (4
°C), as duas formulagdes de salsicha apresentaram oxidagdo lipidica. No
entanto, o Tratamento A apresentou acréscimo de 0,85 vezes do nivel de
TBARS e no Controlo aumentou em 1,45 vezes o TBARS, o que representou
maior oxidagdo lipidica durante a estocagem na formulagdo comercial.
Avaliando o perfil de textura dos dois tratamentos, foi observado que houve
reducdo significativa, em nivel de 5%, dos atributos de dureza, gomosidade,
mastigabilidade e a elasticidade manteve-se constante para ambas as
formulacGes, durante os 45 dias de estocagem. A coesividade, durante a
estocagem, aumentou significativamente (p<0,05) no Tratamento A. No teste
de aceitacado sensorial do produto, realizado em cabine, os atributos de sabor,
textura e aparéncia geral foram avaliados em uma Escala Hedb6nica de 9
pontos entre ‘gostei extremamente’ e ‘desgostei extremamente’ e o produto
também foi considerado aceito. Durante 45 dias de estocagem, o produto
correspondente ao Tratamento A apresentou contagem de psicréfilos menor
que 1 x 10° UFC/g, NMP/g menor do que 3 para Coliformes a 45 °C, auséncia
de Salmonella sp. e a contagem de Clostridio sulfito redutor a 45 °C e de



Estafilococos coagulase positiva menores que 10 UFC/g, atendendo aos limites
maximos exigidos pela legislag@o brasileira. A salsicha com atividade de agua
reduzida apresentou estabilidade em relacdo as caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas, sensoriais e microbiolégicas, durante 45 dias de estocagem,
embalada a vacuo e mantida sob refrigeragdo (4 °C). No entanto, é necessario
investigar o desenvolvimento do esporo de Clostridium botulinum de varios
tipos no produto desenvolvido, para comprovar a eficiéncia da reducao da
atividade de agua como barreira tecnoldgica na produgao de salsicha.

Palavas-chaves: métodos de conservagdo. Conservantes quimicos.
Desenvolvimento de produto. Derivados carneos.

ABSTRACT - Sausage is a meat product with large worldwide consumption
that it uses nitrates and nitrites like principal chemical additives for
conservation. However, the ingestion in excess of these chemical preservatives
concerns the public health, after all, the nitrite may give origin for substances
considered carcinogenic. The objective this study was to development of a
formulation of sausage free of nitrite and nitrate and with water activity reduced
to values below 0.95 (Treatment A). To evaluate the color stability, lipid
oxidation and texture profile in the 15 and in the 45" day of storage, the product
developed was compared to a formulation of commercial sausage (Control), in
which nitrate and nitrite were added. Sausage with low water activity had a
slightty ~ brown color and commercial sausage had the pink
color, characteristic of cured meat products. During storage, in vacuum packing
and under refrigeration (4 ° C), the two formulations of sausage had lipid
oxidation. However, the sausage developed, which is nitrate/nitrite free with
reduced water activity, had an increase of 0.85 time the level of TBA and the
commercial sausage had an increase of 1.45 times the TBA, then, the lipid
oxidation during storage was bigger on commercial formulation. Evaluating
the texture profile of the two treatments, it is possible to verify that hardness,
gumminess and chewiness decreased significantly, in level of 5%, however, the
springiness of the products remained constant and the cohesiveness increased
significantly (p < 0.05), during storage. In the test of acceptability sensory of
product realized in cabin, the attributes taste, texture and general appearance
were evaluated with the range of 9 point between ‘like extremely’ and ‘don’t like
extremely’ and the product was also considered accepted. During 45 days of
storage, the product had count of psychrophilos less than 1 x 106 UFC/g, the
NMP/g was less than 3 to Coliforms in 45 oC, Salmonella sp. were absent and
the counts of Clostridium reducer sulphite and of Staphylococcus were less
than 10 UFC/g, then, the counts of micro-organismos were below the allowed
limits for consumption, based in Brazilians laws. The sausage with reduced
water activity has stability in relation to the physical, physical-chemical, sensory
and microbiologic characteristics, during storage, when vacuum packed and
stored under refrigeration (4 °C). However, it is necessary to investigate the
development of various types of spores of Clostridium botulinum in the product
developed to prove the efficiency of the reduction of water activity like a hurdle
technologic in the production of sausage.

Keywords: methods of conservation. Chemical preservative. Developed of
product. Meat products
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1. INTRODUCAO

Frente ao grande consumo mundial de produtos industrializados,
principalmente, os produtos de preparo rapido, as industrias de carnes tém a
oportunidade de utilizar diferentes matérias primas carneas, condimentos e
aditivos para produzir derivados carneos, como embutidos, e aproveitar as
porcdes de carne que ndo seriam comercializadas in natura. Entre os diversos
tipos de derivados carneos embutidos, a salsicha € um produto popular com
amplo consumo mundial (SARMENTO, 2006, CESAR, 2008; THOMAS et al.,
2008; MERCADANTE et al., 2010).

No Brasil, o regulamento técnico sobre padrées microbiolégicos para
alimentos informa que precisam ser controlados em salsicha, durante a
estocagem, os micro-organismos do grupo Coliformes, Clostridios sulfitos
redutores, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp. (BRASIL, 2001).
Como a salsicha é embalada a vacuo para aumentar estabilidade do produto
durante a estocagem, a preocupacao com o desenvolvimento do Clostridium
botulinum ¢é maior, porque esse micro-organismo € reconhecidamente
anaerobio (SANTOS, 2008) e, durante a intensa proliferacdo, é capaz de
produzir a toxina botulinica que pode provocar a morte por parada respiratoria
(CARANOVA, 2008; PARRILLI, 2008). Caranova (2008), também comenta que
outros dois grupos de micro-organismos importantes para controle do shelf-life
da salsicha séo os psicrotroficos, que apresenta capacidade de se desenvolver
entre -2° e 25°C, e psicroéfilos, multiplicam-se entre -8°C e 25°C.

Segundo Jafari; Djomeh (2007) e Thomas et al. (2008), na producao de
salsicha, os aditivos quimico nitrito de sodio ou potassio e nitrato de sodio ou
potassio sado utilizados (JAFARI, DJOMEH, 2007; THOMAS et al., 2008),
porque apresentam funcdes tecnoldégicas como o desenvolvimento de sabor e
cor caracteristicos salsicha e, também, porque possuem efeito conservante
contra microorganismos, especialmente o Clostridium botulinum (SARMENTO,
2006; AMIN, OLIVEIRA, 2006; JAFARI, DJOMEH, 2007; RAYMUNDO, 2007;
SANTOS, 2008; RIGA, RUIZ, 2010). No Brasil, esses aditivos séao
considerados agentes conservantes e as concentracoes maximas admitidas

sao de 0,015 g de Nitrito de potassio ou de sédio para cada 100g de nitrito de
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sodio residual e de 0,030 g de Nitrato de potassio ou sodio para cada 100g de
nitrito de sodio residual (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006).

Ainda que exista a legislagao para limitar a utilizacdo do nitrato e nitrito
nos produtos curados, a preocupacao decorrente da presenca de sais de cura
nos alimentos aumenta a cada ano porque 0 excesso de nitrito no organismo
pode originar substancias consideradas carcinogénicas, mutagénicas e
teratogénicas (MELO FILHO et al., 2004; DUTRA, 2006; RIGA; RUIZ, 2010).
Varios estudos mostram que essa preocupacao reflete atualmente na
preferéncia dos consumidores por alimentos com menor teor de aditivos
(WINTER; DAVIS, 2006). Segundo Bacus (2006), os consumidores chegam a
pagar prémios de até 200% quando compram carne ou derivados de carnes
naturais ou organicos. Diante desses grandes prémios, surge o interesse das
industrias e dos institutos de pesquisa para o desenvolvimento de alimentos
naturais ou organicos, ou seja, com menor teor de aditivos quimicos (PETRAK,
2005).

Para diminuir o teor de nitrito em salsicha, Jafari e Djomeh (2007)
reduziram a atividade de agua do produto para 0,95 + 0,002 pela adicdo 2% de
NaCl, 1% KCI e 0,19% de goma comercial e comentam que Leistner em 1985
comenta que para valores de atividade de agua iguais ou menos do que 0,95 o
nitrito € necessario apenas para as propriedades sensoriais dos produtos
curados e ndao mais como agente de conservacdao contra o Clostriduim
botulinum. Para determinar o shelf-life do produto desenvolvido os autores
analisram a cor instrumental no 1° e 30° dia de estocagem, determinaram a
contagem microbiolégica de Clostridium perfringens, identificaram a toxina
botulinica para avaliar a presenca de Clostridium botulinum e realizaram
analise sensorial do produto com 60 provadores.

Dentro dessa perspectiva, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
estabilidade durante a estocagem da salsicha com formulacdo isenta de nitrito
e nitrato e com atividade de agua menor que 0,95 avaliando a estabilidade de
cor, oxidacao lipidica e perfil de textura, no 1% e 45° dia de estocagem, e
comparando com uma formulagdo da salsicha controle, com nitrato/nitrito,

ambas embaladas a vacuo e conservadas sob refrigeracao (4 °C).
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2 MATERIAIS E METODO
2.1 MATERIAL

A salsicha isenta de nitrito e nitrato e com atividade de agua reduzida
para 0,946 + 0,003 apresentava na formulacdo: 26,63% de retalho magro de
suino, 26,63% de carne de traseiro bovino, 19,97% de toucinho, 16,64% de
gelo e 10,13% de outros insumos (dextrose Corn Products®, Kooso® Anew,
cloreto de sbdio, corante natural de beterraba, leite em p6é desnatado,
polifosfato de sédio, condimento para salsicha Duas Rodas®, alho em po6 e
pimenta branca em pd). Essa formulagéo foi denominada como ‘Tratamento A’.

Com objetivo de avaliar a estabilidade durante a estocagem da salsicha
isenta de nitrito e nitrato com atividade de agua reduzida (Tratamento A),
desenvolvida nesse trabalho, essa foi comparada com uma salsicha de
formulacao comercial, com adi¢ao de nitrito e nitrato e atividade de agua igual a
0,983 + 0,001, também denominada como ‘Controle’. Na formulagdo comercial
(Controle) foram utilizados 28,30% de retalho magro de suino, 28,30% de
carne de traseiro bovino, 21,23% de toucinho, 17,69% de gelo, 1,56% de fécula
de mandioca, 1,56% de cloreto de sddio, 0,35% de polifosfato de sédio, 0,32%
de nitrato/nitrito (Duas Rodas®), 0,25% de eritorbato de sédio; 0,21% de
condimento para salsicha (Duas Rodas®), 0,14% de alho em p6, 0,07% de

pimenta branca moida e 0,03% de corante carmim.
2.2DETERMINACAO DA ESTABILIDADE DURANTE A ESTOCAGEM
2.2.1 Cor instrumental

Para determinagdo da cor instrumental, das amostras de salsicha do
Tratamento A e do Controle, nos dias 1 e 45 de estocagem, foi utilizado um
colorimetro portatii  (CHROMA METER CR-410, KONICA MINOLTA®)
conforme descrito por Konica Minolta (1998). A amostra do produto foi
espalhado em placas de petri de 90 mm de didmetro, para evitar qualquer
ponto sem produto na placa, e o colorimetro, com uma area de leitura de 8 mm,

iluminacao CIE D65 e observador padrao CIE 10°, foi ativado. Os parametros

62



meditados foram L*, que representam luminosidade, quanto mais préximo de
100 mais clara, a* e b*, componente vermelho-verde e componente amarelo-
azul, respectivamente. O colorimetro foi calibrado utilizando uma pedra padrao
(L= 93,2, a= -1,07, b= 0,35). A andlise foi realizada em temperatura ambiente e

em triplicata com trés repeticdes genuinas para cada formulacdo avaliada.

2.2.2 Perfil de textura instrumental

A analise do perfil de textura instrumental foi realizada nos dias 1 e 45
de estocagem para os dois produtos avaliados, Tratamento A e Controle, com
dois ciclos de compressado realizados em um texturometro (TA-XT2i, Stable
Micro System) previamente calibrado com peso padréao de 5 kg.

As amostras de salsicha, didmetro aproximado de 22 mm, foram
previamente cortadas em fatias 20 mm e foram comprimidas utilizando um
probe cilindrico de aluminio (P/36 R). As curvas da deformagao forga-tempo
foram obtidas aplicando-se a carga de 25 kg, com velocidade do pré-teste de
2,0 mm/s, teste 1,0 mm/s e pds-teste de 2,0 mm/s e a tensdo de compressao
de 65%, em dez amostras de cada formulacdo avaliada, Tratamento A e
Controle, a temperatura de 25° C de acordo com Bourne (2002). Dureza (N),
coesividade (adimensional), elasticidade (adimensional) e adesividade (Ns)
foram determinados pelo perfil de textura instrumental. A gomosidade (N) foi
obtida pela multiplicacdo da dureza e coesdo. A mastigabilidade (g) foi obtida
multiplicando-se dureza, coesividade e elasticidade. Define-se que: a dureza &
a forca maxima requerida para comprimir a amostra, coesividade é a medida
em que a amostra pode ser deformado antes da ruptura e elasticidade é a
capacidade da amostra recuperar sua forma original depois que a for¢a de

deformagéo foi removida.

2.2.3 Oxidacao lipidica

Para determinar a oxidagao lipidica da salsicha do Tratamento A e do
Controle foi realizado o teste de TBARS que quantifica o malonaldeido, um dos
principais produtos de decomposicdo dos hidroperéxidos de acidos graxos

poliinsaturados, formado durante o processo oxidativo (OSAWA et al., 2005).
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O valor do &cido tiobarbiturico (TBARS) nas amostras de salsichas do
Tratamento A e do Controle foi determinado de acordo com os métodos
descritos pelo Vyncke (1970) e as analises das duas formulagcbes foram
realizadas em triplicata com trés repeticdes genuinas, dos dias 1 e 45 de
estocagem.

2.2.4 Analise microbioldgica

Todas as técnicas de contagem aplicadas na analise microbiolégica da
salsicha desenvolvida, sem adicdo de nitrato/nitrito com atividade de agua
reduzida (Tratamento A), foram realizadas com cinco repeticbes genuinas de
acordo como exige a legislacdo (BRASIL, 2001), e em triplicata para cada
diluicao estudada.

Para a contagem de Coliformes Totais foi utilizado o método do Numero
Mais Provavel, composto pelas etapas de preparacdo das amostras e diluicdes
seriadas, inoculacado (teste presuntivo), incubacao e contagem de conforme
totais, de acordo com a metodologia MB3463 - Bactérias coliformes totais,
coliformes fecais e Escherichia coli em alimentos - Determinacdo do numero
mais provavel (NMP), descrita pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(1991).

A deteccdo de Salmonella sp. utilizada apresentava as fases de pré-
enrequecimento em caldo lactosado (ndo seletivo), enriquecimento em caldo
seletivo, plaqueamento seletivo diferencial e confirmacao, e foi realizada
conforme metodologia da MB3465 (ABNT, 1991).

Na contagem do Staphylococcus aureus foi utilizado a contagem direta
em placa com agar BP, método realizado de acordo com as etapas de
preparacdo da amostra e diluicdo, inoculagdo, incubacao, confirmacao das
coldnias tipicas e calculo dos resultados, e descrito pela Associagédo Brasileira
de Normas Técnicas (1991).

Para a contagem de Clostridios sulfito redutores foi utilizada metodologia
apresentada na norma técnicas MB 12893, composta pelas etapas de
preparacao das amostras e diluicées, inoculacédo, incubacdo, contagem de
colénias presuntivas de clostridios sulfitos redutores, confirmagao das col6nias
tipicas e calculo dos resultados (ABNT, 1993).
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Como o produto desenvolvido (Tratamento A) foi armazenado sobre
refrigeracdo fez-se necessario acompanhar o desenvolvimento dos micro-
organismos psicrofilos, que tem a capacidade de desenvolver-se entre 0°C e
20°C. A analise de micro-organismos psicréfilos fundamental para definir a
estabilidade dos produtos. A metodologia utilizada foi a descrita para norma
técnica MB 3462 (ABNT, 1987)

2.2.5 Teste de aceitabilidade em cabine

O teste de aceitabilidade em cabine foi realizado com 58 provadores nao
treinados (24 homens / 34 mulheres, entre 15 e 55 anos), estudantes,
professores e colaboradores da Pontificia Universidade Catdlica do Parana,
Brasil.

As amostras da salsicha do Tratamento A, com 43 dias de estocagem,
foram imersas em agua fria e aquecidas em fogao convencional, por 5 minutos.
Ap6s o0 aquecimento, o produto foi cortado em pedagos, com 10 mm de
comprimento, € os pedacos foram embalados em papel aluminio e mantidos
em temperatura de 40 °C em vapor d’agua até o momento da analise pelos
provadores. Trés pedacos de salsicha foram identificadas com um numero de 3
digitos aleatérios, servidas em prato plastico, sub luz branca, juntamente com
agua, para limpeza do palato, e a ficha de avaliagdo do produto, conforme
anexo D. Os provadores degustaram o produto e responderam a analise
sensorial utilizando a Escala Hedénica de 9 pontos (9 — Gostei extremamente,
5 — Nem gostei / nem desgostei, 1 — desgostei extremamente). Os atributos
avaliados foram sabor, textura e aparéncia geral. (DUTCOSKY, 2007).

2.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados obtidos das analises realizadas na salsicha desenvolvida, sem
nitrito/nitrato, e na salsicha comercial, com adicdo de nitrato/nitrito, foram
submetidos ao calculo de média e desvio padrao através da ANOVA, e as
médias dos dois tratamentos estudados foram comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, utilizando as fungdes especificas do

programa GraphPad Prism® versdao 3.0 (GraphPad Software, 1999).
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3. RESULTADOS

3.1 ESTABILIDADE DURANTE A ESTOCAGEM

3.3.1 Cor

A luminosidade dos produtos estudados, Tratamento A e Controle,

realizada nos dias 1 e 45 de estocagem, esta representada no grafico da

Figura 1.
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B Ccntrole - 17 dia ETratamento A - 17 dia

B Ccntrole - 457 dia B Tratamento A - 45" dia

abeo | etrasiguais nas colunasnic apresentam diferencas entre siemnivel de 5% (p=0.05)
Tratamento A: zalsicha isenta de nitrito/nitrato com atividade de Agua recuzida para 0,945 + 0,003
Controle: salsicha de formulacdocomercial. comadicao de nitrato/nifrito

Figura 1. Luminosidade determinada nas amostras de salsicha do Controle e nas amostras
de salsicha do Tratamento A, no 12 e 45° dia de estocagem.

A Figura 1 demonstra que foi mantida uma tendéncia de diminuicdo da
luminosidade (L*), durante o periodo de estocagem, para as formulagbes do
Controle e do Tratamento A. ApGs 45 dias de estocagem, a taxa de reducéao da
luminosidade (L*) no Controle e no Tratamento A foi de 6,9% e 6,1%,
respectivamente. Essa redugdo da Iuminosidade ¢€ justificada pelo
escurecimento enzimatico, devido a reagao entre os produtos da oxidacéo
lipidica e aminoacidos (THOMAS et al., 2008).

Através da Figura 1 e da andlise de variancia (ANOVA), foi possivel

comprovar que, no primeiro e no ultimo dia de estocagem, a luminosidade no



Tratamento A € significativamente (p<0,05) menor se comparada com o
Controle, entdo, segundo Konica Minolta (1998), a salsicha Controle é mais
clara que a salsicha correspondente ao Tratamento A. Também foi
determinado que no primeiro dia de estocagem o Tratamento A apresentava a
mesma luminosidade, em nivel de 5% de significancia, do que o Controle, apds
45 dias de estocagem, mostrando que a auséncia de nitrito prejudicou a
luminosidade do Tratamento A desde o primeiro dia de estocagem.

Crehan et al. (2000) comentaram que o aumento no teor de lipideos dos
produtos, aumenta o valor da luminosidade dos mesmos. Ozvural e Vural
(2008) produziram salsicha com teor de lipideo igual (p < 0,05) aos 21% da
salsicha correspondente ao Tratamento A. Porém, no 1° dia de estocagem, a
luminosidade do produto desenvolvido por Ozvural e Vura (2008) foi de 46,89 e
do Tratamento A foi de 62,82, valores que sao diferentes significativamente, em
nivel de 5%. Portando, esse trabalho contraria a relagdo luminosidade x teor de
gordura indicada por Crehan et al. (2000), porque para um mesmo teor de
lipidoes deveria apresentar mesma luminosidade.

Jafari e Djomeh (2007) reduziam o teor de nitrito de 120 para 50 ppm em
salsicha, adaptando a atividade de agua do produto para 0,95 + 0,002 pela
adicao 2% de NaCl, 1% KCI e 0,19% de goma comercial, e verificaram que
com 120 ou 50 mmp de nitrito a luminosidade dos produtos sao iguais (p<0,05)
e, 1?2 dia de estocagem, o valor da luminosidade foi de 57,1. Comparando o
valor obtido por Jafari e Djomeh (2007) no dia 1 com valor da luminosidade do
Tratamento A, Figura 1, também no 1° dia de estocagem, verifica-se que
luminosidade no Tratamento A é maior e, segundo Konica Minolta (1998), é
mais clara que a salsicha desenvolvida por Jafari e Djomeh (2007).

O componente vermelho-verde e o componente amarelo-azul estao

representados nas Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Componente vermelho-verde determinado nas amostras de salsicha do Controle e
nas amostras de salsicha do Tratamento A, no 12 e 45° dia de estocagem.

As Figuras 2 e 3 mostram que, durante todo o periodo de estocagem, o
Tratamento A apresentou menor intensidade do componente vermelho-verde
(a*) e maior intensidade do componente amarelo-azul (b*), em nivel de 5% de
significancia, justificando a coloragdo levemente marrom das amostras desse
tratamento e diferindo da coloracdo résea presente nas amostras com
nitrato/nitrito, referente ao Controle. Apds essa avaliacdo, é possivel afirmar
que esse trabalho esta de acordo com Jafari e Djomeh (2007) e, também,
possui claramente estabelecido que o nitrito € essencial para desenvolver a
coloragao rosea dos produtos curados.

Afinal, segundo Jafari e Djomeh (2007) e Riga e Ruiz (2010), o éxido
nitrico (NO), derivado do nitrito, reage com a mioglobina, principal pigmento da
carne, e ap6s o cozimento forma o componente nitrosohemocromo, pigmento
que produz a coloracao résea. Por isso, o componente vermelho-verde esta
presente, significativamente (p<0,05), em maior quantidade na salsicha

Controle, conforme mostra a Figura 2.

68



22 2050 d

componente amarelo-azul

EControle - 17 dia ETratameanto A - 17 dia
mControle - 45" dia ETratamento A - 45" dia
ate. Letrasiguaisnas colunas ndo apresentam diferencas entre si em nivel de 5% (p=0,05)

Tratamento A: salsicha isenta de nitrito/nitrato com atividacle de agua reduzicla para 0,946+ 0.003
Controle: salsicha de formulacdo comercial. com adicdo de nitrato/nitrito

Figura 3. Componente amarelo-azul determinado nas amostras de salsicha do Controle e nas
amostras de salsicha do Tratamento A, no 12 e 45° dia de estocagem.

A formulagdo comercial de salsicha, analisada por Ozvural e Vural
(2008), apresentou os componentes vermelho-azul e amarelo-verde iguais a
12,43 e 10,30, respectivamente, no dia 1 de estocagem. Comparando esses
valores com o0s obtidos para as salsichas no Controle e no Tratamento A
(Figura 2 e 3), verifica-se que os valores ndo sdo semelhantes aos obtidos
nesse trabalho. A salsicha comercial avaliada por Ozvural e Vural (2008)
apresentou maior valor a* e menor de b* quando comparados com O
Tratamento A, mostrando que salsicha desse tratamento também apresentaria
tonalidade levemente marrom se comparada com a formulagdo comercial de
Ozvural e Vural (2008).

Jafari e Djomeh (2007) diminuiram a atividade de 4gua da salsicha para
0,95 * 0,002, porém utilizaram 50 ppm de nitrito para desenvolver cor. No
primeiro dia de estocagem, os mesmos autores determinaram que os valores
de a* e b* foram 8,4 e 12,2, respectivamente. Comparando com o Tratamento
A, onde os valores de a* e b*, no primeiro dia de estocagem, foram 9,40 e
15,81, respectivamente, pode-se afirmar que a tonalidade vermelha foi

semelhante e a tonalidade amarela foi mais intensa no Tratamento A,

69



justificando a coloragdo levemente marrom do produto correspondente ao
Tratamento A e confirmado a necessidade de nitrito para desenvolvimento da
tonalidade vermelha.

A Figura 4 apresenta o Diagrama de cromaticidade, proposto do Konica
Minolta (1998). Nesse diagrama os componentes a* e b* medidos
instrumentalmente, sdo correlacionados e indicam as diregdes das cores,
sendo + a* a direcdo do vermelho, -a* a dire¢cdo do verde, +b* a direcao do
amarelo, —b* a direcédo do azul e 0 (zero) o centro acromatico.

(Amarelo)
+b*
60
=T FH | I M =
G I EEE
50 i
i } o Tonalidade
A
-60) 0 +a*
(Verde) (Vermelho)
¢ Controle - dia 1
+ Controle - dia 45
* Tratamento A - dia 1
-60 Tratamento A - dia 45

(Azul)

Figura 4. Diagrama de cromaticidade determinado para as amostras de salsicha do Controle
e para as amostras de salsichas do Tratamento A, no 12 e 45° dia de estocagem.

A partir do diagrama de cromaticidade (Figura 4) e da correlagdo entre
os componentes vermelho-verde e amarelo-azul, é possivel confirmar que no
componente amarelo-azul a tonalidade amarela é maior no Tratamento A
quando comparo com o Controle. J& no componente vermelho-verde, a
tonalidade vermelha é mais saturada no Controle, quando comparada com o
Tratamento A. De acordo com a analise realidade por Konica Minolta (1998),
essas relagdes ocorrem no 1° e 45° dia de estocagem e, também, justificam a

cor levemente marrom para a salsicha isenta de nitrito.
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3.3.2 Perfil de textura

O Perfil de Textura determina as caracteristicas de dureza, coesividade,
elasticidade, adesividade, gumosidade e mastigabilidade do produto, e foi
realizado para as salsichas do Tratamento A e do Controle, nos dias 1 e 45 de
estocagem. A Tabela 1 mostra os resultados de cada atributo do perfil de

textura com relagéo a formulagéo analisada.

Tabela 1. Atributos determinados no perfil de textura para as amostras de salsicha Controle e
para as amostras de salsicha do Tratamento A, durante a estocagem de 1 e 45 dias.

Controle Tratamento A Controle Tratamento A
1°dia 1°dia 45°dia 45°dia

Dureza (N) 76,541 (+) 2,67° 90,974 () 11,9° 11,704 (£) 1,6° 15,470 () 3,1°
Coesividade 0,443 (+) 0,01 0,390 (+) 0,07 0,698 (+) 0,01® 0,686 (+) 0,13"°
Elasticidade 0,846 (+) 0,04® 0,880 () 0,00®° 0,880 (+) 0,04*° 0,960 (+) 0,19°
Adesividade (Ns)  -0,334 () 0,272  -0,565 (+) 0,72®  -7,481 (+) 4,58°  -6,293 (+) -1,22°
Gomosidade (N) 33,92 (+) 1,77% 35,09 (+) 6,332 8,16 (+) 0,95° 10,60 (+) 2,12°
Mastigabilidade (g) 28,71 () 2,44% 30,90 (+) 5,76 ° 7,16 () 0,69° 10,14 (+) 2,02°

Média + Desvio Padréo
Tratamento A: salsicha isenta de nitrito/nitrato com atividade de agua reduzida para 0,946 + 0,003.
Controle: salsicha de formulagdo comercial, com adi¢édo de nitrato/nitrito.

abe_ | etras iguais nas linhas ndo apresentam diferengas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Avaliando o perfil de textura dos dois tratamentos, Controle e A, foi
observado que houve reducao significativa, em nivel de 5%, entre o 12 e 45°
dia de estocagem para ambos os testes com relacdo aos atributos de dureza,
gomosidade, mastigabilidade. A diminuicao dessas propriedades, durante a
estocagem, em embutidos carneos foi justificada por Gou et al. (1996) como o
efeito da redugao do pH durante o armazenamento.

Segundo Svenstrup et al. (2005), a etapa de refrigeragdo é essencial
para o desenvolvimento da textura do produto. Os mesmos autores afirmaram
que o paté de figado produzido com resfriamento lento teve ponto de fuséo
maior que o paté de figado onde o resfriamento foi rapido. Analisando o perfil
de textura (Tabela 1) do Controle e Tratamento A é possivel perceber que, no
12 e 45° de estocagem, a coesividade, elasticidade, adesividade, gomosidade e
mastigabilidade sao iguais (p<0,05) para os dois tratamentos, assim como a
dureza, apos 45 dias, também é significativamente igual, em nivel de 5%, para

os dois tratamentos. De acordo com Svenstrup et al (2005), esses resultados
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indicam que a etapa resfriamento, apdés o cozimento, € a estocagem
refrigerada foram iguais para os dois produtos, Controle e Tratamento A.

Cheong et al. (2010) produziram salsicha com blends de éleo e gordura
e verificaram que em temperaturas de processamento mais alta a dureza do
produto aumentava durante a estocagem. Verificado a Tabela 1 é possivel
perceber que, no primeiro dia de estocagem, a dureza do Tratamento A é maior
que a dureza do Controle, entretanto, a dureza, apds 45 dias de estocagem,
torna-se igual (p<0,05) nos dois tratamentos. Essa andlise indica que as etapas
de produgcdo dos dois tratamentos, Controle e A, foram realizadas em
temperaturas semelhantes, que contribuem para o desenvolvimento da maciez
dos produtos durante o armazenamento.

Para desenvolver salsicha estavel a temperatura 37 °C + 1 °C, Thomas
et al. (2008) aplicaram a diminuicdo do pH como barreira tecnolégica. O pH da
salsicha foi reduzido para aproximadamente 5,9 usando &cido lactico e
glucona-delta-lactona (GDL-0.1%) e essa reducao do pH explicou a diminuicao
da coesividade durante o armazenamento. A salsicha do Tratamento A
apresentou pH igual a 5,9 (Tabela 5) e, durante a estocagem, ocorreu o
aumento significativo (p<0,05) da coesividade (Tabela 1), resultado que difere
do obtido por Thomas et al. (2008).

3.3.3 Oxidacao lipidica

O teste de TBARS (acido 2-tiobariturico) fornece informagdes valiosas e
essenciais a respeito do estado oxidativo do alimento analisado € € o método
mais usual na avaliacdo da oxidacao de lipidios em carnes e derivados devido
a sua simplicidade e rapidez. Esse teste quantifica o malonaldeido, um dos
principais produtos de decomposicdo dos hidroperéxidos de acidos graxos
poliinsaturados, formado durante o processo oxidativo (OSAWA et al., 2005).

A informagéao do numero de TBARS € bastante relevante em produtos
carneos, porque as etapas como moagem e cozimento favorecem a oxidagao
do produto e a formagdo do malonaldeido. Entretanto, em sistemas mais
complexos, como salsicha, estdo presentes misturas de constituintes e a

medida de TBARS deve ser utilizada apenas na comparacdo de um Uunico
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material em diferentes estagios de oxidagcdao (OSAWA et al., 2005). Por isso, ao
verificar os valores obtidos de TBARS no Tratamento A e no Controle néo foi
possivel comparar, entre os dois tratamentos, os valores de TBARS como
oxidacao lipidica.

A realizacdo do teste de TBARS mostrou que a variagdo no teor de
malonaldeido por quilograma de produto, para 0 mesmo tratamento, durante os
45 dias de estocagem, representou diferenca significativa de oxidacao lipidica,
em nivel de 5%. A Tabela 2, que apresenta os dados de TBARS para as duas
formulacdes, Tratamentos A e Controle, confirmou o acréscimo de 0,85 vezes
do nivel de TBARS o que representa oxidacao lipidica, durante a estocagem,
no Tratamento A. Porém, a oxidagdo também ocorreu com o Controle, onde o
aumento de 1,45 vezes no TBA representou maior oxidacdo lipidica durante a
estocagem.

Tabela 2. Dados de TBARS, em gramas de malonaldeido por quilograma de produto, para o
Controle e para o Tratamento A, no primeiro e Ultimo dia de estocagem.

Formulacao TB,ARS
(g malonaldeido/kg amostra)
Controle - 1°dia 0,578 +0,08 ®
Controle - 45° dia 1,415 +0,07°
Tratamento A - 1°dia 1,103 +0,13 "%
Tratamento A - 45° dia 2,037 +0,48°

Média + Desvio Padréo

Tratamento A: salsicha isenta de nitrito/nitrato com atividade de agua reduzida para 0,946 + 0,003.

Controle: salsicha de formulagdo comercial, com adi¢édo de nitrato/nitrito.

Letras mailsculas e minusculas ndo podem ser com paradas

&°_| etras minGsculas iguais nas colunas nio apresentam diferencas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)
A-B_ Letras mailsculas iguais nas colunas nao apresentam diferengas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

Jafari e Djomeh (2007) avaliaram o efeito de 50 e 120 ppm de nitrito em
salsicha e utilizaram as barreiras tecnolégicas para obter um produto seguro
com o minimo de nitrito (50 ppm). Os mesmos autores mostraram que a
refrigeracdo durante a estocagem age como uma barreira tecnolégica para a
oxidagao lipidica. Thomas et al. (2008) também confirmaram que a oxidagao
lipidica aumentou significativamente (p < 0,01) em salsichas armazenadas a 37
°C em comparagdo com os seus homologos refrigerados, durante 6 dias de
armazenamento.

Marco et al. (2006) avaliaram o impacto da aplicagdo do nitrito e do
nitrato, separadamente, na oxidacao lipidica de salames e afirmaram que o
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nitrato € mais eficaz para retardar a oxidagao lipidica que o nitrito. Para Marco
et al. (2006), no tempo 1 de estocagem, o valor, aproximado, de TBARS para o
salame produzido apenas com nitrito foi de 1,0 g de malonaldeido/kg amostra,
e para o produto com nitrato o valor, aproximado, de TBARS foi de 0,5 g de
malonaldeido/kg amostra. Esse resultado indica que na salsicha Controle, no
primeiro dia de estocagem, havia mais nitrato do que nitrito e, ap6s 45 dias de

estocagem, a salsicha Controle apresentava mais nitrito do que nitrato.

3.3.4 Analise microbioldgica

A Tabela 3 apresenta as contagens dos micro-organismos da salsicha
correspondente ao Tratamento A, nos dias 1 e 45 de estocagem, e os limites
maximos determinados pela legislacao brasileira para esse embutido carneo.
Tabela 3. Resultado das andlises microbioldgicas para as amostras de salsicha do

Tratamento A, nos dias 1 e 45 de estocagem e os limites maximos, estabelecidos pela
legislacéo brasileira

Micro-organismo , Tratamento A , T_ratamento A Lim_ites
1° dia de estocagem 45" dia de estocagem maximos
Coliformes a 45°C NMP < 3,09 NMP < 3,0g 103 UFC/g*
Clostridium sulfito redutor & 46°C <10 UFC/g <10 UFC/g 5x102 UFC/g*
Estafilococos coagulase positiva <10 UFC/g <10 UFC/g 3x10° UFC/g*
Salmonella sp. em 25 g de amostra Auséncia Auséncia Auséncia*
Psicrofilos 7 x 102 UFC/g 1 x 10° UFC/g 1 x 10° UFC/g**

* Limites estabelicidos pela RDC n° 12 (BRASIL, 2001)
Tratamento A: salsicha isenta de nitrito/nitrato com atividade de agua reduzida para 0,946 + 0,003.
** Limite pré-estabelecido pelos autores desse trabalho
O resultado da analise de micro-organismos psicroéfilos foi utilizado para
determinar o shelf life do produto correspondente ao Tratamento A. Thomas et
al. (2008) comentam que a deterioragdo dos produtos carneos ndo € notada
sensorialmente até o limite de 10® células/cm?. Porém, o limite maximo, pré-
estabelecido pelos autores nesse trabalho, para definir a vida de prateleira foi
de 10° UFC/g, valor alcancado com 45 dias de estocagem. Por isso, pode-se

confirmar que o produto do Tratamento A resultou em uma salsicha com 45



dias de vida de prateleira, quando embalada a vacuo e mantida sob
refrigeracao (4 °C).

Jafari e Djomeh (2007) avaliaram uma formulagcédo controle de salsicha,
sem nitrato/nitrito e sem reducado da atividade de agua para valores inferiores a
0,95. O resultado da andlise microbiolégica desse controle, no tempo zero, foi
igual a 4 x 10° = 0,051 UFC de aerdbio/g do produto, 70 + 2 UFC de
Clostridium perfringens/g de produto e deteccdo de Clostridium botulinum
positiva para os tipos B e E. Comparando esses resultados com os dados
obtidos para a salsicha desenvolvida nesse trabalho, Tratamento A, verifica-se
que os resultados da Tabela 3 sdo mais otimistas em relagdo a seguranga
microbiolégica do produto. Mostrando que o processo de producgao realizado e
a formulacdo desenvolvida, nesse trabalho, apresentam maior estabilidade
microbiolégica se comparada com a formulacdo controle desenvolvida por
Jafari e Djomeh (2007).

De acordo com a Resolugao RDC n?® 12 (BRASIL, 2001), que aprova o
regulamento técnico sobre padrées microbiolégicos para alimentos, a tolerancia
dos micro-organismos, que precisam ser controlados em produtos carneos
como salsicha, s&do: 10® UFC/g de Coliformes a 45°C, 5x102 UFC/g de
Clostridium sulfito redutor a 46°C, 3x10% UFC/g de Estafilococos coagulase
positiva e auséncia de Salmonella sp. em 25 g de amostra, apresentados na
Tabela 3, pode-se verificar que a salsicha desenvolvida no Tratamento A
apresentou-se estavel microbiologicamente e respeito os limites exigidos pela
legislagéo brasileira, durante o periodo de estocagem de 45 dias, embalada a

vacuo e mantida sob refrigeracao (4°C).

3.3.5 Teste de aceitabilidade em cabine.

A Tabela 4 apresenta as médias dos atributos avaliados no teste de
aceitabilidade realizado em cabine, utilizando o a Escala Hedbnica de 9 pontos
(Anexo D), para a salsicha desenvolvida conforme Tratamento A.

Estévez e Cava (2006) comentam que o sabor de ranco € perceptivel
quando o valor de TBARS esta entre 0,5 e 2,0 e que o sabor de requentado

pode ser percebido em produtos carneos cozidos quando o valor de TBARS
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estd acima de 1,0. Nesse trabalho, a salsicha obtida do Tratamento A
apresentou valor de TBARS (Tabela 2), no 1° dia de estocagem, igual a 1,103
+ 0,13 g malonaldeido/kg amostra e no 45° dia de estocagem o valor de
TBARS foi de 2,037 + 0,48 g malonaldeido/kg amostra. Apesar dos valores de
TBARS estarem na faixa de percep¢cédo dos sabores de rango e requentado,
relatados por Estévez e Cava (2006), o atributo ‘sabor’ da salsicha de
Tratamento A foi aprovado pelos provadores na avaliagdo sensorias realizada.
Isso porque, conforme a Tabela 4, a média do atributo ‘sabor’ foi avaliada entre
‘gostei moderadamente’ e ‘gostei ligeiramente’ na analise sensorial in home,
realizada com 20 dias de estocagem, e como ‘gostei muito’ e ‘gostei
ligeiramente’ no teste de aceitabilidade em cabine, realizado com 43 dias de
vida de prateleira do produto.

Tabela 4. Avaliagcao sensorial de aceitagdo, realizado em cabine, da salsicha correspondente
ao Tratamento A, média por provador.

Atributo Média Desvio Padrao
Sabor 7,84 +0,67
Textura 7,29 +1,01
Aparéncia Geral 6,64 +1,78

O método qualitativo, tradicional e mais barato para avaliar a textura dos
alimentos, segundo Xu e Bronlund (2010), é a aplicagdo de analise sensorial. O
perfil de textura instrumental, apresentado na Tabela 1, é um método
quantitativo para mensurar a textura. Entretanto, esse trabalho concorda com
Xu e Bronlund (2010) e afirma que a avaliagdo instrumental da textura nédo &
facilmente correlacionada com a percepcao sensorial de textura. Afinal, o
método quantitativo define, separadamente, um valor para cada propriedade de
textura e na andlise sensorial o provador, na maioria das vezes, ndo avalia as
propriedades separadamente. A reducdo significativa (p<0,05) das
propriedades dureza, gomosidade e mastigabilidade (Tabela 1), durante a
estocagem, significam que a textura do produto melhorou quanto a maciez e a
facilidade na mastigacao, justificando a boa avaliagdo do produto no teste de
aceitabilidade com shelf life de 43 dias de estocagem (Tabela 4).

Durante o armazenamento, os valores de luminosidade, componente
vermelho-verde e amarelo-azul para o Tratamento A, apresentados nas Figuras

1, 2 e 3, foram semelhantes ao obtidos para a salsicha com 50 ppm de nitrito
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desenvolvidas por Jafari e Djomeh (2007), que consideraram essa
concentragdo de nitrito suficiente para desenvolver a cor résea caracteristica
da salsicha. Entretanto, a formulagdo comercial de salsicha, desenvolvida por
Ozvural e Vural (2008) e aprovada sensorialmente, ndo apresentou valores
semelhantes de L*, a* e b*, no tempo 1 de estocagem, quando comparados
com os valores de L*, a* e b* para o Tratamento A, conforme apresentados nas
Figuras 1, 2 e 3. Essas divergéncias, na cor da salsicha do Tratamento A,
foram observadas, também, nas andlises sensoriais realizadas com o produto.
O atributo ‘aparéncia geral’ foi considerado aceito no teste de aceitabilidade em
cabine com a avaliagcdo entre ‘gostei muito’ e ‘gostei ligeiramente’, porém, o
desvio padréo, apresentado na Tabela 4, foi 1,78 e foi considerado alto. Esse
alto desvio representa a divergéncia de opinido entre os provadores quanto a
cor do produto, afinal essa caracteristica foi o principal item com reclamacéao
dos provadores.

Avaliando as médias dos atributos sabor, textura e aparéncia geral, no
teste de aceitabilidade (Tabela 4), percebeu-se que a avaliacdo geral ficou
entre ‘gostei muito’ e ‘gostei ligeiramente’. Com a realizacdo desse teste de

aceitagdo em cabine, também é possivel considerar o produto aceito.
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4. CONCLUSAO

A andlise de cor instrumental realizada na salsicha isenta de nitrato e
nitrito e com atividade de agua reduzida para 0,946 + 0,003 mostrou que esse
produto ndo apresentava a coloragdo rosea caracteristica dos produtos
curados e a analise sensorial comprovou que essa alteracao de cor do produto
nao prejudicou a avaliagcdo pelo provador. Entretanto, o estudo de outros
corantes naturais, resistentes ao processo de cozimento da salsicha, é
essencial para melhorar esse atributo nas salsichas desenvolvidas com
formulacédo isenta de nitrito e nitrato.

Em relagdo a oxidacao de lipidica, o0 aumento que ocorreu na salsicha,
isenta de aditivos quimicos e com atividade de agua reduzida, durante os 45
dias de estocagem, nao desenvolveu sabor de ranco perceptivel
sensorialmente.

A salsicha com atividade de agua reduzida e isenta de nitrato/nitrito
manteve as caracteristicas de textura do produto semelhantes as
caracteristicas da salsicha de formulacdo comercial, por isso o produto
desenvolvido obteve boa aceitacdo em relacdo ao atributo textura, na analise
sensorial realizada.

Através desse trabalho, foi avaliar a estabilidade durante a estocagem
da salsicha isenta de nitrato e nitrito com atividade de agua reduzida para
0,946 £ 0,003 e definir que o shelf-life do produto, quando embalado a vacuo e
refrigerado (4 °C), foi de 45 dias, periodo em que o produto atendeu aos
padrées microbiolégicos para alimentos da legislacao brasileira e apresentou
estabilidade em relagdo as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais.
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ANEXO A - Apresentacgao da analise sensorial “in home”
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PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
CURSO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

APRESENTACAO DO ESTUDO

A sua familia esta participando de uma pesquisa de desenvolvimento
de salsicha e hambdurguer, livres de conservantes quimicos. Essa etapa é denominada
de Analise Sensorial “in home”, onde os provadores (sua familia) preparam os
produtos como de costume, provam e avaliam respondendo as perguntas a seguir.

A primeira folha — IDENTIFICAGCAO DA FAMILIA — é respondida com as
informagdes gerais e utilizada para caracterizar a familia que esta participando do
teste. Ja, nas paginas, seguintes, vocés encontrardo uma ficha para cada integrante
da familia, por produto analisado - AVALIACAO DA SALSICHA.

Pedimos que preparem os produtos conforme orientado abaixo e consumam
como habitual, por exemplo, com molho, com p&o, com salada ou com outro alimento.
Avaliem com franqueza, respondendo todas as perguntas apresentadas.

E importante que avaliem primeiro individualmente, respondendo as fichas de
avaliacao de salsicha e hamburguer e, entdo, fagam uma avaliagdo em familia.

Contamos com a participacdo de todos. Afinal, a opinido de sua familia € muito
importante para nos!

Obrigado pela colaboracéo.

Equipe de Engenharia de Alimentos da PUCPR.
ORIENTACOES PARA PREPARO DA SALSICHA

Fogao convencional:
1. Em uma panela, coloque as salsichas e cubra com agua.

2. Tampe e deixe aquecer por 4 a 5 minutos, ndo precisa deixar ferver.

3. Apos aberta, conservar a embalagem em geladeira por no maximo 5 dias.
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ANEXO B - Ficha de caracterizacao da familia de provadores

IDENTIFICAGAO DA FAMILIA

Nome do responsavel pela pesquisa:

Nome do responsavel da familia:

E-mail;

Data: / /

CARACTERIZACAO DA FAMILIA

1. Qual é a faixa de renda da familia?

Até R$ 1.000,00

R$ 1.001,00 a R$ 3.000,00
R$ 3.001,00 a R$ 7.500,00
R$ 7.501,00 a R$ 15.000,00
Acima de R$ 15.000,00

O o0OoOoaoag

2. Qual a freqliéncia de consumo de
salsicha em sua casa?

Uma vez por semana
Uma vez a cada 15 dias

Uma por més

OO o0dad

Quase nunca

3. Qual a freqliéncia de consumo de
salsicha fora de casa?

] Uma vez por semana

O Uma vez a cada 15 dias
] Uma por més
O

Quase nunca

4. Apés a sua familia degustar a
salsicha livre de conservantes
quimicos, qual foi o nivel de aceitacao,
de uma forma geral?

O Otimo
] Bom

d Médio
O Regular
O Ruim

5.0 quanto vocé estaria disposto a
pagar por uma embalagem de 500g de
salsicha livre de conservantes?

Comentarios:




ANEXO C - Ficha de avaliacao do produto
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AVALIACAD DA SALSICHA
1. Das amostras recebidas, quantas salsichas vocé consumin?

2. Como vocé consumiu a salsicha? (por exemplo: com malho, pEo @ batata palha)

3. Em relagio ac SABOR da salsicha, vocd;
17 - gestou muito

16 - gostou moderadamente

15 - gostou ligeiraments

14 - ndo gosiow, nerm desgosiow

13 - desgostow modergdamente

1 2 - desgosiou ligeiraments

11 - desgosioun miuibo

S T e o S

4. Em relacio ao AROMA da salzicha, vocé:
[ 17 - gostou muito
[ 16 - goslow modaradamania
[ 15 - gostow ligeiramente
[ 14-n&ogosteu, nem desgostou
[ 13 - desgostou moderadamenta
[ ]2 - desgostou hgairameania
{ 11 -desgostou muiio
5. Em relagio a TEXTURA da salsicha, voce:
i) T - gostou muito
{16 - gostou moderadamente
{ 15-gostou ligeiraments
{14 - n3o gostou, nem desgostow
{ )3 - desgosiou moderadamente
{12 - desgasiou ligedrarmeanta
i )1 - desgosiou muito

6. De forma geral, qual & a sua avaliacio sobre a salsicha
i )7 - gostou muito

1 & - gostou moderadamente

15 - gostou ligeiraments

I 4 - ndio gostou, nem desgosiow

13 - desgostow modergdamente

12 - desgostou ligeiraments

11 - desgostiou muibo

T SRS

Sugestbes para esses produtos livres de conservanies guimicos




ANEXO D - Ficha de avaliacao do produto

SALSICHA - AVALIACAO

Nome: Data: / /

Idade: Sexo( ) Feminino ( ) Masculino

Prove a amostra de salsicha e use a escala abaixo para indicar 0 quanto vocé gostou ou
desgostou da amostra em relacdo ao SABOR, TEXTURA e APARENCIA GERAL

9 - Gostei exiremamente

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei / nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente

SABOR TEXTURA APARENCIA GERAL
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