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RESUMO

No desenvolvimento de produtos carneos com apelos saudaveis, a reducéo de sddio e
a substituicdo de nitrito de sddio sédo relevantes estratégias a serem implementadas
pela industria de processamento. Embora, ja seja possivel encontrar em alguns
mercados produtos carneos com reducdo de sddio, a producdo desses itens com
aceitacdo sensorial e desempenho tecnologico ainda € um grande desafio. Este
trabalho tem o objetivo de avaliar a influéncia da reducédo de cloreto de sédio e a
substituicdo do nitrito de sddio por extrato vegetal em embutidos cozidos de peru.
Cloreto de potassio foi utilizado para substituir total ou parcialmente cloreto de so6dio
combinado com um mascarador comercial de sabor amargo nas formulagdes
estudadas. Na pesquisa de substituicao de nitrito de s6dio em embutido cozido de peito
de peru, extrato vegetal de aipo foi aplicado como fonte de nitrato e cultura starter como
fonte redutora. Os niveis de substituicado de cloreto de sédio por cloreto de potassio
avaliados foram: 25%, 50% e 75%. Na primeira etapa do trabalho avaliou-se a reducgao
de cloreto de sédio com foco nos atributos sensoriais. De acordo com testes afetivos de
Diferenca do Controle e de Aceitacao, foi possivel concluir que a reducao de 25% de
NaCl € possivel de ser realizada sem afetar a aceitacdo do produto. Na segunda etapa,
avaliou-se o processo de fabricacdo mais indicado para aplicacdo do extrato de aipo e
cultura starter como substitutos do nitrito de sodio. Finalmente, na terceira etapa foram
elaboradas formulagdes com substituicdo de NaCl por KClI e mascarador de sabor
amargo (25%, 50% e 75% de substituicdo) com adicdo de nitrito de sédio e com
substituicao de nitrito de sodio por extrato de aipo, como fonte de nitrato, e cultura
starter, como fonte redutora. Estudou-se a estabilidade dessas formulagdes ao longo de
60 dias de armazenagem a temperatura de 4T, através de determinagdes fisico-
quimicas, instrumentais, sensoriais e microbiolégicas. Observou-se que todas as
formulacdes mantiveram-se estaveis ao longo dos 60 dias em relacdo aos parametros
fisicos e oxidacao lipidica. Os produtos com substituicao de nitrito de sdédio mostraram
um tendéncia de aumento de intensidade de coloracdo amarela mais acentuada do que
os produtos com adicao de cloreto de sédio. A analise sensorial demonstrou que nao
houve efeito significativo da reducao do NaCl sobre atributos gosto salgado e sabor. Em
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relacdo a estabilidade microbioldgica, todas as formulagdes apresentaram resultados
similares e considerados aceitaveis em relacdo as normas de legislacdo. A condugao
desse trabalho permitiu a elaboracdo de um embutido cozido de peru com redugéo de
sodio e substituicdo de nitrito de sédio por uma fonte natural de nitrato com resultados
que garantem a viabilidade tecnoldgica dessa reformulacdo promovendo apelos mais

saudaveis para essa categoria de produto carneo.
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ABSTRACT
During developing meat products with healthy appeal, sodium reduction and
replacement of sodium nitrite are important strategies to be implemented by the
processing industry. Products with reduced sodium can be found in markets
stores, although, the production of these goods with sensory acceptance and
technological performance is still a great challenge. This study aims to evaluate
the effect of reducing sodium chloride and the replacing sodium nitrite by celery
extract in cooked turkey breast. Potassium chloride and a bitter taste masking
were selected as a sodium chloride replacer, and celery extract and starter
culture as substitute of sodium nitrite and reduction agent respectively. The
replacement levels of sodium chloride by potassium chloride were evaluated at:
25%, 50% and 75%. At first stage of the study sodium reduction was evaluated
with a focus on sensory attributes. According to sensory evaluation, it was
concluded that the reduction of 25% NaCl can be accomplished without affecting
product acceptance. In the second step, manufacturing process was asset for
application of the extract of celery and starter culture as substitutes for sodium
nitrite. Finally, the third phase were prepared formulations with replacement of
NaCl by KCI and bitter mask taste (25%, 50% and 75% replacement) with the
addition of sodium nitrite and sodium nitrite substitution for celery extract, as a
source of nitrate and starter culture, such as source reduction. The stability of
formulations were evaluated over 60 days of storage at 4 °C, through physical-
chemical determinations, instrumental, sensory and microbiological. Through the
analytic determinations showed that all formulations were stable over the 60
days. The instrumental analysis (determination of color throughout the period of
shelf-life of sliced and products exposed to light) showed a trend of replacing
products with sodium nitrite present intensity of yellowish sharper than the
products with added sodium chloride, and the sensory analysis showed that the
effect of reduction of NaCl did not alter this sensory attribute. Regarding

microbiological stability, all formulations showed similar results and considered
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acceptable. The conduct of this work allowed the preparation of a built-cooked
turkey with sodium reduction and replacement of sodium nitrite by a natural
source of nitrate with results that promote healthier appeals to this category of
meat product.
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1. INTRODUCAO

A preocupacao dos consumidores com saude e seguranca dos produtos
alimenticios aumenta cada vez mais (HOFFMAN; WIKLUND, 2006) pela constante
divulgacao da relagdo entre a dieta e a saude (ARIHARA, 2006). Além disso, o
padrdo de consumo muda significativamente a cada comprovada descoberta
cientifica. Esse tema tem sido frequentemente abordado nas conferéncias ao
redor do mundo com énfase sobre o consumidor do futuro e as tendéncias de
consumo de alimentos (GRUNERT, 2006). A dieta, embora ndo seja o unico, é o
fator mais importante que afeta a saude e o bem estar dos consumidores
(JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO & COFRADES, 2001).

Além da conscientizacdo dos consumidores, 6rgaos governamentais
alertam sobre os riscos da ingestao de alguns nutrientes, como maneira de reduzir
o risco de doengas, e relacionam 0 seu excesso com problemas de saude.
Segundo dados do Ministério da Saude do Brasil, as doengas do sistema
circulatério constituem-se a primeira causa de morte no pais, além de
representarem um alto nimero de internagdes no Sistema Unico de Saude,

significando grandes gastos para o Governo (BRASIL, 2008).

A carne e seus derivados sao frequentemente associados com uma
imagem negativa quando o tema sdo alimentos saudaveis. Embora seja uma
importante fonte de nutrientes como proteinas, ferro e algumas vitaminas, contém,
em sua maioria, altos teores de gordura, sédio e conservantes como nitrito de
soédio (BIESALSKI, 2005). Esses nutrientes e aditivos sdo frequentemente
relacionados com problemas de saude como aumento da pressdo arterial.

doencas cardiacas e até mesmo com alguns tipos de cancer.

A hipertensao arterial é considerada um problema de saude publica por sua
magnitude, risco e dificuldade no seu controle. E também reconhecida como um



dos mais importantes fatores de risco para o desenvolvimento do acidente
vascular cerebral e infarto do miocéardio. Segundo Dickinson & Havas (2007) o
nivel de pressdo sanguinea aumenta com a idade da populagcdo e esta
diretamente relacionada com o consumo de sédio. Jiménez-Colmenero; Ayo;
Carballo, (2005) relatam doencgas cardiacas como a principal causa de morte em

paises desenvolvidos.

Segundo Demeyer; Honikel; Smet (2008) existe uma forte associacao entre
consumo de produtos carneos e risco de cancer. Ferguson (2009) relata que o
consumo de produtos carneos curados esta associado a incidéncia de cancer de
colo-retal devido a presenca de nitrito de sédio em suas formulagdes. Sendo
assim, os valores nutricional e gastron6mico desses produtos podem ser
prejudicados pelos relatos de doencas relacionadas ao seu consumo (DEMEYER,;
HONIKEL; SMET, 2008).

Frente a esse cenario, para a industria de carnes a inovacgao e reformulacao
de seus produtos, tornando-os mais saudaveis, representa uma estratégia de
sobrevivéncia nesse mercado emergente (GRUNERT, 2006). Existem algumas
propostas para o desenvolvimento de produtos carneos mais saudaveis como
reducdo do teor de gordura, modificacdo do perfil lipidico, redugdo de colesterol,
sodio, nitrito de sédio e incorporacéo de ingredientes funcionais (ARIHARA, 2006).
Porém, quando o assunto é reformulagdo de produtos céarneos com foco em
saude, diversas barreiras tecnologicas devem ser vencidas, uma vez que o nitrito
de sodio, cloreto de s6dio e gordura possuem papéis fundamentais para a
fabricacdo desses produtos e sao relacionados com problemas de saude.

O nitrito de s6dio tem um papel extremamente importante na conservagao
de um produto carneo. Sebranek & Bacus (2007) descrevem 0s mecanismos de
acao do nitrito de sbédio como agente conservador atuando na inibicdo do

crescimento de microrganismos anaerobios e como agente de cor e de sabor



conferindo propriedades sensoriais caracteristicas de um produto curado. Com
isso, para a sua reducao deve ser avaliada a seguranga microbiologica do
produto. Uma alternativa recentemente sugerida para a reducao e substituicdo do
nitrito de sédio adicionado aos produtos carneos € a utilizacdo de fontes naturais

de nitrato de sodio.

Segundo Sebranek & Bacus (2007) produtos naturais e ndo curados
(“uncured”) sdo uma grande tendéncia de mercado em paises como os Estados
Unidos. Nesses produtos utilizam-se ingredientes naturais e fontes naturais de
nitrato de so6dio como substituto do nitrito de s6dio. Diversos estudos demonstram
que os consumidores preferem alimentos organicos e naturais, pois relacionam
pesticidas, antibidticos, hormbnios e conservantes quimicos com os produtos
convencionais e estdo dispostos a pagar um valor maior por produtos naturais e
organicos, pois acreditam que esses componentes com propriedades téxicas nao
estao presentes.

O cloreto de s6dio é um ingrediente fundamental para a fabricagdo de um
produto carneo (RUUSUNEN, et al. 2005). Sua importancia se deve as suas
propriedades tecnoldgicas como capacidade de retencao de agua, capacidade de
formar emulsdo, agente de sabor e textura e suas propriedades de conservagao.
Existem diversas alternativas estudadas para reducédo do teor de s6dio como a
substituicdo do cloreto de sodio por outros sais como o cloreto de potassio
(DESMOND, 2006). Porém, alguns impactos negativos podem surgir com essa
substituicdo como a alteracdo das caracteristicas funcionais e sensoriais do
produto.

A gordura, por sua vez, também ¢é responsavel por propriedades
tecnolégicas e sensoriais em um produto carneo. Realgca o sabor, melhora a
textura e auxilia na formacdo de emulsdo e na retencdo de agua dos produtos
(COLMENERO, 2000). Uma alternativa a substituicdo de gordura é a utilizacao de



matérias-primas com menor teor de gordura e com perfil lipidico mais favoravel. A
utilizacdo de matérias-primas com menor teor de gordura saturada e maior teor de
gordura monoinsaturada e poliinsaturada que auxiliam na redugédo do colesterol
LDL, pode ser uma alternativa para a industria (FERREIRA, et al. 2000). A carne
de peru apresenta baixo teor de colesterol e alto teor de 4&cidos graxos
polinsaturados (BAGGIO; MIGUEL; BRAGAGNOLO, 2005), sendo uma opg¢ao
para quem busca um perfil de &cidos graxos mais favoraveis. Isso justifica o
crescimento do mercado de produtos de carne de peru.

Para a industria de produtos carneos, a reformulacéo de seus produtos com
foco na redugéo de sodio e a substituicdo de nitrito de sddio ndo significa apenas
a substituicio desses ingredientes. E muito mais complexo, pois outras
caracteristicas de qualidade como sabor, textura, conservagao sao afetadas com
essa reducao. Portanto é um trabalho bastante desafiador tornar um produto
carneo mais saudavel em relacao ao teor de sédio e de nitrito de sddio sem alterar
suas propriedades tecnolégicas, seus atributos de qualidade e a seguranca.

O presente trabalho tem como proposta estudar a reformulacdo de um
produto carneo embutido cozido de peru com reducao do teor de cloreto de sédio
e a substituicdo do nitrito de sodio focando as implicagbes nas propriedades

tecnoldgicas e microbioldgicas.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Estudar a influéncia da reducao de cloreto de sédio e substituicao de nitrito de
sodio por extrato vegetal em embutido cozido de peru sobre suas propriedades

fisico-quimicas e microbiologicas.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de embutido cozido de
peru com diferentes niveis de substituicao de cloreto de sédio por cloreto de

potéssio.

e Definir os procedimentos tecnoldgicos de fabricacdo de embutido de peru com
utilizacado de extrato vegetal como fonte de nitrato e cultura starter como fonte

redutora em substituicdo ao aditivo nitrito de sédio.

e Avaliar as propriedades fisico-quimicas e sensoriais de embutido de peru
elaborado com adicdo de extrato vegetal como fonte de nitrato como substituto

de nitrito de sodio e reducéo de sal.

e Avaliar a estabilidade microbiol6gica e oxidacao lipidica de embutido de peru
com reducédo de sodio e sem adicao de nitrito de sddio em estudos de vida de

prateleira.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Principais tendéncias na reformulacao de produtos carneos

A carne e seus derivados sdo essenciais na alimentacdo humana e as
propriedades sensoriais, nutricionais, seguranga, preco € conveniéncia sao
caracteristicas importantes para seu consumo (GRUNERT, 2006; JIMENEZ-
COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001). Constituem-se em uma
importante fonte de proteina animal com aminoécidos essenciais (VALSTA;
TAPANAINEM; MANNISTO, 2005), de vitaminas e minerais, mas também
possuem elevados teores de gordura, acidos graxos saturados, colesterol, etc.
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007) que atuam nos processos energéticos do
metabolismo humano (BIESALSKI, 2005).

Os produtos céarneos, em geral apresentam altos teores de sddio,
conservantes quimicos e muitas vezes altos teores de gordura. O sbdio é
proveniente do cloreto de sbédio e outros ingredientes como 0s conservantes
quimicos que sao adicionados as formulagdes dos produtos devido a sua
importancia tecnologica. Os elevados teores de gordura ocorrem pelo fato desse
componente estar presente em grandes proporcdes em cortes carneos industriais
para processamento presente na carne e por ser adicionada as formulagdes para

conferir atributos sensoriais como textura e melhora de sabor.

Com base nas tendéncias atuais de alimentagdo, o mercado de produtos
carneos busca a reformulagcdo de seus produtos com o intuito de torna-los mais
saudaveis. Com isso poderdo contribuir para a melhora da saude global
(ROODENBURG, et al. 2008). Além disso, o apelo de alimento natural, “uncured”
ou organico é cada vez mais desejado pelos consumidores em paises como 0s
Estados Unidos. De acordo com Sebranek & Bacus (2007) na maioria dos casos

os alimentos organicos e naturais sdo similares aos convencionais, € nao



apresentam alteracbes nas caracteristicas de qualidades exigidas pelos

consumidores.

Os principais apelos para a reformulagdo de produtos carneos, com o
objetivo de torna-los mais saudaveis, sao reducao e/ou substituicdo de gordura,
utilizacdo de matérias-primas com perfil lipidico mais favoravel, reducao de sédio e

reducao de aditivos empregados na fabricagdo dos produtos.

As primeiras formulagdes de produtos carneos desenvolvidas com o apelo
de reducao de gordura tiveram inicio na década de 90 e apresentaram aceitacao
sensorial inferior do produto padrdao (RESURRECCION, 2003).

A reducao de gordura em produtos carneos pode ser obtida através de boa
toalete na matéria-prima, selecdo de cortes magros, reducao do teor de gordura
do animal alterando a composicao de sua alimentacao ou através da substituicao
da gordura nas formulacdes. A eliminacao da gordura na matéria-prima € um
procedimento bastante simples. Na etapa de refile da carne retira-se a parte gorda
do musculo. Esse procedimento, em geral implica na elevacdo de custos na

formulacao, pois exigem-se cortes mais nobres disponiveis.

A reducdo da gordura do animal pode ser obtida através da utilizacao de
estratégias de imunizacdo, utilizacdo de horménios de crescimento entre outras
(JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001), nem sempre é uma

estratégia de sucesso em curto tempo.

Jiménez-Colmenero (1996) descreve que substituicdo de gordura por
ingredientes especificos € bastante utilizada e o produto final apresenta
caracteristicas similares ao tradicional. Esses ingredientes tornaram mais viavel a
fabricacdo de produtos com menores teores de gorduras. Muitos deles tém
propriedades extensoras nas formulagées.



Atualmente existem diversos ingredientes disponiveis no mercado com
essa fungé@o. Os amidos e amidos modificados, os hidrocol6ides como a carragena
e as fibras sdo um bom exemplo. Auxiliam a formacéo da estrutura do alimento
com reducdo de gordura diminuindo os efeitos negativos sobre a textura e no
sabor (BARRETTO, 2007).

As fibras dietéticas s&o outros ingredientes amplamente utilizados em
produtos carneos. Entre as principais fontes descritas na literatura estdo as
derivadas de soja, maga, trigo, chicéria, etc, que podem ser adicionadas a
formulagbes de produtos carneos atuando como ingredientes funcionais e
substitutos de gordura (JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Outra alternativa para promover apelos de consumo mais a utilizacao de
matérias-primas com melhor perfil de gordura. Isso é possivel, através da selecao
genética, alimentagdo, condicbes de crescimento do animal entre outras
(JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES 2001). A utilizagdo de
suplementacao alimentar animal permite a criacdo de animais com menor teor de
gordura corpérea e técnicas de alimentacdo animal proporcionam a adicdo de

vitaminas, antioxidantes na ragao resultando em uma carne mais saudavel.

Dentre as matérias primas selecionadas pela industria de carnes com
apelos mais saudaveis, a carne de peru € uma das mais utilizadas e apresenta
alto valor nutricional (ZORBA & KURT, 2006). Por essa razao, os consumidores
incorporam a carne de peru e os produtos industrializados produzidos com essa
matéria-prima em sua dieta devido ao baixo teor de gordura (FERREIRA et al.,
2000). Com isso o consumo mundial de carne de peru cresceu 10% de 1997 a
2002. Isso se deve aos baixos niveis de colesterol, gordura total e acidos graxos
saturados (BAGGIO; MIGUEL; BRAGAGNOLO, 2005).



Estudos demonstram que produtos industrializados de peito e sobre-coxa
de peru apresentam em média 34,7% de &cidos graxos saturados, 38,2% de
acidos graxos insaturados e 25,6% de acidos graxos poiinsaturados (FERREIRA
et al., 2000), sendo assim uma alternativa para consumidores que buscam dietas
com reducgdo de gordura e de calorias (MILLER & HOLBEN, 1999).

A reducao do teor de cloreto de sodio nos produtos carneos pode ser obtida
pela eliminacao de parte do cloreto de sodio adicionado e da substituicao de parte
do cloreto de sddio por outro sal (TERRELL, 1983). Atualmente, existem varios
substitutos para o cloreto de s6dio, sendo o cloreto de potassio o mais utilizado.
De acordo com Muguerza et al. (2004) diversos estudos vem sendo conduzidos
substituindo o NaCl por KCI, MgCl, LiCl e CaCl, em diferentes concentracdes e

analisam os efeitos nas caracteristicas sensoriais dos produtos.

Segundo Ruusunen & Puollane (2005), esses sais conferem ao produto
sabor metalico desagradavel. PASIN et al. 1989, estudaram a substituicdo do
cloreto de sddio por cloreto de potassio em salsichas de carne suina e a aceitacao
sensorial foi significativamente inferior ao controle. Segundo Desmond (2006) é
possivel substituir 50% do cloreto de sddio por cloreto de potassio em presuntos

cozidos sem comprometer a aceitacao sensorial do produto.

A reducdo de aditivos é uma meta atual da industria de alimentos e
algumas estratégias sao empregadas para esse proposito no processamento de
produtos carneos. A utilizagdo de extratos vegetais como fonte de nitrato de sodio
e como agentes antioxidantes naturais sdo um bom exemplo. A substituicdo de
ingredientes sintéticos por ingredientes naturais € relatada como apelo para as
industrias comunicarem os consumidores que o produto € mais saudavel que o
convencional. Os apelos de alimento natural, orgéanico e nao curado ocorre
amplamente em paises como os Estados Unidos e a Europa (SEBRANEK &
BACUS, 2007).



De acordo com Food Standards and Labeling Policy Book (USDA, 2005) um
produto carneo pode ser classificado como natural se ndo contiver nenhum
aromatizante ou corante artificial, conservante quimico, ingredientes artificiais ou

sintéticos e se os produtos e os ingredientes forem minimamente processados.

Segundo Code of Federal Regulations (2005) todo produto que contempla a
utilizagao de nitrito e/ou nitrato de sédio quando elaborado sem esses ingredientes
deve utilizar em sua rotulagem o nome do produto seguido da expressao

“uncured’ ou nao curado.

Além das estratégias citadas acima os produtos carneos podem ser
adicionados de ingredientes funcionais para conferir aspectos mais saudaveis
(VANDENDRIESSCHE, 2008). O emprego da proteina de soja em produtos
carneos é um bom exemplo. Segundo Jiménez-Comenero; Carballo; Cofrades
(2001) além das caracteristicas funcionais importantes para a fabricagcdo dos
produtos como capacidade de formar emulsao e capacidade de retencao de agua
que a proteina de soja apresenta seu consumo é reconhecido como preventivo no
tratamento de doengas cardiovasculares, cancer, osteoporose e para tratamento

dos sintomas da menopausa.
3.2. Reducao de sédio em produtos carneos

Recentemente recomenda-se a reducdo de ingestdo de sédio devido a
correlacdo entre altos niveis desse elemento com a hipertensdo arterial
(GUARDIA, et al., 2006). A principal fonte de sédio na dieta é o cloreto de sédio.
Recomenda-se a ingestdo de no maximo 6 g de cloreto de sédio por dia
(DESMOND, 2006) o que é um grande desafio a ser mantido no consumo de
produtos industrializados, 0os quais sdo 0s principais responsaveis pelo consumo
de sbédio de um individuo. A organizacdo Mundial da Saude preconiza uma
recomendacdo de 5g de sal por dia, restringindo ainda mais seu consumo.
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A carne in natura contém menos de 100 mg Na por 100 g. A grande fonte
de sédio dos produtos carneos é proveniente da adicdo de cloreto de sédio nas
formulagdes (RUUSUNEN & PUOLLANE, 2005).

Em produtos cérneos, o cloreto de sddio ndo é a unica fonte de sodio
presente nas formulagdes. Ingredientes como nitrito e nitrato, eritorbato,
ascorbato, fosfatos, lactato de sodio sdo essenciais para a fabricagdo dos
produtos e contribuem para o teor total de sédio. O cloreto de sddio, ingrediente
com maior concentragdo de sddio, possui caracteristicas funcionais essenciais
para a fabricagdo de produtos carneos. Atua como conservante, interage com as
proteinas da carne aumentando a capacidade de retencdo de 4gua e de formar
emulsdo, além de contribuir para o sabor e para a cor dos produtos
(ARMENTEROQOS, et al., 2009).

A principal barreira para a substituicdo do cloreto de sédio em produtos
carneo é que este é o ingrediente mais barato disponivel no mercado, os
consumidores estdo acostumados com o0 sabor salgado dos alimentos
processados, além das propriedades tecnoldgicas e sensoriais mencionadas
(DESMOND, 2006). Além disso, o principal substituto do NaCl empregado na
industria de carnes, o KCI apresenta sabor amargo e metalico, caracteristica tal
que limita sua utilizacdo (GUARDIA, et al., 2006). Segundo Alino et al. (2009),
tanto o KCI quanto o CaCl; e o MgCl,, também estudados como substitutos do
NaCl, conferem sabor amargo, metélico e adstringente além de reduzirem a
percepcao de sabor salgado quando usados em altas quantidades. Desmond
(2006) relata que a utilizacdo de mascaradores de sabor e realcadores de sabor
salgado sdo alternativas para mascarar os efeitos indesejados da substituicdo do
NaCl por outro sal.

Quando se trata de extracao das proteinas miofibrilares a substituicao se
torna muito mais dificil. O cloreto de so6dio é adicionado na formulacao dos
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produtos carneos para melhorar a capacidade de retencao e de ligacao de agua
(PUOLANNE; RUUSUNEN; VAINIONPAA, 2001). O efeito do cloreto de sédio
sobre as proteinas da carne é devido a forte interacao e ligagdo do ion sédio com
essas proteinas. Ruusunen & Puollane (2005), descreve a repulsao entre as
proteinas miofibrilares, devido a presenca do cloreto de sddio. Essa repulsdo
proporciona o intumescimento da proteina aumentando, portanto a capacidade de

retencéo de agua e de formagao de emulséo.

Para a industria de processamento de carne a reducdo de sédio € um
grande desafio tecnoldgico devido a importancia da funcionalidade principalmente

do cloreto de sddio para fabricagdo de seus produtos.
3.2.1. Funcoes do cloreto de so6dio em produtos carneos

O cloreto de sédio é um ingrediente amplamente empregado na industria de
processamento de carne devido suas propriedades funcionais que sao
indispensaveis para a fabricacdo desses produtos. E considerado desde longo
tempo como o ingrediente chave para a fabricagdo de produtos cominuidos
(KNIPE; OLSON; RUST 1985). E empregado como agente saborizante e
realcador de sabor e € também responsavel por propriedades de textura de carnes
processadas (DESMOND, 2006).

a.) Conservacao
O sal é utilizado desde a antiguidade como conservante em produtos
(DESMOND, 2006). Em niveis elevados o cloreto de sédio apresenta propriedades

bacteriostaticas (TERRELL, 1983) e prolonga a vida-de-prateleira de produtos
carneos (PASIN, et al., 1989).
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Entretanto em altas concentracdes, o cloreto de sédio acelera o processo
de oxidacao lipidica de carne vermelhas e de aves pelo aumento da taxa de

metamioglobina promovendo descoloracao da carne (RHEE & ZIPRIN, 2001).

A salga da carne € empregada como uma etapa preliminar, em alguns
casos, a defumacgdo, secagem e cozimento de produtos carneos. Esta etapa
melhora a textura o sabor e a vida-de-prateleira dos produtos processados
(VILLACIS; RASTOGI; BALASUBRAMANIAM, 2008). Com a adicéo de cloreto de
sodio reduzem-se a atividade de agua dos produtos, auxiliando o controle do
crescimento de microrganismos (CREHAN; TROY; BUCKLEY, 2000).

A reducdo da atividade de agua combinada com agentes conservantes,
reducdo de pH, coccdo ou conservagdao do alimento por frio, conhecida como
tecnologia das barreiras, prolonga a vida util de um alimento (FELLOWS, 2006).
Essa combinacdo de processos de conservagcdo é amplamente utilizada na

industria de alimentos e é considerada uma tecnologia antiga.

Em produtos fermentados como salame, a reducéo da atividade de agua €
resultante da utilizacdo de altas concentragbes de sal e a redugdo do pH ocorre
como resultado da fermentagéo através do desenvolvimento de microrganismos ja
existentes na carne (VANDENDRIESSCHE, 2008).

Desmond (2006) demonstrou que a redug¢ao no teor de sal de 60% para
1,5% resultou em um rapido crescimento a flora microbiana natural de salsichas.
Hajmeer et al., (2006) descreve o efeito do cloreto de sddio sobre o crescimento
de Escherichia coli O157:H7 e Staphyloccocus aureus. Em altas concentracdes
reduz populagbées dos microrganismos acima através da agado na redugdo da
atividade de agua do produto e na forga i6nica do produto.
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Frente as razbes acima citadas, deve ser estudado como prioridade, o
impacto da reducgao de cloreto de sddio na conservacao e seguranga durante todo
o prazo de validade considerando as combinagées de outros obstaculos a
deterioragdo como por ex., tipo de embalagem, cadeia de frio ao longo de todas as

etapas de processo, distribuicdo e armazenamento no varejo.

b.) Agente de sabor

O sabor dos alimentos é um atributo de qualidade muito importante e
decisivo para sua escolha. Na alimentacdo, a sensacdo de prazer esta

diretamente relacionada com o sabor do produto.

A percepcao de gosto salgado estd relacionada a dieta do individuo
(VANDENDRIESSCHE, 2008). Quanto maior o consumo diario de cloreto de sédio
na alimentacdo menor a sensibilidade desse individuo a percepcao do gosto
salgado.

A percepcado do gosto salgado é produzida através da combinagédo do
cation Na+ com o anion Cl e ndo € apenas uma resposta sensorial. € também um
conjunto de processos fisioldgicos (RUUSUNEN, et al.,2005; MATTES, 1997).

O cloreto de sbédio é um ingrediente essencial para o sabor de produtos
carneos atuando como realcador de sabor (TERRELL, 1983; DESMOND, 2006).

Os consumidores relacionam produtos menos salgados com menor
satisfacdo e isso resulta em menor aceitacao (PASSIN, et al., 1989). Ruusunen &
Puolanne (2005) descrevem que tanto o cloreto de sddio quanto a gordura
contribuem para as propriedades sensoriais dos produtos carneos, tornando sua
reducao ainda mais dificil sob o ponto de vista tecnoldgico e sensorial.
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c.) Propriedades tecnolégicas

No processamento de produtos carneos, as propriedades tecnoldgicas
como formagao de emulsdo, capacidade de retencdo de agua e formagéao de gel
sdo fundamentais para a formag¢ao da matriz do produto e para as caracteristicas
sensoriais de textura e suculéncia. Segundo Xiong (2005) a suculéncia e a textura

séo consideradas os atributos de qualidade mais importantes para o consumidor.

Como a carne contém aproximadamente 75% de agua a capacidade de
retencao de agua e a capacidade de ligacao de agua sao de extrema importancia,
pois determinam as caracteristicas de qualidade, o rendimento das carnes in
natura e dos produtos carneos bem como as caracteristicas sensoriais dos
produtos cozidos (BERTRAM; KRISTENSEN; ANDERSEN, 2004; LESIAK, et al.,
1996).

As proteinas da carne influenciam as propriedades tecnoldgicas dos
produtos carneos através da interagao proteina-agua, proteina-gordura e proteina-
proteina (COFRADES & JIMENEZ-COLMENERO, 1998). Elas possuem um papel
fundamental na retencdo de &agua de produtos processados (BERTRAM;
KRISTENSEN; ANDERSEN, 2004). Seu estado fisico-quimico influencia a
funcionalidade do sistema carneo (LI & WICK, 2006). Sado constituidas por
proteinas miofibrilares ou proteinas solUveis em sal que sdo compostas pela
miosina (cerca de 54% das proteinas), actina (cerca de 20%) e tinina (cerca de
10%) e sao as proteinas funcionais de produtos carneos processados (UPDIKE, et
al., 2005, BOCKER, et al., 2006).

Em solugcdo aquosa, a miosina é soluvel enquanto a actina apenas sofre
intumescimento (STANLEY; STONE; HULTIN, 1994). Em produtos emulsionados
as proteinas miofibrilares atuam como agentes emulsificantes melhorando a
habilidade de ligar gordura e agua, a estabilidade, densidade e viscosidade da
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emulsdo (ZORBA & KURT, 2006). A miosina é a proteina responsavel pelas
propriedades de gelatinizagdo e retencado de agua de produtos carneos (UPDIKE,
et al., 2005).

Para a fabricagdo de um produto carneo emulsionado, o primeiro passo € a
extracdo das proteinas miofibrilares, uma vez que serdo responsaveis pelas
caracteristicas finais de qualidade. Essas proteinas estdo presentes em trés
diferentes fases: na matriz protéica, na fase aquosa e no filme protéico que
envolve os globulos de gordura (GORDON & BARBUT1997).

Alteragcbes quimicas e fisicas que afetam a estrutura da proteina ocorrem
através da solubilizacdo e/ou agregacao das proteinas e desidratacdo do musculo.

O tipo da estrutura formada depende de alguns fatores como: pH, presenga
de sal e condicdes de temperatura (BARBUT, 1997). Essas alteracdes ocorrem
através da presenca de sais, sendo o cloreto de s6dio o mais importante, da
elevacao da forca i6nica do sistema, da alteracao de pH da carne ou do sistema,
da utilizagao de altas temperaturas e cominuigéo da carne.

O aumento ou a diminuicdo do pH da carne ou do sistema resulta em
alteragdes nas cargas das proteinas. A carga das proteinas miofibrilares €
alterada através da forga ibnica que afeta o grau de intumescimento das proteinas
(BERTRAM; KRISTENSEN; ANDERSEN, 2004). Segundo Terrel (1983), o
aumento do pH aumenta a forga idnica resultando na ativagdo das proteinas. Por
essa razao, o pH do musculo tem um papel importante na distribuicdo dos grupos
ibnicos nas moléculas da proteina. No ponto isoelétrico, a carga € nula e a
capacidade de retencao de agua € muito pequena. Com o aumento do pH ocorre
0 aumento da capacidade de retencao de agua das proteinas (BARBUT, 1997).
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Sendo assim, o controle das condigdes das matérias-primas é fundamental
na elaboracdo de um produto carneo. Quando a matéria-prima apresenta
caracteristicas exsudativas (carne PSE: pale, soft e exudative) seu pH é inferior ao
da carne normal e a coloracéo é palida (MOLETTE; REMIGNON; BABILE, 2003).
Nesse tipo de matéria-prima, ocorre a perda dos atributos funcionais e as
caracteristicas dos produtos elaborados com esse tipo de matéria-prima séo
comprometidas com baixa capacidade de retencdo de agua (LI & WICK, 2006).
Estima-se que cerca de 20% da carne de peru apresenta caracteristicas PSE
(UPDIKE et al.,, 2005). Segundo Xiong, 2005 o uso de fosfatos aumenta a
capacidade de retencdo de agua da proteina. Isso se deve ao afastamento do pH
em relagdo ao ponto isoelétrico da proteina. Puolanne; Ruusunen; Vaainionpaa
(2001) descrevem que € possivel obter uma méaxima capacidade de retengao de
agua quando o pH do musculo ou do gel de miosina se encontra em 6,0.

A forca ibnica também é um atributo de grande importancia para ser
considerado quando se trata de extiracdo das proteinas moifibrilares. Estudos
demonstram claramente os efeitos da forga idnica na desidratacdo térmica da
miosina e das proteinas do musculo (BOCKER, et al., 2006). A cominuicdo de
musculos em solugdes salina com forca ibnica de 0,25M resulta em
intumescimento da fibra muscular devido a extragdo das proteinas miofibrilares
(UPDIKE et al., 2005).

O cloreto de sddio adicionado em formulagcdes de produtos carneos atua no
mecanismo de extracdo das proteinas miofibrilares, ja que essas sdo soluveis em
elevada forca iGnica, além de contribuir para o sabor e conservagao dos produtos
(MACFARLANE; MACKENZIE; TURNER, 1984; LANTTO, et al., 2007). Seu efeito
nas proteinas miofibrilares é provavelmente causado pela forte ligacao entre os
ions de sodio e as proteinas (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005). Esse ingrediente
ativa as proteinas aumentando a sua capacidade de ligagdo e proporciona o seu
intumescimento aumentando a capacidade de retencado de agua, que ¢€ justificada
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através da alteracéo na estrutura da miofibrila (DESMOND, 2006, BOCKER, et al.,
2006).

A ligacdo entre o cloreto de so6dio e as proteinas da carne resulta em
aumento das cargas negativas das proteinas (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005).
Os ions cloreto penetram nos miofilamentos causando o intumescimento e os ions
s6dio formam uma camada i6nica ao redor dos filamentos (PUOLANNE;
RUUSUNEN; VAINIONPAA, 2001). Os grupos polares das cadeias de
aminodacidos das proteinas ligam agua em sua superficie através da forca de Van
der Waals. A molécula de agua, polar, se orienta para a parte negativa da solucéo.
A parte ndo polar da cadeia de aminodcidos “forca a molécula de agua polar
causando uma estrutura arqueada ao redor dos grupamentos (RUUSUNEN &
PUOLANNE, 2005). Isso proporciona uma repulsdo entre os filamentos da
molécula de miosina, quebrando o feixe do filamento (DESMOND, 2006).

Em produtos emulsionados ou cominuidos, a solubilizacdo da proteina na
fase continua forma um filme protéico ao redor dos glébulos de gordura, desse
modo a gordura fica retida durante o cozimento (DESMOND, 2006). A estrutura da
miofibrila é afetada pela forca ibnica e pelo pH. Nesses produtos, ocorre a
passagem do sistema carneo do estado de sol para o estado de gel, formando

uma rede tridimensional, formada pelas proteinas miofibrilares (LI & WICK, 2006).

Através de eletroforese, observa-se que diferentes sais tém efeitos
diferentes na extragcado da miosina, sendo o NaCl o mais eficaz seguido pelo LiCl e
pelo KCI, que apresentou os menores resultados de extracdo de proteina
miofibrilar em pH 7,0 (MUNASINGHE & SAKAL, 2004).

Frente a grande importancia do cloreto de so6dio para a fabricacdo de
produtos carneos, o grande desafio da industria € a obtencao de produtos com
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teor reduzido de so6dio mantendo inalteradas as propriedades funcionais e

sensoriais.

3.3. Substituicao de nitrito de sodio e nitrato de sédio em produtos
carneos

Nitrito de sodio é considerado um aditivo essencial em produtos carneos
pelo papel desempenhado como agente de cura conferido pelas propriedades de
cor, sabor e conservacao. No entanto, varios atributos toxicol6gicos sao atribuidos
a esse composto e muitos sdo os estudos para estabelecer niveis seguros de
adicao nas formulagdes carneas. Al-Shuibi & Al-Abdullah (2002) descrevem que a
substituicao parcial ou total do nitrito de sédio adicionado aos produtos carneos €
desejavel devido aos questionamentos gerados sobre a potencial interacdo do
nitrito e aminas produzindo as nitrosaminas. Serdo descritos a seguir, topicos
relativos ao papel do nitrito de sodio e requerimento necessarios para sua

substituicao em produtos carneos.

3.3.1. Funcgoes do nitrito de sédio em produtos carneos

O uso do nitrito e nitrato de sédio em produtos carneos € expresso como
cura e € empregado desde a antiguidade como uma maneira de conservar esses
produtos. No século XIX, pesquisadores descobriram que alguns sais
conservavam melhor as carnes a ainda conferiam coloracao rosada (HONIKEL,
2008). Porém apenas a partir século XX é que o nitrito foi investigado como um
ingrediente fundamental para o processo de cura (SHAHIDI & PEGG, 1995).
Segundo Honikel (2008), somente ap6s 1914 foi demonstrado que o anion do
nitrito, o acido nitrico (HNO>) ou o 6xido nitrico (NO) que reage com a mioglobina,
conforme Figura 1.
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(KNOg, nitrato — reducdo por microrganismos —  (KNOy, nitrito
KNO, + H* <« HNO, +K*

2HNO, «— NO,+H,0

N,Os <— NO+NO;

NO + mioglobina —> NO-mioglobina

Figura 1. Esquema da agao do nitrato em produtos carneos curados
Fonte: HONIKEL, 2008.

O nitrito, além de ser responsavel pela reacdo de cura, possui diversas
funcbes em um produto céarneo. Atua como agente de cor, agente de sabor e
como conservante, inibindo o crescimento do Clostridium botuninum (NAKAMURA
& NAKAMURA, 1996; GOTTERUP et al. 2007; MANCINI & HUNT, 2005;
HONIKEL, 2008; ZARRINGHALAMI; SAHARI; HAMIDI-ESFEHANI, 2008;
LINDSTROM; KIVINIEMI; KORKEALA, 2006; AKHTAR et al. 2009). Apresenta,
também, propriedades antioxidantes retardando a deterioracao do sabor e odor de
produtos carneos curados (SHAHIDI & PEGG, 1995).

Os niveis de adicdo de nitrito de s6dio em produtos carneos variam de
acordo com regulamentacdes e também de acordo com o resultado que se espera
do produto, por exemplo em produtos de cura longa, como salames, é necessaria
a adicao de nitrato e nitrito de sodio, em produtos com baixa atividade de agua a
quantidade de nitrito adicionada sera menor do que em produtos de elevada ou
atividade de agua intermediaria.

Nos Estados Unidos, desde da década de 90, o teor maximo permitido de

adicao de nitrito de s6dio em produtos carneos € de 156 mg/kg (CASSENS, 1997).
No Brasil, segundo a Portaria n°.002, de 11 de dezembro de 1998
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(BRASIL,1998) o nivel maximo de nitrito de sodio residual em um produto carneo
cozido é de 150 mg/kg.

a.) Mecanismo de acao do nitrito de sodio

O mecanismo de agao do nitrito é descrito na Figura 2 (Honikel, 2008). Se o
nitrito for adicionado diretamente na carne pode ser facilmente solubilizado em pH
ao redor de 5,5. O nitrito pode reagir com a agua e através de duas moléculas de
HNO: (acido nitrico) resultam uma molécula de HNO, e uma de HNO3 (acido
nitroso). Por outro lado, uma molécula de NO (éxido nitrico) pode ser facilmente

oxidada a NO; (6xido nitroso) na presenca de oxigénio, conforme demonstrado na

Figura 2.
3+
H (0] N = O acido nitroso
|
3+
O = N O - N = O 4&cido nitroso anidro
2+ 4+
N = 0O + 0O = N = O
+H20
l 5+
reagdo com H - O = N = 0O + H - O - N = O
mioglobina e/ou I
grupamentos SH de acido nitroso (0]
aminoacidos acido nitrico

Figura 2. Reacédo do acido nitroso em um sistema carneo
Fonte: HONIKEL, 2008.
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Conforme Figura 2 e segundo Sebranek & Bacus (2007) o nitrito € um
componente altamente reativo e pode ser convertido em uma grande variedade de

compostos na carne, incluindo acido nitroso, éxido nitrico e nitrato.

b.) Agente de cor

O primeiro efeito da adicdo do nitrito em produtos carneos é o
desenvolvimento da coloracado de carne curada (SEBRANEK & BACUS, 2007). A
formagéo de cor em um produto curado e sua estabilidade € um parédmetro de
qualidade muito importante (GOTTERUP et al. 2007). A mioglobina é a principal
proteina responsavel pela cor da carne, embora outras proteinas do grupo heme
como a hemoglobina também atuam na coloracdo (MANCINI & HUNT, 2005).
Porém, além da concentracdo das proteinas do grupo heme sado necessarios
aditivos como os nitritos e nitratos e agentes redutores para a formagcao da
coloracao tipica de carne curada (GOTTERUP et al. 2007).

A mioglobina sofre alteragdes de acordo com o meio em que esta exposta.
Dependendo da concentracdo de oxigénio pode resultar em oximioglobina
(coloracao vermelho brilhante), metamioglobina (coloracdo marrom) e até mesmo
carboximioglobina, quando em contato com mono6xido de carbono, conforme
Figura 3. A forma de oximioglobina ndo é estavel a altas temperaturas (HONIKEL,
2008).

Os trés estados da mioglobina (a mioglobina, oximioglobina e
metamioglobina), ocorrem juntos na carne. No animal vivo a metamioglobina

aparece muito pouco, porém aumenta com o pés-mortem (HONIKEL, 2008).

Com a adigdo de nitrito na carne, ocorrem outras reagbes com a

mioglobina, formando a coloracao caracteristica de produtos curados.
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Desoximiglobina . Carboximioglobona

DMb-Fe™* COMb-Fe**

ion de hidrogénio

oxigenagao

Oe Metamioglobina

consumo de O,
MMb-Fe**

. atividade

baixa pressdo de O,
Oximioglobina
OMb-Fe*™*

Figura 3. Convers6es da mioglobina na superficie da carne.
Fonte: MANCINI & HUNT, 2005.

Observando a Figura 4 percebe-se que o nitrito ndo age diretamente na
carne. O 6éxido nitrico € o agente que reage com 0s pigmentos da carne. A
formagédo do o6xido nitrico é facilitada através da presenca de agentes redutores

como os ascorbatos, conforme ja demonstrado na Figura 2.

Em meio redutor ou na presenca de enzimas, o Fe** presente na
mioglobina se reduz a Fe?*, através da acdo de agentes redutores ou através da
acdo de enzimas. O éxido nitrico se liga a mioglobina (Fe?*) formando o pigmento
nitrosomioglobina que & termo-resistente (HONIKEL, 2008). Quando aquecida a
proteina € desnaturada, porém o pigmento nitrosohemocromo nao € destruido e
continua sendo encontrado em produtos carneos submetidos a tratamentos
térmicos de até 120°C (CORREIA, 2008).
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oxigenagao

MIOGLOBINA > OXIMIOGLOBINA
(vermelho parpura) = desoxigenagéo (vermelho brilhante)
. oxidagao
oxidagao o
NO redugéo (nitrito) (nitrito)

redugéo

oxidagdo
NITROSOMIOGLOBINA  — >  METAMIOGLOBINA
(vermelho) N redugdo + NO (marrom)
calor calor
NITROSOHEMOCROMO oxidagdo . METAMIOGLOBINA
(rosa) < i DESNATURADA
D reducao + NO (marrom)

PORFIRINAS OXIDADAS
(verdes, amarelas, incolores)

Figura 4. Mudancgas quimicas da mioglobina durante a reagao de cura.
Fonte: KRAMLICH, PEARSON, TAUBER, 1973.

c.) Agcao conservante

Ha muitos anos, o nitrito é reconhecido como conservante e atua na
inibicdo do crescimento de microrganismos (HONIKEL, 2008; SEBRANEK &
BACUS, 2007). O grau de protecao que confere ao produto carneo curado
depende da contaminacdo inicial do produto ou da carne, do teor de nitrito
residual, do tempo e temperatura de exposicdo do produto (SHAHIDI & PEGG,
1995). Apresenta acao bactericida principalmente na inibicdo da formacdo de
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esporos de Clostridium botulinum e na formagao de suas toxinas (ZHANG, KONG,
XIONG, 2007). Atua também no crescimento de esporos de bactérias aerdbias
(SHAHIDI & PEGG, 1995) e de outros microrganismos como a Listeria
monocytogenes (SEBRANEK & BACUS, 2007).

A agdo como um agente anti-botulinico é dependente de diversos fatores
externos como pH, concentracdo de cloreto de sédio, teor de ferro e agentes
redutores. Alguns estudos revelam que o 6xido nitrico e o acido nitroso podem ser
os responsaveis pelo efeito antimicrobiano do nitrito (SEBRANEK & BACUS,
2007).

O Clostridium botulinum € uma bactéria anaerdbia Gram-positiva que, em
condicdes 6timas de crescimento pode formar esporos termo-resistentes, além de
tolerar altas concentragdes de cloreto de sédio e tem como limitante de pH a faixa
de 4,3 — 4,5, o que nao ocorre num produto carneo cozido e embutido
(LINDSTROM, KIVINIEMI, KORKEALA, 2006).

Sua toxina é extremamente perigosa e na maioria das vezes letal (AKHTAR
et al., 2009), o que faz seu controle fundamental para a garantia da seguranca de

um produto cérneo.

A deciséo de substituir ou reduzir o nitrito de s6dio em um produto carneo
deve ser muito bem avaliada a fim de serem encontradas alternativas que néao
afetem a seguranca do produto, inclusive quando o mesmo é exposto a situacoes
de abuso (SHAHIDI & PEGG, 1995).

d.) Propriedades antioxidantes e agente de sabor

O sabor da carne curada é resultado de sensacgdes de efeito acumulativo de
diversos componentes. Segundo Shahidi & Pegg (1995) o sabor de cura pode ser
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dividido em duas principais areas nomeadas de evolucdo sensorial do sabor
através do nitrito e a identificacdo de compostos volateis e ndo volateis

responsaveis pelo sabor caracteristico da carne curada.

A oxidacgao lipidica é uma das principais causas de perda de qualidade de
carnes e produtos cérneos ao longo da vida-de-prateleira (WALSH et al., 1998).
Os componentes lipidicos da carne cozida, principalmente as membranas
fosfolipidicas, que estdo altamente presentes em &acidos graxos polinsaturados,
sdo as responsaveis pelo inicio do desenvolvimento do aroma e odor de ranco
(WALSH, et al.,, 1998; SHAHIDI & PEGG, 1995). A carne de peru, embora
apresente baixo teor de gordura, é relativamente rica em acidos graxos
polinsaturados, sendo portanto, bastante susceptivel a oxidacao lipidica
(PIGNOLLI, et al. 2009). Além disso, nos produtos processados o elemento ferro,
que esta presente em moléculas de alto peso molecular (hemoglobina, mioglobina,
etc), fica disponivel em compostos de baixo peso molecular como os aminoacidos,
nucleotidios e fosfatos e atua como um catalisador da reacao de oxidacao lipidica
(MORRISSEY, et al., 1998).

A oxidagado lipidica pode gerar compostos como os malonaldeidos,
pentanal e hexanal, os quais sdo conhecidos e correlacionados a defeitos como
sabor e odor desagradaveis em produtos carneos nao curados (SHAHIDI &
PEGG, 1995).

Os sais de nitrito também apresentam eficiéncia no retardamento da
rancidez oxidativa (WALSH et al., 1998). Com isso, o nitrito auxilia no sabor
atuando como agente antioxidante. Sendo assim, umas das diferengas de sabor
entre uma carne curada e uma carne nao curada pode ser explicada através da
acao do nitrito na oxidacao lipidica e nos pigmentos heme em carnes (SEBRANEK
& BACUS, 2007). A explicagao para a agao antioxidante € a facilidade da molécula
de NO se oxidar a NO, na presenca de oxigénio (HONIKEL, 2008).
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Segundo pesquisa realizada por Shahidi & Pegg (1995) a eliminacao da
oxidacgao lipidica através da cura resulta em maior efeito na percepgao de sabor
do produto ou da carne, sendo que os produtos com cura apresentam resultados

mais satisfatérios.

Sendo assim, além da preocupacéo com alteragées na cor, na conservagao
de um produto com redugado ou substituicdo do nitrito de sodio deve-se avaliar o
aspecto de sabor e de oxidacao.

3.3.2. Alternativas para substituicao do nitrito de sédio em produtos carneos

Diversos estudos relacionam a ingestdo de nitrito e nitrato de s6dio com
doengas como cancer. Segundo Al-Shuibi & Al-Abdullah (2002) os problemas
relacionados com a ingestao de nitrito de sédio despontaram ha 20 anos quando
foi reportado que criangas que consumiam mais de doze salsichas por dia tinham
nove vezes mais chances de desenvolver leucemia infantil. Murphy et al. (1998)
descreveram que o consumo de nitrito por mulheres gravidas aumenta o risco de
cancer no cérebro. Jafari & Emam-Djomeh (2007) associaram o consumo de
produtos com nitrito de sédio com leucemia e tumores cerebrais em criangas.
Recentemente, Demeyer, Honikel, Smet (2008) relacionaram o consumo de
produtos carneos industrializados com cancer no célon. Ainda que muitos desses
estudos sejam rebatidos por falta de mais evidéncias cientificas, o fato € que se
acrescenta ainda mais um motivo para afastar os produtos carneos do conceito

saudavel.

Frente as implicagbes do consumo de nitrito de sédio o mercado de
alimentos naturais, sem adi¢cao de conservantes quimicos, cresce em todo mundo
e com isso grandes oportunidades sdo abertas para o processamento de novos
produtos carneos.
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Segundo estudo realizado por Jafari & Emam-Djomeh (2007) a tecnologia
dos obstaculos pode ser uma alternativa para reducdo do nivel de nitrito
adicionado a produtos carneos sem prejudicar a estabilidade e a seguranga do
mesmo. Zhang, Kong, Xiong (2007) avaliaram a utilizagdo de bactérias do tipo
Lactobacillus fermentum como substituto do nitrito de sédio.

Alguns vegetais e especiarias naturais também podem ser utilizados como
substitutos de nitrito de sédio em um produto curado. Ozcan & Akbulut (2007)
avaliaram o teor de nitrato de sédio em vegetais e especiarias e mostraram que
podem ser uma alternativa ao nitrito de sédio adicionado aos produtos carneos.
Sebranek & Bacus (2007) descreveram o extrato de aipo concentrado como uma
rica fonte de nitrato de sodio podendo ser um potente substituto de nitrito.
Segundo Gotterup et al. (2007) o nitrato deve ser reduzido a nitrito que deve ser
reduzido a éxido nitrico, 0 agente que participa da reacao de cura, o que acontece
através da adicdo de agentes antioxidantes ou através da adicao de culturas
microbianas.

Quando os extratos naturais sdo adicionados ao produto carneo como fonte
de nitrato de sodio, existe a necessidade da adigcdo de um agente redutor para
reduzir o nitrato adicionado a nitrito e esse por sua vez atuar como o0 agente de
cura. A adicao de microrganismos como cultura starter € uma alternativa. Segundo
Gotterup et, al. (2007) com a adigdo de bactérias redutoras de nitrito é possivel a
reducao do nitrato a nitrito e consequentemente a éxido nitrico. Bactérias Gram-
positivas, ndo patogénicas sdo comumente aplicadas como cultura starter em
carnes e os Staphylococcus sao um exemplo.

O Staphylococcus carnosus pode ser utilizado com agente redutor do
nitrato. Sua atividade nitrato-redutase é fortemente melhorada em condicbes de
anaerobiose, embora também apresente atividade em condicbes de aerobiose
(OLESEN, STAHNKE, TALON, 2004). Gotterup et al. (2007) utilizaram o
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Staphylococcus carnosus como iniciador da reagdo de cura em salames
fermentados devido a atividade nitrato-redutora que esse microrganismo
apresenta. Na Europa misturas de Staphylococcus carnosus e o Staphylococcus
xylosus sao amplamente empregadas como cultura starter em produtos carneos
fermentados (OLESEN & STAHNKE, 2004). Além de reduzirem o nitrato a nitrito,
apresentam um papel importante no desenvolvimento de aroma, odor e cor de
produtos fermentados (SIMONOVA et al. 2006).

Segundo Tjener et al. (2004) o Staphylococcus carnosus e o0
Staphylococcus xylosus sao 0s microrganismos que mais desenvolvem o odor de
produto curado e formam o maior nivel de 3-metil-butanal. metilcetonas e etil
ésteres, quando comparados com outras culturas. A atividade nitrato redutora do
Staphylococcus carnosus esta associada com a degradacdo de cadeias de
aminoacidos de alto valor biol6gico e a formacado de compostos de aroma como
aldeidos e acido que sao caracteristicos de produtos curados (OLESEN;
STAHNKE; TALON, 2004).

Com base na revisao, observa-se o desafio tecnolégico imposto na redugéao
de sal e substituicdo de nitrito de sddio em produtos carneos para que sejam
garantidas a aceitacdo sensorial e seguranga microbiolégica, o que justifica o

presente estudo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Descricao das etapas do trabalho

O trabalho foi realizado em trés etapas:

1. Elaboracdo de embutido cozido de peru com diferentes niveis de redugéo
de cloreto de sddio.

2. Utilizacao de extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato para substituicao

de nitrito de sédio em formulagdes de embutido cozido de peru.

3. Avaliacao da estabilidade fisico-quimica e microbioldgica de formulagdes de
embutido cozido de peru com substituicdo de nitrito de sddio e redugao de
cloreto de sodio.

4.2. PRIMEIRA ETAPA:
Reducao de cloreto de sodio em embutido cozido de peru

Essa etapa teve como objetivo avaliar o efeito da reducédo de cloreto de
sodio sobre as propriedades sensoriais de um embutido cozido de peru. Esse
produto foi selecionado para conferir propriedades saudaveis em relacdo as

caracteristicas da matéria prima (carne de peru).

Foram avaliados trés niveis de reducao de cloreto de sddio (25, 50 e 75%).
O substituto de cloreto de so6dio selecionado foi o cloreto de potassio e foi
empregado um mascarador de sabor amargo nas formulagdes com cloreto de
potassio. Os experimentos foram realizados em duplicata. Para avaliagao
sensorial foram utilizados os testes de diferenga de controle e de aceitagao.
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4.2.1. Elaboracgao de embutido cozido de peru

a.) Caracterizacao da matéria-prima

A matéria-prima utilizada para todos os estudos foi peito de peru sem osso
e sem pele, obtido de animais macho e proveniente do Frigorifico Sadia S/A,
unidade de Chapec6, com garantia de qualidade assegurada. Para caracterizacao
da matéria-prima foi determinada a composicao centesimal através das analises
de proteina, umidade e gordura, dos lotes selecionados para os experimentos, em
triplicata.

b.) Desenho experimental e formulacoes

Foram realizadas 4 formulagcbes, sendo uma controle e as demais com
substituicao de 25% (F1), 50% (F2) e 75% (F3) de NaCl por KCI. As formulacées
utilizadas para se observar o efeito da redugdo de cloreto de sédio sobre a
aceitacao sensorial de embutido cozido de peru sdo apresentadas na Tabela 1.

Para todos os experimentos utilizaram-se os mesmos lotes de matérias-
primas e ingredientes e as instalagbes piloto da Sadia S/A localizada em Sao
Paulo. Os ingredientes selecionados foram provenientes de empresas
fornecedoras de industrias processadoras de carne. Os condimento e especiarias
sdo compostos por Oleos essenciais e resina de especiarias como pimenta
vermelha, pimenta preta, coentro, cravo, canela, noz moscada, cuja funcao é
conferir 0 sabor caracteristico do produto. O mascarador de sabor amargo, um
ingrediente comercial da empresa Firmenich, j& utilizado por industrias de
alimentos é composto por aromas naturais, maltodextrina de milho, guanilato de
dissodio, inosinato dissodico, triglicerideos de cadeia média (6leo de coco e ou
semente de palma) e didxido de silicio, segundo informacgdes do fabricante.

31



Tabela 1. Formulagdes dos embutidos de carne de peru com reducéo de cloreto
de sédio (%)

FC F1 F2 F3

(%) (%) (%) (%)
Peito de peru 70,00 70,00 70,00 70,00
Agua 24,48 24,27 24,27 24,27
Sal refinado 1,60 1,09 0,58 0,07
Fécula de mandioca 1,00 1,00 1,00 1,00
Proteina isolada de soja 1,00 1,00 1,00 1,00
Acgucar refinado 0,50 0,50 0,50 0,50
Condimento califérnia 0,50 0,50 0,50 0,50
Tripolifosfato de sédio 0,35 0,35 0,35 0,35
Carragena refinada 0,30 0,30 0,30 0,30
Glutamato monossédico 0,20 0,20 0,20 0,20
Eritorbato de sédio 0,05 0,05 0,05 0,05
Nitrito de sédio 0,02 0,02 0,02 0,02
Corante natural carmin de cochonilha 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloreto de potassio - 0,51 1,03 1,53
Marcarador de sabor amargo - 0,20 0,20 0,20

FC: Formulagéo controle

F1: Formulagdo com 25% de substituicdo de cloreto de sodio por cloreto de potassio
F2: Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio
F3: Formulagdo com 75% de substituicdo de cloreto de sodio por cloreto de potassio

c.) Processamento de embutido cozido de peru com substituicao de NaCl
por KCI

A carne de peru foi descongelada em camaras de resfriamento com
temperatura controlada até atingir temperatura entre 2 e 6T. Apds
descongelamento, parte do peito de peru (75% do peso inicial da carne) foi moido
em moedor (marca Stelka) em disco de 35 mm e a porgao restante (25% do peso

inicial da carne ) em disco de 5 mm.

A salmoura, agua e os demais ingredientes com excecdo da carne foi
preparada em agitadores (marca Rotostat). Parte do peso da agua foi adicionada
na forma de gelo com o objetivo de manter a temperatura final da salmoura entre 2
e 6C.
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De acordo com as formulacbes, a carne de peito de peru e a salmoura
foram misturadas em tumbler a vacuo (marca Tecmaq) durante 30 minutos com

VAacuo.

A manutencao da temperatura ficou entre 6 e 8C. Ap és mistura o batter foi
embutido em embutideira (marca Handtmann) em tripa artificial plastica
previamente hidratada com agua a 30°C durante 40 minutos, com calibre nominal
de 75 mm, largura plana de 107 mm , espessura de 55 micras, gramatura 60 gm?,
taxa de permeabilidade ao oxigénio a 1 atm, 23, 0% UR = 25 cc/m?/dia e taxa
de permeablidade ao vapor d’agua a 37,8C e 100% UR = 15 g/m?/dia e foram

amarradas nas duas pontas manualmente.

Os produtos embutidos foram acondicionados em gaiolas e encaminhados
para cozimento em estufa com temperatura controlada de 76<C e com vapor direto
até a temperatura interna atingir 72C. Ap6s cozimento os produtos foram
resfriados em chuveiros com &agua a temperatura ambiente por 1 hora e
acondicionados em camaras de refrigeragao até temperatura interna atingir 8<C.
Os produtos foram armazenados em camaras a 4<C.

4.2.2. Analises fisico-quimicas e sensoriais das formulacdoes de embutido
cozido de peru com reducao de NacCl

As propriedades fisico-quimicas e sensoriais foram avaliadas através das
andlises citadas abaixo, sendo que as analises fisico-quimicas foram realizadas
no dia 0, ou seja, em até 24 horas apds o resfriamento do produto e as analises
sensoriais apdés 15 dias de processamento. As analises fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata. Os métodos estao descritos no item 4.5.

a) atividade de agua;
b) % de carboidratos totais;

33



c) % de cinzas;

d) % de gordura total;

e) pH;

f) % de proteina total;

g) sodio (mg/100g);

h) % de umidade;

analise sensorial teste de diferenca do controle
analise sensorial teste de aceitacao.

Para a avaliacdo sensorial, nos testes de diferenca do controle e testes de
aceitacdo, as amostras FC (formulagao controle), F1 (formulacdo com 25% de
substituicao de NaCl por KCI), F2 (formulacdo com 50% de substituicao de NaCl
por KCl) e F3 (formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI) foram
processadas em fatias com 0,9 mm de espessura.

O teste de diferenca do controle foi aplicado segundo metodologia descrita
por Meilgaard et al. (1999), onde 20 provadores pré-selecionados e treinados para
esse tipo de teste receberam, primeiramente, a amostra controle (FC) e a mesma
foi fixada como referéncia com relacdo aos atributos que foram avaliados, gosto
salgado, sabor, maciez e suculéncia. Apdés avaliagdo da amostra controle, cada
provador foi encaminhado a cabine de avaliagdo sensorial onde recebeu a ficha de

avaliacao, conforme Anexo |.

Nas cabines, analisaram-se as 4 amostras (FC, F1, F2 e F3) codificadas e
apresentadas monadicamente e aleatorizadas. Em cada amostra foi avaliado o
quao intenso esta cada caracteristica com relacdo a amostra controle. A escala

utilizada foi de 1 a 9, sendo:

- Gosto salgado: 9 = extremamente mais intenso que o controle; 7 =

moderadamente mais intenso que o controle; 5 = gosto salgado igual ao controle;

34



3 = moderadamente menos intenso que o controle e 1 = extremamente menos

intenso que o controle.

- Sabor: 9 = extremamente mais intenso que o controle; 7

moderadamente mais intenso que o controle; 5 = sabor igual ao controle; 3
moderadamente menos intenso que o controle e 1 = extremamente menos intenso

que o controle.

- Maciez: 9 = extremamente mais macio que o controle; 7

moderadamente mais macio que o controle; 5 = maciez igual ao controle; 3

moderadamente menos macio que o controle e 1 = extremamente menos macio

que o controle.

- Suculéncia: 9 = extremamente mais suculento que o controle; 7 =
moderadamente mais suculento que o controle; 5 = suculéncia igual ao controle; 3
= moderadamente menos suculento que o controle e 1 = extremamente menos

suculento que o controle.

Os resultados foram avaliados com base em andlise de varidncia de Teste de

Dunnett bilateral.

O teste de aceitacao foi conduzido em cabines individuais com iluminacao
branca. Foram selecionados 37 provadores nao treinados, funcionarios da
empresa que consomem frios de peru pelo menos duas vezes por semana, com
idade de 20 a 60 anos.

Os provadores receberam, nas cabines individuais, as fichas de avaliacao

(Anexo 1) e as 4 amostras codificadas, apresentadas monadicamente e
aleatorizadas. Em cada amostra foi avaliado:
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a.) Impresséao “global”: escala heddnica estruturada de 9 pontos (desgostei

muitissimo - gostei muitissimo);

b.) Aceitagdo "sabor": escala hedénica estruturada de 9 pontos (desgostei

muitissimo - gostei muitissimo) e

c.) Escala do ideal "gosto salgado": escala ideal estruturada de 7 pontos
(muito menos salgado - muito mais salgado que o ideal).

Os resultados foram analisados através da andlise estatistica: estatistica
descritiva, One way ANOVA, Tukey (p<0,05).

4.3. SEGUNDA ETAPA:
Utilizacao de extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato para
substituicao de nitrito de sodio

Nesta etapa estudou-se a viabilidade de substituir o nitrito de sédio por
extrato vegetal de aipo em um produto carneo definido como embutido cozido de
peru. O extrato de aipo em pé (Chr. Hansen®) foi utilizado como fonte natural de
nitrato de sddio. Como fonte redutora do nitrato de so6dio foi utilizada uma cultura
starter composta por Staphylococcus carnosus spp.utilis e Staphylococcus
carnosus. As dosagens utilizadas da cultura starter e do extrato vegetal de aipo
foram sugeridas pelo fornecedor e dois processos de adi¢do foram testados para
as condi¢oes de processo. Foram avaliadas a adi¢do direta em salmoura e adigcéo
de mistura pré-fermentada, visando a melhor conversdao do nitrato a nitrito de

sodio.
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4.3.1. Caracterizacao do extrato vegetal de aipo em pé6

Para caracterizacdo do extrato de aipo em pé foi determinado o teor de

nitrato de s6dio da amostra empregada nos experimentos.

4.3.2. Adicao direta do extrato vegetal de aipo em salmoura

Foram realizadas 2 formulagbes, sendo uma controle e uma com
substituicao do nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter (F1). As
formulacdes utilizadas para se observar o efeito da substituicao do nitrito de sodio
por extrato vegetal em um embutido cozido de peru sdo apresentadas na Tabela
2. Os experimentos foram realizados em duplicata.

Tabela 2. Formulagdes dos batters de carne de peru com adi¢gdo de extrato de

aipo e cultura microbiana através de adicao direta em salmoura.

FC F1

(kg) (kg)
Peito de peru 70,00 70,00
Agua 24,48 24,07
Sal refinado 1,60 1,60
Fécula de mandioca 1,00 1,00
Proteina isolada de soja 1,00 1,00
Acgucar refinado 0,50 0,50
Condimento califérnia 0,50 0,50
Tripolifosfato de sédio 0,35 0,35
Carragena refinada 0,30 0,30
Glutamato monossoédico 0,20 0,20
Eritorbato de sédio 0,05 0,05
Nitrito de sédio 0,02 --
Corante natural carmin de cochonilha 0,01 0,01
Extrato de aipo -- 0,35
Mistura agua + cultura microbiana -- 0,07

FC = Formulagao controle

F1 = Formulagdo com substituicdo do nitrito de sddio por extrato de aipo + cultura microbiana — adigao direta
em salmoura

* a cultura microbiana foi diluida em agua (25 gramas para 100 ml de agua)
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a.) Parametros de cozimento de embutido cozido de peru com adicao do

extrato de aipo direto em salmoura

A formulacdo controle que representa a FC e a formulagdo com substituicao
de nitrito por extrato vegetal de aipo, que representa F1 foram elaboradas
conforme descrito na etapa 4.2.1., porém, segundo a recomendagdo do
fornecedor, a etapa de cozimento foi escalonada em estufas para permitir a
reducao do nitrato a nitrito de sodio pela cultura starter, conforme descrito abaixo.

- 1% etapa: 3 horas com temperatura interna da estufa de 40C;

- 2% etapa: 2 horas com temperatura interna da estufa de 55T;

- 3% etapa: 2 horas com temperatura interna da estufa de 65C e

- 42 etapa: temperatura da estufa de 76<C até a temperatura de o produto
atingir 72<.

O objetivo do escalonamento é permitir a reducao do nitrato presente no
extrato de aipo pela cultura starter e para isso a temperatura inicial € préxima a
temperatura 6tima de crescimento do microrganismo.

4.3.3. Adicao de mistura pré-fermentada de extrato vegetal de aipo

O segundo processo avaliado foi a adigdo do extrato natural de aipo na
forma de mistura pré-fermentada. Assim, a redugédo do nitrato a nitrito ocorre na
etapa de fermentacdo de solugdo composta por cultura microbiana, extrato de
aipo, agua e dextrose, conforme descrito a sequir.

a.) Preparo da mistura pré-fermentada

A mistura pré-fermentada foi obtida pela adicdo de agua, ingredientes,
conforme a Tabela 3, submetida a homogeneizagao.
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A mistura foi mantida em agitacdo com agitador mecanico com baixa
rotacdo, em banho Maria com controle automético de temperatura, durante 2

horas em temperatura de 30C, conforme Figura 5.

Tabela 3. Formulagédo da pré-mistura fermentada.

F1

(kg)
AGUA 76,9
AIPO 15,4
CULTURA STARTER 2,0
DEXTROSE 5,7

Figura 5. Mistura pré-fermentada

b.) Preparo do embutido cozido de peru com mistura pré-fermentada

Foram realizadas 2 formulagbes, sendo uma controle e uma com
substituicao do nitrito de sédio por mistura pré-fermentada de extrato de aipo e
cultura starter (F1). As formulagdes utilizadas para se observar o efeito da
substituicdo do nitrito de sédio por extrato vegetal em um embutido cozido de peru

sao apresentadas na Tabela 4.
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A formulagdo controle e com substituicdo de nitrito de sbédio foram
elaboradas conforme descrito na etapa 4.2.1. Na salmoura adicionou-se a mistura
pré-fermentada elaborada conforme descrito na etapa anterior. O cozimento foi
realizado em estufas com temperatura constante de 76°C até a temperatura

interna do produto atingir 72°C (conforme etapa 4.2.1.).

Tabela 4. Formulagdes dos batters de carne de peru com substituicdo de nitrito de
s6dio por extrato de aipo e cultura microbiana e a formulagdo controle que serao

submetidos ao processo 02.

FC F1

(kg) (kg)
Peito de peru 70,00 70,00
Agua 24,48 24,07
Sal refinado 1,60 1,60
Fécula de mandioca 1,00 1,00
Proteina isolada de soja 1,00 1,00
Acucar refinado 0,50 0,50
Condimento califérnia 0,50 0,50
Tripolifosfato de sédio 0,35 0,35
Carragena refinada 0,30 0,30
Glutamato monossédico 0,20 0,20
Eritorbato de sédio 0,05 0,05
Nitrito de sédio 0,02 -
Corante natural carmin de cochonilha 0,01 0,01
Pré-fermentado -- 2,00

FC = Formulagao controle
F1 = Formulagdo com substituicao do nitrito de sodio por extrato de aipo + cultura microbiana — adigao na
forma de mistura pré-fermentada

4.3.4. Analises fisico-quimicas de embutido cozido de peru com substituicao
de nitrito de sodio por extrato vegetal de aipo.

As propriedades fisico-quimicas foram avaliadas através das andlises

citadas abaixo apds 60 dias de fabricacdo para verificar a efetividade do extrato de

aipo como substituto do nitrito de sodio:
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a
b
c
d

) atividade de agua;

) nitrito de sodio residual (mg/1009);
) pHe

) % de umidade.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

Os dados foram avaliados através da analise de variancia (ANOVA) e as

médias das analises foram comparadas pelo teste de Tukey.

4.4. TERCEIRA ETAPA:
Avaliacao da estabilidade fisico-quimica e microbiologica de
formulacoes de embutido cozido de peru com substituicdo de nitrito
de soddio e reducao de sodio

Nessa etapa foi avaliada a estabilidade ao longo da vida-de-prateleira (60
dias) de formulacdes de carne de peru com redugcado de cloreto de sdédio (25%,
50% e 75% de reducdo) e substituicdo de nitrito de sodio por fonte natural de
nitrato. Com base no melhor resultado obtido na etapa 4.3., procedeu-se a adi¢cao
do extrato de aipo e da cultura microbiana diretamente em salmoura e o cozimento
do produto foi escalonado para permitir a redugéao do nitrato a nitrito de sodio. Os

experimentos foram realizados em duplicata.
b) Desenho experimental e processamento

Foram realizadas 8 formulagdes, conforme descrito na Tabela 5, sendo uma
controle e as demais com substituicdo de 25% (F1), 50% (F2), 75% (F3) de NaCl
por KCl e com adicdao de um valor fixo de nitrito de sdédio, formulagdo com
substituicao de nitrito de sdédio por extrato vegetal de aipo e cultura microbiana
sem substituicdo de cloreto de sodio (F4), e formulagcbes com substituicdo de
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nitrito de sdédio por extrato vegetal de aipo e cultura microbiana com substituicao

de cloreto de sodio por cloreto de potdssio nas porcentagens de 25% de
substituicao (F5), 50% (F6) e 75% (F7), sendo assim, as alteracbes nas variaveis

de interesse (cloreto de sddio e nitrito de sodio).

Tabela 5. Desenho experimental dos experimentos realizados.

FC F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cloreto de sodio 100,00 75,00 50,00 25,00 100,00 75,00 50,00 25,00
Cloreto de potassio + mascarador
de sabor amargo - 25,00 50,00 75,00 - 25,00 50,00 75,00
Nitrito de sédio 100,00 100,00 100,00 100,00 - - - -
Extrato vegetal de aipo + cultura
microbiana - - - - 100,00 100,00 100,00 100,00

FC = formulagéo controle;

F1 = formulagdo com 25% de substituigdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio;
F2 = formulagdo com 50% de substituigao de cloreto de sédio por cloreto de potassio;
F3 = formulagdo com 75% de substituigao de cloreto de sédio por cloreto de potassio;

F4 = formulagdo com substituicdo de nitrito de sédio por extrato de aipo e cultura microbiana;
F5 = formulagdo com substituicdo de 25% de cloreto de sédio por cloreto de potassio e de nitrito de sédio por

extrato de aipo e cultura microbiana;

F6 = formulagdo com substituicdo de 50% de cloreto de sédio por cloreto de potassio e de nitrito de sédio por

extrato de aipo e cultura microbiana e

F7 = formulagdo com substituicdo de 75% de cloreto de sédio por cloreto de potassio e de nitrito de sédio por

extrato de aipo e cultura microbiana.

As formulagbes utilizadas nos experimentos para se observar o efeito da
reducdo de cloreto de sddio e substituicdo do nitrito de sddio por extrato natural

sobre a estabilidade fisico-quimica e microbiolégica sdo apresentadas na Tabela

6.
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Tabela 6. Formulagdes dos batters de carne de peru com substituicdo de cloreto
de sédio por cloreto de potassio e substituicdo de nitrito de sddio por extrato de

aipo e cultura.

FC F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Peito de peru 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Agua 24,48 24,27 24,27 24,27 24,48 24,27 24,27 24,27
Sal refinado 1,60 1,09 0,58 0,07 1,60 1,09 0,58 0,07
Fécula de mandioca 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Proteina isolada de soja 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Acucar refinado 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Condimento califérnia 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Tripolifosfato de sédio 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Carragena refinada 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Glutamato monossédico 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Eritorbato de sédio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Nitrito de sédio 0,02 0,02 0,02 0,02 - - - -
Corante natural carmin de cochonilha 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cloreto de potassio - 0,51 1,03 1,53 - 0,51 1,03 1,53
Marcarador de sabor amargo - 0,20 0,20 0,20 - 0,20 0,20 0,20
Extrato vegetal de aipo em pé - - - 0,35 0,35 0,35 0,35
Mistura dgua + cultura microbiana - - - - 0,07 0,07 0,07 0,07

FC = formulagao controle;

F1 = formulagdo com 25% de substituigdo de cloreto de sédio por cloreto de potéassio;

F2 = formulagdo com 50% de substituigao de cloreto de sédio por cloreto de potassio;

F3 = formulagdo com 75% de substituigdo de cloreto de sédio por cloreto de potéssio;

F4 = formulagdo com substituicdo de nitrito de sédio por extrato de aipo e cultura microbiana;

F5 = formulagdo com substituicdo de 25% de cloreto de sédio por cloreto de potassio e de nitrito de sédio por
extrato de aipo e cultura microbiana;

F6 = formulagdo com substituicdo de 50% de cloreto de sédio por cloreto de potassio e de nitrito de sédio por
extrato de aipo e cultura microbiana e

F7 = formulagdo com substituicdo de 75% de cloreto de sédio por cloreto de potassio e de nitrito de sédio por
extrato de aipo e cultura microbiana.

4.4.1. Elaboracao de embutido cozido de peru

Os batters foram elaborados conforme descrito na etapa 4.3.2. utilizando o

programa de cozimento escalado.

4.4.2. Analises fisico-quimicas de embutido cozido de peru com reducao de
sal e substituicao de nitrito de sédio por extrato vegetal de aipo

As propriedades fisico-quimicas dos embutidos cozidos de peru foram

avaliadas através das analises citadas abaixo:
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composic¢ao centesimal: no 0 dia;

% fosfato: no 0 dia;

s6dio (mg/100 g): no 0 dia;

atividade de agua: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

% nitrito de sédio residual: 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 dias;

pH: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

% umidade: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

determinacao objetiva de cor L*, a*, b*: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;
determinacgdo do valor de TBARS: 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 e 63 dias;
estabilidade de cor: 15 dias;

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata. Os dados foram

avaliados através da andlise de variancia (ANOVA) e as médias das analises

foram comparadas pelo teste de Tukey.

4.4.3. Andlises microbiolégicas de embutido cozido de peru com reducao de

sal e com substituicao de nitrito de sédio por extrato vegetal de aipo

Foram realizadas as seguintes analises microbiol6gicas em duplicata:

contagem de bolores e leveduras: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

contagem de anaerdbios sulfito redutor: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

contagem de coliformes a 45<C: 0, 15, 30, 45 e 6 0 dias;

contagem de Escherichia coli: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

contagem de esporos mesofilos anaeroébio: 0 e 60 dias;

contagem de Staphylococcus coagulase positiva: 0, 15, 30, 45 e 60 dias e
contagem total de bactérias mesodfilas: 0, 15, 30, 45 e 60 dias.
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4.5. Metodologia utilizada

4.5.1. pH

O valor de pH foi medido através do pHmetro MA 130 Metler, com sonda de

penetragao.

4.5.2. Determinacao do teor de gordura total

A determinagao foi realizada segundo AOAC (2007).

4.5.3. Determinacao do teor de proteina total

A determinagao foi realizada por combustao, segundo AOAC (2007).

4.5.4. Determinacao do teor de umidade

Foi realizada segundo AOAC (1984).

4.5.5. Determinacao do teor de cinzas

A determinacgao foi segundo AOAC (2007).

4.5.6. Determinacao do teor de carboidratos totais

A determinacgdo foi realizada por diferenga.
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4.5.7. Determinacao de atividade de agua

A determinagao foi realizada em analisador de atividade de agua do tipo

Decagon utilizando o método fotoelétrico.

4.5.8. Determinacao do teor de nitrito de sodio residual

A determinagéao foi realizada de acordo com método descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (2005).

4.5.9. Determinacao do teor de nitrato de sédio

A determinagéo foi realizada de acordo as normas do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2005).

4.5.10. Determinacao do teor de sodio

A determinacéo foi realizada de acordo as normas do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2005).

4.5.11. Determinacao do teor de fosfato

A determinagéo foi realizada de acordo as normas do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2005).

4.5.12. Determinacao instrumental de cor
Para essa analise, 0 embutido cozido de peru foi fatiado em por¢cdes com

2,5 cm de espessura. Foram utilizadas duas fatias para cada ensaio. Cada leitura
foi a média de 2 pontos distintos, um na parte superior da fatia e outro na parte
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inferior. Utilizou-se um espectrofotébmetro Minolta Modelo CM 508-d com auto
average 3 e lluminante D65 e sistema de cor CIE L* a* b*, onde L* representa a
luminosidade, a* o eixo vermelho-verde e o0 b* o eixo amarelo-azul. Todas as

amostras estavam em temperatura ambiente.

4.5.13. Estabilidade de cor

Para analise de estabilidade de cor as amostras foram cortadas em
pedagos com 2,5 cm de espessura, envoltas por filme plastico e armazenadas em
refrigeradores a 8C com iluminacao artificial (luz natural do dia Philips 9W/840). A
cada periodo pré-determinado fez-se a leitura da cor na parte superior da amostra

(parte em exposicao a luz), no mesmo equipamento e condicdes descritas no item.

4.5.14. Determinacao do valor de TBARS

O valor de TBARS foi determinado segundo descrito por TARLADGIS et al.
1960, modificado por Zipser & Watts (1962).

Por se tratar de um produto curado, com nitrito em sua formulagao, utilizou-
se 0 método de TARLADGIS et al. (1960) com acréscimo do reagente
sulfanilamida 0,5% em HCI 20% v/v, segundo Zipser & Watts (1962). Realizou-se
o teste de recuperacdo para se calcular a constante de destilagdo, conforme
detalhado por Pollonio (1994).

4.5.15. Contagem de bolores e leveduras

A andlise foi realizada segundo DOWNES & ITO (2001).
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4.5.16. Contagem de anaerdbios sulfito redutor

A analise foi realizada segundo DOWNES & ITO (2001).

4.5.17. Contagem de coliformes a 45C

Foi realizada segundo AOAC (2005).

4.5.18. Contagem de Escherichia coli

Foi realizada segundo AOAC (2005).

4.5.19. Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

A analise foi realizada segundo ISO 6888-1 (2003).

4.5.20. Contagem total de bactérias mesofilas

A analise foi realizada segundo DOWNES & ITO (2001) e AOAC (2005).

4.5.21. Contagem de esporos mesoéfilos anaerobio

A andlise foi realizada segundo DOWNES & ITO (2001).
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5. RESULTADOS

5.1. PRIMEIRA ETAPA:
Reducao de cloreto de sodio em embutido cozido de peru

Conforme descrito no item 4.2., nessa etapa foram avaliados trés niveis de

reducéo de cloreto de sédio (25, 50 e 75%) em um embutido cozido de peru.

5.1.1. Caracterizacao da matéria-prima

A composicdo centesimal da matéria-prima utilizadas em todos o0s nos
experimentos esta apresentada na Tabela 7.

Tabela 7. Composicéao centesimal da matéria-prima peito de peru sem 0sso e

sem pele.

(%)
Proteina 22,03 (0,07)
Gordura 1,99 (0,01)
Umidade 75,61 (0,39)
Cinzas 1,17 (0,01)

M = média e DP = desvio padrao

Os resultados fisico-quimicos encontrados na matéria-prima utilizada para
elaboragdo de todos os experimentos (Tabela 7) estiveram de acordo com o
esperado. O peito de peru sem 0sso e sem pele € uma matéria-prima com baixo
teor de gordura e alto teor de proteina. Zorba & Kurt (2006) relataram em seu
estudo, teores semelhantes ao encontrado para a carne de peito de peru utilizada
nos experimentos, sendo 1,44% de gordura, 25,52% de proteina e 72,05% de
umidade. Lee & Ahn (2005) apresentaram valores de 1,61% de gordura, 23,91%
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de proteina e 72,06% de umidade. A composicao dessa matéria prima € muito
favoravel para estudos de reformulacdo com redugcdo de cloreto de sddio e
aditivos nos produtos finais, uma vez que se preserva o0 baixo teor de gordura,

permitindo assim, apelos saudaveis de forma global.

5.1.2. Avaliacao fisico-quimica de embutido cozido de peru com reducao de
sodio

Os embutidos cozidos de peru processados de acordo com o item 4.2.1.
foram avaliados quanto as propriedades fisico-quimicas e sensoriais descritas no
item 4.2.2. A Tabela 8 apresenta os resultados da composi¢do centesimal, dos
tratamentos com reducgao de cloreto de sédio.

Tabela 8. Composi¢ao centesimal das formulagdes de embutido cozido de peito
de peru com reducdo de cloreto de sbédio no dia 0 (até 24 horas apdés o

resfriamento).

Umidade % Cinzas % Proteina % Gordura % Carboidrato %
Amostra M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
FC 75,46 (0,47)% 3,17 (0,04)? 17,45 (0,29)° 1,52 (0,10)® 2,40 (0,56)%
F1 75,21 (1,73)2 3,18 (0,03)? 17,24 (0,15)® 1,57 (0,11)? 2,80 (1,88)%
F2 75,48 (0,54)% 3,15 (0,01)? 17,36 (0,23)° 1,57 (0,06)* 2,4 (0,58)%
F3 75,03 (0,52)% 3,17 (0,02)? 17,39 (0,08)% 1,71 (0,18)? 2,72 (0,58)%

# médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)
M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potéassio.

A andlise estatistica (teste de Tukey, p< 0,05) revelou que os valores de
umidade, carboidratos (por diferenca), proteina, gordura e cinzas nao diferiram

significativamente entre as amostras. Esse resultado era esperado, uma vez que
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nos tratamentos nao foi alterado nenhum macro componente que pudesse
influenciar a composicdo centesimal das formulagdes elaboradas. O teor de
gordura dos produtos apresentou resultados similares aos produtos de mercado,
uma vez que a matéria-prima utilizada continha baixos teores de gordura.
Segundo Baggio, Miguel, Bragagnolo (2005), produtos comerciais elaborados com
peito de peru apresentam em média 1,5 gramas de gordura para cada 100 gramas
de produto. Conforme Portaria numero 27, de 13 de janeiro de 1998 da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) é possivel utilizar o apelo de reducao ou
light em gordura para aos produtos elaborados, uma vez que apresentam menos
que 3 gramas de gordura para 100 gramas de produto.

Os valores de atividade de agua e pH estao descritos na Tabela 9. Através
do teste de Tukey (p<0,05) ndo houve diferenca significativa entre a atividade de
agua das amostras. Resultados semelhantes foram descritos por Alino et al.,
(2009) onde se avaliou a substituicdo do NaCl por KCI, nas proporcdes de 35, 50 e
70%, 0 que nao resultou em alteracées nos valores de atividade de agua das
amostras estudadas.

Com relagdo ao pH, embora, com base no teste de Tukey (p<0,05) os
valores das amostras diferiram entre si, estes apresentaram-se dentro do
esperado para esse tipo de produto e a diferenca, apesar de significativa
estatisticamente sdo muito préximas e podem ser devidas as variagbes da matéria
prima. Resultado similar foi encontrado por Jiménez-Colmenero, Ayo, Carballo
(2005) em estudo das propriedades fisico-quimicas de salsichas com reducéao de
sodio e nao encontraram grandes diferengas entre os valores de pH. Isso pode ser
explicado devido a similaridade das propriedades iénicas do cloreto de potassio e
do cloreto de sédio e a adicdo de tripolifosfato de soédio, que eleva o pH do

sistema.
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Tabela 9. Valores de atividade de dgua e pH de embutido cozido de peito de peru

com reducdo de cloreto de sodio no dia 0 (logo ap6s o resfriamento).

Atividade de agua pH
Amostra M (DP) M (DP)
FC 0,982 (0,001)* 6,07 (0,05)2
F1 0,983 (0,002)* 5,91 (0,05)°
F2 0,985 (0,001)* 5,82 (0,07)°
F3 0,980 (0,006)* 5,86 (0,02)*

¢ médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio.

As determinagbes dos teores de sddio, que foram realizadas nas amostras
apds o processamento (24 h), sdo apresentadas na Tabela 10.

Os tratamentos diferiram (p<0,05) em relacdo ao teor de sédio, o que era
previsto. Os teores de reducao de sodio apresentados foram: 10%, 29% e 36%
respectivamente. Armenteros et al. (2009) estudaram a substituicdo de 35%, 50%
e 70% de cloreto de sodio por cloreto de potassio, em presuntos curados, e as
redugdes de sodio obtidas nas amostras estudadas foram 11%, 44% e 55%. Isso
pode ser explicado pelo fato de existir outras fontes de sdédio nas formulagdes
provenientes de tripolifostato de sodio, nitrito de sddio, eritorbato de sédio e do

glutamato monossédico.
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Tabela 10. Teores de sodio (mg/100g) de embutido cozido de peito de peru com
substituicdo de 25%, 50% e 75% de cloreto de sbdio por cloreto de potassio no dia
0.

Amostra Soédio mg/100g

M (DP)
FC 1024,26 (24,28)2
Fi 919,95 (31,33)°
F2 721,79 (35,16)°
F3 652,06 (25,91)°

ab.cd medias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio,
F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potéassio.

5.1.3. Avaliacao sensorial de embutido cozido de peru com reducao de sédio

As formulagdes com cloreto de sddio e com substituicdo de 25, 50 e 75%
de cloreto de so6dio por cloreto de potassio e mascarador de sabor amargo foram
submetidas a testes sensoriais, de diferenca do controle e de aceitacédo, que estao
apresentados a seguir.

a) Teste de diferenca do controle
O objetivo do teste foi avaliar o grau de diferengca entre as amostras com
substituicdo do cloreto de sodio por cloreto de potassio e mascarador de sabor

amargo.

Os resultados do teste de diferengca do controle estdo apresentados nas
Tabelas 11,12, 13 e 14.
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Tabela 11. Avaliacdo do gosto salgado das formulagbes de embutido cozido de

peito de peru com reducao de NaCl pelo teste de Diferenga do Controle.

Amostra FC M (DP) Diferenga da média com o

padrdo p-valor
FC FC 45(1,2) 0,0 -
F1 FC 3,9 (1,1) -0,6 0,174
F2  FC 32(11) 1,3 0,001
F3 FC 27 (11) 1,8 0,000

* médias destacadas diferem significativamente da amostra controle (p< 0,05 — Teste de Dunnett)
M = média, DP = desvio padréo

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,

F3 = Formulagido com 75% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio.

Através dos resultados apresentados na Tabela 11 e analisados pelo teste
de Dunnett, observou-se que as amostras ndo diferiram significativamente em
relagdo aos atributos sabor, maciez e suculéncia (p<0,05). Em relagdo ao atributo
gosto salgado as amostras com 75% e 50% de diferiram da amostra controle e da
amostra F1 (p<0,05). A amostra com 25% de substituicio néo diferiu

significativamente da amostra controle.

Tabela 12. Avaliacdo do sabor das formulagées dos embutidos cozidos de peito

de peru com reducgéao de NaCl pelo teste de Diferenga do Controle.

Amostra FC M (DP) Diferenga da média com o

padrao p-valor
FC  FC 54 (1.0) 0,0 -
F1 FC 55, (1.1) 0,1 0,088
2 FC 53(14) 0,1 0,998
F3 FC 57(1.7) 0,3 0,920

M = média, DP = desvio padréo

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potéassio.
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Tabela 13. Avaliagdo de maciez das formulagbes dos embutidos cozidos de peito

de peru com reducéo de NaCl pelo teste de Diferenga do Controle.

Amostra FC M (DP) Diferenga da média com o

padrao p-valor
FC  FC 55 (1.0) 0,0 -
FI  FC 52(07) 0,3 0,854
F2  FC 52(13) 03 0,534
F3  FC 53(12) 0,1 0,930

M = média, DP = desvio padréo

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
F3 = Formulagido com 75% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio.

Em relagdo aos demais atributos apresentados nas Tabelas 12, 13 e 14 as
amostras F1, F2, F3 nao diferiram significativamente da amostra controle (FC). Os
resultados para o atributo sabor, embora encontrem similares na literatura, nao
podem ser facilmente explicados, especialmente nos niveis de 75% de redugao.
Pode ter ocorrido que pelo fato do embutido cozido de peru ser naturalmente um
produto de sabor suave, com uso de um bom mascarador sugerido por
fornecedores industriais, essa diferengca nao foi tdo marcante, mas esses dados

merecem uma reavaliacao.

Resultado semelhante foi descrito por Nascimento et al. (2007) onde foi
estudado o impacto da substituicdo de 25% de cloreto de sédio por cloreto de
potassio em salsichas. Desmond (2006) descreve o cloreto de potassio como o
substituto mais comum para o cloreto de soédio e relata que € possivel a
substituicdo parcial do cloreto de sédio por cloreto de potassio, conforme
resultados encontrados. Guardia et al. (2006) descrevem que para salames a
substituicaio de NaCl por KCI pode ser percebida por provadores treinados,
principalmente pelo fato do KCI apresentar sabor amargo.
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Tabela 14. Avaliagdo de suculéncia das formulagdes de embutido cozido de peito
de peru com reducgéo de NaCl pelo teste de Diferenga do Controle.

Amostra FC M (DP) Diferenga da média com o

padrao p-valor
FC  FC 46 (11) 0,0 -
F1  FC  44(0,9) 0,2 0,964
F2  FC 41(16) 05 0,789
F3 FC 4,8(1,7) 0,2 0,922

M = média, DP = desvio padréo

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio,
F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio,
F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio.

Segundo Desmond (2006), a utilizacdo de mascaradores de sabor amargo
compensa o gosto salgado, que pode ser perdido com a substituicdo do cloreto de
sodio por outro sal. além de mascarar o sabor amargo caracteristico do cloreto de
potassio. Phelps et al. (2006) descreve que alguns aminoacidos como a glicina,
lisina, taurina apresentam efeito potencializador do sabor salgado. Essa pode ser
a justificativa dos resultados obtidos acima nesse estudo, mas a redugéao de 75%

sugere a necessidade de explorar mais esses resultados.

b) Teste de aceitacao sensorial para formulacées de embutido cozido de
peru

O perfil dos provadores selecionados para realizacao do teste de aceitacao
€ apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Distribuicao dos provadores que participaram do teste de aceitacao de
embutido cozido de peru com reducao de sédio por idade.

A partir da Figura 6, constata-se que a maioria dos provadores era jovem
com idade de 20 a 35 anos.

Os valores médios obtidos no teste sensorial de aceitagdo estao
apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15. Atributos sensoriais dos embutidos cozidos de peru com diferentes
niveis de reducao de NaCl (teste de Aceitacao).

FC F1 F2 F3

M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
Impress&o global 5,5 (2,1)° 6,6 (1,4)° 4,8 (1,9)™ 4,4 (2,0°
Sabor 5,5 (2,2)% 6,3 (1,5)% 4,4 (2,0)° 3,6 (1,9°
Gosto salgado 41 (1,2)° 4,0 (0,8) 3,7(1,2)? 3,0 (1,4)°

22¢ médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média, DP = desvio padrdo

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio,
F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio.
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Em relacédo ao atributo impresséo global o produto com reducao de 25% de
NaCl (F1) foi o melhor aceito diferindo significativamente dos demais (p<0,05).
Analisando as Figuras 7 e 8 que apresentam a distribuicdo de notas, percebe-se
que o produto com 25% de reducado (F1) teve a maior aceitagdo (notas acima de
6) comparado com as outras amostras. Guardia et al. (2006) relata que a
substituicdo de 50% NaCl por KCI pode ser possivel, em salames fermentados,

sem alterar a aceitacdo dos consumidores.

De acordo com os resultados encontrados por Resurreccion (2003), 34
provadores sensoriais preferiram mortadelas com teores NaCl entre 1,35 — 1,95%,

valor similar ao adicionado nos tratamentos F2, com 25% de substituicao de NaCl.

Em relacao ao atributo gosto salgado, embora as amostras FC, F1 e F2 nao
diferiram entre si (p<0,05), a amostra F1 apresentou nota de gosto salgado mais
proxima ao “ideal”, ou seja, mais préxima do gosto salgado desejado pelos

consumidores.

Os produtos com 50 e 75% de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto
de potassio (F2 e F3) nao diferiram (p<0,05) entre si em relagdo ao atributo sabor,
mas diferiram em relacdo as amostras FC e F1 e apresentaram a maior rejeicao

(notas iguais ou abaixo de 4).
Ainda em relagdao ao atributo sabor as amostras controle e com 25% de

substituicdo (FC e F1) nao apresentam diferenca significativa entre si e diferiram
das demais.
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Figura 7. Histograma de aceitacdo das notas de impressdo global das

formulacdes com reducao de NaCl avaliadas no teste de aceitacao.
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Figura 8. Divisdo por notas de impresséo global das formulagées com redugéo de

NaCl avaliadas no teste de aceitacao.

Através da Figura 9 é possivel avaliar a distribuigdo de notas resultantes da

avaliacao do atributo sabor das formulacées com reducao de NaCl.
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Figura 9. Histograma de aceitagdo de sabor para as formulagées com redugéo de
NaCl avaliadas no teste de aceitacao.

A formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl (F1) por KCI apresentou
maior concentracdo de notas entre 6 e 8 (notas de aceitacdo) e pouca
concentracdo de notas proximas aos valores de recusa (1 a 4), destacando-se

mais uma vez.

Analisando a Figura 10, percebe-se que com relacdo ao sabor a amostra
(FC) controle e com 25% de substituicdo de NaCl foram os produtos com maior
aceitacdo. A maior rejeicdo foi observada para a amostra F3 com 67% e menor
rejeicao para a amostra F1 com 8%.

O mascarador de sabor amargo utilizado nas formulagdes é composto pelos
realcadores de sabor guanilato dissddico e inosinato dissédico. Esses dois
componentes sao reconhecidos como o quinto gosto basico — umami e atuam
como relagadores de sabor (IIYAMA et al.,, 2003). Barylko-Pikielna & Kostyra
(2007) descrevem que esses realcadores de sabor (umami) sdo efetivos para
produtos condimentados e carnes. Segundo Desmond (2006), a utilizacdo de
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agentes de sabor como guanilato de sodio e inosinato de s6dio melhora o sabor
dos produtos com reducao de cloreto de sédio.

1 |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mia4 m5 Oo6a9

Figura 10. Divisdo das notas por sabor das formulagcées com redugédo de

NaCl avaliadas no teste de aceitacao.

Com isso a adicdo de mascarador de sabor composto por esses
ingredientes pode justificar a melhor aceitacdo do sabor do produto com redugao
de cloreto de sédio.

Através das Figuras 11 e 12 é possivel avaliar a distribuicdo de notas
resultante da avaliacdo do atributo gosto salgado ideal das formulacées com
reducao de NaCl.

A amostra F3 (com 75% de substituicdo de NaCl por KCI) diferiu das

demais (p<0,05) e apresentou a maioria das notas abaixo do ideal (notas iguais ou
abaixo de 4).
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Figura 11. Histograma de notas de gosto salgado ideal das formulagbes com

reducao de NaCl.
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Figura 12. Distribuicdo de notas relativas ao atributo gosto salgado em relagéo ao

ideal para as formulagcdées com reducao de NaCl.

Segundo Dimitrakopoulou et al (2005), o nivel de sal adicionado a um
produto interfere nos atributos sensoriais do mesmo. Em seu estudo, demonstrou
que quanto menor o teor de sal. menor o valor dos atributos sensoriais do produto.
Porém, quando se utilizam substitutos de cloreto de sédio é possivel obter
resultados satisfatérios. Ruusunem & Puolanne (2005) descrevem que 50% de

substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio em presuntos resultou em
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notas de aceitacao satisfatérias. Desmond (2006) comenta em seu estudo que a
utilizacdo de realgcadores de sabor como o glutamato monossddico intensifica o

sabor salgado do produto com redugao ou substituicdo de sal.

5.2. SEGUNDA ETAPA:
Utilizacao de extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato para
substituicao de nitrito de sodio

O desempenho do extrato de aipo como substituto de nitrito de sddio foi
avaliado nessa etapa. A partir dos resultados obtidos nessa etapa, foi selecionada

a melhor forma de aplicacao do extrato de aipo como fonte de nitrato.

5.2.1. Determinacao de nitrato de sédio no extrato natural de aipo em po6

O extrato de aipo é uma fonte natural rica em nitrato de sédio. A empresa
Chr. Hansen fornece esse insumo com nome comercial de Natasy CC-227.

O teor de nitrato de sédio encontrado na amostra de extrato de aipo
utilizada nos experimentos como fonte de nitrato de sddio esta apresentado na
Tabela 16. Ozcan & Akbulut (2007) analisaram diversos extratos naturais, 0os quais
sdo reconhecidos como fonte de nitrato e descrevem o teor de nitrato de sédio em

extrato de aipo como sendo em torno de 10.919 mg/kg.

Tabela 16. Teor de nitrato de sédio (mg/kg) em extrato vegetal de aipo comercial.

Teor de nitrato de sodio
(mg/kg)

Extrato vegetal de aipo 2234,11
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5.2.2. Analises fisico-quimicas de embutido de peito de peru adicionado de
extrato de aipo como fonte de nitrato

Conforme descrito no item 4.3., as formulagdes controle e com substituicao
de nitrito de sodio por extrato vegetal de aipo e cultura starter foram analisadas
apds 60 dias de estocagem sob refrigeracdo a 4C, em relagdo a atividade de
agua, pH e umidade da amostra controle e das amostras com substituicdo do
nitrito de sédio por extrato vegetal de aipo e cultura starter como fonte redutora

séo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17. Valores de atividade de agua, pH e umidade (%) dos embutidos
cozidos de peru com substituicdo de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura
starter apds 60 dias de estocagem.

Atividade de agua pH Umidade %

Amostra M (DP) M (DP) M (DP)
FC 0,971 (0,003)? 5,72 (0,72)% 75,51 (0,18)?
F1 0,968 (0,001)? 6,15 (0,038)? 74,42 (2,15)%
F2 0,969 (0,001)? 6,00 (0,30)% 75,32 (0,35)%

 , médias da mesma coluna com letras iguais néo diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagdo controle

F1 = Formulagdes dos batters de carne de peru com adigéo direta do extrato de aipo e cultura starter como
substitutos do nitrito de sédio, submetidos a cozimento escalonado

F2 = Formulagbes dos batters de carne de peru com adigao direta do extrato de aipo e cultura starter na forma
de mistura pré-fermentada como substitutos do nitrito de sédio, submetido ao cozimento com vapor direto

Conforme o esperado, através do teste de Tukey (p<0,05), ndo houve
diferenca significativa entre os resultados apresentados, uma vez que a Unica

variacao entre as formulacoes foi a substituicdo do nitrito de sodio.
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5.2.3. Determinacado do teor de nitrito residual apés tempo de
armazenamento refrigerado (60 dias)

O periodo de armazenamento selecionado para o estudo foi 60 dias, o qual
corresponde o periodo de vida-de-prateleira para os embutidos cozidos de peru.
Como o teor de nitrito residual € importante para a garantia da seguranca do
produto ao longo da vida-de-prateleira, as determinagdes de nitrito residual foram
realizadas no final do tempo de armazenagem (60 dias) e segundo Honikel (2008)
esse € o periodo maximo para o nitrito de sédio ser consumido no produto.
Garantir a presenca de nitrito residual no final da vida-de-prateleira de um produto

carneo é também garantir a sua seguranca.

Na Tabela 18 estdo apresentados os valores de nitrito residual das
formulacdes avaliadas ap6s o periodo de vida-de-prateleira (60 dias). Os
resultados descritos indicam que o desvio padrdao encontrado foi bastante alto,
porém percebe-se que no processo de adicdo do extrato de aipo e cultura starter
como mistura pré-fermentada (F2), descrito no item 4.3.3., ndo foi encontrado
nitrito residual apos 60 dias de armazenamento a 4°C. Isso ndo ocorreu com a
formulacdo submetida a adicao direta do extrato de aipo e cultura starter como
substitutos do nitrito de sodio, submetidos a um processo de cozimento
escalonado. Segundo Honikel (2008), emulsdes tipo salsicha cozida adicionadas
de 150 mg/kg de nitrito de sodio, apresentaram apés 60 dias de conservagéo a
2T, 4 mg/kg de nitrito residual.

Honikel (2008) descreve que a cultura microbiana empregada no estudo
apresenta melhor atividade redutora em condicoes de anaerobiose, condi¢do
predominante na formulagdo F1, uma vez que a cultura foi adicionada na etapa de
mistura (em equipamento a vacuo) e o produto foi embutido em condi¢des de
vacuo e em envoltério impermeavel, o que garante a baixa presencga de ar no seu

interior. Além disso, o produto foi submetido a um processo de cozimento
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escalonado, sendo a primeira etapa de 3 horas a 40°C, o que favoreceu a reducao
do nitrato presente no extrato de aipo a nitrito. Nas condi¢des da formulagéo F2,
embora utilizaram-se substratos, como a dextrose, para o favorecimento da agéao
do Staphylococcus carnosus spp.utilis e carnosus o resultado nao foi satisfatério
uma vez que o teor de nitrito residual do produto apds 60 dias foi 0 mg/kg. Isso
pode ser explicado pela condicdo de aerobiose em que foi preparada a mistura
pré-fermentada que diminui a atividade da cultura (OLESEN, STAHNKE, TALON,
2004). Talon et al. (1999) também descreveram que o Staphylococcus carnosus

apresenta melhor atividade nitrato redutase em condi¢cdo de anaerobiose.

Tabela 18. Teor de nitrito residual (mg/kg) dos embutidos cozidos de peru com 60
dias de estocagem.

Nitrito de sddio

Amostra mg/kg
M (DP)

FC 0,48 (0,31)*

F1 0,24 (0,10)

F2 0,00 (0,00)*

# médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle

F1 = Formulagbes dos batters de carne de peru com adigéo direta do extrato de aipo e cultura starter como
substitutos do nitrito de sédio, submetidos a cozimento escalonado

F2 = Formulag¢des dos batters de carne de peru com adi¢ao direta do extrato de aipo e cultura starter na forma
de mistura pré-fermentada como substitutos do nitrito de sédio, submetido ao cozimento com vapor direto

Portanto, com base no teor residual de nitrito de sddio apds 60 dias de
estocagem, o processo escolhido para adicdo do extrato de aipo como fonte de
nitrato de sddio e cultura microbiana como fonte redutora na terceira etapa foi o

processo de adicao direta em salmoura com cozimento escalonado.
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5.3. TERCEIRA ETAPA:

Avaliacao da estabilidade fisico-quimica e microbiologica de
formulacoes de embutido cozido de peru com substituicdo de nitrito de
sodio e reducao de sodio nos melhores niveis estudados

Nessa etapa foram processados embutidos cozidos de peru com
substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio nos niveis de 25, 50 e 75%
e substituicao total do nitrito de sbédio por extrato vegetal de aipo e cultura
microbiana. O processo de fabricagdo utilizado estd descrito no item 4.3.2. A
estabilidade dos produtos ao longo de 60 dias de armazenamento foi avaliada

através de determinacdes fisico-quimicas, sensoriais e microbiolégicas.

5.3.1. Caracterizacao fisico-quimica de embutido de peru cozido com
reducao de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sodio por extrato de

aipo e cultura starter como fonte redutora

Na Tabela 19 estdo apresentados os valores de % de carboidratos,
proteina, gordura, fosfato e cinzas para as formulagées estudadas no dia 0 (até 24

horas ap0s o resfriamento do produto).

De acordo com os resultados encontrados, através do teste de Tukey
(p<0,05) ndo houve diferenca significativa entre as formulagbes para os teores de
carboidratos, proteina, fosfato e cinzas entre as amostras estudadas. O teor de
gordura diferiu significativamente entre as amostras sendo que as amostras FC,
F1, F3, F4 e F7 apresentaram os menores valores e nao diferiram entre si
(p<0,05). Como a variacao entre as formulagdes foi em relacdo a quantidade de
cloreto de sodio e potassio adicionados e a quantidade de nitrito e extrato vegetal
de aipo os resultados se apresentaram dentro do esperado.
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Tabela 19. Teores de carboidratos (%), proteina (%), gordura (%), fosfato (%) e

cinzas (%) das diferentes formula¢des de embutido cozido de peru no dia 0.

Amostra Carboidratos % Proteina % Gordura % Fosfato % Cinzas %
M (DP) M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
FC 1,70 (0,01)® 16,84 (0,24)% 0,92 (0,05)° 0,65 (0,01)® 3,16 (0,12)?
F1 2,11 (0,78)° 17,32 (0,13)? 1,08 (0,08)bc 0,69 (0,16)° 3,17 (0,01)?
F2 1,99 (0,09)? 17,05 (0,13)? 0,79 (0,04)d 0,64 (0,02)° 3,19 (0,09)®
F3 2,28 (0,44)° 16,47 (0,13)? 0,97 (0,06)”“’ 0,60 (0,00)® 3,29 (0,01)?
F4 2,03 (0,35)° 16,30 (0,10)? 0,94 (0,16)°°' 0,63 (0,01)® 3,31 (0,01)?
F5 2,01 (0,04)® 16,65 (0,23)? 1,61 (0,01)® 0,65 (0,06)? 3,27 (0,01)?
F6 2,16 (0,22)° 16,87 (0,52)% 1,32 (0,09)1’lb 0,61 (0,01)® 3,18 (0,01)?
F7 2,29 (0,10)° 17,49 (0,45)% 1,24 (0,13)bc 0,60 (0,04)° 3,24 (0,11)?

abed medias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de NaCl por KClI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

A variacao de gordura existente entre as amostras pode ser justificada pela
variagao do teor de gordura da matéria-prima devido a diferenga de refile entre as
pecas de peito de peru, uma vez que trabalhou-se com musculo integros moidos.
Porém, mesmo com a variagdo apresentada, a porcentagem de gordura
encontrada esta abaixo de 3 gramas por 100 gramas de produto, possibilitando a
utilizagdo do apelo “teor reduzido de gordura’ou “light’ em gordura.
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5.3.2. Teores de sédio de embutido de peru cozido com reducao de cloreto
de sodio e substituicao de nitrito de sédio por extrato de aipo e cultura

starter como fonte redutora

A Tabela 20 apresenta os resultados da determinagcdo de sdédio das
formulacdes de embutido cozido de peru com reducdo de sodio e substituicao de

nitrito de sédio no dia 0 (até 24 horas apds o resfriamento).

Tabela 20. Teores de sodio (mg/100g) das formulacées de embutido cozido de
peru no dia 0.

Saédio mg/100g

Amostra M (DP)
FC 1009,38 (51,99)
F1 880,25 (16,07)%
F2 716,21 (17,42)*°
F3 456,32 (2,57)°
F4 1070,57 (8,52)°
F5 901,08 (15,26)
F6 730,04 (105,49)™
F7 527,35 (88,30)

abed medias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagido com 75% de substituicdo de NaCl por KCl,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Os teores de reducao de sodio encontrados nas amostras com nitrito de
sodio foram de: 12,8%, 29,0% e 54,8% (comparando F1, F2 e F3 com a amostra
controle FC) e de 15,8%, 31,8% e 50,7% (comparando F5, F6 e F7 com a amostra
controle com substituicao de nitrito de sodio F4).
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Conforme apresentado na Tabela 20 a partir do teste de Tukey (p<0,05) é
possivel verificar que as amostras diferiram entre si em relagdo ao teor de sodio.
As amostras sem reducao de NaCl (FC e F4) e as amostras com reducao de 25%
de NaCl (F1 e F5) nao diferiram entre si. A formulacdo controle diferiu
significativamente em relagdo as amostras F2, F3, F6 e F7 (formulacdo com

substituicées de sbédio de 50 e 75% respectivamente).

As formulacées com 50 e 75% de substituicdo de NaCl por KCI poderiam
ser chamadas de produtos com baixo teor de sodio, segundo a Portaria n°27, de
13 de janeiro de 1998 da ANVISA (BRASIL, 1998), quando comparadas com a
amostra controle e F4, pois apresentaram reducdo de sddio maior de 25% em
relacdo a formulacao controle e diferenca absoluta maior de 120mg/100 g de
produto.

5.3.3. Determinacao de atividade de agua de embutido de peru cozido com
reducao de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sodio por extrato de
aipo e cultura starter como fonte redutora ao longo da vida-de-prateleira

Ao longo do tempo de vida-de-prateleira (60 dias a 4°C), as amostras foram
analisadas para verificar o comportamento da atividade de agua durante esse

periodo.

Conforme Tabela 21, embora estatisticamente (p<0,05) os resultados
demonstrem diferenca significativa, a variagdo dos valores de atividade de agua
foi muito pequena. O maior valor apresentado foi de 0,980 para a amostra F7 no
dia 0. Os valores de atividade de agua das amostras ao longo do periodo de vida-

de-prateleira se mantiveram estaveis em relagao ao valor inicial.
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Tabela 21. Valores de atividade de agua para as formulagées de embutido cozido

de peru ao longo da vida-de-prateleira.

Amostra

0 dia

15 dias

30 dias

45 dias

60 dias

FC
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

0,976 (0,001
0,977 (0,001)
0,979 (0,001)
0,976 (0,000)A
0,978 (0,002)°A
0,975(0,000)%AeC
0,978 (0,001)°A
0,980 (0,001)*

0,976 (0,001

0,976 (0,001)48
0,976 (0,002)2
0,979 (0,002)*

0,977 (0,001)A
0,978 (0,003
0,976 (0,002)48
0,978 (0,001)0A8

0,974 (0,001)™
0,975 (0,001)20AEC
0,974 (0,001)c®
0,975 (0,002)<8
0,977 (0,001)2A
0,977 (0,001)048
0,978 (0,001)
0,978 (0,003)4EC

0,973 (0,003

0,974 (0,002)°E°
0,974 (0,002)e:®
0,977 (0,001)*

0,974 (0,002)e:®
0,973 (0,001)5C
0,976 (0,001)48
0,976 (0,001)5¢

0,974 (0,001)™
0,973 (0,003)
0,975 (0,002)z8
0,974 (0,004)®
0,973 (0,001)8
0,972 (0,004)2¢
0,975 (0,001)®
0,975 (0,002)°°

abe meédias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)
AB.C meédias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de NaCl por KClI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KClI,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Os dados apresentados na Tabela 21 sdo muito préximos dos valores
reportados por Fernandéz-Salguero, Gomez, Carmona, (1993) onde presuntos

apresentaram valor de atividade de agua igual a 0,976 e mortadela 0,969 e teores

de NaCl de aproximadamente 2.5%.

5.3.4. Determinacao de % de umidade de embutido de peru cozido com
reducao de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sodio por extrato de

aipo e cultura starter como fonte redutora
Determinou-se a umidade das formulagdes de embutido cozido de peru ao

longo do periodo de vida-de-prateleira (60 dias a 4C). Esses valores estao

apresentados na Tabela 22.
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Tabela 22. Teores de umidade (%) para as formulagées de embutido cozido de

peru ao longo da vida-de-prateleira.

Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC 77,390 (0,318)** 76,405 (0,251)® 76,455 (0,251)®® 76,355 (0,254)>*® 76,288 (0,254)"®
F1 76,315 (0,575)*8 75,682 (0,369)® 76,853 (0,448)%* 76,022 (0,316)® 76,067 (0,070)°*E
F2 76,970 (0,142)** 76,898 (0,264)**** 76,157 (0,171)"A 76,880 (0,081)* 76,957 (0,413)*
F3 76,995 (0,400)**8 77,415 (0,411)** 76,010 (0,147)° 76,787 (0,431)28 76,947 (0,333)*®
F4 77,430 (0,077)* 77,017 (0,540)2*8 76,620 (0,190)%8 76,763 (0,197)*8 76,875 (0,434)*"8
F5 76,470 (0,142)***8 76,152 (0,239)%® 76,735 (0,173)* 76,473 (0,080)***8 75,512 (0,513)°¢
F6 76,485 (0,301)** 76,185 (0,403)** 76,722 (0,511)* 76,723 (0154)®* 76,507 (0,085)2"*
F7 75,745 (0,279)® 76,393 (0,553)*°* 76,527 (0,324)**** 76,155 (0,232)**® 75,708 (0,160)**
2"’;"’0’6, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

'~ ~, medias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)
M = média e DP = desvio padrao
FC = Formulagao controle,
F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de NaCl por KCl,
F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,
F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,
F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,
F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,
F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e
F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Analisando a Tabela 22, observa-se que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre as formulacdes, porém a redugédo nos valores de umidade ao longo
da estocagem foi muito pequena. Esse resultado pode ser explicado pela grande
homogeneidade no preparo dos batters, uma vez que foram preparadas em escala
industrial. O objetivo dessa analise foi estudar o comportamento da tendéncia de
perda de agua durante a estocagem durante a vida-de-prateleira. Observou-se
que a reducao de sal nas formulagdes ndao promoveu alteragdes nas propriedades
de ligacao do batter cozido.
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5.3.5. Determinacao de pH de embutido de peru cozido com reducao de
cloreto de sddio e substituicao de nitrito de sédio por extrato de aipo e
cultura starter como fonte redutora

Ao longo do periodo de vida-de-prateleira, realizaram-se determinagbes de
pH para avaliar o comportamento das formulagées durante a estocagem.
Analisando a Tabela 23, percebe-se que os valores encontrados apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) durante o periodo analisado.

Tabela 23. Valores de pH das formulagdées de embutido cozido de peru ao longo

da vida-de-prateleira.

Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC 6,203 (0,008)***% 6,220 (0,011)** 6,198 (0,019) 6,205 (0,005)**® 6,200 (0,011)"8
F1 6,210 (0,010)** 6,222 (0,004)** 6,208 (0,032)** 6,230 (0,006)=** 6,055 (0,115)
F2 6,235 (0,016)*8 6,252 (0,004)** 6,218 (0,031)*® 6,260 (0,009)** 6,248 (0,008)**
F3 6,160 (0,022)®® 6,183 (0,012)°° 6,212 (0,035)* 6,207 (0,005)*® 6,157 (0,008)aAEC
F4 6,158 (0,004)*® 6,172 (0,008)***® 6,227 (0,051)** 6,067 (0,077)®® 6,058 (0,130)*
F5 6,145 (0,005)*® 6,157 (0,010)*® 6,227 (0,051)* 6,187 (0,014)**® 6,152 (0,012)%E
F6 6,135 (0,005)°*°® 6,163 (0,005)*E° 6,248 (0,031)* 6,187 (0,010)*® 6,112 (0,039)>*
F7 6,185 (0,005)®® 6,220 (0,000)** 6,217 (0,033)* 6,237 (0,005)™* 6,212 (0,008)**

2"’;";’6, médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

'©D medias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de NaCl por KClI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,

F4 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Embora os valores de pH das formulacbes estudadas apresentassem
diferenca significativa, percebe-se que a variacao de pH foi pequena, ou seja, 0s
valores se mantiveram estaveis (comparagdo entre as amostras e entre os

periodos de avaliagao). Resultado similar foi encontrado por Silva (2004) quando
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estudou a variacdo de pH de lingUicas frescais de frango durante a armazenagem.
O autor relaciona a estabilidade do pH das formula¢gées com a agédo tamponante

do tripolifosfato de sédio utilizado nos produtos.

As formulagbes F1 (com 25% de substituicao de cloreto de sédio por cloreto
de potassio) e a amostra F4 (com substituicao total do nitrito de sodio por extrato
de aipo e cultura starter e sem reducao de NaCl) apresentaram os menores
valores de pH no final do periodo de armazenamento, porém ainda valores acima
de 6,0.

5.3.6. Teores de nitrito de sodio residual (mg/g) de embutido de peru cozido
com reducao de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sédio por

extrato de aipo e cultura starter como fonte redutora

Ao longo do periodo de vida-de-prateleira realizaram-se determinagdes do
teor residual de nitrito de sédio das formulagbes de embutido cozido de peru
apresentadas na Figura 13. Essa determinacao é muito importante para avaliar a
capacidade de manutengdo do nitrito de sodio produzido a partir da reducéo do
nitrato do extrato de aipo pela cultura starter e prever a seguranga do produto final.

No tempo zero, os valores de nitrito de sodio residual encontrados nas
amostras de todas as formulagbes foi proximo a 20 mg/kg. Esses valores iniciais
aumentaram apés 7 dias para valores entre 40 mg/kg até proximos a 70 mg/kg.
Esse aumento pode ser justificado em fungédo da redugéo de nitrato a nitrito pelas
bactérias presentes no batter. Posteriormente a esse periodo, ocorreu a reducao
nos valores até niveis entre 5 a 15 mg/kg, 0os quais se mantiveram até o término

do periodo de vida-de-prateleira.
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Figura 13. Teores de nitrito de sédio residual das formulagdes de embutido
cozido de peru reducado de sédio e substituicdo de nitrito de sédio ao longo da

vida-de-prateleira.

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,

F4 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de sédio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Segundo descrito por Honikel (2008), os valores de nitrito de sdédio de
produtos carneos emulsionados, armazenados a 2°C diminuem ao longo da vida-
de-prateleira, conforme Figura 14. Os valores de nitrito de sédio residual das
amostras se mantiveram préximos e com comportamento semelhante, em declinio
a partir do dia 0. Ainda, segundo Honikel, 2008, o declinio de nitrito ocorre de
maneira mais lenta em produtos com pH mais elevado (as amostras FC, F2 e F7
apresentaram maiores valores de pH ao término da vida-de-prateleira e

consequentemente maiores valores de nitrito residual).
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No caso da presente pesquisa, ha varios fatores que devem ser
considerados e 0 mais importante € a redugao total ou parcial do nitrato de sodio
presente no extrato de aipo em fungéo das condi¢des redutoras do batter antes e

apds o cozimento.

Novos estudos devem ser conduzidos para quantificar os efeitos da
temperatura, agdo da cultura starter, presenca de outros compostos redutores de

forma a garantir niveis baixos de nitrito residual, porém seguros.

Figura 14. Valores de nitrito de so6dio em produtos emulsionados tipo salsicha

cozida armazenados a 2°C.

Teor de nitrito de sédio adicionado

periodo de
armazenagem na formulacéo de salsichas cozidas (ppm)
75 100 150 200
apds cozimento 21,9 30,5 59,5 53,7
apods 20 dias 7,5 9,3 10,2 15,4
apods 40 dias 3,6 6,4 7,6 7,7
apds 60 dias 0,5 0,9 0,9 5,8

Fonte: HONIKEL, 2008

Observaram-se também, diferencas nos valores de nitrito residual entre as
amostras com adicao direta de nitrito de sddio e com adicao de extrato de aipo
como fonte de nitrato e cultura starter como fonte redutora, reforcando mais uma
vez a capacidade nitrato-redutora do Staphulococcus carnosus utilis ssp., €

carnosus e sua influéncia.
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5.3.7. Oxidacao lipidica de embutido de peru cozido com reducao de cloreto
de sodio e substituicao de nitrito de sédio por extrato de aipo e cultura
starter como fonte redutora durante a vida-de-prateleira

A oxidagéo lipidica é uma das causas mais importantes na deterioracao de
um produto carneo (MORRISEY et. al., 1998). Aléem de alterar o sabor do produto
(off-flavor), a oxidagao lipidica esta diretamente relacionada com a oxidagao de
cor, uma vez que os radicais produzidos pela oxidacao lipidica agem diretamente
ou indiretamente na oxidacdo dos pigmentos da carne (GRAY; GOMAA;
BUCKLEY, 1996). Sendo assim, o controle dos produtos da reacdo de oxidagcao
lipidica & extremamente importante para inibir ou reduzir a deterioracdo de

importantes propriedades fisicas e sensoriais de produtos carneos.

Um desses produtos secundarios do processo da reacdo de oxidacao
lipidica é o malonaldeido cujo valor € quantificado num dos métodos mais
utilizados para controle desse problema, conhecido como TBARS (substancias
reativas ao 4&cido tiobarbitirico) (OSAWA; FELICIO; GONGCALVES, 2005).
Segundo Fernandez; Pérez-Alvarez; Fernandez-Lopez (1997), existem diversas
teorias sobre os possiveis mecanismos de formagdo dos malonaldeidos através
dos &cidos graxos polinsaturados com trés duplas ligagées ou mais, associados a
fosfolipidios. As fragdes de fosfolipidios sdo identificadas como os primeiros
substratos da deterioracao lipidica e sdo responsaveis pela geragcdao de TBARS
incluindo malonaldeido em figado de frango, coracdo e ovo (FERNANDEZ;
PEREZ-ALVAREZ; FERNANDEZ-LOPEZ, 1997).

O método de TBARS ¢ facil de ser aplicado e o resultado € bastante rapido
(PIGNOLI et al. 2009).

Na Tabela 24 sao apresentados os valores de TBARS encontrados nas
amostras analisadas (amostras controle, com substituicdo de cloreto de sédio por
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cloreto de potassio e substituicao de nitrito de sodio por extrato vegetal de aipo) ao
logo do periodo de vida-de-prateleira.

Analisando os valores da Tabela 24, percebe-se que o comportamento das
amostras em relagdo a oxidacgao lipidica foi bastante similar. No dia 0 as amostras
com reducado de sddio e substituicdo do nitrito de sdédio (F4, F5, F6 e F7) nao
apresentaram diferenca significativa em relagdo a amostra controle. Por outro lado
as amostras F1, F2 e F3 diferiram (p<0,05) em relacdo a amostra FC. Ao longo de
todo periodo de vida-de-prateleira, das formulagées com substituicdo do nitrito de
so6dio pelo extrato vegetal de aipo apresentaram o0s menores valores de
malonaldeido, o que representa menor oxidagao lipidica. Para as formulagbes que
utilizaram nitrito de sédio, quanto maior a substituicdo de cloreto de so6dio por
cloreto de potassio maior foi o valor de TBARS encontrado, na maioria dos pontos
analisados. Segundo Cheng; Wang; Ockerman (2007) a adicdo de cloreto de
s6dio nos niveis de 0,5 a 2,5% favorece a oxidagao lipidica, uma vez que nessas
concentracdes o cloreto de sodio apresenta propriedades pré-oxidantes, o que
nao ocorreu nas amostras avaliadas. Isso pode ser explicado pela influéncia do

nitrito de sédio adicionado as formulag¢des, um potente antioxidante.

De acordo com Osawa; Felicio; Gongalvez (2005) o nitrito de sédio interfere
na determinacédo de TBARS na etapa de destilacdo reduzindo o numero de TBA e
essa reducdo ocorre de forma linear com o aumento da concentracdo de nitrito.
Fernandez; Pérez-Alvarez; Fernandez-Lopez (1997) descreveram que o teor de
nitrito residual dos produtos resultam na formacdo de malonaldeido que nao
participa na reacao de TBA, gerando valores menores do que realmente deveria

ser. O malonaldeido reage com nitrito mesmo em temperatura ambiente.
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Tabela 24. Teores de malonaldeido (mg/100g) de embutido cozido de peru com redugédo de cloreto

cloreto de potassio e substituicao de nitrito de sodio por extrato vegetal de aipo e cultura starter

de sodio por

Amostra 0 dia 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias 49 dias 56 dias 63 dias
FC 0,422 (0,029)<°® 0,478 (0,064)° 0,931 (0,125)** 0,630 (0,092)® 0,408 (0,033)°°° 0,309 (0,019)*" 0,401 (0,054)°°" 0,357 (0,027)"F 0,226 (0,022)" 0,690 (0,036)*"
F1 0,560 (0,103)® 0,478 (0,072)*°® 1,066 (0,054)** 0,673 (0,032)*® 0,486 (0,044)°°® 0,333 (0,017)**** 0,506 (0,054)*° 0,399 (0,029)*°°¢ 0,175 (0,029)* 0,712 (0,095)*"
F2 0,558 (0,047)° 0,450 (0,015)*°® 1,007 (0,043)™* 0,905 (0,151)*® 0,483 (0,023)*°® 0,352 (0,025)**"% 0,470 (0,039)*°® 0,401 (0,017)°® 0,225 (0,016)*¢ 0,826 (0,245)*"
F3 0,774 0,076)*® 0,694 (0,195)¢ 0,937 (0,065)** 0,940 (0,071)* 0,619 (0,041)*°® 0,472 (0,020)*¢ 0,637 (0,065)**°® 0,531 (0,042)*°¢ 0,319 (0,024)*" 0,931 (0,118)*
F4 0,450 (0,069)°*° 0,348 (0,026)*°°® 0,922 (0,055)** 0,633 (0,036)*® 0,405 (0,024)°° 0,362 (0,036)*® 0,366 (0,019)°° 0,329 (0,017)*° 0,289 (0,019)*® 0,655 (0,200)*®
F5 0,418 (0,029)«¢ 0,337 (0,065)*°® 0,976 (0,054)®* 0,697 (0,128)® 0,346 (0,006)°°® 0,310 (0,028)~®® 0,400 (0,011)°°® 0,337 (0,009)%C 0,393 (0,029)*°® 0,616 (0,121)*®
F6 0,501 (0,105)<¢® 0,275 (0,017)*® 0,922 (0,031)** 0,654 (0,051)°%¢ 0,360 (0,007)%F 0,298 (0,026)*® 0,403 (0,036)°°F 0,362 (0,013)°*F 0,400 (0,014)°F 0,697 (0,271)®
F7 0,348 (0,034)°E 0,392 (0,047)>°° (0,898 (0,100)** 0,645 (0,107)*® 0,322 (0,021)%°°E 0,247 (0,034)°¢ 0,365 (0,010)°® 0,308 (0,018)°°¢ 0,417 (0,081)*° 0,620 (0,100)*®

abede madias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

A’B’C'D'E’F, médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KClI,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagio com substituigdo total de nitrito de sédio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de substituicdo de NaCl por KClI,
F6 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de so6dio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de substituicdo de NaCl por KCI
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Para as amostras com substituicdo de nitrito de sédio (F4, F5, F6 e F7),
houve muita variacao no teor de TBARS, porém na maioria dos pontos da vida-de-
prateleira, quanto maior a substituicao do cloreto de sédio pelo cloreto de potassio
menor o valor de malonaldeido. Isso esta de acordo com o feito relatado na
literatura onde, quanto menor o sal menor a oxidagdo. De acordo com estudo
realizado por Rhee & Ziprin (2001) variando a quantidade de cloreto de sédio
adicionado em carne de frango de 0 a 5% encontra-se valores de TBARS de 0,25
a 0,82 mg/kg, confirmando o efeito pré-oxidante do NaCl.

Todos os valores encontrados foram baixos, 0 que era esperado, pois
embora a matéria-prima utilizada, o peito de peru, apresente alto teor de acidos
graxos insaturados e polinsaturados, que aceleram o processo de oxidacao
(PIGNOLI et al., 2009) o teor de gordura dos produtos sao inferiores a 3%. Além
disso, 0 uso do eritorbato de s6dio, como agente antioxidante, controla € minimiza
o efeito da oxidagao lipidica. Outro parametro de controle que deve ser ressaltado
no controle da oxidacao das formulacdes estudadas € a auséncia de oxigénio. As
amostras foram misturadas e embutidas em condi¢des de vacuo e acondicionadas
em tripas plasticas com barreira ao oxigénio (GRAY; GOMAA; BUCKLEY, 1996).

5.3.8. Avaliacao instrumental de cor L*, a*, b* de embutido cozido de peru
com reducao de cloreto de sdédio e substituicao de nitrito de sédio por
extrato de aipo e cultura starter

A aparéncia de um produto carneo é um dos fatores que mais influencia os
consumidores na sua escolha (SHAHIDI & PEGG, 1995). Zang; Kong; Xiong
(2007) descrevem a formagéao e estabilidade de cor como atributos sensoriais dos
produtos carneos que interferem na aceitacao dos consumidores. Portanto, a cor e
a estabilidade de cor sao caracteristicas de qualidade que devem ser controladas
em um produto carneo.
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O nitrito de sédio, por sua vez, é o ingrediente principal para a formacao de
cor em produtos curados (JAFARI & EMAM-DJOMEH, 2007). No item 3.3.1. esta
descrito o mecanismo de formacao de cor dos produtos carneos com nitrito de

sodio em sua composicao.

Existem diversas op¢des para avaliacdo instrumental de cor de produtos
carneos. O método de determinacao escolhido deve ser apropriado para o objetivo
da avaliagdo. Segundo Mancini & Hunt (2005) as mensurag¢des de Hunter para L%,
a* e b* sdo as mais indicadas para presuntos curados e desidratados. Os métodos
de CIE e Hunter Lab promovem maior reprodutividade nos valores de

luminosidade comparado com os outros métodos.

Jafari & Emam-Djomeh (2007) utilizaram o mesmo método para avaliagao
de cor de salsicha com teores reduzidos de nitrito durante 30 dias de
armazenagem, assim como Zarringhalami; Sahari; Hamidi-Esfehani (2008) no
estudo da substituicdo de nitrito de sodio por corante natural também em
salsichas.

Na Tabela 25 estdo apresentados os valores de L* das amostras com
redugdo de 25%, 50% e 75% de sbédio com adicao de nitrito de sbédio e com
substituicdo de nitrito de sddio por extrato vegetal de aipo ao longo do periodo de

60 dias de vida-de-prateleira.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 25, percebe-se que o
valor de luminosidade (L*) das amostras estudadas mantiveram-se estaveis
quando se comparam o0s valores iniciais e finais. Zang; Kong; Xiong (2007)
estudaram as alteracdes de cor em salsichas adicionadas de nitrito de sédio e
Lactobacillus fermentum com trés diferentes concentracbes e nao encontrou
diferenca significativa entre os valores de luminosidade, embora tenham

encontrado diferentes valores de nitrito residual.
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Tabela 25. Valores de L* de embutido cozido de peru com redugao de cloreto de

s6dio e substituicao de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter ao

longo dos 60 dias de vida-de-prateleira.

Amostra 0 15 30 45 60
FC 70,334 (0,549)*8 70,595 (0,837)** 70,410 (0,686)™" 69,618 (0,598)*® 70,275 (0,560)""8
F1 69,801 (1,135)** 68,941 (2,866)* 69,976 (1,198)*** 69,816 (0,351)* 69,951 (0,663)**
F2 69,985 (0,959)* 70,579 (0,326)** 70,284 (0,392)®" 70,980 (0,474)** 70,504 (1,062)%"
F3 70,655 (0,512)* 70,819 (0,239)** 70,876 (0,452)* 70,913 (0,620)* 70,551 (1,227)°*
F4 69,710 (0584)*® 68,919 (0,652)*°° 69,623 (0,410)*® 71,218 (0,334)** 69,919 (0,378)**
F5 69,959 (0,720)** 69,870 (0,516)* 69,871 (0,314)** 70,879 (3,587)** 70,241 (0,251)*"*
F6 70,861 (0,825)** 70,804 (0,281)** 70,245 (0,692)** 70,799 (0,927)** 70,998 (0,320)**
F7 70,728 (0,628)* 70,048 (0,552)** 70,089 (0,437)** 70,433 (1,703)** 69,845 (0,290)>*

a’bé médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)
AB.C médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KClI,

F4 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Os tratamentos utilizados no experimento resultaram em pequenas
alteragdes no valor de L* Segundo Youssef & Barbut (2009) o aumento da
capacidade de retencdo de agua resulta em maiores valores de luminosidade. No
presente estudo o uso de ingredientes como a proteina isolada de soja e
carragena semi-refinada, que atuam como extensores aumentaram a capacidade
de retencdo de agua dos produtos, pode explicar a similaridade dos resultados
dos valores de L*. Cheng; Wang; Ockerman (2007), estudaram a oxidagao de cor
em carne suina salgada e nao encontraram diferenga no valor de L* entre
amostras com adicao de 0,5 a 2,5% de cloreto de s6dio, 0 que esta de acordo com
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os resultados encontrados nesse experimento onde a variacdo no teor de cloreto

de sddio nao influenciou o valor de luminosidade das amostras.

Na Tabela 26 estdo apresentados os valores de a* das amostras com
redugdo de 25%, 50% e 75% de sbédio com adicao de nitrito de sédio e com
substituicdo de nitrito de sddio por extrato vegetal de aipo ao longo do periodo de
60 dias de vida-de-prateleira.

Observando a Tabela 26, percebe-se que os valores de a* (vermelho)
diminuiram com o decorrer do periodo de vida-de-prateleira, porém em geral a
diferenca entre as amostras nao foi significativa. Segundo Faria et al. (2001) a
perda de cor também pode ocorrer no interior do produto, com velocidade mais
lenta, mesmo sem presenca de luz e as razdes € que 0s perdxidos organicos,
provenientes da oxidacado lipidica, ou seus intermediarios podem oxidar
diretamente os pigmentos da carne ou diminuir a acdo dos agentes antioxidantes.
Notou-se 0 aumento no valor de TBARS de todas as formulagdes estudadas
(aumento da oxidacao lipidica) que pode explicar a perda da intensidade do

vermelho.

Tabela 26. Valores de a* de embutido cozido de peru com reducéo de cloreto de
s6dio e substituicao de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter ao
longo dos 60 dias de vida-de-prateleira.

Amostra 0 15 30 45 60
FC 6,246 (0,457 6,425 (0,474)"8 6,623 (0,314)> 6,724 (0,561)* 6,014 (0,225)%®
F1 6,886 (0,556)* 6,934 (1,962)** 6,546 (0,482)** 5,966 (0,361)>* 6,386 (0,163)**
F2 6,398 (0,167)*** 6,080 (0,212)*" 6,488 (0,119)** 5,855 (0,273)® 6,199 (0,148)>“
F3 6,750 (0,339)* 6,034 (0,224)%® 6,436 (0,364)**® 6,156 (0,081)%<® 6,170 (0,390)%
F4 6,629 (0,243)** 6,348 (0,591)*¢ 6,244 (0,170)** 6,318 (0,123)**** 6,034 (0,450)>*
F5 6,706 (0,605)** 6,166 (0,541)** 6,520 (0,298)** 6,230 (0,120) 6,235 (0,342)**
F6 6,578 (0,586)** 6,316 (0,224)*® 6,524 (0,274)** 5,829 (0,546)® 6,360 (0,169)*®
F7 6,263 (0,318)* 6,156 (0,247)** 6,468 (0,592)** 6,526 (0,638)** 6,403 (0,416)*

2b¢ médias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)
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A-8.C médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

M = média e DP = desvio padrao

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KClI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,

F4 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

A adicao do extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato e cultura starter
como fonte redutora foi eficaz na formacao de cor e segundo JAFARI & EMAM-
DJOMEH (2007) teores entre 20 a 40 mg/kg de nitrito sdo suficientes para o
desenvolvimento da cor em um produto curado (valores estes similares ao

encontrados apos o cozimento das amostras estudadas).

A manutencao da estabilidade de cor ao longo do periodo de vida-de-
prateleira pode ser atribuida a utilizagéo de eritorbato de sddio nas formulagdes
estudadas. O eritorbato de so6dio apresenta agcdo contra a oxidagdo de cor,
melhorando sua estabilidade. De acordo com Mancini et al. (2007) a utilizacao de
eritorbato de s6dio mantém a intensidade de coloragdo vermelha em musculo

bovino apds 24 horas, comparando com o controle sem adicdo do antioxidante.

Na Tabela 27 estdo apresentados os valores de b* das amostras com
redugdo de 25%, 50% e 75% de sbédio com adicao de nitrito de sédio e com
substituicdo de nitrito de sddio por extrato vegetal de aipo ao longo do periodo de

60 dias de vida-de-prateleira.
Através da Tabela 27, percebe-se que os valores de b* (amarelo)

aumentam com o decorrer da vida-de-prateleira e as amostras com substituicao
de nitrito de sbdio por extrato vegetal de aipo como fonte de nitrato e cultura
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starter como fonte redutora apresentaram valores maiores de b* em todos os

periodos avaliados.

Tabela 27. Valores de b* de embutido cozido de peru com reducéo de cloreto de
s6dio e substituicao de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter ao

longo dos 60 dias de vida-de-prateleira.

Amostra 0 15 30 45 60

FC 6,274 (0,473)** 6,351 (0,515)"" 6,008 (0,477)>° 6,838 (0,519)>* 6,351 (0,408)**
F1 6,044 (0,634)* 6,504 (0,556)* 5,955 (0,611)"4 6,525 (0,331)>* 6,518 (0432

F2 6,141 (0,435)** 6,411 (0,245)°* 6,414 (0,937)> 6,548 (0,222)> 6,730 (0,704)4
F3 7,136 (0,684)** 6,715 (0,435)" 6,310 (0,697)>* 6,813 (0,026)"¢ 7,184 (0,526)>*
F4 6,755 (0,112)"8¢ 6,993 (0,315)*8 6,544 (0,277)° 7,153 (0,137)"" 6,983 (0,330)°*®
F5 7,348 (0,195)*%“ 7,632 (0,319)>** 7,460 (0,3149)***“ 7,100 (0,168)*" 7,830 (0,304)>*
F6 7,599 (0,553)* 8,40 (0,155) 8,033 (0,242)* 8,440 (1,299) 8,334 (0,137)*
F7 7,404 (0,303)°° 8,148 (0,490)*™*® 7,715 (0,256)*° 8,293 (0,425)* 8,334 (0,255)*

abed medias da mesma coluna com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)

'B:C médias da mesma linha com letras diferentes diferem significativamente (p< 0,05 — Teste de Tukey)
M = média e DP = desvio padrao
FC = Formulagao controle,
F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,
F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,
F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,
F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sédio por extrato de aipo e cultura starter,
F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,
F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e
F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Conforme j& descrito no item 3.3.1, o nitrito de sddio € responsavel pela
coloragao tipica e caracteristica dos produtos curados. Segundo Faria et al. (2001)
a baixa disponibilidade de éxido nitrico pode resultar em produtos com coloragéao
mais fraca e menos estavel. Embora o valor de nitrito residual das amostras com
substituicao de nitrito de sédio foi similar ao das amostras com adicao direta de
nitrito de sédio, o 6xido nitrico formado através da reducao do nitrato de sédio

presente no extrato de aipo pode ter sido menor do que das amostras com adi¢ao
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direta de nitrito de sddio devido, o que justifica 0 aumento do amarelo em F4, F5,
F6 e F7.

Embora as amostras com extrato vegetal de aipo apresentaram intensidade
do amarelo maior do que as amostras com nitrito de sddio, a coloragdo das
formulacdes estudadas permaneceu praticamente estavel ao longo do periodo de

vida-de-prateleira.

5.3.9. Analise instrumental de cor L*, a*, b* de embutido cozido de peru com
reducao de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sodio por extrato de
aipo e cultura starter fatiados e expostos a luz e refrigeracao a 8C dur ante o
periodo de 8 horas

Com a finalidade de simular a estabilidade das formulagées em condigcbes
de exposicdo no varejo os produtos estudados foram avaliados, durante os
tempos 0 hora, 2 horas, 5 horas, 6,5 horas e 8 horas nos atributos de cor L*, a*, b,
das amostras fatiadas e embaladas em embalagens de isopor cobertas por filme
de polietileno e armazenadas sob refrigeracdo de 8°C e com presenca de luz.

Segundo a Portaria n°6 de 10 de margo de 1999 da A NVISA os produtos

pereciveis devem ser armazenados de 6 a 10C (BRASI L, 1999).

Na Figura 15 estdo os valores de luminosidade das formula¢des estudadas
expostas a luz e temperatura de 8C e observando es sa figura observa-se que 0s
valores de L* aumentam com o decorrer com tempo de armazenamento e que as
formulagcées com substituicdo de nitrito de sodio por extrato vegetal de aipo
apresentaram valores de L* maiores comparado com as amostras com adicao

direta de nitrito de sodio.
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Figura 15. Comparagédo dos valores de L* de embutido cozido de peru com
reducao de cloreto de sodio e substituicdo de nitrito de sddio por extrato de aipo e

cultura starter fatiadas e expostas a luz e refrigeragéo de 8T du rante 8 horas.

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCl,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Na Figura 16 estdo os valores de a* das formula¢des estudadas expostas a
luz e temperatura de 8C e na Figura 17 estdo os valores de b* das formulacdes
estudadas expostas a luz e temperatura de 8<C.
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Figura 16. Comparacao dos valores de a* de embutido cozido de peru com
reducao de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sddio por extrato de aipo e
cultura starter fatiadas e expostas a luz e refrigeracao de 8T du rante 8 horas.

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KClI,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Os valores de a* diminuem a partir da segunda hora de estocagem
mantendo-se estaveis no decorrer do tempo avaliado (Figura 16). As amostras
com substituicao de nitrito de sbédio por extrato vegetal de aipo apresentaram
valores de a* iniciais maiores comparados com as amostras com adicao direta de
nitrito de sédio, porém no decorrer do periodo de armazenagem os valores de
todas as amostras se aproximaram. Observou-se a mesma tendéncia para todas
as formulacdes.
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Ao contrario do que aconteceu com os valores de a*, os valores de b*
aumentaram a partir da segunda hora de armazenagem e mantiveram-se estaveis
no decorrer do restante do tempo, conforme esperado. As amostras com
substituicdo de nitrito de sddio por extrato vegetal de aipo apresentaram valores
de b* maiores comparados com as amostras com adi¢&o direta de nitrito de sédio.
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Figura 17. Comparagao dos valores de b* de embutido cozido de peru com
reducao de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sddio por extrato de aipo e
cultura starter fatiadas e expostas a luz e refrigeracao de 8T du rante 8 horas.

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCl,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.
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Segundo Faria et al. (2001) existem diversas causas para a oxidacao de cor
de um produto fatiado. O oxigénio e a luz sdo fatores importantes que influenciam
a perda de cor. A luz, mesmo em combinacdo de quantidades minimas de

oxigénio causa uma significativa degradagao da cor do produto.

5.3.10. Estabilidade microbiolégica de embutido cozido de peru com reducao
de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sédio por extrato de aipo e
cultura starter ao longo da vida-de-prateleira

A contaminacado microbiolégica de alimentos € a maior preocupacao das
industrias de processamento, agéncias regulatérias e dos consumidores. Estima-
se que 76 milhdes de pessoas contraem doencgas alimentares a cada ano nos
Estados Unidos (WU, 2008).

A carne é uma matriz de nutrientes rica para promog¢ao do crescimento e
proliferacao de microrganismos esporulados e patdégenos (AYMERICH; PICOUET;
MONFORT, 2008). Os produtos de carne de aves sdo considerados altamente
pereciveis e podem ser potenciais riscos a saude (CHOULIARA, et. al., 2006).

Além disso, o crescimento de microrganismos esporulados durante a
distribuicdo de carnes pode ser considerado um grande problema, pois nem
sempre 0s consumidores podem evidenciar esse tipo de contaminacao (NYCHAS,
et. al., 2008).

Frente a esse cenario, varias técnicas de preservacao de alimentos sao
utilizadas com o objetivo de melhorar a seguranga microbiolégica dos produtos. O
congelamento, utilizagdo de conservantes, salga e defumacado sao técnicas
empregadas em todo o mundo para conservar os produtos (SILVA, et. al., 2008).
A tecnologia de embalagens também €& amplamente utilizada na industria de
alimentos com o intuito de melhorar a conservacdo dos produtos. O uso de
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embalagens com atmosfera modificada esta cada vez mais freqliente e é um
método ndo térmico de conservagao (PATSIAS, et. al., 2006). A tecnologia dos
obstaculos (combinacdo de mais de um método de preservagdao) também &
estudada para melhorar a estabilidade dos produtos (JAFARI & EMAM-DJOMEH,
2007).

Considerando que o sal e o conservante nitrito de sddio possuem papéis
importantes na conservacado de um produto e que a segurancga alimentar deve ser
garantida, o crescimento microbioldégico das amostras estudadas ao longo do
periodo de estocagem foi avaliado com o objetivo de verificar as possiveis
alteragdes no produto devido as reformulagbes utilizadas que impactam
diretamente a segurancga dos produtos finais.

Na Tabela 28 estao apresentados os valores para contagens de bolores e
leveduras das formulacbes estudadas (com reducdo de sédio e substituicdo de
nitrito de sédio) ao longo do periodo de estocagem.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 28 observa-se que
nao houve crescimento de bolores e leveduras, nas formulacées estudadas, ao
longo do periodo de vida-de-prateleira. Esse resultado era esperado uma vez que
as amostras foram conservadas em condicdes de anaerobiose (conforme ja
mencionado anteriormente foram embutidas a vacuo e em envoltério plastico e
impermeavel) e os bolores sdo microrganismos que necessitam de oxigénio para o
seu desenvolvimento (HOFFMANN, 2001). Além da condicdo de anaerobiose a
conservacao dos produtos sob temperaturas baixas dificulta o crescimento de
bolores (SORENSEN et al. 2008).

Os microrganismos anaerébios sulfito redutores foram também

determinados nas formulagdes estudadas. Esses microrganismos crescem em

condicbes de anaerobiose (a condi¢cdo de conservacao dos produtos) e segundo
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JAY (2005) podem ser encontrados em carne de aves e sdo extremamente
importantes no que se refere a garantia da seguranca alimentar dos produtos.

Tabela 28. Contagem de bolores e leveduras (UFC/g) de embutido cozido de
peru com reducao de cloreto de sddio e substituicdo de nitrito de sédio por extrato

vegetal de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias)

Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC <100 <100 <100 <100 <100
F1 <100 <100 <100 <100 <100
F2 <100 <100 <100 <100 <100
F3 <100 <100 <100 <100 <100
F4 <100 <100 <100 <100 <100
F5 <100 <100 <100 <100 <100
F6 <100 <100 <100 <100 <100
F7 <100 <100 <100 <100 <100

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de NaCl por KClI,

F2 = Formulagido com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagido com 75% de substituicdo de NaCl por KClI,

F4 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Na Tabela 29 estdo apresentados os resultados da contagem de
microrganismos sulfito redutor das formulacdes estudadas (com reducao de sédio
e substituicao de nitrito de s6dio).

Com base nos resultados apresentados na Tabela 29, percebe-se que nao
houve o crescimento de microrganismos anaerdbios sulfito redutores nas
formulagdes estudadas, inclusive nas amostras com substituicdo do nitrito de

sodio pelo extrato vegetal de aipo (amostras F4, F5, F6 e F7). Segundo Jafari &,
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Emam-Djomeh (2007) a adicao de 50 mg/kg de nitrito de sédio no produto ja é
suficiente para evitar o crescimento de Clostridium perfringens e Clostridium
botulinum. Sendo assim, o extrato de aipo como fonte de nitrato foi eficaz no

controle do crescimento de microrganismos anaerdbios sulfito redutor.

Tabela 29. Contagem de microrganismos anaerébios sulfito redutor (UFC/Q)
embutido cozido de peru com reducao de cloreto de sédio e substituicdo de nitrito
de sddio por extrato vegetal de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias).

Amostra 0 dia 15dias 30dias 45dias 60 dias
FC <10 <10 <10 <10 <10
F1 <10 <10 <10 <10 <10
F2 <10 <10 <10 <10 <10
F3 <10 <10 <10 <10 <10
F4 <10 <10 <10 <10 <10
F5 <10 <10 <10 <10 <10
F6 <10 <10 <10 <10 <10
F7 <10 <10 <10 <10 <10

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Como indicador de seguranca e higiene no processamento dos produtos
estudados foi determinado ao longo do periodo de vida-de-prateleira a contagem
de coliformes a 45T, microrganismos termotolerantes. Os coliformes podem
crescer em temperaturas de -2 a 50C, embora cres¢ca m lentamente em alimentos
armazenados a 5T (JAY, 2005).
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Na Tabela 30 estdo apresentados os valores de contagem de coliformes a
45T para as formulagdes estudadas (com reducdo de sodio e substituicdo de

nitrito de sédio) ao longo da vida-de-prateleira.

Tabela 30. Contagem de coliformes a 45C (UFC/g) embutido co zido de peru com
reducdo de cloreto de sodio e substituicdo de nitrito de sédio por extrato vegetal

de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias)

Amostra 0 dia 15dias 30dias 45dias 60 dias
FC <10 <10 <10 <10 <10
F1 <10 <10 <10 <10 <10
F2 <10 <10 <10 <10 <10
F3 <10 <10 <10 <10 <10
F4 <10 <10 <10 <10 <10
F5 <10 <10 <10 <10 <10
F6 <10 <10 <10 <10 <10
F7 <10 <10 <10 <10 <10

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KClI,

F4 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de s6dio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Como era de se esperar ndo houve o crescimento de coliformes a 45C em
todas as formulagdes estudadas. As formulacdes foram elaboradas com matérias-
primas e insumos de qualidade e respeitando as Boas Praticas de Fabricacao,

garantindo com isso a auséncia desse indicador de seguranca.

Assim como os coliformes as bactérias do género Escherichia coli sao

7

indicadores de seguranca dos produtos. A Escherichia coli O157:H7 é um
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microrganismo importante para a saude publica pois é capaz de produzir toxinas
em larga escala e causando diversos problemas intestinais como diarréia
hemorragica (KOOHMARAIE et al., 2007).

Na Tabela 31 estdo apresentados os resultados da contagem de
Escherichia coli das formulagdes estudadas com reducao de sédio e substituicao

do nitrito de sédio ao longo da vida-de-prateleira.

Tabela 31. Contagem de Escherichia coli (UFC/g) embutido cozido de peru com
reducao de cloreto de sodio e substituicao de nitrito de sédio por extrato vegetal

de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias).

Amostra 0 dia 15dias 30dias 45dias 60 dias
FC <10 <10 <10 <10 <10
F1 <10 <10 <10 <10 <10
F2 <10 <10 <10 <10 <10
F3 <10 <10 <10 <10 <10
F4 <10 <10 <10 <10 <10
F5 <10 <10 <10 <10 <10
F6 <10 <10 <10 <10 <10
F7 <10 <10 <10 <10 <10

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagido com 25% de substituicdo de NaCl por KCl,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KClI,

F4 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Pelos resultados apresentados nado foi evidenciado o crescimento de
Escherichia coli nas formulacdes estudadas com reducdo de sédio e substituicao
de nitrito de s6dio ao longo do periodo de vida-de-prateleira. Segundo Koohmaraie

et al. (2007) os microrganismos desse grupo S&0 mais comuns em carne sem
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processamento térmico, o que ndo ocorreu nas amostras estudadas uma vez que

foram submetidas a cozimento até 72<C no centro do produto.

Conforme ja mencionado anteriormente, o nitrito de sodio, que foi um
ingrediente substituido nas formulagbes estudadas (F4, F5, F6 e F7) atua no
controle e inibicdo do crescimento de Clostridium spp. que € um microrganismo
formador de esporos. Para verificar a eficacia do extrato de aipo como fonte de
nitrato e cultura starter como fonte redutora foi determinada a contagem de
microrganismos esporulados em dois pontos da vida-de-prateleira, o tempo 0 € 0
tempo final de 60 dias.

Na Tabela 32, seguem os resultados da contagem de microrganismos
esporulados das formulagdes estudadas com reducao de sddio e substituicdo do
nitrito de sédio no tempo 0 e no tempo de 60 dias.

Tabela 32. Contagem de microrganismos esporulados (UFC/g) embutido cozido
de peru com reducao de cloreto de sddio e substituicdo de nitrito de sédio por
extrato vegetal de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias).

Amostra 0 dia 60 dias
FC 1,5 <0,3
F1 2,3 <0,3
F2 2,6 <0,3
F3 2,3 <0,3
F4 4.3 <0,3
F5 2,3 <0,3
F6 2,4 <0,3
F7 2,5 <0,3

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagido com 75% de substituicdo de NaCl por KClI,

F4 = Formulagdo com substituigao total de nitrito de s6dio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,
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F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Com base nos dados apresentados na Tabela 32, percebe-se que o0s
resultados encontrados foram similares para as amostras com adi¢cao de nitrito de
s6dio e com a substituicdo de nitrito de sédio por extrato vegetal de aipo, o que
mais uma vez comprova a eficiéncia do extrato de aipo como fonte de nitrato e da
cultura starter como fonte redutora. Esse resultado também pode ser justificado
pelas condicdes de contaminacado. Siriken et al. (2006) analisaram amostras de
salsichas e encontraram alguns microrganismos esporulados e justificaram essa
ocorréncia a possivel tratamento térmico inadequado, que nao foi suficiente para

eliminar os microrganismos.

Além dos microrganismos ja citados as bactérias do género Staphylococcus
coagulase positiva também causam danos a saude humana. Um bom exemplo
sdo os Staphylococcus aureus que sao considerados a terceira causa mais
comum de intoxicacao alimentar (ARAGON-ALEGRO et al., 2007).

Na Tabela 33 estdo apresentados os resultados da contagem de
Staphylococcus coagulase positiva das formulacdes estudadas com reducdo de

sodio e substituicao do nitrito de sodio no tempo 0 e no tempo de 60 dias.

Com base nos resultados encontrados na Tabela 33 observa-se que nao
houve o crescimento de bactérias do género Staphylococcus coagulase positiva
nas formulacdes estudadas. Mais uma vez, a substituicao do nitrito de sodio pelo
extrato vegetal de aipo néo influencio o crescimento desse microrganismo.
Segundo estudo realizado por ARAGON-ALEGRO et al. (2007) esses
microrganismos sao indicadores de condicdes higiénico-sanitarias insatisfatorias,

0 que nao aconteceu durante o processamento das amostras avaliadas.
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Tabela 33. Contagem de Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) embutido
cozido de peru com reducédo de cloreto de sédio e substituicdo de nitrito de sodio

por extrato vegetal de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias).

Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC <100 <100 <100 <100 <100
F1 <100 <100 <100 <100 <100
F2 <100 <100 <100 <100 <100
F3 <100 <100 <100 <100 <100
F4 <100 <100 <100 <100 <100
F5 <100 <100 <100 <100 <100
F6 <100 <100 <100 <100 <100
F7 <100 <100 <100 <100 <100

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulagdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Na Tabela 34 estdo apresentados os resultados da contagem total de
mesofilos das formulacées estudadas com reducdo de sédio e substituicdo do
nitrito de sédio no tempo 0 e no tempo de 60 dias.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 34 percebe-se que as
formulagdes estudadas (com e sem a reducdo de sodio e com e sem a
substituicao de nitrito de sodio por extrato de aipo) mantiveram-se estaveis ao
longo do periodo de vida-de-prateleira. Mais uma vez, as condi¢des de
processamento, de qualidade da matéria-prima e de conservacao justificam os
resultados obtidos. Relacionando os valores de pH encontrados (sem muita
diferenca entre as formulacdes e os pontos de vida-de-prateleira analisados) &
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possivel entender o resultado encontrado, uma vez que o crescimento de
microrganismos pode alterar o pH dos produtos.

Tabela 34. Contagem total de mesdéfilos (UFC/g) embutido cozido de peru com
reducao de cloreto de sodio e substituicdo de nitrito de sédio por extrato vegetal

de aipo ao longo da vida-de-prateleira (60 dias).

Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
FC 8,0 x 10° 1,0 x 10° 9,0 x 10° 6,0 x 10° 1,5x 10°
F1 1,0x 10* 1,8x10* 9,0 x 10° 6,1 x10° 5,2 x 10*
F2 2,2x10° 2,2x10° 1,8x 10° 7,0x 10° 2,6 x 10*
F3 8,5 x 10 4,0x10° 7,0x 10° 7,0x10° 6,0 x 10
F4 8,5x10° 4,2x10° 1,8x10° 8,0 x 10° 7,6 x 10°
F5 7,1x10° 1,5x 103 1,7 x10° 9,0x 10° 6,5 x 107
F6 3,8x10° 1,0 x 102 1,0x 10° 1,8x10° 1,0x 10*
F7 3,6 x10* 1,0 x 10° 9,0 x 10° 9,0x10° 8,7 x 10°

FC = Formulagao controle,

F1 = Formulagdo com 25% de substituicdo de NaCl por KCI,

F2 = Formulagdo com 50% de substituicdo NaCl por KClI,

F3 = Formulacdo com 75% de substituicdo de NaCl por KCI,

F4 = Formulagdo com substituigdo total de nitrito de sddio por extrato de aipo e cultura starter,

F5 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 25% de
substituicdo de NaCl por KClI,

F6 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 50% de
substituicdo NaCl por KCl e

F7 = Formulagdo com substituicdo total de nitrito de sodio por extrato de aipo e cultura starter e 75% de
substituicdo de NaCl por KCI.

Resultados similares aos do dia 0 foram encontrados por JAFARI & EMAM-

DJOMEH (2007), onde estudaram a reducao de nitrito de sédio em salsichas.
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CONCLUSOES

A substituicdo de 25% de cloreto de sédio por cloreto de potassio é
possivel. As amostras com 50% e 75% de reducao de cloreto de sddio por cloreto
de potassio ja apresentaram alteracbes nas avaliacdes sensoriais, sendo
percebida a diferenca em relagdo a amostra sem redugcdo de sédio e ainda

apresentaram menor aceitacao pelos consumidores.

A reducao de 25%, 50% e 75% de cloreto de sddio nao influenciou as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas do embutido cozido de peru. A
utilizacdo do mascarador de sabor amargo pode ter sido o responsavel pela
melhor aceitagdo da amostra com 25% de substituicdo de cloreto de sédio por

cloreto de potéssio.

O extrato vegetal de aipo estudado e a cultura microbiana, quando
aplicados diretamente na formulagdo dos produtos submetidos a um processo de
cozimento escalonado apresentam-se como uma alternativa para o nitrito de sédio

comumente adicionado nos produtos carneos.

A substituicao do nitrito de sodio por extrato vegetal de aipo como fonte de
nitrato e cultura microbiana como fonte redutora alterou a coloracdo do embutido
cozido de peru aumentando a intensidade de coloracdo amarela, porém nao

alterou as demais caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas do produto.

Esse trabalho permitiu a reformulacdo de um embutido cozido de peru com
reducdo de sodio e substituicdo de nitrito de sddio por extrato vegetal de aipo
considerando a seguranga microbiolégica e a manutencado dos atributos fisico-

quimicos.
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Nome:

TESTE DIFERENCA CONTROLE BLANQUET DE PERU

Vocé estara recebendo 4 produtos, um de cada vez. Por favor avalie e indique na escala abaixo, marcando um X o quéo diferente o produto esté com relaio ao padrao

GOSTO SALGADO

SABOR

MACIEZ

SUCULENCIA

DExtremameme mais salgado ao padrao
I:lMuito mais salgado ao padrao
I:'Moderadamente mais salgado ao padrao
I:'Ligeirameme mais salgado a0 padrao
l:lGosto salgado igual ao padrao
I:'Ligeirameme menos salgado ao padrao
I:'Moderadamente menos salgado ao padrdo
I:lMuito menos salgado ao padrdo
I:'Extremameme menos salgado ao padréo

DExtremamente mais intenso ao padrao
I:'Muito mais intenso ao padrao
\:IModeradameme mais intenso ao padrao
\:ILigeiramente mais intenso ao padrao
l:lSabor igual ao padréo
\:ILigeiramente menos intenso ao padrao
\:IModeradameme menos intenso a0 padrdo
I:'Muito menos intenso ao padrdo

\:lExfremamente menos intenso ao padrao

DExtremamente mais macio que o padrdo
I:'Muito mais macio que o padrdo
\:IModeradameme mais macio aque o padrao
\:ILigeiramente mais macio que o padrdo
l:lMaciez igual ao padréo
\:ILigeiramente menos macio que o padrao
\:IModeradameme menos macio que o padrdo
I:'Muito menos macio que o padrdo

\:lExfremamente menos macio que o padrao

DExtremameme mais suculento que o padro
l:lMuito mais suculento que o padréo
I:'Moderadamente mais suculento aque o padrao
I:'Ligeirameme mais suculento que o padrao
l:lSucuIencia igual ao padréo
I:'Ligeirameme menos suculento que o padrao
I:'Moderadamente menos suculento que o padrdo
l:lMuito menos suculento que o padrao

I:lExtremameme menos suculento que o padrao

GOSTOSALGADO

SABOR

MACIEZ

SUCULENCIA

E’Extremameme mais salgado ao padrao

l:’Muito mais salgado ao padrao
:’Moderadamente mais salgado ao padrao
I:'Ligeirameme mais salgado ao padrao
I:'Gosto salgado igual ao padrao
:’Ligeirameme menos salgado ao padrdo
:’Moderadamente menos salgado ao padrao
I:’Muito menos salgado ao padrdo
:’Extremameme menos salgado ao padréo

‘:IExfremamente mais intenso ao padrao

‘:IMuito mais intenso ao padrao
l:lModeradamente mais intenso ao padrao
\:lLigeiramente mais intenso ao padrdo
\:ISabor de carne igual ao padrao
I:'Ligeiramente menos intenso ao padrao
:’Moderadameme menos intenso ao padrao
\:IMuito menos intenso ao padrdo

l:'Extremamente menos intenso ao padrao

‘:IExfremamente mais macio que o padrao

‘:IMuito mais macio que o padrao
l:lModeradameme mais macio aque o padrdo
\:lLigeiramente mais macio que o padrio
\:IMaciez igual ao padrao
I:'Ligeiramente menos macio que o padrdo
:’Moderadameme menos macio que o padrao
\:IMuito menos macio que o padrdo

l:'Extremamente menos macio que o padrdo

l:lExtremameme mais suculento que o padrao

l:lMuito mais suculento que o padrao
I:lModeradamente mais suculento aque o padrdo
I:'Ligeirameme mais suculento que o padrdo
I:'Suculencia igual a0 padrao
l:lLigei:ameme menos suculento que o padrao
I:lModeradamente menos suculento que o padrao
I:lMuito menos suculento que o padrao
I:lExtremameme menos suculento que o padrao
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ANEXO Il

Ficha de avaliagdo sensorial — teste de aceitagao

Nome:

( )20a25anos ( )26 A30anos ( )3ta35anos ( )36a40anos ()41 a45anos (
)46 a50anos ( )51 ab5anos () Acima de 55 anos

TESTE AFETIVO DE BLANQUET DE PERU

Vocé esté recebendo 4 AMOSTRAS DE BLANQUET DE PERU. Por favor avalie e indique na escala abaixo, marcando um X, a
opgao que melhor expressa a sua opinido sobre cada uma das perguntas:

AMOSTRA
PRODUTO COMO UM TODO SABOR SAL IDEAL
:IDesgostei muitissimo :lDesgostei muitissimo
[Jpesgostei muito [Ipesgostei muito [ IMuito menos salgado

|:|Desgostei moderadamente
|:|Desgostei ligeiramente
|:|Nem gostei/nem desgostei
|:|Gostei ligeiramente
|:|Gostei moderadamente

[]pesgostei moderadamente
|:|Desgostei ligeiramente
[_INem gosteiinem desgostei
|:|Gostei ligeiramente
|:|Gostei moderadamente

:Moderadamente menos salgado
I:I Ligeiramente menos salgado
I:IDO jeito que eu gosto
I:ILigeiramente mais salgado
I:IModeradamente mais salgado

[JGostei muito [IGostei muito [ IMuito mais salgado
|:|Gostei muitissimo :lGostei muitissimo
AMOSTRA
PRODUTO COMO UM TODO SABOR SAL IDEAL
I:IDesgostei muitissimo :IDesgostei muitissimo
[Jpesgostei muito [Ipesgostei muito [ IMuito menos salgado

|:|Desgostei moderadamente
|:|Desgostei ligeiramente
|:|Nem gostei/nem desgostei
[JGostei ligeiramente
|:|Gostei moderadamente

[Ipesgostei moderadamente
[Ipesgostei ligeiramente
[INem gosteiinem desgostei
[JGostei ligeiramente
|:|Gostei moderadamente

:lModeradamente menos salgado
I:lLigeiramente menos salgado
I:lDo jeito que eu gosto
:lLigeiramente mais salgado
:Moderadamente mais salgado

I:IGOStei muito :IGostei muito I:IMuito mais salgado
|:|Gostei muitissimo I:IGostei muitissimo
AMOSTRA
PRODUTO COMO UM TODO SABOR SAL IDEAL
I:IDesgostei muitissimo |:|Desgostei muitissimo
[]pesgostei muito [Ipesgostei muito [ IMuito menos salgado

|:|Desgostei moderadamente
|:|Desgostei ligeiramente
|:|Nem gostei/nem desgostei
[ Gostei ligeiramente
|:|Gostei moderadamente

|:|Desgostei moderadamente
|:|Desgostei ligeiramente
[INem gosteiinem desgostei
[JGostei ligeiramente
[]Gostei moderadamente

I:IModeradamente menos salgado
I:ILigeiramente menos salgado
I:lDo jeito que eu gosto
I:lLigeiramente mais salgado
:lModeradamente mais salgado

[]Gostei muito [Gostei muito [ IMuito mais salgado
I:IGostei muitissimo |:|Gostei muitissimo
AMOSTRA
PRODUTO COMO UM TODO SABOR SAL IDEAL
I:IDesgostei muitissimo Desgostei muitissimo
[Jpesgostei muito Desgostei muito [ IMuito menos salgado

|:|Desgostei moderadamente
|:|Desgostei ligeiramente
|:|Nem gostei/nem desgostei
|:|Gostei ligeiramente
|:|Gostei moderadamente

[ Gostei muito

|:|Gostei muitissimo

[ |Desgostei moderadamente
:lDesgostei ligeiramente
[ |Nem gostei/nem desgostei
:lGostei ligeiramente
:lGostei moderadamente

Gostei muito

Gostei muitissimo

:lModeradamente menos salgado
:l Ligeiramente menos salgado
I:IDO jeito que eu gosto
I:ILigeiramente mais salgado
I:IModeradamente mais salgado

I:lMuito mais salgado
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