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ERRATA ¢

1, 39 paragrafo, la. linha - onde se 18 "os mais antigos",
g 1

leia-se "um dos mais antigos".

14, 2¢ parégrafo, 2a. linha - onde se 18 "por um mecanismo
anti-catalitico", le@a-se "por um mecanismo auto-catali
tico".

21, 29 paragrafo, 3a. linha - onde se 18 "liberam mercapto,

e sulfito"”, leia-se "liberam mercaptano, e sulfeto”.

36, 29 paragrafo, 6a. linha - onde se 1& "Filtrou-se agua
_destilada", leia-se "Filtrou-se, lavou-se com agua des-
tilada". '

50, 29 paragrafo, 4a. linha - onde se 18 "fisico-quimicos
que per,itiram", leia-se "fisico-quimicos que permiti-

ram".

54, 19 paragrafo, 4a. linha - onde se 18 "uma simples ini-

bigao", leia-se "uma simples embebicio".

62, 5a. linha - onde se 1@ "desta vez originando-se trigli
ceridios", leia-se "desta vez originando-se dos trigli-

ceridios".

68, Quadro 10 - -“nclua-se na la. contagem, ¢ amostra sem -
tratamento, a qual ndo apresentou contaminacio de bacté

rias, fungos e leveduras.
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RESUMO

Este trabalho visa a preparacao de salsichas tipo Frank
furt, de umidade intermediaria, para serem mantidas por pericdeos lon

gos, sem necessidade de refrigeragéo, ainda em climas tropicais.

Os diversos produtos apds a pasteurizagao, foram dividi -
dos em 5 lotes. Um deles foi mantido sem qualguer tratamento, a gui
sa de controle. Trés desses lotes foram processados em salnouras de
20%, 25% e solucao saturada de cloreto de sodio, respectivamente,nu
ma relacao de uma parte de produto por cinco de salmoura. O altimo-
lote foi salgado a seco, numa relagao de uma parte de produto DOY
trés de sal sblidn. Todos os experirwentos foram feitos a tomperatu-

ra ambiente.

O progresso da desidratacao foi avaliado de hora oam iiora,
por meio das determinagoes de ativid:de de Agua, mudangas dc poso
volume e umidade. As determinacgoes foram verificadas num periodo to

tal de 24 horas.

ApOs esse periodo, os produtos foram erpacotados o sacul
nhos de polietileno de 250g, fechadeos A vacuo e ostccados o tempera

tura ambiente por varios neses.

Os controles para determinar a vida Gtil forarm tustes gui

micos, fisicos e microbioldgicos, os cuais foram cfetuados en nerio

dos de 21 em 21 dias.

As determinacoces quimicas foram as scguintes: norcentacder



SUMMARY

The purpose of this work is to study the chemical and mi-
crobiological behaviours of intermediate moisture Frankfurters stor
ed for long periods of time without refrigeration in tropical clinm-

ates..

Y
Five lots of intermediate moisture Frankfurters weroc pre-
pared in the laboratory; one was kept without any treatment, taken-

as control; 3 other lots were dehydrated in 20%, 25% and saturated-

solution w/v of sodium chloride, respectively, in a ratio of one
part of product to five parts of salt solution; the fiftr lot was
dehydrated with dry~-salt, using throc parts of solid salt to one
part of the product. All the experimonts were carricé out .t roon

temperature.

The dehydration progress wios investiacated throwe dhi-ternl
nation of water activity (Aw), chanucs in weight, volume and noist
ure. The determinations were carried out at hourly intervals curinc
the first eight hours, followed by @ other determinations at ° Loury
intervals.

The products were then packed into 250qg polyeth,ionce bugs,
vacuum-sealed and stored at room ternerature for 3 rmonthe.

Chemical, physical and microbiological tests wore nerform
ed every 21 days in order to check un the shelf-life.

Chemical determinations wore as follows: moisture, total

- fii -



proteins, soluble proteins, chlorides, total linides, free fatty

acids and peroxide content.

Two physical measurerents were carried out: watcr-activi-

ty and shear cut.

The microbiological determingtions were: total acrokics -

counts, fungi and yeasts.

Speed of desalting in cold and warm water and percentage-

of rehydration were also performed.

During the storage period it was noted a small increase
of either free fatty acids, peroxides or solubility of the proteins.
Aw also showed some incrcase. Resistance to shear cut was reduced,-
the decrease being inversely proportional to the cuantity of salt

present.

Microbiological counts showed an increase in “ho first
weeks, then decreased slowly, hecoming neaative after throeo nonths

of storage. The product trcated by 209 salt solution spoil-od during
the first week.

All lots treated showed considerable degrces of renydrat-
ion, their organoleptic properties hning close to the traditicnal -

products.



1. INTRODUCAO

Durante toda a sua existéncia, o Homem, em luta constante
pela sobrevivéncia, além de buscar os seus alimentos, tenta nanté -
los aptos para o seu consuno, por ternos tao longos quanto possivel

- I

desenvolvendo assim os métodos de preservacao.

.

O fundamento original da preservacao de produtos de carne,
embora sem base cientifica, escudava-se na inibicao da decomposicao

microbiana.

Dentre os produtos carneos, os mais antigos (5C0 anos a.C.
ja se tinha escrito sobre embutidos) sao as salsichas. hs salsichas
de carne bovina ou sulna sao produtos incorporados definitivarente-
na dieta alimentar da maioria dos palises. Ainda'quando tem surgido-
uma grande variedade de novos produtes a base de carnce, as salsi
chas mantém a preferéncia dos consumidores, pela sua facilidade de
preparo, versatilidade de uso ¢ por suas qualidades organoléticas.

]

Tecnologicamente, a conversao de carnce em saloichas possi
bilita a maxima utilizacac das carcagas, pernite a possibilicdade do
emprego de visceras e da mistura com proteinas de outras origens.

Nutricionalmente, as salsichas sao produtos de poelhor o=
quilibrio energético do que o musculo isolado; permitem a adicao des
elementos nutricionais que irao satisfazer os requerimentos Q¢ sau-

de dos nucleos especificos da populacan.

As salsichas tradicionais sao produtes de vidn curta; con



a refrigeragao, sua vida média pode se estender por alygumas senanas.
As margens de comercializacac desses nrocutos geriam grandemente amw

pliadas, se a sua vida comercial fosse mais longa e se pudessen ser

conservados sem refrigeracao.

No presente trabalho, pretende-se avaliar a possibilidade
técnica de desenvolver produtos dessa natureza, ras de longa vida a
temperatura ambiente, com caracteristicas organoléticas tao proxi -
mas quanto possivel ao produto tradicional. bssce seria um produto a

dequado as regides afastadas dos centros de consumo, as missoes mi-

litares e As populacgoes carentes da forca elétrica, ectc.

Para tanto, buscou-se apoio nas condicoes de umidade in
termediaria, isto &, de um produtc ¢m (ue sua riqueza cn agua e a

‘

concentracao em solutos permitisse bhaixa atividade de acua (Aw).

A tecnologia da umidade intermediaria teve inicio na déca
da de 60, ampliando-se na atualidade o conhecimento cos fendmenos -
gue permitem a preservacao de alimentos, assim como aumentam a dis-

ponibilidade dos mesmos.

Os produtos de umidade intermediaria evidencian varias
vantagens, dentre as quais a estabilidade a dcterioracgao microbiana
& a mais importante. kntretanto, a concentracio dos elementos nutri
entes pelo efeito da desidratacdo ¢ a possibilidade de consuno  5CH

reidratagao, sao as principais causas que 08 tornam mais desejaveis.

Como meio de reduzir a atividade da aaqua, optou-se nelo



tratamento das salsichas erm salmouras de diversas concentracoes c¢ a
salga a seco. A inclusao de outros solutos no meio, visando dimi-
nuir a Aw das salsichas, tais como a sacarose, gluccse, glicerol,nao
pareceram apropriadas para um produto que ¢ tradicionalmente salga-
do. Ademais, a salga constitui um métedo simples e barato, de baixo

~

valor agregado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AGUA EM ALIMENTOS

A agua € um dos principais componentes da maioria dos pro
dutos alimenticios. Mesmo nos alimentous desidratados, onde a agua o
corre em proporgao mais baixa, este cormiponente & dos mais importan-
tes e tem uma grande influéncia sobre as caracteristicas de armaze-
namento dos produtos. O conhecimento dos vrincipios fisico-guimicos
que governam a agao da agua em alimentos & fundamental para a seca-

gem e armazenamento dos mesmos (43).
As diversas funcgoes da dguz sao:

a) solvente - dissolve os diversos componentes hrosentes,
permitindo que¢ estes entrem em contuto, seja por convecgac, scja -

por difusao;

b) componente adsorvido - em pontos cspecificos de alimen

tos desidratados, reduzindo, por exemnlo, a suscetibilid. e a oxida

cao;

c) plastificante - conferindo caracteristicas mecanicas -
aos produtos;

d) reagente - nas reacgoes de hidrolise (29, 42).

O teor de agua exibe efcito decisivo na estabili-ade dos
alimentos de baixa umidade. Isto mo:tra qguao importantcs =30 as rea

coes da agua na estabilidade de alircntos secados por liofilizacio-



e os alimentes de umidade intermediaria, seja como solvente,0u CORO

reagente (29, 31).

Nestas circunstancias, a umidade do produto alimenticio

traduz um Indice suramente important:e da sua gqualidade (40).

Os alimentos sac misturas conplexas de lipidios, carboi -
dratos, proteinas, vitaminas, sais minerais ¢ aqua. Hestas condi-
cdes, torna-se dificil prever a deterioracdo como uma fungiodo teor
de aAgua, especialm:nte considerada a nivel de umidadc intermediaria

(29).

2.2. UMIDADE INTERVMUDIARIA

O termo "umidade intermediiria" entrou no vocabulario co-
murr na deécada passada, para identificar um hoetoerogénce grupo de alil
mentos semcelhantes aos desidratados, npor sua resisténeia & detorio-

racao microbiana, nas que aprescentan teor nuito mais alto Jdo unida-

de para que possam scr considerados secos ().

As propriedades que fazem os alimentos de umid.:de interme
didria desejaveis, sao amplamente diccutidos: 1. estabilidode micro
biana a baixa atividade de agua; 2. cstabilidade de armazenagemn SCn
condigoes especiais; 3. reducao de peso (produto compacto); e 4.pro
babilidade de consumo sem prévia reidratagﬁo (8, 15, 17, 23, 36).

Geralmente os alimentos dc¢ umidade intermcdiaria tém ni-

veis moderados de umidade da ordem de 20 a 50% em peso (36), ou a-



presentam atividade ce agua de 0,6-0,35 (15).

Esses alimentos sao geralmente plésticos, facilmente mas

tigiveis e nido causam sensagao oral de secura.

Além de sua estabilidade microbiologica, esses produtos =

sao menos suscetiveis a oxidacao do cue os alimentos secos ().
h ’ hY

Umidades intermediarias podem ser alcancadas por meio ae
reumidificagao dos alimentos secos (adsorgac) ou por desidratagaoc -

osmdtica de alimentos Umidos (desorgao) (36).

2.3. ADSORCAO E DESORGAO DE AGUA

A isoterma de adsorcido e desorgao do material alimenticio
& melhor descrita como o teor de agua adsorvida em fungac da unmida-
de relativa ou da atividade do vapor da agua gue envolve o material.
Ista quantidade de dgua & medida apos o equilibrio dos estados, a u

ma temperatura constante (30).
As isotermas podem ser obtidas em um ou dois sentidos:

a) adsorcao - feita mediante a colocacao do material com-
pletamente seco em varias atmosferas de umicdade relativa, controla-
da e medida pelo ganho de peso em agua. A quantidade dec agua adsor-

vida a cada Aw diminui com o aumentc da temperatura (20).
b) desorcao - estabelecida mediante a coleocacao inicial -
do material umido nas mesmas umidades relativas, neste Caso nzdida

por perda de peso (30).



A isoterma de adsorcio-desorgdo exibe uma arca de istére-
se, como vemos na figura 1. Assim, dependendo do sentido, a ativida
de de Agua final por adsorgao acima da isoterma, ou desorcao abaixo
do teor natural de umidade, obtém-se alimentos denominados de umida
de intermediaria, de aspecto similar &os sblidos, com a mesma ativi

“
dade de agua, mas com diferentes conteudos de umidade (27).
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Figura 1 - Curva tipica da isoterma de adsorcao



PROPRIEDADES QUTNHICAS, FISICAS E TERMODINAMICAS DA AGUA LIGADA

A forma sigmoide da isoterma dc desorcao e adsorcao de u-
midade indica diferengas qualitativas na afinidade da agua para 0s
sdlidos higroscdpicos (44). A curva pode scr cxplicada mediante sua
divisao em trés secgoes (ue representariam tipos de agua ligada: a
parte A da curva, geralmente abaixo de 102 de umidade, representa a
agua firmemente ligada (monocamada) & grupo: idnicos, tais como car

boxilos e grupos amino; pode impedir fenomenos do¢ rancidez por ab-
sorcao de oxigénio (2, 23, 29, 44). Nesta regiao os alimcntos 5a0
microbiologicamente estaveis; na seccdo B, a agua nao esta tac fir-
memente ligada (multicamada); consiste de moléculas de agua ligadas
pelo hidrogénio a hidroxilos ¢ grupos amino (pontcs de hidrogénio)
nesta secg¢ao o alimento poderia suportar crosciﬁento de funcos ¢ le
veduras. Esta & representativa dos alimentos de umidade intcrmedia
ria, a isoterma mostrando um'incremento rapido no conteldo do umida
de; a secgéo C da curva representa o alimento gue contém qua livre
considerada sem ligacao, presa apenas aos POrXos intersticials emgue
as forcas capilarcs e os constituintes soluveis (aglcares, aminoaci

dos e sais) causam uma variacdo da pressao de vapor e permitem o de

senvolvimento microbiano (2, 23, 29, 30, 44).
As propriedades quinicas, fisicas e biologicas dos produ-
tos alimenticios associadas com as trés regices descritas na figura

1 aparecem no quadro 1.



Quadro 1 - Algumas caracteristicas dos alimentos localizados nas 2

regioes das isotermas

Regiao A Regiao B . Reqgiao C
Seco Seco “ Omido
Duro Firme Suave ou mole
Torrado Flexivel Flacido
Vidrado Superficie normal seca Sinérese
Encolhido Tamanho normal Intumescido
Carga estatica Nao aderente Pegajosn
Escuro Cor norral Cor marron
Odor de rango Odor normal Inodoro
Sabor rang¢oso Sabor normal ' Insipido
Auto-oxidagao Mudangas uimicas Reacao enzimica

mininas

Microbicida Microbiostatico Crescimento mi-

crobiano

2.4. ATIVIDADL DE AGUA (Aw)

A melhor medida da participacac da agua ern um alimento, o
ponto de vista de suas vropriedades fisico-quimicas ¢ de conscrvacao,

nao & a sua porcentagem em peso, mas sim a sua atividade (42).

Por atividade cuimica da &gua (Aw) quer s dizer a sua con

centracao efetiva como um reagente em reactes quimicas e ¢ definida-



como a relagao entre a pressao de vapor da agua em uma solucio, en
relagao a da agua pura, nas mesmas condicocs de terporatura ¢ pres

sao (7).

A diferenca entre a pressao de vapor de um sistera ¢ a
pressao de vapor da agua pura se deve 3 presenca de solutos, e wrma
das razoes para ue a pressao de vapor do sistema seja mais baixa ,
esta na interacao entre aqua e grupos polares, tais como -CO~, =lill~,

-~

-OH-, dos constituintes do sistema (23, 30, 34, 42, 45).
Pode-se determinar a Aw de varias maneiras:

19) dividindo a pressao do vapor da solugao pcla pressao-
de vapor da aqgua pura:
1)

Py

D =

29) através da Lei de Raoult, das fracdes molares, aplica
vel em solugoes ideais, dividindo o nimere de moles da acut no meio

pelo total de moles da solucao:

noles de aqun

Aw =
moles de Acua + moles de solute

39) dividindo a vorcentagem de unidade relativa oor 100.-
Quando ha equilibrio entre o tcor da agua de alimento ¢ a1 norcenta-
gem da umidade relativa (UR%) do meio, a hAw & dirctamente relaciona
da a UR:
URS
100



49) um rigoroso método para calcular a Aw de solucgoes sim

ples ou complexas & dado pela equacao de Gibbs-Duhem:

= o o o
Aw (Aw )l(Aw ), (Bw )y e
A Aw total & calculada pelo produto dos valores de Aw das solucoes

simples de cada um dos solutos, nas mesmas concentracoes em que se
“

apresentam na solugéo complexa (3, 7, 8, 19, 24, 42, 45, 47).

Os alimentos ajustados a uma Aw de 0,80-0,85 conservan
boas propriedades sensoriais. Em geral, os produtos de carne com AW
acima de 0,80 sao macios, Umidos e tenros, com uma textura fibrosa

igual & da carne fresca, tém odor normal ¢ sabor agradavel (8).



H,O Atividade de aqua

2
% (Aw)
100 = prutas - 0,97
Vegetais 0,97
90 I Sucos 0,97
80 |-
Ovos 0,97
70
Carne 0,97
60
50 |
e
40 L Queijo 0,96
Pao 0,96
~lead D - G ¢
30 | Celeia 0,82-0,94
Xarope de Maple 0,90
20 ¢ . . .
F'rutas secas 0,72-0,20
Mel 0,75
10 |~
Cereal, bolachas, agcucar 0,1
0

Figura 2 - Contefdo de unildade e atividade de agua (7w) do alguns a

limontos



2.5. ESTABILIDADE DOS ALIMENTOS EM FUNCAO DA ATIVIDADL Db AGUA

Na figura 3, apresenta-se o mapa de estabilidade quimica,
onde se verificam as reagoes desejaveis ou nao, que ocorrem durante
o armazenamento de alimentos, em funcgao, principalmente, da mobili-
dade e da concentracao dos compostos envolvidos. Por falta de mobi-

Y

lidade de substratos e de enzimas, determinadas reagoes nao ocorren,

ou ocorrem lentamente, em alimentos desidratados em que as enzimas

VT IVA

N

REACAQ RELZ

TEOR DE UMIDADE

ATIVIDADE DI AGUA (Aw)

Figura 3 - !Mapa de estabilidade de alimentzos coro
uma funcao da M.

- 13 -



nao foram inativadas. Por outro lado, os alimentos com tcor demasia
damente baixo dec umidade (menos de 2%), geralmente sofrcr oxidagao-
mais rapida de seus lipidios, por causa da falta de agua monomolecu

lar protetora (10, 27, 42).

A curva de oxidacao de lipidios evidencia que,a baixa umi

-
dade, as alteracoes dos lipidios ocorrem por um mecanisrio anti-cata
litico, resultando hidroxiperoxidos. Sua decomposicao € acclerada -

pelo calor e & catalisada por ions metalicos, formando compostos vo

lateis carbonilicos que conferem sabores e odores de ranco (29, 44).

Em produtos de carne com umidade intermediaria (Aw de 0,82
a 0,86), as estruturas proteicas, aparcntemente sce mostrar diferen-
tes das estruturas das proteinas das carnes frescas e/ou cozidas -
(35). No caso de produtos de carne de umidade iﬁtermediﬂria, prova-
velmente a agua atua como solvente, causando intumescimento da pro-
teina matriz, expondo os crupos oxidaveis da cadeia. Com baixas  Aw
as proteinas podem se deqradar, Jdevido as rcacoess dos radicais 1i-
vres, originados da oxidacao dos lipildios. Ao contrario, com altas
umidades, a proteina se liga em forma de cruzamentos (cross-linking
em unidades de peso molecular elevado, podendo chegar o cnrijccer o

alimento (29).

A degradacio se deve a acho nao sO de enziwmas proprias do

carne (catepsina e outras enzimas ligsossomicas) o, possivelmente,doe
enzimas do sanguce residual contido no nlisculo. A1&m disce, ha e
considerar tanmbim as enzimas de origen microbiana cue, o carto nra-



zo, invadem a carne, iniciando um processo longo de destruigao pro-

teica . (1l).

A maioria das enzimas, tais como amilase, fenolorxidase,pe
roxidase, sao completamente inativadas quando a Aw chega a 0,85. Ebn

tretanto, as lipases atuam ainda com waabaixo de 0,3 (2, 34).

Outra reagao de grande imporﬁéncia na preservacao da qua-
lidade dos alimentos & a do escurecimento nao-enzimico (42). Os car
bonilos produzidos na oxidacao dos lipidios podem levar um produto-
a cor marrom, se houver proteina no meio (29). A velocidade dessa -
reacao (ou série de reacoes) aumenta com a Aw até avroximadamente o
nivel de 0,80. bm scguida diminui, er face da reducao da cunceatra-
gﬁo dos rcagentes (42) e, obviamente, afcta a v;da do armacena jem -

das carnes (38).

A perda nutricional gue ocorre com O escurccinento nao-en

zimico, afeta a gualidade dos alimentos, provavelmento mediante o

reducao da lisina disponivel ¢ decréscimo da digestibilidade (473) .

A presenca da agua, proteinas, gorduras, aminoacidos, con
postos aminados ¢ sais minerais na carne, proporciona nutrientaes pa

ra uma variedade de germes (3). A dgua & o solventoe fundanoental pa-
ra a nutricao dos microrganismos (42).

Os alimentos de umidade intermediaria possuen wi grau de
estabilidade face a deterioragao microbiana, inversamentce Hroporcio

nal 4 quantidade dc agua livre aproveitavel, expressa coro 2w oo 5is



tema. Por outro lado, a resisténcia a deterioragao microbiana depen
de tambem do tipo de flora bacteriana que contamina o alimento, do
pH, da temperatura de armazenagem, da atmosfecra, da nresenca ou au-
séncia de agentes antimicrobianos e de nutrientes microbianos no a-

limento (17).

A

A velocidade de crescimento dos microrganismos diminul -
com o abaixamento da Aw, até sofrer paralisacao completa ein nivel -
inferior a 0,6. Entretanto, o valor minimo & funcao da natureza do

microrganismo (42).

0 seguinte qguadro mostra valores aproximados de Aw, ao ni

vel dos quais os microrganismos nao se desenvelvem (7, 17, 23, 34):

Quadro 2 - Atividade de agua limite para o crescimento de nicrorga-

nismos

Organismos N,
Bactérias 0,90
Leveduras 0,84
F'ungos 0,820
Bactérias haldfilas 0,75
Bactérias xerofilicas 0,65

Fungos ¢ leveduras Osno-

filicos 0,60



A baixa Aw demonstra influcéncia na resisténcia dos micror
ganismos ads efeitos fisico-quimicos. Via de regra, a baixa Aw, an-
tes do nivel critico, permite o desenvolvimento e da condicoes de
maior resisténcia aos microrganismos. Atingido, porém, o limite ma-

ximo de Aw, o efeito sobre o microrganismo € inibitdrio.
!

Em resumo, na elaboracao de alimentos de umicdade intcrme-
diaria, a oxidacao dos lipidios deve ser inibida por meio de antio-
xidantes (10); as enzimas podem se inativar termicamente. Resulta ,

portanto, gue o0 maior problema na conservagéo de prodvtos de umida-

de intermediaria estid no desenvolvimento microbioldgico (42).

2.6. SALGA COMO METODO PARA REDUZIR A Aw

Muitas pesquisas foram feitas variando a Aw rediante adi-

¢ao de sal (NaCl) nos sistemas osmoticamente ativos (17, 23).

Entre as varias técnicas de preservacao, ocupam lugar de
destaque as salgas simples ou associadas a outros meios de tratamen

to (1).

De um modo geral, concentracoes de sal relativamente bai-
xas estimulam os nicrorganismos, cnqﬁanto que as altac concentracoss
os inibem. Os limites de concetracao podem ser muito diversos para-
os diferentes microrganismos. Lm um cxtremne estd o microrcanismo -
que e estimulado por baixa concentracao de sal ¢ inibido por concen

tracoes elevadas. o outro extremo, microrganisros que sao estimula

dos por altas concentracoes salinas, puitas vezes reguercndo essas



concentracoes para crescer.

Esses dois tipos de comportamento podem ser considerados-
como salino-intolerantes e sal-tolerantes ou haldfilos ¢ os tipos -

intermediarios como sal-facultativos (21).

Quadro 3 - Exemplos de microrganismos Jdom diferentes graus de tole-

rancia a sal

Grau de tolerancia Microroanismos
I. A- Fortemente intolcerantes Bactérias coliformes
Pseudononas
B- Moderadamente intolerantes Stafilocaccus
C~ Ligeiramente intolerantes Urobacillus XTI
II. A- Facultativos baixos Urcbacterium VI

Bacillus ssp.

B~ Facultativos moderados Urobacterium XXIV
C~ Facultativos altos Micrococcus
III. A- Tolerantes debilmente Vibrioc costicolus
B- Tolerantes moderados Halophilus nao-cromogénicos

Bacterioides halosrophilus

C- Tolerantes fortes Halovhilus cromoqgdnicos




Os efeitos do sal sobre os microrganismos dos alimentos ,
provavelmente dependem do aumento da pressaoc osmdOtica, o ue reper-
cute na Aw do alimento, que depcnde das quantidades dos solutos dis

solvidos e da agua do mesmo (21).

2.7. ALTERACOES MICROBIOLOGICAS DAS SALSICHAS

O crescimento de microrganismos em produtos curados e pas
teurizados, tipo Frankfurt, Bologna ¢ frios, ocasiona diversas alte
racgces deteriorativas. Na parte externa dos produtos sc desenvolvem
inicialmente mucilagens, devido a micrococcus acidofilos e levedu-
ras. Os fungos podem também aparecer ands estocagem por periodos -

longos.

Nos produtos embalados a vacuo, podem crescer leveduras
naerdobicas facultativas o bactérias lacticas heteroferrentotivas, -
que a principio produzem mucilagem supcerficial, e os lactolacilos -
podem produzir CO, (41).

As bactérias tambkem podem crescer no interior <as salsi -

£ .

chas, conferindo-lhes sabor azedo e, em alguns casos, afetandoa i

meza da carnc. kntre esses microrganismos, poden-se citar tactoba

cillus viridescens, HMicrococcus e Leuconostoc (14, 22).

A diminuicao da cor rosada pode ocorrer na parte superfi-
cial das salsichas, produzida pelo aumento da acidez e substancias-

redutoras geradas peclas bactérias.

- 19 -



0 esverdeamento da superficie ou de zonas localizadas no
interior pode ser o resultado de um tratamento térmico inadceguado -
ou recontaminacao. O Lactobacillus viridescens pode ser o microrga-

nismo responsavel por este tipo de detcrioragao (22).

Uma vez que a formula das salsichas inclui uma grande va-
Y

riedade de compostos, & interessante observar as transformacées des

ses compostos pelo efeito bacteriano (46).

Quando as formulas incluem sacarose, glucose ¢ amido, as
pseudomonas, leveduras, fungos e micrococcus podem oxidar cuase que
completamente esses compostos, a CO, e agua. la superficie da salci
cha, a oxidacgao pode ocorrer de forma completa, porém se a disponi-
bilidade de oxigénio & limitada, podem-se acumular produtos acidos-

‘

(22, 41).

0 metabolismo anaerobico de carboidratos node dgerar produ
tos de fermentacao, sendo o principal o acido lactico. Os strepto -
coccus, lactobacilos, microbactérias, pediococcus e leuconostoc £ém

sido responsabilizados pelo sabor azedo nos embutidos.

Outras bactérias fermentativas de intcresse sao as forma-
doras de esporos, bacilos e clostridium. Llas produzem abundante -
quantidade de gas e outros metabdlitos, tais como acido acético, a-
cido lactico, &acido butirico, que conferem sabores e odores indese-

javeis ao alimento.

A parte protecica das salsichas pode sofrer o ataque das



proteases bacterianas, produzidas por clostridium, bacilos e pseudo
monas, formando peptidios soluveis e aminoacides. Alguns microrqga -
nismos atacam exclusivamente a gelatina ¢ o colageno, afctando a re

sisténcia e firmeza das salsichas (50).

Outras bactérias atacam os aminoacidos, produzinac amonia

Y
e ceto-acidos. O mecanismo de descarboxilacdo pode também ccorre:
formando C02 e aminas. Outras enzimas bacterianas liberam nercapto,

e sulfito de hidrogénic da cisteinn e metionina.
Alguns metabolitos oxidantes, como a aqua oxigenaeda, po-
dem reagir com os piamentos da carnc, afetande a sua cor (22).

Outros componentes na forrnulacao das salsichas oo as agor

duras, que podem alcangar uma proporcao de até 25% e alguns produ-

tos comerciais. As bactérias sintetizam lipases que atacer os  tri-
gliceridios, produzindo acidos graxos livres, que sao oxidodos pelas
oxidases. Entre os principais microrganismos linoliticos ostao as
pseudomonas, bacilos, leveduras e fungos. Os acidos craxos libera-

dos, bem como os perdoxidos sao inibitdrios para muitos ricrorcanis-
mos (l6, 11).

O processamento e manipulacao podem influenciar as conta-
gens microbiologicas das salsichas. O risco de causar intoxicacoes-

e infecg¢oes & reduzido, pelo fato de serem alimentos que devem  ser

Ly

cozidos antes de consumidos (22, 41



2.8. SALGA DE CARNLES

Observou-se que a capacidade de retengio ¢ de abuorciao de
- - e T e e - e T = R
agua pela carne e caracteristica essencialmente licgada &as propricdn

des das proteinas musculares ¢ as de alguns elementos cuimicos nor-

malmente existentes na carne, en particular Ifons alcalino-terrosos.

<

A carne sofre modificagoes de sua capacidade de retencao-
de agua (CRA) por efeito dos tratamentos apds o abate ¢ melas alte-
ragoes induzidas por certos ingredientes na obtencao de produtos -

preparados.

O cloreto de s6dio afeta notavelmente a CRA. Do um ou de
outro lado dos seus pontos isoelétricos ('I), as proteinas da carnc
encontram-se sO parcialmente ionizadas. Do lado'écido do PI da pro-
teina muscular ha excesso de Ions positivos e, em concoqulncia da
repulsao mitua destes, origina-se um certo comportamento "aborto
estrutura proteica muscular. Em presenca de NaCl, o anion 1 uno-
se eletrostaticamente aos grupos proteicos da carga positiva, anu-
lando-se com isso a repulsao. Esse fenomeno produz o fechamento da
estrutura, permitindo menos agua nos espagos interfibrilares,

+1 +o- - \
R - NH; “ > HN --- R —2 R-HHy AT 27 LR

(repulsao) (auséncia de renulsao)

Acentue-se que esse efeite ocorre do lado acido do PI da
carne, portanto para valores de pl inferiores acs que se encontram-—

nas condigGes normais. Na banda alcalina do PL, a interpretag&o dos



fendmenos & um tanto diferente. Heste caso, sucede a rutura dos en-
laces eletfostéticos entre as cargas positivas e negativas das pro-
teinas por fixacz~ do anion Cl™ sobre os grupcos eletropositivos; a
atracao mutua inicial, que permitia uma textura fechada das protei-
nas fibrilares da carne, & modificada, resultando numa estrutura me

ALY
nos densa.

R-NH, - < “00C-R" - R-NHJ &7 ToOC-K
(atracao) (auséncia de atragao)

A intensidade de hidratacao depende estreitamentc do cara
ter mais ou menos firme dos enlaces e¢ntre os lons salinos ¢ 0s gru-
pos eletro-ativos da proteina. Quanto mais forte essa uniao, tanto-
mais elevado o pll da carne e tanto mals acentuado o poder de reten-—

cao da agua (1).

2.9. MODIFICACOES DO ESTADO DE HIDRATACAO DAS CARIDNS INDUZIDAS PELA

SALGA

A salga em salmoura produz diversos efeitos na hidratacao

b1

da carne, de acordo com a concentracao da salmoura. Com salmouras a
baixo de 10%, a carnec absorve aAgua, ficando com maior teor do que ©
original. Com salmouras entre 10 e 20%, as mudancas do tcor de agua
sao pequenas, porémn, acima de 20% comeca-se a notar perda de agua ,
que se torna intensa quando a concentracao de sal atinge a satura-

cao.

A salga a seco da carne provoca desidratagﬁc acentuada, de



pendente de fatores diversos, tais como o pll, a relagéo peso de sal/

peso da carne, o tipo de sal, etc..

Registra-se sempre perda de peso das pegas Carneas por ex
sudagao de seu suco e arraste de certa porc¢ao de solutos (cm parti-
cular, substancias nitrogenadas nao-proteicas e sais minerais) ;essa

~
perda € parcialmente compensada pela penetracao de NaCl.

2.10. DIFUSAO DO CLORETO DE SODIO NA CARNE
Aspectos gerais da difusao do NaCl:

A difusao do sal depende da relagéo carne/salmoura, nas -
para Kormendy e Canter (1), o fendmeno &, dentro de certes limitern,
independente da espessura da carne ¢ da temperatura da saloan. A ten
peratura influencia, afetando de certo modo a vélocidadc de penetra

¢ao do sal na carne; quanto mais baixa a temperatura, mais lenta ¢

a penetracgao.

Com salmouras, a impregnagao da carne pelo NaCl csta ter-
minada quando o coeficiente de distribuigao (relagao entre a porcen
tagem de sal na porgéo aquosa da carnc e a concentracao final da sal
moura) iguala a unidade. A pureza do sal também afeta a velocidade-

pela agao retardadora dos Ions catt ¢ Hg++ (1).

Admite-se,emn geral, que a penetracao do NaCl na carne € a
celerada pelo uso do mesmc na forma sdlida. Forma-se a supcerficie -
da carne uma solucao saturada de sal, a partir da qual se cstabele-

cem trocas osmoticas entre o meio externo e o interno. O ecuillbrio



final sd sera atingido quando o midximo possivel do NaCl houver pene
trado e difundido por igual, através de toda a sua porciao ligquida.O

fator condicionante da adsorgao & o limite da saturacao da carne (1).

2.11. MODIFICAGOES DOS COMPONENTES PROTEINICOS DA CARNE POR EFLITOS

DA SALGA >
Aspectos gerais:

A salga, como ja se frisou, & uma causa importantc de des
naturagao das proteinas. Além de certas concentracdes, a desidrata-
cao do misculo pelo NaCl resulta na destruicao da estrutura natural,
quer pelo fato de ions Nat e C1~ capturarem as moléculas polares da
agua, quer pela circunstancia de se quebrarem os proprios cnlaces -
de hidrogénio que unem as cadeias peptidicas, ocasionando sua flocu
lagao. O efeito desidratante chega a atingir mesmo a propria agua
fixa, unida em camada moncmolecular aos grupos hidrofilos das srote
inas. A agao desnaturante manifesta~se numa perda parcial da solubi

lidade proteica em soluc¢ao salina (1).

A quantidade de proteinas extraidas do misculo drpende dda
concentragao da salmoura , sendo maxima quandc a salmoura contlm dco
6 a 9% de NaCl. A agua destilada e as salmouras de conccntracio sa-
lina mais elevadas extraem somente pedquenas quantidades de proteil -

nas (33).



2.12. DISPONIBILIDADE DE MATERIA PRIMA

Levantamento realizado pelo Departamento de Agricultura -
dos Estados Unidos, registra um crescimento do rebanho de bovinos ,
caprinos e sulnos em todo o mundo entre os anos de 1973-74, situan-

do o Brasil entre os 10 maiores produtores das trés espécics.
.

Dos 30 maiores produtores mundiais, apenas 3 paises - U-
niao Soviética, China Continental e Brasil - figuram nas 3 relacgoes;
cinco outras - Argentina, Estados Unidos, Australia, Mexico e Ingla
terra - figuram em duas relacgoes e os demais aparecem como grandes-
produtores de apenas uma das trés espécies. O Brasil figura como de
tentor do 59 maior rebanho bovino do mundo, precedido apenas pela -
India, Estados Unidos, Uniao Soviética e China. O México ocupa o 49

lugar.

Em termos porcentuais, localiza-se no Brasil 6,6% do reba

nho mundial de bovinos (13).

Quadro 4 - Rebanhos bovinos do mundo (em 1.000.000 de cabecas)
Paises 1973 1974
India (19) 239 239
Brasil (59) 86 88
México (89) 27 28
Total mundial 1.286 1.315
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Ha uma necessidade mundial imperativa de aumentar, por
meio de todas as tecnologias de aplicacao, sejam producoes sanitari
as, comerciais e de industrializagﬁo, a oferta de carnes para assc-
gurar uma mais ampla distribui¢ac de proteinas num mundo em que dois

tercos da populacao sofrem as consequéncias de sua caréncia.
'S

Com esse‘objetivo, deverao realizar-se os maiores esfor-
¢os para chegar a acordos mundiais para desenvolver aoc méximo as ca-
pacidades e potencialidades das regioes do mundo que Sao naturalmen
te dotadas para produzir carnes de maneira eficiente, parecendo ade
quado iniciar e coordenar estudos que determinam a viabilidade
levar a cabo agoes concretas a nivel internacicnal, tendentes a uma

correta alimentacao de toda a populagao mundial (49).

‘



3. MATERIAIL, E METODOS

A matéria prima utilizada em nosso trabalho foi o misculo
de carne bovina, adquirida nos mesmos diacs de elaboragio, em casas

comerciais da cidade de Campinas, nas condigoes usuais.

- . . . .
Tres lotes foram adquiridos: em marco (15kg), e abril

(9kg) e em junho (6kg).

3.1. INGREDIENTES E ADITIVOS

Usaram-se os ingredientes comumente empregados na elabora
¢ao de embutidos de carne. As quantidades foram ajustadas em en-
saios preliminares, até definir a formulacao que aparece no gqua-

‘dro 5.

Para as medidas de Aw uscu-se um pequeno aparcelho da Luft
Durotherm, escala de 0,4 a'l,0 (12, 32). A resisténcia ao corte foi

feita com aparelho Chatillon.
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Quadro 5 - Componentes da fbrmula de salsichas tipo Frank furt,cmpre

gadas neste estudo (porcentagemna base de carne)

Grupos Componentes %
Acido ascOrbico (comercial) 0,10
-
A Sacarose (comercial) 1,00
Nitrito de sddio (p.a.) 0,01
Gelo picado 20,00
B Tripolifosfato de sddio (comercial) 0,25
Cloreto de sdodio (comercial) 5,00
Leite em pd 3,00
C Banha de porco 15,00
Amido de milho 5,00
Condimentos 2,00
D Glutamnato monossé&ico {comercial) 0,50
Sorbato de potassio 0,05

FUNCAO DOS DIVERSOS INGREDIENTES DAS FORMULAS I

s

P SALSICHAD

. . O
0 gelo permite manter a temperatura abaixo de 157C, para

evitar a quebra da emulsido. Além disso, melhora a textura das

6]
s}
o
0
jH

chas que, de outro jeito, ficariam pouco macias.
A massa se emulsiona pela solubilizacao das protcinas cax
neas e pela dispersao das particulas de gordura na mesma. 4 estabi-

lidade da emulsao contribui para a reducao da perda de agua e de goer



dura durante a pasteurizacio (25, 26).
O sal adicionado tem trés funcoes:

a) dissolvido na agua, forma uma salmoura cuja concentra -

Gao atua retardando o crescimento bacteriano;

b) auxilia a solubilizagao da% proteinas {inlosina), contri

buindo para a emulsificagao da gordura;
c) promove bom sabor.
Os fosfatos atuam como:

a) curantes - estandardizam e preservam a cor e O sabor,re

tardando a rancidez e a deterioracao;

b) retentores de agua - a carne perde, agua através de siné
rise. Os fosfatos reagem com as proteinas (doando fosfato aos metabd
litos (19)), impedindo a perda acentuada da fase liquida durante a

armazenagem e cozimento. Isso contribui para a tenrura do produto:

c) facilitam a manutengao das gorduras em emulsao da prote

¢ao de uma rede de particulas proteicas ao redor das micelas:

d) sequestrantes e antioxidantes - os fosfatos reagern  com
0s metais polivalentes da carne, evitando a agao pro-oxidante dos
mesmos;

e) tampao - auxiliam na manuten¢ao de determinadc pit (9).

O leite em pd atua como agente ligante, ja gue promove a e

”

mulsao de gordura e previne o actmulce da mesma nas paredes da menbra
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na envoltoria (tripa). Além disso, melhora a textura e da melhor a

paréncia ao produto.

O amido absorve agua com facilidade e & por isso um agen-

te de intumescimento, aumentando o volume da salsicha (25).

Os condimentos sao necessarios para dar sabor as salsi-

chas, atuando alguns deles como bacteriostaticos e antioxidantes.

O sorbato de potassio é usado como agente antimicotico.

3.2. ELABORAGAO DAS SALSICHAS

Carne bovina limpa foi picada e moida em picador de carne,
usando-se um disco com crivos de 3,5mm de diametro e a seqgulir foi
pesada. Segquiu-se a adicao dos compostos do grupo A, deixando amadu

-~ O
recer por duas horas, em temperatura entre 5°C e 10°c.

3.2.1. PREPARO DA EMULSEO

Depois da maturagéo, passou-se a carne para o cutter, adi
cionando os ingredientes do grupo B. No cutter a massa foi mistura-
da durante aproximadamente 3 minutos, periodo em que a carne mudou-
a sua estrutura de granulosa para gel. A temperatura manteve-se ao

redor de 60C.

Seguidamente, adiciocnaram-se os compostos do grupo C, na
seguinte ordem: banha, leite em pd e amido. A emulsificagao da ba

nha levou aproximadamente 3 minutos, sendo que a temperatura da mas

o, . . .
sa passou para 1l07C. Finalmente, foram incorporados os condimentos,
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previamente moidos, o glutamato ¢ o sorbato.
No final da operagao no cutter, a temperatura da massa fi

o] e .
cou em 137C. O tempo total da operacao foi 10 minutos.

3.2.2. EMBUTIMENTO

-,

A massa emulsionada das salsichas @ transferida para a em
butideira manual, onde, por extrusac, se enche a tripa de acetato -

de celulose de 20mm de diametro.

Amarrarn-se manualmente as fracoes deo salsichas tipo Frank

furt, com 10cm de comprimento, pesando aproximadamente 30qg cada.

3.2.3, PASTEURIZACAO

As salsichas foram pasteurizadas a 85°C, durantce 45 minu-
tos, esfriando-se posteriormente em agua com gelo. O produto ficou-

armazenado em geladeira doméstica, até o dia seguinte.

3.3. SALGA DE SALSICHAS

A salga foi o método empregado para reduzir a Aw na salsi
cha. Efetuou-se por métodos Umidos e seco. A relacao peso/volume na

salga Umida foi de 1:5 e na seca de 1:3, peso/neso.

As salsichas foram pesadas para obter o rendimento ¢ loao
separadas em 5 lotes: um permaneceu como controle e os outros foram’
colocados em solug¢oes salinas de 20%, 25% e saturada. ¢ tltino lote

doi colocado em salga seca.



Nos 4 lotes tratados foram determinados: peso, teor de u-
midade, Aw e cloretos, no inicio e dermois, a cada hora, até comple-
tar 8 horas; em seguida, dcpois de 16 horas e, finalmente, apdos 24

horas.

3.4. EMBALAGEM E ESTOCAGEM b

Depois da desidratagao, as salsichas foram acondicionadas
em sacos plasticos, contendo 7 salsichas cada, para posteriores de-
terminagoes a cada 21 dias. As salsichas desidratadas foram armaze-
nadas a temperatura ambiente, durante 111 dias, em lugar escuro (ca
vetas) .

A fiqgura 4 resume as distintas etapas de fabricacao das -

‘

salsichas de longa vida.

3.5. PROVAS DE REIDRATAGCAQ

As salsichas foram colocadas em agua destilada,em relacgao
1:5 (P/V), a temperatura ambiente. O liquido foi agitado continua -
mente, usando-se um agitador magnético, com sua velocidade minima,

tomando as amostras de hora em hora para os testes.
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Figura 4 - Fluxograma das operacoes para fabricacao das saisichas -

de longa vida.
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3.6. DETERMINACOLS

3.6.1. PREPARO DO MATERIAL PARA ANALISEH

a) De cada salsicha do lote em estudo foi tirado aproxima

damente 10g. Os pedagos foram moidos juntos numa moedora do carne
' -

manual e do material moido grosso foram separados 20y para as deter

minagoes de umidade.

b) Do material reétante foram pesados 25g, jogados den-
tro do copo do liquidifigador, resfriado previamente. No copo foram
adicionados 25ml de agua destilada fria e a mistura foi honoaeneiza
da até adquirir consisténcia de cremc. Nesta preparacao foram  fei-
tas as analises de lipidios totais, acidos araxos, peréxicos o solu

bilidade de proteinas.

3.6.2. UMIDADE

(4) Foi feita por dissecacio do material moido qrosso atd
peso constante. Foram feitos quadruplicados da umidade. O nmaterial-
secc fol coletado, moido e conservado c¢m dissecador para s anali-

ses de proteinas totais e cloreto de sddio.

3.6.3. PROTEINAS TOTAIS

Foram determinadas basicamente pelo método 24010 ACAC (4).
As seguintes modifica¢oes foram introduzidas: a determinacio foi ve
rificada na amostra seca para evitar erros de homogeneizacao. 'oran

pesados aproximadamente 200mg do material seco ¢ moido. Usando coro
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catalisador uma mistura de K4SO4, CusO, e selenio. /. porcentagem de

proteina na base seca foi recalculada na base Gmida.

3.6.4. CLORETO DI sODIO

Foi usado o método 18014 AOAC (4)com as seqguintes modifi-
= . 5 oy e ~ 3 A 3 s S =
cagoes: foram pesados 459 da amostra seca, residual da determinacao
de umidade. Adicionou-se 200ml de aqua destilada e aqueccu-se até
o . . - , : ,
60-657C durante cinco minutos. Adicionou-se 5ml de ferrocianeto de

C

potassio a 15% e 5ml de acetato de zinco a 30%. Aqueceu-cc »or mais

30 minutos, agitando-se vez por outra. I'iltrou-se aqua cdestilada e
’ t -

completou-se o nivel até 250ml. Tomcu~-se uma alicuota o titulou-so-

com AgNO, 0,1N, usando corno indicador cromatce do potassic . ¢ calcu-

lo do NaCl foi re-determinado en bagsse umida.

3.6.5. LIPIDIOS TOTAIS

Foram determinados basicamente velo método de lighobyoer-
(6) gue permite a obtencao dos lipidios em forma comwloita sem agque-
cimento. 0 método foi adaptado para salsichas da seguinte forna: da
pasta preparada em 3.6.1. (b), fol pesada uma quantidade tal cue ti
vesse 8g de agua (10 a 12q). A pesavem foi feita dentro de um tubo-
com tampa de rosca dec 70ml de capacidade. Apds a pesaqgen, foram adi
cionados 20ml de metanol e 10ml de cloroformio. 0O tubo foi agitado-
energicamente por uma hora er shaker ¢ em scouida deixadoe or repou-

so durante uma hora. A rclagao metanol:clorofdrmio:agua ‘oi de -



2:1:08 em volume. A seqguir, foram adicionados 10ml de clorofdormio e
10ml de agua, dando uma relacao de 2:2:1,8. llesta reclagac ¢ cloro -
formio se separa contendo os lipidios, e a camada metanol-agua con-
tém as proteinas, aclcares e outros componentes hidrofilos. O conte
ado dos tubos foi filtrado a vacuo e os tubos sao lavados con cloro
- . . a ~ .
formio. O filtrado foi jogado em uma proveta de 100ml e a camada in
ferior contendo os lipidios se deixa separar completamentc. Anota -

se o volume de clorofdrmio e se elimina a camada de metanol-agua.

o

- a O : 1 . 4
ma aliquota se disseca a 80°C. 0 veso de linidios da alicucta se -

multiplica pelo velume total de clorofdormio, dando os lipidios na
quantidade original da pasta. Todas as analises de lipidio: foram

feitas em quadruplicatas, ja que os lipidios obtidos foram usados -
para a determinacao de acidos graxcs livres, indice de peroxidos e

composicao de acidos graxos por cromatografia de Tas .

3.6.6. ACIDOS GRAXOS LIVILS

Foi utilizado o método 28023 AOAC, 10a. cdicao, assim mo-

dificado: 25ml de extrato de clorofdrmic, contendo 700-800rmg de li-
o . O . . ) - ‘

pidios foram evaporados a 60 C. Em outro frasco colocam-se 50ml  de

alcool desnaturado, 2ml de fenolftalcina a 1% ¢ adicionou-sc sufici

ente quantidade de NaOH 0, 1N até aparccimento da cor rosea. 0O conte

tdo deste frasco foi adicionado ao frasco contendo o extrato evapo-

rado e titulou-se com Nadll 0,25N. Os resultades foram cxprossos  en

grama de acido oleico por 100qg de linidios.



3.6.7. INDICE DE PERDXIDOS

Fol realizado de acordo com o método 28023 AOAC (4). Foi
medido um volume de clorofdrmio contendo aproximadamente 500mg de

lipidios totais.

3.6.8. SOLUBILIDADE DAS PROTEINAS EM Né&l 0,6H

Foram pesadas exatamente 25g de pasta preparada em 3.6.1.
(b). A pasta foi transferida quantitativamente num balao volumétri-
co de 100ml, usando 50-60ml de agua destilada gelada. A gquantidade-
de NaCl fornecida pela amostra (dado obtido pela analise dc¢ cloreto)
e ajustada a 0,61 pela adicao do NaCl sdlido. O balao & agitado sua
vemente atée qde a amostra se desagregue totalmente e o sal se dis -
solva. Ent3o, o balio & preenchido até 100ml com agua destilada ~
fria e ap6s invertido repetidas vezes, deixa-se na a2ladeira até o
dia seguinte. Filtra-se uma aliquota de 20ml em papel Vhatman ne40,
Sml do liquido filtrado & analisado pelo método Kjeldahl para obter
o teor de proteina solvel em NaCl 0,6N. O resultado se expressa em

porcentagem da proteina total da pasta.

3.6.9. COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXOS POR CROMATOGRAFIA DE GAS

Uma aliquota do extrato de clorofirmio, contendo 89 a 100
mg de lipidios & nedida num tubo com tampa de rosca de 30mi., Utili-
za-se N, para evaporar o solvente. O residuo de lipidios se metila

de acordo com o método Mercalfe L.D. et al. (34a). 0Os ésteres meti-

i
W
o]
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licos dos acidos graxos em éter de petrCleco se analisam por cromato
grafia de gas-liquido com o método usual (método do Laboratorio de
Anhlise de Alimentos da UNICAMP). As condigdes da cromatografia sao

as seguintes:

Cromatografo Perkin-Elmer 990

Coluna de aco de 6 pés de longitude

Fase liquida DEGS (Diethylenglycol-succinate)

Temperatura do injetor - 2500C; da coluna -~ lSOOC; do detector -
250°C

Gas portador - N, detector de chama usando ar ¢ Hz

Fluxo de N2 - 30ml/minuto

F'luxo de ar e I, — 50ml/minuto e 40ml/minuto, rospectivamnonto.
2 :

3.6.10. RESISTENCIM A0 CORYE

Utiliza-se o aparelho Chatillon que scerve npara cota fina-
lidade. As leituras foram feitas doe acordo com a cocala do anareiho,

tomando—-as cono rofercéncia.

3.6.11. ATIVIDADE DIV AGUA

Utilizou~sce o aparcelho hw Woert-lessoer (32). Colionrado ¢ a

parelho, colocou-s¢ a amostra molda o apds 3 horas, a btoroperatura -

o < - . - ‘
de 20-257C, procedeu-sa a leitura direta da I .



3.6.12. DETERMINA(OES MICROBIOLOGICAS

De um lote de salsichas, abertas na hora, tomou-se certa
quantidade e foi moido no liquidificador estéril com agua destilada
e estéril. Fizeram-se as diluigoes até 1077 e foram semeadas en pla
cas contendo o meio Plate Count Agaxr (PCA), para contagem total de

-
bactérias acrdbicas. A contagem foi feita apds 24 horas de incuba -
gao a 37°C. Das diluicoes acima, foram feitas contagens totais de
fungos e leveduras, utilizando Potato Dextrose Agar (PDA) como melo

de cultura, apds 72 horas de incubagao a 37°C (46) .



4. RESULTADOS-E DISCUSSAO

4.1. COMPOSICAC CENTHSIMAL

Trés lotes de salsichas serviram de base nestes ostudos

’

tendo a seguintec composicao centesimal media:

-
Quadro 6 - Composigao centesimal dos lotes das salsichas apos pas -
teurizacao
Constituintes a/100g de salsichas
Proteinas 13,6
Lipidios 9,3
Umidade 62,4
Cinzas . 3,1
Carboidratos (por diferenga) 10,6

O primeciro dos trés lotes foi empregado nos ensaios preli
minares apenas para acertar as condigoes de salga, enquanto que  OS

outros dois lotes serviram para continuacgao dos estudos cr causa..

Observanm-se poequenas diferengas na composicao contesimal-
dos varios lotes, devido a composigao variavel da carne. G5 outros

ingredientes tém composicio mais uniformec.

Visto que o objetivo desta tese & o estude das condicoes-—



de fabricacdo na qualidade do produto, as referéncias sao feitas a-
penas aos ingredientes que possam ter influéncia na vida atil do

mesmo.

4.2. SALGA DAS SALSICHAS

4.2.1. DESIDRATACAO PARCIAL DAS SALSICHAS PELM SALGA

Um dos parametros criticos para a conservacao ¢ o tcor de
agua do produto. A salga fornece uma opgao para desidratar atc o ni
vel desejado, mediante a regulacao da concentracao da salmoura e do
tempo de contato. A figura 5 apresenta a variacao do tecor da agua -

em funcao dos parametros acima mencionados.

Observa-se claramente cue a perda de &gua OCOrre nal pPri-
meiras horas, naturalmente devido a arande diferenca cntre as oHroes-
sdes osmdticas do fluido interno do produto e da salmnoura cxtorna i

medida em gue a diferenga entre as pressoes osmbticas dirdral, a

w
o

ida de Aqua tambén diminui; apds 24 horas, foi atingido hum estado -

de quasc-equilibrio, exceto para o tratamcnto na salga @ crco. O L

(o

tor predominante para o rapido ecquilibrio deve-se, principalrente
ao estado de homogeneizacdo da carne (emulsdo) e 3 forma ceomCtrica
dos produtos, principalmente ao pequeno diametro (20mm) . A salga de

carnes (1) e de peixes (5) & mais demorada.

A salga em salmoura de 20% deixou o nroduto con n1w de a-

gua em 24 horas; a salga cm salmoura de 25% reduziu a unidude para
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Figura 5 - Variagao de umidade das salsichas tipo I'rank
furt subnetidas o salga em salmouras < salga
i Seco.

55,9%; a saturada para 52,06% e a salga a secco nara 45,9%, no nosno -
periodo. Destes produtos, apoenas o0s trés ultimos podom scr considera
dos produtos de umidade intermediaria ou, ¢ outras palavres, alimen

2

tos concentrados.

4.2.2. VARIACAO DO PLSO

A figura 6 rcgistra as variacoes de peso das solaichas  a-

través da salga.
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Figura 6 - Variacgao de peso das salsichas submetidas a
salga em salmouras e salga a seco em relagao
ao peso inicial.
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Com agua pura ou salmoura de muito Laixa concent:acao, a
variacao de peso das salsichas & funcac, principalmente, das perdas
ou ganhos de 1liquido e de transferéncia de sdlidos soluveis para o
exterior. Resulta dal cue os valores de absorgao (ou desorcac) da a
gua podem ser avaliados aproximadamente pelas variacoes de poso  do
produto. A medida em que a concentracao da salmoura cresce, torna -

se cada vez mais acentuado o efeito da quantidade de sal absorvido,

no aumento de peso das salsichas.



Apds 24 horas, as salsichas tiveram uma perda do weso  de
5,09% e 2,12% para os produtos em salmoura saturada e a 25%, respec
tivamente. Este fato significa gue © rendimento em peso do nroduto-

€ guase o original.

Na salga a seco ocorre uma desidratacao mais ou menos in-
tensa gue pode chegar a uma desidratacao «uase total, se houver sal
solido suficiente para absorver toda a agua. las condicocs do en-
saio, a perda de peso foi de 15,4%.

A salga em salmoura de baira concentragao (20%), incluida

apenas como demonstracao, mostra que anos 24 horas o produto ficou

com um peso quase igual ao inicial.

4.2.3. PENETRACRO DO SAT

Na salga em salrouras, a ismmorecnagac da corne oolo clore-

to de sodio estaria terrinada gquando a rcelacac entre a oorocontaceris

n]

de sal na porcao aquosa da carne (salsichas) ¢ a concentrasao final
da salmoura fosse igual a unidade. Porém, na pratica, o porcentadgenr

de sal no fluido interno sera sempre alge inferior 4 concentragao -

da salmoura externa, demnonstrando g

¢
i
iy

ve en um produto biolooico a di-
fusdo do sal & requlada velo conjunto de interagoes eletrostaticas-

e capilares que desviam o sistera do comportamento ideal.

utilizada. O eqguilibrio final s6 seri atingido cuando O paxino pos-

sivel de NaCl (sem tomar as perdas jor exsuﬁacﬂo) houver oonetrado-



e difundido por iqual através de toda a sua fracao liquida.

A figura 7 mostra a penetracao de sal nas salsichas duran
te 24 horas de salga. Nesta figura verifica-se que a penctracao do
sal @ rapida nas primeiras horas. Apds 16 horas, na salmoura de 20%,
o produto apresentou 7,8% de sal e uma umidade de 61,2% (figura 5).

Y

O calculo da concentracao de sal na fase aquosa interna da salsicha
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Figura 7 -~ Penetracﬁg do MNaCl durante a salga das sal-
sichas em salmourns e salga a seco



estaria ao redor de 11,3%, valor muitc baixo
to bacteriostatico (de bactérias patogénicas e

cem ate 16%).

Nas amostras salgadas em salmouras

or a 20%, a penetracao de sal & maior, atingindo-se niveis de
h Y

sara garantir um efei-

saprofitas (que cres-

de concentracao superi

13,1% e 14,4% nas amostras desidratadas com salmoura de 25%, na so-

lugéo saturada e na salga a seco, respectivamente. i

tar que, mesmo apos 24 horas,

importante

:stes produtos continuam ganhando

no-

sal,

embora a perda de agua, com excegao da amostra desidratada a scco ,

tenha chegado a valores minimos.

Valores obtidos das vorcentaaens do sal e

Ouadro 7 -

Processo de Tempo 5al Umidade
salga h g/100a prod. «¢/100g prod.
16 7,8 61,2
20%
24 8,9 61,6
16 11,2 56,2
25%
24 12,5 55,9
16 15,1 53,1
Saturada
24 14,4 52,5
16 14,4 47,2
Seca
24 16,4 45,9
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4.2.4. VARIACAO DA ATIVIDADE D AGUA (Zw)

Quando o sal se dissolve na fasc aquosa interna,a PresSsao
de vapor da solucac diminui. Dado © peso molecular pequcno do WaCl,
e pela Lei de Raoult, a solugao aquosa do cloreto de sodio causara-

reducao uniforme da Aw a medida em gue sua concentragao aumente.
Y

. . A .+ . - + -

A interacao idnica entre Ha e Cl e a agua (11" + OH ) po
de ser responsavel pela queda significante da Aw. Os produtos ioni-
cos ou nao-idnicos causam mudancas no grau de associagac das molécu

las da agua (24).

A figura 8 apresenta os valores de Aw determinados nas sal
sichas, experimentalmente em distintos sstagios da salga. Ha mesna
figura pode-se apreciar qgue o valor eritico de Aw € atinoido rapi-
damente na salga a seco (4 horas), indo de 0,97 a 0,85. Lpos 24 ho-
ras o valor da Aw atingiu valores tao baixos como 0,73. Estes dados
permitem predizer que o produto terd uma preservacaoc microbioldgica
satisfatdria. Nas amostras processadas em salmouras, o valor criti=-
co & alcancado apds 5 horas na amostra saturada e 19 horas na amos-—
tra de 25%. Na salmoura de 20%, essc valor nao € atingidc, nsmo a-

pos 24 horas de contato.

0 valor critico se fixou am 0,85 porque abaixo cissc  vias

lor a grande maioria das hactdrias nac se desenvolve.

£ conveniente notar-se a diferenca gue apresenta o calcu-

lo da Aw pela Lei de Raoult e as determinacoes experimentais. O va-
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Figura 8 - Variacao da Aw em salsichas submetidas a
salga em salmouras e salga a seco.

lor tedrico calculado seria, no produto salgado a scco, de 0,9%0; o
valor experimental do mesmo foi de G,73. Isto indica que oo scolutos
presentes na salsicha, tais como aminoncidos, peptidics, orcatining,
nitrito de sddio, acido ascdrbico, aclcar ¢, esvecialmoente, o trino
lifosfato de sddio, contribdem para uma malor fixagﬁo Ao Oomaa, fa-
zendo com que sua pressac de vapor seja menor gue a tedbrica. ALCH
disso, a emulsificaqao das proteinasz com & gordura, deve colaborar-

tambdm para a reducao da Aw. Estas duas consideracocs levin a cons

cluir que as salsichas, devido ao seu carater de emulsac, constitu-

-~ 49 -



em Otimo material,

mediaria.

0 quadro sequinte mostra os resultados

perimentais nos 4 processos, apds 24 horas:

- » - ~ [}
Quadro 8 - Valores teoricos e experimentais

Método de salga Valor tedrico

20% 0,96
25% G,93
Saturada 0,92
Seca 0,90

~ T
Sil

4.3. AVALIACAO DA QUALIDA DO PRODUTD

DESSA

Dado o carater de emulsac das

salga causaria uma quebra da emulsao,

tico ou afetando de qualquer modo a textura

mas. Foram entao realizados

tiram avaliar os cefeitos dos diferente

as propriedades funcionais.

4.3.1. TESTES DI BEIDRATACAO DAS SALSTICHAS

As salsichas foram reidratadas emn

ratura ambiente, coro foi descrito

(SR

possivel de prescrvacao através

salsichas,

tornando o produto

varios testes fisico-quimicos

tratamnentos

aouwa dectilaca 2

ilateriais

da unidade inter

da Aw tcodricos e ex

da Aw

LOGADO

duvidou-se se

souco elas
caracteristica das
cue

‘:l‘vn
i S L

Qg .
e 5

SALECADLS

tompe-

¢ MNétodos, obtondo-



se as curvas da figura 9.

Tomando-se como referéncia o teor de umidade das salsi-
chas sem salga (63,5%), os produtcs salgados em salmoura de 25% e

saturada atingiram esse valor de umidade apos 3 e 5 horas, respecti

vamente; o produto salgadc a seco atingiu esse valor apbs 13 horas
.

de reidratacao. A reidratacao de todas os produtos ultrapassou o ni
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Figura 9 - Reidratacac das salsichas salgadas o
temveratura ambionte.



vel do produto fresco, quando a reidratacao s
Os produtos gue tinham sido desidratados com
giram o teor de 63,5% em menor tempe, devide

gua inicial. Quando o ganho de agua & express

agua inicial, obtém-se resultades (ficura 10)

o fez durante 24

horas.
renor intensidado,atin
ao seu maior teor de a
[

o em funcao do teor de

[

, oue denonstranm que o
ganho efetivo é maior nas amostras mais salgadas.
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As fiquras 9 e 10 permitem deduzir que, do ponto de vista
da reidratagao, nao ha maiores problemas.

A porcentagem de reidratacao esta estreitamentc ligada ao
volume do produto. Em termos absolutos, as salsichas salgadas COnm
salmouras de 25% apresentam maior volume (figura 11). O volume G um

-~

fator importante na aceitacao pelo consumidor, ja que a exceléncia-
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Figura 11 - Variagao do volumc durante a reidrata
cao das salsichas salgadas.



do produto & geralmente tomada face ao tamanho e suculéncia apOs coc
cao. |
Os produtos reidratados foram submetidos a aqgua fervente
por 5 minutos, nao exibindo mudangas importantes no teor dec agua
nem no seu volume. Isto indica que a agua de reidratacao ficou reti
AN
da firmemente, ndo constituindo uma simples inibigao, porém uma ver

dadeira ligacdo nos componentes hidrofilos da salsicha.

4.3.2. DESORGCAO DE CLORETOS

A figura 12 registra a diminuicao de cloreto de sodio a-
través da reidratacao. Praticamente em todas as amostras o MaCl @ 1i

berado com a mesma velocidade.

As amostras alcancam o tecr de 2% de sal ao redor das 6 ho
ras de dessalga (figura 13). Esse valor é normal em salsichas.i des
salga abaixo desse valor deixa o produto insipido. Outr fato obser-
vado foi que a dessalga excessiva afeta também o sabor, ja que va-
rios compostos integrantes do sabor e aroma (peptidios, nucleotidi-
os e Sleos essenciais dos condimentos) sao também lixiviados com ©

cloreto de sddio. Desta forma, a condimentagao destes produtos foi

dupla.

4.4, ESTOCAGEM DE SALSICHAS SALGADAS

Visto que se objetiva alimentos de vida prolongarda e sem

necessidade de refrigeracgao, foi feito um estu’o de sua vida atil,a
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Figura 12 - Perda do NaCl durante a reidratacao das
salsichas salgadas em relagao ao toor
inicial.

temperatura ambiente, determinando-se varios parametros de ordemn

fisico-quimica e microbiologica.

4.4.1. ATIVIDADE DE AGUA DURANTE A LSTOCACEM

H

A figura 14 contém dados de Aw durante os 111 dins ce es-
tocagem.
As determinacoes da Aw mostram-so irregulares, nrovavel -

mente por diferengas na amostragem. Lntretanto, pode~-se obscrvar u-
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Figura 13 - Perda do NaCl durante a reidratacao
das salsichas salgadas.

ma tendéncia de aumento da Aw com O tempo de estocager. Como excm -
plo, as amostras desidratadas em salmoura saturada cvidernc.iam a 0w
inicial de 0,81 e final de 0,84, enquanto gue as amostras desidrata
das a seco partiram de Rw de 0,73 e terminaram com /. de G,75.A nos
so ver, esse aumento pode ser devidoe a modificacées na crwulsao car-—
ne/gordura/agua, seja por reagruparento da gordura ¢m varticulas ma
iores ou por transformagoas da fracao proteica, due, COIO sera  ex-
plicado posteriormente, apresentou aumento de solubilidade. De gual

quer modo, ha que se admitir que houve um aumento de pressao de va-
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Figura 14 - Variacao da Aw das salsichas salgadus
durante a estocaacm.

por no alimento, causado pelo abrandamento provavel das forcas nole

culares de ligacaoc de agua ho neio.

4.4.2. VARIAGCAO DA SOLUBILIDADE DAS PROTEINAS DURANTL A LETOCHGLI

O teor de nitrogénio total das amostras fol constante du-
rante a estocagen. De acordo com Obanu, Ledward & Lawrie (36, 39) ,
nos produtos proteicos de umidade intermediiria ocorrem mudancas de
entrecruzamento e rompimentos das estruturas das protcinas. h deora

dacao se manifesta pelo aumento de nitrogénio nao-proteico o nela



diminuicao de solubilidade em dodecil-sulfato dc sodio. 4 zolupilida

de em NaCl 0,6N, porem, pode manter-se constant«a, ou meoio guuentar.

A figura 15 contdm as determinagoes de solubilidode das

proteinas em NaCl 0,6N. As curvas mostram gue nouve aloun rator  que

“

promoveu a solubilizacao das proteinas. A pastourizacao (49 minutos,

A

o } . . - . . P
a 85°C) deveria inativar completamente as catepsinas, cu’a resisten-
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Figura 15 - Variacao do % de proteina soluvel cr
NaCl 0,6N durante a estocagem das -
salsichas salgadas
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cia térmica & pequena. Além da pasteurizacac, a inibigac das catepsi
nas & conseguida com apenas 5% de sai. A contribuigao das cnzimas -
proteoliticas dos microrganismos tambén nao deveria ser irportante

dada a baixa contagem microbiana encontrada.

0 aumento da solubilidade poderia ser de orden purarente -

~
guimica, ja que, segundo Obanu, Ledward & Lawrie (37), a temperatura
ambiente foi suficiente para deqgradar o coldqeno da carne de umidade
intermediaria, com aumento da hidroxiprolina livre, de aproximadamen
te 50% em 20 semanas. Essa reagao provavelmente fol catalisada »OT

algum componente da formulagao, como o acido ascorbico, acucar, tri-

polifosfato de sddio.

Finalmente, tenta-se uma explicagao puramente iisice dos
re—arranjos que poderiam ocorrer na emulsao, que de alguma forma po-

deriam ter contribuido para maior extracao das vroteinas soliveis.

4.4.3. MODIFICACGES DA RNCISTENCIA DAS SALSICHAS A0 CISZLEAMERTO

A figura 16 apresenta a variacao da resisténcia ao corte -
dos diferentes produtos ao longo da estocagem. Lste parameLro apre -
sentou valor inicial difcérente para cada produto, demonstrando clara
mente a influéncia do processo de saloa-desidratacdo na rosisténcia-
ao corte. O produto salgado a seco, com menoy teor de aocua, foi ol
mais resistente e variou pouco com & estocagem. O produto Adosidrata=-
do com salmoura a 25% apresentou rlor resisténcia inicial e cecros-

ceu marcadamente, em comparacgac com ¢ outros curanta a cestocagemr.

-~ 59 -
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Figura 1¢ - Variacao da resisténcia no corte das
salsichas durante a estocacoem.

Provavelmente o aumento da solubilidade das nrotceinas —~ontribuiu de
algum modo para diminuir a resisténcis ao corte. Sua contribuigao
porém, deve ser peguena quandc comparada con a influénecia das alte-
ragaes na estrutura da emulsao (rcacgrupamentc das gorduras, associa
-~ - . * . . -
cao das proteinas em particulas maiores, etc.), pPOr ter wsta  amos-—
tra uma umidade maior do (ue as outras ¢ a acua presentc facilitar-
o movimento desses compostos que ¢ favorecido pelo tempo oo estooa-

gem e temperatura ambicnte.
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Nas emulsoes de proteina/gordura/acua, as goticulas de gor
dura ficam no interior, rodcadas por uma camada de protcina no meio
aquoso. Na emulsao das salsichas, as micelas tém pouca liboerdade de
se organizar, ao contrario do que ccorre nas emulsoes licuidas. Pro
vavelmente nas emulsdes semi-sdlidas, as particulas estariam consti

~
tuidas pelo gel semi-sélido de proteinas/agua/cloreto de sodio, en-
volvido pela camada de gordura, também semi-sGlida. ksta, nelas li-
mitacoes proprias da magquina emulsificadora (cutter), nac ¢ trans-—
formada numa emulsao no exato sentido fisico-cuimico, mas sim  numa

fina mistura de gordura e proteinas celificadas.

4.4.4. MUDANCAS NO CONTEUDO DE ACIDOG GRAXOS LIVRES DURANT A LSTO-
CAGEM

Este parametro tem sua devida importancia, J5 cue sua nre
senga & indicio de hidrSlise dos trigliceridics. Além disso,sabe-se

que os acidos graxos livres sao mais suscetlveis a oxidacao do que

as gorduras nao-hidrolisadas.

A figura 17 mostra a variacao do contcudo do dcidos ¢

xos livres durante a estocagem das salsichas. Lm geral, todas as a-

mostras apresentaram auncnto dos acidos araxos livros, DOYOn, 05 a-

cidos graxos exibiram wm valor minimo entre a toerceira » woxia send

nas. A partir dessce periodo, notou-se aumento bem mels acentuado -
L

- ~ Y e gt LR [ i - - - . .- 3 - 3 e 4 I - i )y ey
nas amostras mais Umidas {25% ¢ saturada). O ponto rinimd, poderia-

ter explicacao na rcaclo vntre os cidos oraros livres (k=000 ) e-
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Figura 17 - Variacao dos acidos graxos livres duranto
a estocagem das salsichas salgadas.
Xistentes no produto inicial e os grupos reativos das proteinas

(NH3+— P) formando componentes insollveis nos solventes usidos nara
extracao dos lipidios. A partir da 6a. semana, outros fatores pas-
sam a influir na produgac de acidos graxos livres, desta vez orici-
nando-se trigliceridios. £ dificil explicar as causas dessc fendme-
no, que parece nao ser de natureza bioquimica ou microbinlOcica. Sc
gundo Obanu, Ledwardé& Lawrie (37), a carne de umidade intesrmediaria
com Aw de 0,80 a 0,86 exibiu também um aurento significativo no in-

dice de TBA (teste de acido tiobarbitlQrico) apds 6 scranas de esto-



cagem. No periodo inicial houve uma diminuvicao do Indice de TBA ori
ginal como se os carbonileos tivessem rcagido com um substrato qual-

uer, nao ficando livres para participar da recacao com o mesmo (237).
A i Y

A deterioracao dos lipidics pode gerar cormo produtos ini-
ciais uma série de acidos graxos, derivados dos trigliceridios.Esta
“

alteracao deve ocorrer principalmente pelas lipases de origem micro

biana.

4.4.5. PEROXIDACAO DOS LIPIDIOS DURANTE A ESTOCACEM

A figura 18 mostra o aumento do Indice de perdxidos com o
tempo de estocagem. Ha um aumento constante nas amostras prenaradas
com salmoura saturada, tal como ocorre com 0s acidos graxos livres.
Os peroxidos parccem ter sido gerados inteqralménte durant:: a esto-
cagem, ja que inicialmente nao foram evidenciados. Se & crmbaladgem -
tivesse sido completamente hermética, a disponibilidade <o oxigénio
teria sido minima, diminuindo a presenca dos perdxidos. Iniretanto,
pelo fato de tratar-se de um produto com muito sal ¢ compostos hema
tinicos (mioglobina desnaturada) permitem prever qque a forracao de
peréxidos constituiria um risco certo em qualauer ctana da estoca -

gemn.

Deve-se tambiém lembrar que a luz catalisa a oxid.cac das

gorduras . A radiaqﬁo ultravioleta © outras formas, indurzer a forme

¢ao de radicais livres que rcagem com o oxigdnio molecular nara for

mar inicialmentc peroxidos aue Jogo atraem protons das nolicnlas vi

,ﬂ
[
‘
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Figura 18 - Variaczo dos perOxidos durante a estoca
gem das salsichas salgadas.

zinhas, dando hidroxiperdxidos rclativamente cstaveis.

As salsichas destas experiéncias nao foram protcrgidas com
pletamente da acao da luz.

-

A decomposicao de peroOxidos é tambén acelerada rnelo calor
e catalisada por Ions metilicos (Fe ¢ Cu) resultando comostos car-

bonilicos volateis.

Devido a esta série de fatores cataliticos atuantes nopro

duto, recomenda-se o uso de antioxidante nag formulas de sailsichas-



de longa vida.

4.4.6. MUDANCAS NA COMPOSICAO DE ACIDOS GRAXNS DOS LIPIDIGH

O estudo das alteracoes dos lipidios foi acompanbado pela

analise dos acidos graxos constituintes da fracao lipidica. O extra
-

to de lipidios obtido pelo método de Bliqgh & Dver (6) foi rmetilado-

e os ésteres metilicos foram analisados por cromatografia de gas-11

quido. O guadro abaixo apresenta esses resultados:

Quadro 9 - Comparagao entre a composicac de acidos graxos dos produ
tos receém-salgados ¢ apds 111 dias de estocagen (éster -

metilico/100g do eésteres metilicos totais)

Ester do acido graxo — . Ar}tes,di ('t(‘)?a(jc? — ,._]\‘P(:’)S, ,Q":’t()qaf’i(}?‘_mw
Saturada boseco Saturada L 5CCOo
Miristico (C14:0) 1,42 1,5 1,5° 1,54
Palmitico (Cl6:0) 24,78 24,238 26,473 W, 03
Palmitoleico (Cl6:1) 2,24 2,34 2,34 2,09
Estearico (C18:0) 12,32 12,41 12,50 13,16
Oleico (C18:1) 48,58 4,47 46,54 AL, 77
Linoleico (Cl1l8:2) 8,17 5,62 6,63 6,07
Linolénico (C18:3 1,47 i,35 1,03 6,74
Outros nao-identificados 1,00 L, 00 1,00 1,00
Total 106,00 166,00 100,09 100,00



Os resultados apresentados no guadro anterior coenonstran

A

cidos

e

gque no tempo 'zero' de estocagem, a composicac relativa dos d
graxos dos lipidics das salsichas a despeito do nctodo dooohalga a
que foram submetidas & bastante sinilar. Essa composicao ropresen-
ta a mistura de Acidos graxos da cordura bovina e da banha que en-
tram na formula. A banha contribui com © acido linoleico e linolé-

nico que nao sao encontrados na gordura bovina.

-

Apds 111 dias de estocagem os acidos di-insaturados ¢ »

1C

linsaturados diminuiram notoriamenta. O Acido linoleico diminuiu -

em 19% e 25% do teor inicial no produto cn

imoura e no Lroduto -
salgado a seco, respectivamente. O drido linolénico diminuiu ainda
mais, perdendo-sc¢ 30% no produto er salmoura ¢ 45% no nrocute sal-

gado a seco.

Os acidos saturados, nalmitico e estearico, aumontaram -
£ 3.

em porcentagens relativas apOs a estocagern.

Pode-se concluir que os peroxidos detectados durantce a s

tocagem se originaram a vartir dos Zcidos insaturados. hparentonen

1

te,a oxidacdo & um fator critico para a cstocagen das salsichas <
deveria ser evitada peclo uso de antjoxidantes e embalagen apropria
da.
4.4.7. CONTACEM MICROBICLOGICA DURANTL A LETOCAGE

Entre os principais fatoros que atetam O crosciooento mi-

crobiano podem-se citar: a temperatura do estooagem, o tiso ¢ guan

- 66 -



tidade dos agentes antimicrobianos, atmosfera dentro de crmbalagen ©

a Aw do produto.

A tolerancia ao NaCl & muito variavel por narte dos dife-
rentes microrganismos; para os funceos e leveduras a resisténcia  ao

sal & maior na temperatura G6tima de crescimento.

.

Escherichia coli e Salmonella sao inibidas e concentra-

= o . Cqs . .
cao de sal de 10% a 37 C. Para o Clostridium botulinum o crescimen=

to e formacao de toxina sao impedidos por concentragoes de sal da
ordem de 6,25 a 7,12%. O Stafilococcus aurcus resiste a concentra -

gées de sal de 15% e, ocasionalmente, 20%.

£ aparente que os produtos carneos de umidad~ intermedia-
ria nao suportam crescimento bacteriano, como s¢ mostra sela diminu

igéo, durante a estocagemn, da contacom total o placa ¢ auséncia de
fungos e leveduras. Isto & também confirmado pela constancia do Dl
durante a estocagem (36). Wesses estudos observa-se apoenas uma e
quena queda do pl. A sua medida ands 111 dias de estocacem foi 5,7

para a amostra desidratada a seco ¢ 5,5 para a de solucio saturada.

Como se pode ver no quadro 10, para a seounda »rova, aos
57 dias de elaboracgao, houve um aumcnto na contagem total o para os
111 dias de estocacem a contagem foil minima. A amostra que sc apre-
sentou mais estavel foi a desidratada a seco, vindo a seculr a satu
rada; em outras palavras, guanto nmais baixa a2 Aw, malor fol a inibi

¢ac dos microrganismos.



Quadro 10 - Contagem total de acrobhics
la. Contagem - Produto rccém-pasteurizado

25

o

saturada Loca
2 . 2 . 3

Cotagem total 2x10 " bact/g 1x10 2x10

Fungos - - -

Leveduras - - -

2a. Contagem = 57 dias de estocagen a temperatura ambiente, on saco
plastico

\

25% Saturada Seca

¢

wJ
8]
w

Contagem total 2x10 7,7x10 2x10
Mangos - - -

Leveduras - - -,

3a. Contagem - 111 dias de cstocacenm & temperatura ambicnto,cr 5aco
plastico

25% Saturada Soca
Contagem total - - -
Fungos - - -

Leveduras - - -

Para controlar o desenvolvimento de fungos e loeveduras, a

-~

-

utilizacao de sorbato de potassio revelou-se eficaz, fato cote esta
belecido por Labuza et al. (28) em produtos de Aw entre 4,70 o 0,85

a semelhanga do caso en estudo.



5. CONCLUSOLS

()]
[
.

5.6.

Pode-se atingir limites de Aw inferiores a 0,35, em s/ lsichas,
mediante traiamento (desidratacac + incrementos de ool COm

-
)

NaCl, em solucao de 25% p/v ou sunoerior, oOu a sC¢ce, ¢iooopoucas

hhoras. -

A avaliacao experimental da Aw revelou valores inferiores  aos
tedricos, calculados pela forrmula de Raoult, demonstrando gue
os diversos solutos da compesicao da salsicha contribuem para

a reducao dessa Aw.

A reidratacao das salsichas desidratadas A temperatura ambien-
te demorou aproximadamente 4 horas nos produtos tratados com
salmouras, sendo mais demorada nos produtos desidratacos a se-
co. Porém, nestes Qltimos, o ganho efectivo de aqua ¢ maior. Os

produtos reidratados tém caracteristicas toxturais oréxzimas do

produto tradicional.

Na reidratacao, o NaCl & liberado com a resma velocidade em to

das as amostras tratadas.

A formagao de perodxidos parece ser o fator limitante na preser

vagao desses produtos.

A umidade intermediaria, ou baixa Aw controlada, constitul fa



[$2}

tor decisivo para a proservagao de salsichas scm auxilio de re

1

frigeracao.

Os produtos salgados pelo motodo seco mostraram nalor estabili

dade a delerioracao fisico-quimica e microbioldgica o aprimora

-

mento deste processo permitirad a obtencac de salsichns de lon
ga vida, com propriaecdades bastante proxiias aos prooutos tradi

cionais.
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