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RESUME

A fTecnelogls de umidade intermediérié fol aplicada para
desenvolver um embutido (salsicha) estavel, e para o estudo das
variacoss da Aw durante e apds ¢ processamento. Solugtes osmoticas
eom concentragoes variaveis de glicerol, propileno glicol, cloreto
de sédio e égua, foram aplicadas para diminulr a Avw da salsicha
ate o valor<(g,B4. Q processo considerou um tratamento termico da
galsicha a BSOC por 45 min. na Solugaa csmética, seguldo de repou
so de 24 horas na mesma solugao a 3-6°C. 0 produto com as caracte
risticas orgamolépticas aparentemente melhores fol estocado por
105 dias a temperatura ambiente. Durante a armazenagem foram estu-
gadas as mudangas quimicas, fisicas e microbiolégicas. Apés G pe
riodo de estocagem, a salsiche feol submetids & avaliagaoc sensorial.
Verificou-se gue @ possivel obhter-se salsicha de umidade interme
diaria com AwW<0,84 e 35,9% de umldade, por imersac numa solugao
aguosa gue contenha glicerol (50%), cloreto de sodio (10%) e sorba
to de potassio (0,5%). Nesta condicio o produte foi estavel quimi
ca & microbiologicamente. A Aw & O contendo de umidade do produto
embalado a vacuo NAc apresentou variagoes durante o periodo experi
mental., Pela avaliagao sensorial ficou evidenciadas a necassidads

dz  reidratacac da salsicha em agua pura durante 10 horas antes

do consumo.,

A



SUAMARY

Intermediate moisture technoliogy was applied to

develop shelf-stable frankfurters, and also to study the Aw wva

riaticon during and after processing. UOsmotic solutions with

different concentrations of glycerol, propylene glyeol, sodium

chloride were used to obtain Aw < 0,84 in the product. The pro-

. . O . .
cess conslidered a heat Trestment at 85 C for 45 min. in the csno

tic molution followed by 24 hours stand in the same cold sclution

{BmﬁaC). The product with the most favored organcleptic cha

racterigtics was stored for 105 days at room temperature (2406

+ 566). Use of 50% glycerel and 10% sodium chloride vyielded an

intermediate moisture product with Aw < 0,84 and 35,9% molsture.

Frankfurters were chemically and microbiclogically
Aw and the molisture of the vacuum packaged product
stable during the 10% davs. The sensory evaluation

need for hydration of frankfurters during 10 hours

xii

stable. The
remained
indicated the

before eating.



T. INTRODUGAO

Produzir e preservar os alimentos tem sido a tarefa que
tem demandado os malores e mals incessantes esforgos da sociedade

= - - . P oa -
humana, desde a epoca mais primitiva.

Sem o descobrimento das muitas técnicas de CONBEervagao
e prolongagdc da vida util dos alimentos, nao teria sido possivel
alcangar o nivel de especializacao gue hoje ¢ observado em tedas
as atividades do mundo moderno. Sem esta esp&oializaggo, o homen
a0 teria contribuldeo no desenvolvimento das artes, da filosefiag,
da ciencia e da tecnologia, e nao poderia ter conhecido o mundo
fisico que o rodeis.

A criacao de zonas urbanés esta tambem intimamente uni
da ao desenvolvimento da socledade humana. Ela Tampouco existiria
sem o descobrimento dos processos capazes de detfter a deterioragga
dos regurscs alimenticios.

Atraves deste esforge e conhecimento tem-se chegado a
cusgrender o3 principios basicos que permitem controlar on elimi

Fat

4.
2y
L3)

tores de alteraggo_dos alimentos, & gue Tundamentalmente

Ay OE

i

tem sua origem na presenga de microrganismos, nNas reagaes oxidati
~ ;o
VAES & nas reagoes ensimavicai.
Nao obstante a importancia de cada uma destas reagoes
nac cabe duvidas gue a preocupacac mals importante do tecnologista

de alimentos e a destrmigéo ocu o controle da atividads microbiana.

Os metodos de preserva@%o mais antigos estao baseados
na reducac fisica ou ne controle fisico-guimico do conteude de umi

- - -
dade, Em ambos casos a disponibllidade de agua e diminuida ate O

o]

vel gue nao permite a atividade microbiana.

[

oY
Apesar da longa historia do consumo destes produteos, 50

mente nos ullimos anos comecou-S5¢ a estudar e compreender o5 fun-

damentos cientificos destes metodos de preservacac ao se oconhecer



e #, L " N . . ' Ead . - 4 bl
gue nac e o cunteudo de umidade o parametro basico das reagoes de
alteracao do alimentc, mas sim o estado ou grau de disponibilidade

em gue esta umidade se encontra.

Foi SCOTT (1957) gue fez a introdugac do conceito de
atividade de égua {Aw) nos sistemas bialégicos, para guantificar
a disponiblilidade de égua necessaria para as atividades fisiolégi
cas microbianas. Anos mais tarde tambem fol demonstrado que & atl
vidade da égua esta relacionada com a deterioragéa quimioa, biolé

glca e enzimatica dos alimentos.

£ faixa de Aw flutua entre O e 1. Onde O representa au

o

sencia total da agua e 1 agua pura.

A maioria das bacterias, leveduras e fungos gue influem
na detericragaoc dos alimentos, nac se desenvolve com Aw menor gue

0,9, 0,85 e 0,7 respectivamente,.

Partindo deste conceito, na decada passada fol desenvol
vido nos Estados Unidos uma nova tecnologia chamada Alimentos  de

Umidade Intermediaria, a qual combina uma atividade de apua reduzl

da pela incorporacac de solutocs, com & adigao de fungistaticos.

fgsses alimentos possuem umidade suficientemente altas
para serem consumidos diretamente ¢ atividade de égua suficiente
mente balxa para ssrem estaveis sem necessidade de refrigeracaoc ou
psterilizacac. |

Por essas caracteristicas favoraveis gue apresenta este
tipo de CONBErvacao , estao sendo realizados atualmente NUMeTrosos
projetos de pesquisa, destinados a aplicar esta tecnologia no de
senvolvimento de produtos de baixe custe e alto valor nutricional,
& que possam ser aproveltados com facilidade e seguranga noes pro
gramags soclails de alimentagéo coletiva, além de se prestar ac con
sumo das populacoes geograficamente isoladas das cidades, onde nao

se dispoe de infra-estrutura para a conservacao frigorifica de all

mentos.,

0 presente trabalho teve por cbjetlvo o desenveolvimento



de um produte de umidad- _ntermediaria para consuso humanc, aplt .

cands o principio da diminuicac da Aw mediante um processo @sm&ﬁi

¥

. £ . -
o amimultanss de scolutos, Utilizou-se oomo modeslo um

£
e

3, & Com adica

£

embutido de carne de alto consumo e de vida util limitada, a salsgl
cha,

Fm paralelc com ¢ desenvolvimento do produto, fez-se
também o estudo das variagoes da Aw durante e apOs O processamento,
para conhecar & influencia dos diferentes ingredientes e aditivos,
Lem Ccomd AB cendigSGS ds elsboracao e estocagem, neste importante

- -
parametro de Cconservagaoc.

a2



1T, REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Atividede de Agua

£.1.1. Conceitos Basicos

2.1.1.1. Aspecto historico

4 conservacho dos alimentos mediante a redugac  fisica

do conteudo de umidade, e um dos metodos mais antigos gque se conhg

ce.

A deﬁcrigéo desses procedimentos tem gido encontrada
em situacoes e 1lUgares muito diversos, como a Biblia, os hierogll
Tos egipcioS; as ruinas incalicas, nos relatoes de Marce Pole, etc.

{LABUZA, 1980). Sepundo estes relatos, A remocac da agua 4os ali
k] =l

menos por exposic cac so sol, ou por adigao do sal ou agucar, Foram

a5 tecnicas de conservagac que receberam maior atengac, por permi
tirem manter povr periodos prolongados vs alimentos.

Muitas das tecnicas utilizadas pelas socledades primiti
vas sac ainda empregadas na industria moderna de allmentos A seCa
gem de frutas, verduras, g%@ou. carnes e pescado, assim como & adl
cao de agﬁcar nas frutas, e de sal nes carnes e pPeSCAdS, BA al
guns exemplos dos processos antigos utilizados atualmente ({TORRES,

1886).

5.1.1.2. Definigdo termodinamica da Atividade de Agua {Aw)

A relagac entre a establlidade e o conteudo de umidade
dos alimentos, tem sido estudads desde ¢ comego deste século, mas
somente a partir do trabalho de WALTER {19273, cit. p. VAN DEH
BERC e BRUIN {1880), & gue comegou a se compreender a relagao en

+re a umidade relativa € o cresciments misrobiano.



Porem decorreram zinda trinta anos, antes de se antern
der o principio pasico destes processos de oonservagao, SCOTT
{1987}, baseanﬁoﬁse no trabalho de WALTER, reallzou é' nrimeira
pesquisga en sistemas bialégioos, estudande © crescimento de micror
ganismos em carne bovina resiriada, considerande como parémetr&

importante a umidade relativa ambiental.

141

Através do estudo, demonstrou-se & existeéncia de wna
correlagac direta entre o crescimento microbianc em um substrato,

e a atividade termodinamica da agua.

A Aw & uma propriedade fundamental das sclugoes aguosas
e define-se coma: 0 quociente entre a pressao de vapor sobre o ali
rmento {Pf) e & pressao de vapor sobre a agua pura (PG}, medidas a
mesma temperatura {(KAPLOW, 19?6; LABUZA et al, 1970, BROCKMANH ,
1973; KAREL, 1973; BONE, 1969,1973; ROSS5,187%; HAAS et E;,EQTB;TOME
e BIZOT, 1978; HARDMAN, 1978; LABUZA, 14980; LABUZA.E CONTRERAG-

~MEDELLIN, 19881; DEL VALLE, 1982; ERICKSON, 1882; CHIRIFE, 1886,

TORRES, 1886).

e
Aw = — = [URE/100
P
[»)
onde:
URE Umidade Relativa de Equilibrio

Termodinamicamente, a atividade esta dada pela relagaoc

de fugacidade e nao pelas relagoes de pressac de vapor; porem  &§

ta diferencga e multo peguena e pertence &0 Campo da termodinamicsa

tebrica (LONCIN et al, 1968; HARDMAN, 1978).

A redugac do conteudo de umidade, a presenga de CUMpL

nentes capazes de interagir quimicamente c¢om & molecula de BEGA,

assim come a presenga de solutos, diminuem a pressao de vapoer 50

bre o alimento (LABUZA ef al, 1870; TOME e BIZOT, 1978: TORRES,

93]



12865, Dividindo ests valor pela pressac de vapor da agua Tri. TE
b - r A k3 -

tem-se um parametro que ¢ aproximadamente independente da tempers

sara. [sso significa que em multos casgos a AW Gera praticamente a

. . ~ . ; e .

resma, se a determinagac se fizer a 20 ou 30 C {TORRES, 1986).
A Aw da agua pura tem sido fixada, por convengao, igual
3 unidade (BONE, 19733 KAREL, 1975). Em concordancia com isto, 2
Aw de uma solugso ou de um alimento € sempre inferior a 1 (CHIRIFE,

1988), Isto tem como razao principal a interagao entre a agua 4o

alimente e grupos polares como -~ CO -, - MH -, - OH -, do e SO
zlimentoc {LONCIN et al, 19681} .
segundo mostra-se na PIGURA 1 {a) a maior parie da

égua nos alimentos possui uma atividade bem elevada, Em  conteudos

sltos de umidade (acima de 1 g/g de solidos), a agua tem ativida

de de cerca de 1.0 e comparavel a atividade das sclugces diluldas.

alimentos em geral

[ReR ¢

i i queijo, salslichas
1V1-8 S A e
* alimentos de umidads

. intermedliaria |
06 mfm«me

& 5

B -
jztimentos 808

eonteudo de umidade

0.4 |
BET [a]
0z §
&
0 I { il
1 .2 3
- | contetdo de umidade {(gH,0/100g solidos)

FIGUEA 1. Relagao entre conteudo de umidade e atividade de agua

dos alimentos {(DEL VALLE, 1982)}.



Heste nivel alte de Aw a alteragao do alimento pode ser
devida a agao microblana, quimica e enzimatica (LABUZA et al, 1970;

LABUZA, 19BO}.

2.1.1.3. Isctermas de SOrgac

Até algunsg ancs atréa, éssocigu-se a maxima estabilidg
de dos alimentos com o minime conteudo de umidade (ROCKLAND e NISHI,
1580, Hoje, sabe-se que & a Aw, gue esta mais intimamente relacio
nada com a estabilidade dos alimentos do que © conteGde total de

umidade (DEL VALLE, 1982},

Tem~se demonstrade que a Aw dos diferentes alimentos
v a n 4 o - .v ~ -
& independente do conteude de umidade total, o gue pode s ohger
vado na TABELA 1, onde os alimentos com igual Aw taem digtintos

oA

conteudes de umidade.,

A agac da agua nos alimentos pode ser representada pe
las isotermas de SOrgasc, que € ume representacac grafica da  rela

~

gﬁe srtre o conteudo de umidade de equilibric e a Aw a uma temp

im

fat”ra-@sp?cifica {QUAST, 1468; LABUZA, 1968; ROCKLAND, 1868; IGLE
STAS e CHYRIFE, 1982). Para alimentos a curva ds sorgﬁo adgulire
uma forma sigmoide que comega em O (zero) conteudo de umidade (Aw
o,00) & eleva-se até um conteundo de ague infinite (Aw 1,00) (LABU -

7A, 1880), FIGURA 1 (Db},

Em concordancia com o trabalno de ROCKLAND (1969) ,ACKER
{19689}, LABUZA gﬁ_g&‘QIQ?G}, LABUZA {1980} e ROCKLAND e NISHI
(1980), o diagrama da FIGURA 1 (b)) pode ser dividido em tres  seg
mentos, representando cada wn deles uma etapa da atividads de égua,

na qual predomina uma das tres formas de unizc da agua. A regliac

-
B

que compreends uma Aw de 0,00 a ¢,30, corresponde a égua gue esta
ligada com grupos ionicos, COmMO NHB’ assoeciada com proteinas, Eru
nos 000, pectinas e outros. Esta zona esté representada pela Lei
de Brunauer, Emmmett e Teller {BET) segundo tem sidce descrito  por

QUAST {1968}, LABUZA (1968}, ROCKLAND (1869}, DEL VALLE {19882).



TABELA 1. Relagao entre a atividade de égua e inibigao de micror-

ganismos de alguns alimentos de consumo habltual.

Falxa de Aw

Organismos inibidos

Exemplc de alimsnto

1,00-0,85

0,95-0,91

0,80-0,75

0,750,605

G,65-0,80

Pseudomonas, Escherichia,
Clostridium perfringens,

rd
esporog de baclerias, al-

gumas legveduras.

Salmonellas, C.Botulinum,
Lactobacillusg, alguns
funges.

Quase todas as leveduras,
Micrococous

GQuase todos 08 fungos,
Staphylcecoccus aureus,
Sacaromyces spp.

Quase todas as bacterias
halofilicas

Fungos xercifilicos

Leveduras osmofilicas

Nenhum microrganismo
Henhum microrganismo
Nenhum microrganismo

Nenhum microrganismo

Muitos produtos da in
gustria de carnes, lel
te, pescado. Alimen
tos com 40% em pesoc
de sacarose cu 7% de
sal.

Presunto seco, SUCOS
concentrados, gueljos
maturados.

[¥2]

alame, qgueljoc matura
do longo tempo, marga
rina.

)

Farinhas, arroz, lel
te condsnsado,chocola
te.

Alimentos com 28% de
sal, marmelada, ge

leias de fruitas.

Avels, agucar sem re
finar.

Frutas sscas, Dbalas,
mel.

Massas alimenticias.
Ovos desidratados.
Biscoitos.

leite em pé integral,
bolachas.

Referéncia: BEUCHAT (19817

TORRES (1986),



| A regidc comprendida entre uma Aw de 0,30 e 0,75, £
égua unida govalentemente com grupos amines, grupes hidroxiias de
proteinas & §01imerﬁs de carboidrates, tais comoe pecting, amido,
hemicelulose e celulose. Esta zona esta repressntada pela Led de

Kelvin {QUAST, 14968).

A regimo entre uma AW de 0,75 & 1,0, corresponde a agua

gue esta retida em capilares onde pode formar solugoes. Esta re

1 Pt

giaag representada pela Lei de Raoult, compreende tambem a agua 1

)

vre, retids mecanicamente, € gue atua come solvente para VArios s
ITutos. A press%o de vapor da égua nesta pona, pode ser diminuide
pela adicac de solutos, tais como: smincacidos, acucares, sais e/
o aontraggo capilar na microestrutura {BONE, 1869; LABUZA et al,
1870 KRAREL, 187% {b){ci; ToME e BIZOT, 1978, FUENZALIDA, 1986;
TORRFS, 198&; CHIRIFE, 1986).

4 importancia da Aw para a estabilidaoe dos produtos

slimenticios fica demonstrada graficamente na FIGURA 2.
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FIGURA 2. Maps da estapillidsde dos alimentos fung

{LABUZA, 1871;.



Considerando gue cads sistema alimenticlio reage de m&
neira particular frente acs parametros alternativos, & informagac
ilustrada na FIGURA 2, serve somente como referencia geral { VAl
DEN BERG e BRUIN; 1%80). Porem, uma conclusac importante € gue na
medida gque & Aw diminui, todas as reacgbes detericrativas vac dimi
nuinde, ate gus em um certo nivel todas as mudangas sac completa
mente inibidas (Aw 0,20), exceio para & oxidagao gquimica dos lipi
dins, gue e fortemente incrementada (LABUZA et al, 1872; ROCKLAND
e NISHI, 1880)}.
7.1.1.4. Aw e desenvolvimento microblane
Eactériasy Fungeg e Leveduras

Em geral, a reducac da Aw condug a uma inibicac ac
crescimento microbianc. A FIGURA &, indica gue a Aw reduzics pre
iongs o gerigdo de latencisa, diminui a pendente e redur £ nivel 4o
pericio meranionaric (TROLLER e CHRISTIAN, 1978; CHIRIFE, 1886).

Gy
o
)
w
e
Oy controle
T
o
Twm
£
E a, reduzida
--T W
4
L
e
]
Toera
&
S
T
e
-
fempo
2, Efeito 4z radugém da Aw no crescimento de microrgalismnes
{TROLLER, 18807,
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Todos 05 MICrorgar. “MOS POSsush wum nivel otimo de Aw pa
ra seu desenvolvimento., Ac redugir esta atividade, a velocldade de
crescimento diminuil, e ainda que nos primeires momentios N&o 0COrra
2 morte das celulas, com o decorrer do tempo O NUMErc mMaximo  posg
sivel de microrganismos diminuira {(TROLLER, 1980; CHIRIFE, 1988,

TORRES, 1886).

O efeitp da Aw na inibicgaco do crescimentio migrobianc,
sxplica-se pela plasmolise gue experimenta a célula, ao se encon
trar em um meio com a AW menor. Nests cendigao, perde égua al teran

do seu matabolisme e dal diminuindo a vaelocidade de crescimento

{CHIRIFE, 1986]}.

—

Os microrganismos possuem uma forma de combate contra a
desidratacaco, a qual consiste na acumulacao de alguns solutos  no
intericr da celula, solutos astes chamados ”campativeis", Estes
solutes provocam uma atividade na égua intra-celular gue e aproxi
madamente lgual 5 atividade extracelular e com o qual evitam a deg
sidratacio. Sao responsavels por esta adequacgio da celula os  soclu
tos, cioreto de potéssio, L-prolina e glutamato de potagsic el

hacteriasy D-arabitol e glicerol em leveduras € alguns fungos

(TROLLER, 1979, 1980; BEUCHAT, 1881 ; CHIRIFE, 1986).

0 fundamento biologico desta propriedade da célula para
egscolher soluteos, ainda nmo esta claro. CHIRIFE (1886) tenta uma
explicagéo haseada em que todos estes saoc solutos muito seluvels

e com baixo peso molecular. 0s solutos podem ser sintetizados pe

ias celulas = tambem podem ser incorporados atraves de um trans
porte ativo mediante energia. Este elevado consume energetico &

realizade na etapa de latencia ¢ com conseguente reducas 4as celu

1as viaveis (MEASURE e GOULD, 1876).

Segundo HAAS gt al (1975}, a Aw & somente um dos  fato
res que influem no metabolismo dos microrganismos. 1sto & cOrrobo
rado por ACOTT e LABUZA (1975), que dizem que 05 alimentos de Aw
reduzida, exibem um grau de estabhilidade contra ¢ desenvolvimento

microbianc, o gual esta relaclonado inversamente com & guantidade

13



e

de aguz livre disponivel e pressnte N0 sistems. Pefémg a resisten
cia ac prescimento micrablanoc tambem depends de outros fatores:
pH, temperatura, qualidade do ambiente, presenca de agentes antil

microblancs & valor nutricional do alimento (SANKARAN e LEELA,1979).

082t

crescimenio

1.00

ph

FICURA 4., Efeito da Aw e pH no crescimente de microrganlismos

{MOSSEL, 1975).

A Aw minime para a atividade metabolica dos microrganis
mos, determina~se quando estes fatores se encontram em otima condi
maior

-

cao. Em condigoes ambientals nho btimas, @ Aw minima sera
(KAREL, 1973: BEUCHAT, 1981).

LEISTNER @ RODEL (1976) estudaram o metabollismo micro
wiano nos alimentos de Aw reduzida, conclulnde que = inibigaoc de
pende alem dessa atividade, do pH, do potencial redox e do valor F.

rode ser importante tambem as colonias competitivas.

para & grande maicria dos alimentos de Aw no nivel in

- L3 — > - ] <
termediaric {,75~0,85}, © crescimento de fungos constitul © MAIOr

problema e € frequentemente o fator mais importante ne aumento on

12



diminuigas da vida util. Para a inibicas do desenvelvimento de fun
gos emprega-se alguns compostos, como o sorbato de potéssio, gli

cois, gliceropl e butancdicl.

TABELA £. Aw minima para o crescimento microblano & para a germina

gcao de espores.

0,08 Organismos produteores de limo em carnes
0,87 Pseudomonas sk, esporos de B. cereus
0,86 Achromebacter, E. 395£

0,95 B. subéilis, esporos de Cl. botulinum
0,94 E. gereus, A. 2Erogenes

0,93 Cl., Botulinum, Saimonellas

0,82 Sarcina

0,91 ¥Muitos tipos de bacterias

0,90 S. Aureus {anaerobica)

G,a88 Muitos tipos de leveduras

0,86 5. aureus (aerobico)

0,85 Aspergillius niger

0,83 Alteynaria citri

0,80 Muitos tipos de fungos

Q.70 Bacterias halofilicas

3,845 Fungos zerofilicos

0,62 Leveduras osmofilicas

Referencias: BROCKMANN, 1973; HAAS, et al 1875 TOME e BIZOT, 18785
CHEFTFEL e CHEFTEL, 1980; TORRES, 1986.
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A Aw necessaria para a inibigac devera ser aproximada
mente 0,01 unidade mals balxa gue 0S8 valores indicades na TABE

LA 2 {BROCKMANN, 1973).

A TABELA 2 estabelece que ¢ crescimento de muitos orga

[
jin

nismos esta restrito acs niveis mails altes de Aw, ainda que &

tam varios tipos gue cresgam com valores de Aw O, 6% ou menor.

bl . . *» o o

Poren, os microrganismos de carater patogenico sao em

sum totamlidade inibidos com uma Aw U,85 (TROLLER, 19807 . Sagundo
este measmo autor, a germinagac de esporos bacteriancs, incluindo

Clostridium botulinun detem-se com valores de Aw 0,84,

0 Staphvlocogrus aursus, microrganismo anaerobico facul

tative, possui a malor resisténcia de todas as bactérias nac halo
r{1icas & Aw reduzida, szendo capaz de crescer com Aw Q,86 aerobica
mente e 0,91 anasrobilcamente {PAWSEY e DAVIES, it p. FOXL ¢ LONCIE,

1982; TORRES, 1986; PLITMAN g% al, 19733 SANKARAN e LEELA, 1979}.

TROLLER (1980), manifesta que entre as bacterias nao
nalofilicas, as gram (-) sado muito sensiveis a Aw baizxa, sendo
zen limite uma atividade de 0,96-0,%4. Pelo contrarico, as bhacte-

rias gram (+) toleram uma faixa mals ampla de atividade de agud,

O, a9%-0,83.

Num estudo previo, TROLLER e CHRISTIAN (1978), demonstra
ram que as bactérias halofilicas sho multo tolerantes a altas con-
centragoes de sais, € dail crescem a baixos niveis de Aw, e SA0
incapazes de fazé-lo nos nivels mais altos. Porém, © nivel  balxo
de Aw tem gue ser obtido COm sals inergénicss, principalmente c¢lg
reto de sodio. Estes microrganismos dividem-se em dols grupos: o8
moderadcs e o8 extremamente halofilicos. Qg moderados sao agqueles
gue regueremn para o erescimento uma Aw (,898-0,85%, mas considerado

como um otimo valor o 0,%6. Os extremamente holofilicos crescen

na fTaixa de Aw 0,88-0,70, mas o© sGtime desenvolvimento ocorre no
valor de Aw 0,83,

4 TABELA 3 mostra um exemplo do trabalho experimental

14



de SC0TT {185%7) e a relagao entre o crescimento de Staphylococcus

aureus & a Aw, nao obstante a grande diferenga entre o contendo de

umidade dos diferentes meios nutritivos empregades.

TABELA 3. Limite da Aw para o crescimento aerdbico de S.  aureus

oA

. . o
em varios meios & 30 C.

Meio nutritivo Solutos agregados fAﬁ & HZQ
para contrele da Aw minima g solldo

talde nutriente Mistura de sals 0,86 31b

id - Sacarose 0,88 &0

id Sals + Sacarose 0,86 75

Leite em po Nerhum 0,86 16

Carne desidratada Nenhum 0,88 23

Nenhum 0,86 &3

sopa deslidratads

Referencia: SCOTT, (19857); TORRES, (1986).

Na TABELA 4 pode-se ver gue a minima AW na qual of furn-
‘sns sao capazes de crescer esta proxima de 0,861. Os fungos, com

alvimento em nivels mals balixos de Aw sao os dencminados  xe

rofilicos (BEUCHAT, 1981).
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TARELA 4, Influénciaz da Aw no crescimento de fungos.

) Aw limite Aw otime  T. incubagao
Especie (germinagac ou ol
crescimento) c
Alternaria 8.0, 0,842,838 - 5-30
Grupe Aspergillus
A, nidulans 0,78 0,87 37
A niger 0,843 -
ﬁ*-flavus 0,78 0,98 2o
A. asmtelodami <0,70 0,94 33
A. glaucus 0,70 - 0,85 0,83 - 1,00 25
A. repens 0,71 0,83 zﬁwzﬁ
Botrytls cineres 0,83 - 25
Mucor plumbeus . 0,93 - 25
Penicillium s.p.p. ¢,80 - 0,80 0,99 2o
Ehizopus S5.p.0D. 0,94 0,493 1,00 25
0,605 0,80 - 0,97 25

Keromyees

g

Goferencia: TOME e BIZOT {1978).

Em leveduras, o limite minimo de Aw = aproximadamente

0,88 e corresponde as especies de carater csmofilico (TABELA 5).

i6



TARELA 5. Aw limite para ¢ desenvelvimente de lesveduras.

AR

Especie Aw limite
‘Tmrula utlilis 0,84
Saccharomyces cerevisiae | (,885-0,946
S. fragilis 0,963
S micro-elipsolides G,a88
S. rouxiil 0,880
Candida pseudotroplcalis 0,981

0,970

Hansenula sucreolens

Referbneic: TOME e BIZOT (1978).

o fate de que fungos € leveduras podem crescer em valo

res mals baixos de Aw gue as pacterias {LABUZA et al, 1972; LABUZA

&
jol
{n
5]

e CONTRERAS-MEDELLIN,1981), e gue nos niveis altos de ativic
microflora predominante 4o as bactérias, tem dado origem ao oon
ceito errado de gue "fungos nac podem crescer NOS niveis proximos
a2 1,0". Isto tem explicagao no fato de que as bactérias sac multo
competitivas nes valores allos de Aw, © portanto, S20 predominan

tes ns micreflora nos niveis de atividade de 0,85-1,00 { BEUCHAT,

1981).,

Produgac de toxinas

CHRISTIAN e SCOTT (1953), cit., p. romE e BIZOT {1978) ,
indicam gque ¢ limite nc desenvolvimentio & na produgao de toxinas

de Salmonella, microrganlsmo encontrado geralmente em produtos de

17



origem animal, situa-se entre Aw 0,92 e 0,95. Bacterias  patogen.

cas como o Staphylogoccus aureus podem crescer numa Aw tao baixa

guanto ©,86 (TABELA 1). Nzo obstante & produgfo de enterotoxina {se
conhece cincg tipos: A, B, €, I, E}, ocorre em niveis mais altos.
A entercioxina B, parece ser mals sensivel a reducac da Aw gue a
enterotoxina A, Ista Gltima interrompe seu crescimento com Aw 0,88~
~0,87 enquanto que a B o faz com Aw 0,97-0,90 (TROLLER, 1980). T4
BELA 6.

BEUCHAT (1981}, informa gue o Clostridium botulinum for

ma toxinas ate Aw 0,984, mas o crescimento pode ocorrer ate Aw 0,93.

Segundo os valores expostos, pode-se conclulir gus a pro

-~

ucac de toxinas ccorre a nivels praticamente similares agueles ng

’ . : .
TEE8arlos parag o crescimento,

L]

Os funges, SeEm excegéo, tem um valor minimo de Aw para
o crescimentoe gue ¢ comparativamente mais balxo do que © reguerido
para & produgdo de micotoxinas. O minimo observado para ume micotg
wina tem side Aw 0,80, valor gue & mals alto gue © corresponder

te minimo para o crescimento de muitas especies (SCOTT, 1857

BEUCHAT, 1981;.
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TABELA 6. Atividade de agua minima para a produgac de toxinas

los microrganismos,

pe-

Aflatoxinsa

Espécie Aw
Cl. potulinum
Tipo C 0,08
E 0,87
A 0,95
B 0,84
L. oaureus
Entercotoxinas
C 0,94
B 0,40
A 0,87
Micolboxinas
Fenitren A 0,94
Citrinims 0,80
Patulina G, 80
FR-Toxina 0,80
A, Cyclopiazonico 0,87
Foguefortine 0,87
Citreoviridina 0,86
Jchratoxina 0,85
O.83

Referencia:; LEISTNER et al

(1880).
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7. 1.1.%, Aw e atividade enzimatlca

> a a3 v I >
As enzimas podem ser definidas como compostos proteliccs
gue catallzam as reagoes organicas de forma altamente eﬁpecifica

{TROLLER e CHRISTIAN, 1878; TROLLER, 19807},

Podem~-ze encontrar naturalmente ou ser adicionadas &s
sim como seus efeitos podem ser dese¢jados ou nao pare a gualidade

e » estapilidade dos alimentos (SCHWIMMER, 19807,

0 mecanismo da acho catalizadora das enzimas, caracteri
za-se por dols processos: {1) Ligamento da enzima ac substrato, ge
ralmente como um complexo nao covalente, ou como um intermediario
acyl-enzima; (2} A guebra deste complexe num produte da reagﬁo =

ns mesma enzima {(TROLLER, 19807,

A agua esta relsciconada com ps dols passos, servinde co
so LM meio para realizagac das reagoes enzimaticas e principalmen
te como velcule para a mobllidade do substrato(KAREL, 1975). Quan-
do o substrato & um liquido nao aguoso gue pode mobilizar a enzima
& égua atus somente como reagente ¢ A8 modificagaea enzimaticas

rodem~se efetuar & haixa Aw (ACKER, 1968). Em reacoes higroliticas,

a2 agua participa ativamente (TROLLER e CHRIBTIAN, 1978},

Ne FIGURA 2 pode-se obDservar gue geralmente a atlividade

enzimatica nao € desenvolvide abaixo da faixa de adsorgas MONomMole

=y
fo

cular de BET (Aw < 0,30). A falta de agua livre previne a di
smo do substratce para a enzima. Nao obstante, a atividade ensimati
ca pode persistir, excepcionalmente, como tem sido  informado  por

SOUWTMMER (1980), ne caso da enzima esterase {Aw 0,017,

2.1.1.6. Aw & atividade nac enzimaticsa
4 mais caracteristica deste atividade ¢ 2 reagan  de

- w L . .- - -
#ezillard ou escurscimentc NAo enzimatico  © compreende uma serie

de reagSes complexas entre agucares redutores e grupos aminos de
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aminohcidos ou proteinas, em condigoes adequadas de temperatura,
pH e Aw [ SCHWIMMER, 1880; TOME e BIZOT, l§78; BROBRIOC E  BOBRBICO .

1884},

73}, o escurecimentoc naoc gnizimatico

0

segunds KAREL {1
resulta da proprisdade da agua de atuar como sclvente e como produ
ta da reacao,. Em baixa Aw o fator limitante & uma inadegusda mobil
lidade., Pelo contrario, em diluigges elevadas com Aw superlor a
3,9, a giminuigas da velocidade de escurecimento & devida A& dilui

g&Ho dos reagentes.

Fxiste, alem disso, uma redugao no valor biolégica a0
alimento, considerando gue a lisina, um dos aminoacidos essencials,
une-se ao pigmento produzido na reacao de escurecimento (WARMBIER
et al, 194763 . Por outra parte, WILLiAMS {1976) indica que nutricio
nalmente & malor perda & na qualidade das prateinasﬁ seguide S

destruigac da vitamina C.

A reacac de escurecimento geralmente tende a s5er Lere
quande a Aw chega ao valor da monocamada de BET. O maximo e atingi
do na faixa da umidade intermediaria comgo foi obkservado na FIGURA
2. Mepte nivel os grupos polares das proteinas estao saturadas com
hgus adscrvida (TOME e BIZOT, 1978), As moléculas de proteinas au
mentam grandements em mobilidade, e a possibilidade de ardenamanto
intra e inter molecular & megim melhorada, permitindoe o© aumsnto
ohservado na reagaoc de sscurecimento {(DUCKWORTH, 1986). Com increg
mento na Aw, além de 0,70, & reacac novamente diminuil por efelto
da acio de massa, guando diluicoes simples reduzem & guantidade
de substrato disponivel para a reagao {TOME e BIZOT, 1978; LABUZA,
1881},

Variagaea fisicas e quimicas nog produtos alimenticios

indivicduais e diferencas nas formas em gue G©S alimentos sac pro

cessados, fazem com que 4as predig&es gxatas de Aw—escurecimento,
gejam muito dificeis. Geralmente, tem-s & gue as velocidades
maximas de reagéo de escurscimentce em produtos vegetalis & frutas

w 4 P
anorre na Taixa de Aw 0,75-0,65; em produtos lacteos desidratados,
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. o # . - , -
a faixa esta proxima - Aw 0,70, e em se tratando de produtos ear

necs a 2 faixa de Aw esta entre 0,80-0,30 {TROLLER e CHRIGSTIAN,

-

z.1.1.7. Aw e reagoes oxidativas

A oxidagho de lipidics ou rancidez oxidativa, € um tipo
g autoxidagéo gue occorre guando componentes olefinices sio cxida
gdos pelo oxigénio doc ar. O resultado deste processo oxidativoe em
alimentos & & formacao de odores, a destruigao de pigmentos e de vi

taminas.

LARUZA & DUGAN (1671), indicam que a reagac poede alcan

car ate as proteinas, diminuindo a digestibilidade das mesmas.

TROLLER e CHRISTIAN (1978) e DE LA VEGA (1982), funda
mentam o fendmenoc e explicam que a oxidagaoc compreende uma serie
de reacoes complexas, gque levam dentro de si, a reagao de hidro-

peréxidos, peralmente durante o periodo de indugac. Istc & seguidoe
por uma fase, na gual a geragﬁo de radicals livres e autocataliﬁg
ca. Umsz terceira fase chamada "terminagﬁo” pode ocorrer, e na
gqual varios hidroperéxidos e radicais livres reagem pars formar um
produto nals estavel. A transformacao destes produtos permite & of
tencho de aldeidos, cetonas e acidos graxos de cadelas curtas, oS
guais sac finalmentes responsaveis pela produgac de sabores e odg

TEg rangosos.

suybstancias produtoras de radlicals livres, ions metéli
cos e & luw, podem catalisar a oxidagac de lipidios (LABUZA, 1875).
0 efeiteo da umidade no desenvolvimento da rancidez oxi
dativa em alimentos, difers marcadamente com as cutras reacoes SU
cedidas no alimento., MNa FIGURA 2 pode-se cbservar a formagac g
duss zonas de ativa@go situadas por balxo e por cima da adsorqéﬁ

monomolecular de BET (LONCIN et al, 1968).

LABUZA et al [1972) demonstraram que a Agus tem 13w
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efeito protetor nes alimentos desidratades, indicando como ERTRITLO
gque um alimente com Aw 0,00 oxida-se mals rapidamente gue outro
com Aw maior. Isto ratifica a determinagao de LONCIN et al (1968},
em leite em pé, onde apresentou-se um incremento muito répido nos
vaiores de peréxiﬁos, quandoéa sw Toi Q,00. Com aumentso na Aw ate
um nivel 0,5 LARUZA cbteve uﬁa apreciével estabillidade da reaq&e‘
Efeito similar alcangou LONCiN com aumento até Aw 0,18,

Esta prateggo e aﬁribuida a uma hidratacac dos metals
catalisadores, & por consequ%ncia, uma menor possibilidade de rea
cho., Alem disto, LABUZA {IQSQ} sugere & possibilidade de formagao

de pontes de hidrogénic entre perizidos.

£ assim que ate a ws certo nivel, a velocidade de rea

cao decresce na medida gue & ‘Aw cresce. Numa Aw superiocr a 0,8 o=
cataligadores tornam-se mais movels, e ainda que gejam mencs atl
ves. sus concentragac efetiva € maior, e assim a velocldade de rea

e
gao aumenta. Novos cataiisadéres poderao também ser dissolvides pa
ra intensificar & reagao, Soﬁaﬁse a esta rescac o inchamento da ma
triz pulimérica ao alimemto,écausando a abertura e noves capila
reg. e consequentemente, mai@res espagons para a catalise {LARUZA e

DUGAN, 1871:; HEIDELBAUGH e KAREL, 18787).

2.1.1.8. Efeitos da Aw na textura

A umidade ¢ a basé da textura dos alimentos ¢ esta re
lacionada com o tipe de aliménto. Em produtes de carnes, & varia
cdo de textura pode ser produzida por fatores como: a relagao pro
teinas-temperatura do cozimento - conteudo de umidade (TROLLER e
CHRISTIAN, 1978). |

Em todos 08 alimeﬁtcs, um inecremento da Aw de 0,68-0,70
até 0,99, resulta numa melhoria nos atributos de textura. rstes
valpres sac diretamente relaéi@nad@s com o crescimento bacteriano

em niveis altos de Aw (0,98 ou mais).
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5.1.2. Métodos para a determinagéo da Aw

A pesguiss realizads poer FUENZALIDA {1986};‘fevelou a
existhricia de um grands numerc de métodos para a determinagdo  da
Aw rum produte alimenticio. Todos diferem sntre si pela exatidao,
pracigéo, faixa de medicao, tempo de resposta, facilidade de uso €

custo.

A principal dificuldade para aplicar gualquer um, e gue
néo existe padronizagac no processc de determinagac, e portanto, a
fidelidade do resultado wvail depender do tipo de eguipamentc, e fun

damentalmente, da interpretagao do usuario,

Em forma global, conhecem-se dols grupos de metodos de
determiﬂagéo: metodos experimentais e metodos tearicos (TROLLERE,

19837,

2.1.2.1. Metodos experimentals

0s metodos experimentals 520 08 mals empregados, parém
oo resultsdos que apresentam nao sac absolutamente exatos, Com <
obietive de verificar a exatidao do resultade, geralmente os valg
res obtideos comparam-se com valores calculados atraves dos metodos

tehricos (TORRES, 1986; CHIRIFE, 1986).

A TABELA 7 apresenta uma listagem dos metodos experimen

tais e a Taixa de Aw na gual existe a maior precisac do rasulta

G .
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PABELA 7. Métcide® experimentals para a determinagao da Aw & Talxa
de maior precisac do resultado,
Método Faixa de AW
Equilibria bitermal %
Interpolagao estatica
Interpolacao dinamica et o - 1
Método isopiféstico dinamico
Higrometro de bulbo umido e seco
Manometro
Saturacgho de sais {(papel) 0,2 - 0,9
Higrometre elétrico o - 0,98
Depressao do ponto de congelagac 0,88~ 1
saturacao de sais {eristal) 0,9 - 1
Método do ponto de orvalho 0,75~ 1
Metodo colorimetrico 0,45~ (0,9
Aparelho Brady 0,33« 0,87
Higrometro de filamento 0,3 -1
DBiferencga de presséo csmotica 0,867~ 0,98

Leferancia: FUENZALIDA (19861.



2.1.7.2. Métodos tedricos

.:f . . . L E .
0s metodos teoricos empregam equagoes matematicas aim
= ) L3 + Ll il
ples, as quals permitem conhecer com boa aproximacgao gqual € a con

dicho da Agua no alimento (CHIRIFE, 1986).

Para predizer a Aw, © procedimentc consiste em saber
gualis sao os principals constituintes ¢ a ﬁropargﬁo relativa &m
relagac & agua do alimento. Deve-se considerar gue um allimento &

uma mistura aguosa mals ou Menes homogenea ou heteragénea de varia
- 5 - + . v i .
dos componentes {hiopeolimeros, agucares, Sals organicos € inorganl

cos, eto).

~YTRIFE {1986) indica gue nos alimentos semi-umidos a

presenga de solutos € 2 principal responsavel pela depressac da
AW

Conhecendo-se as caracteristices do alimento, pode-se
escplher & equa@éo mais adequada., A TABELA & apresenta ¢ TESUmO

des equagoes & sua aplicagao.

equagoes matematicas para predig&o da Aw.

Tguagoes Aplicagao
ROSE Alimentos de multicomponenies.
RACULT Noo electrolitos & sclugoes cem al
ta Aw.
PITZER Rlectrolitos
NORRISH Nao electrolitos
FERRG-FONTAN et al (1980) Mescla de multicomponentes de
cit. p. CHIRIFE (1386) electroliteos fortes.
FERRO-FONTAN et al (1980) Mescla de multlcomponentes de
cit. p. CHIRIFE {(1988) nao electrolitos

Referéncis: FUENZALIDA (1886); CHIRIFE (1986).
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5 1.2, Alimentos de Umidade Intermediaria
2.1.3.1, Definigac

KAPLOW (1970), definiu os alimentos de umidade Interme
diaria da segulnte forma: "alimentos que podem ser consumidos dire
tamente, nao precisando rehidratagac, & que sa0 estaveis Sem  nes

n = g - =
cessidade de refrigeragac ou processamento termico extremo”,

0s produtos de umidade intermediéria sac caracterizados

por uma atividade de agua suficientemente baixa para inibir o de
senvolvimento das bacterias e diminuir o degenvelvimanto poten—

cinl dos oubros microrganismos (BROCKMANN, 18703 KAREL, 1973; DEL

VALLE, 1982: TORRES, 1986; RUBIO gt al, 1986).

2. 1.3.7. Aw nos alimentes de umidads intermediaria

-

Tem-5e opiniaes divergentes com relagac a qual e a Tali
wa de Aw nos alimentos de umidade intermediaria.

Segundo os diferentes autores, a Aw e 0,85-0,60 {LABU
a4 et al, 1872; PLITMAK et al, 1873 TILBURY, 18765 JAY, 1978} .

0,80-0,60 (COLLINS et al, 1972, cit. p. ERICKSON, 1882 LEITENER €

RODEL, 1976; PELAEZ e KAREL, 1980). 0,82-0,60 (VIGO et al, 1980,
SCORZA et al, 1981). 0,90-0,65 (BONE, 1973; SLOAN et al, 1976 ).

0L, 800,70 (KAREL, 1¢73; DYMSZA e STLVERMAN, 1979; RASEKH et 1,

1876) .,
CORRY {(19768) indica que a faixa de Aw mails razoavel &
0,900,770, en consideracan a gues os alimentos com Aw abaixo de

0,70 sic estéaveis por longo tempo, com relagac a deterioragacp  mi
sropiologica, € podem ser considerados. desidratades. No.outro ex
tremo, uma Aw 0,80 ou mendr, inibe o desenvolvimento ¢ a produgad

de tdxinas da maloria das nacterias.

sCOTT {(1957), CHRISTIAN {1963), PLITMAN et &l (19737,
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wassados na observagas do crescimento de Staphvlococcus avreus e

condicoes asrobicas com Aw 0,86, consideram gue o llmite maximo

teria que ser Tixado nur valor ahaixo desta mesma Aw.

2.1.3.3., Atividade microbiana nes alimentos de umidade

intermediaria.

A necessidade de controlar o crescimento de Staphyloco

ceus aureus, € um fator de mulitaz importancia na estabilidade dos

r - - s . £ - o

alimentos de umidade intermediaria. 0 5. aurgus € © patogeno ntolie
maior resisténcia a redugac de Aw € O mais freguente 1os alimen
tos (TORRES, 1986).

LETTSNER e RODEL (1976}, dividem os alimentos em 3 catg
gorias: alimentos de alta umidade {(Aw 1,0-0,9); alimentos de umida
de intermediaria (Aw 0,8-0,6); alimentos com haixa umidade { Aw
0,6-0,00.

Fetes aubores estabeliecem Lambemn, gue na alteragas dos
alimentos de umidade intermediaria somente certos Tipos de organlg
mos sao relevantes, e nos alimentos de baixs umldade © desenvelvi
mento microbianc e impessivel.

come se  ve nas TABELAS 4 @ 5, funges ¢ leveduras creg

oem 8m niveis consideravelmente waixos de Aw, por isso 8& 1A% ng
cessarioc adicionar antimicoticns para contrelar o crescimento
(BROCKMAN, 1973).

A base dos alimentos de umidade intermediiria & & menor
disponibilidade de agua para a deterioraggo pelos microrganismos.
o ligsamentc, & imobilizacao & outros tipos de restricoes da  agua
deve-se a fatores diverses +tais como: & natureza € cancentragéﬁ
dos componentes dissolvidos; © numero e capacidade de enlagamento
dos residuos polares; & configuraggo de areas nidrofilicas e hidro
fobicas, além de mecanismos gqus alteram as estruturas { BROCKMAN,
1970; LABUZA et al, 1870: KAREL, 1873, HEIDELBAUGH e KAREL, 1875,
LAREL, 1975bJ.
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ratacio osmbtica

[

2.1.,32.4,. Deal

A introdugéo de solutes rmum alimento £ & simultanes
saida de égua, se conheces termodinamicamente COmo processto de dg
sidratagac ssmatica, ondes se produz um fluxo de égua desde uma
solugho dilufda no interior de uma membrans, para uma solugao
mais concentrada que € & que egta cilrcundando a mesmna, ate atin

gir o equilibrio (CHIRIFE, 1885).

A existenciz de uma Aw Menor no meio circundante, & a
que provoca a salda da agua desde o intarior da membrana. Simulta
neamente, o soluto difunde desde a solugao ate ¢ alimente. Teori
camente o soluto nazo pode difundir atraves da membrana pela cerac
terigtica de semi-permeabllidade, mas na reglidadse difunde—-se
ainda que a velocldade seja relativamente baixas (MEASURE e GOULD,
1976; CHIRIFE, 1986).

os alimentos de umidade intermediaria podem ser conside
rados coms produtos cencentradoa'dm ponto de vista de peso, tamg
nho e contendo calorico (TOME e BIZOT, 16787, Pela natureza plas

tica podem ser comprimidos e embalados eficientemente, sem que &

segurange dependa da embalagem {BROCKMANN, 1973).

2.1.3.5. Alimentos de umidade intermediaria tradicionals & Nao

[

radicionais

Nog primeliros anos da decada de 1960, comerciallizou-se
pela primeira veo alimentos de umidade intermediaria para animais
nos Estados Unidos (TORRES, 1ga6). Alimentos para COnSUMS  NUMAnNG
com /S caracteristicas indicadas, tem-se preduzides desde muitos
anos atras em muitags partes 4o mundo, e azo conhecidos como ail
mentos de umidade intermediaria tradicionais, para fazer a dife
renciacac com os alimenios de umidade intermegdiaria moderncs S]b!
nAo tradicionals {(PAWSEY e DAVIES, 1976 JAY, 19787 RUBIO et al,

1986, TORRRES, 1986; FIERRO et al, 1986).



Dentre os alimentos de umidade intermediaria  tradicl

jo

[}

nalsg pode-me incluilr produtcs desidratados, sem adiggo de soluto

r
==}

{ameixas, pessegos, figos, passas, ete.); produtos com adigao &
agﬁcar {frutas gluzeadas, carameslos brandes, mel de abelhas, doce
de leite, etc.); produtos salgados e secos {carne seca, p.scado,
salame, etc.); proditos de panificagéo e preparagges na bhase de
frutes (BROCKMANN, 1970; QUAST e TEIXEIRA, 1975 KAREL, 18976;VIGO
et al, 1980; TORRES, 1986). Na TABELA 9 mostra-se uma relagdo de

alimentos de umidade intermediaria, pesguisades por VIGO gt al

(1980), e FIERRO et al (1986).

0= bons resultados com os produtos de umidade interme
diaria para animais domesticos, atraiu os pesquisadores para de
senvolver uma nova tecnoleglia, que permitisse ¢ procesgsamento desg
te tipo de produlosTpara consumoe humano {KAPLOW, 1870}; mas 0sg
primeiros resultados foram pouco atraentes gevide a problemas de
rextura e sabor, baseados na alta guantidade de aditivos neceas

-

sarics (ERICKSON, 1982).

Os produtes de umidade intermediaria para animais deo

mesticos comercializados em multos paises, se baselam na combing

[

czo de subprodutos de carne Com seja texturizada e agucar {gluco

se e fructoese), atinginde uma Aw de aproximademente G,83, e 1m
contaudo de umidade de 25%. Proplleno glicol e sorbato de potas

73}. A TABELA 1z

-

sio sac empregados como antimicoticos (KaREL, 19
i s

apresenta uma Tormulagao tiplica de um produtc para consumo animal,

O desenvolvimento dos produtos de umigads intermedié
ria experimentou um grande impulso atraves do programa gspacial
da NASA o da Armada dos Estados Unidos, pelas vantagens que gstes
produtos apresentam e gue permitem sus clas&ificagéo na catego
ria de alimentos estratégicos { BROCKMAN, 1970; SANKARAW e LEELA,

2

1978, HEIDELBAUGH e XAREL, 1875).
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TARELA G. Valores de Aw em alguns alimentos de umidade intermedia

ria tradicionais.

Produtos Aw

Geleia de amelxa 0,82 {al
Geleia de morango 0,85 {b)
Geleia de pessego 0,84 (a)
Marmelada - G,78 (B}
Doce de. leite 0,84 {a)
Doce de leite 0,80 {1}
Mel gde abelhas ' 0,63 {a)
Mel de abelhas 0,64 (v}
Leite condensado 0,84 {a}
Pessegos desidratados 0,62 fz) {b)
Ameixa desidratada 0,70 (b7
Passas 0,63 (o}
Caldo concentrade de carns 0,50 (D)
Queijo maturado 0,82 (b}
Gueiio ralado 0,66 (&)
Salsichas 0,04 (o)
Salame 0,84-0,88 (&)
Salame seco ,81 =y
Salame Semi-Seco 0,823 {a)

Preaunto gordo 0,92-0,9% (o)

Prosunto {(seco) 0,83 {a)

geferéncia: (a) VIGO er al (1980).
(by FIERRO et al (1986).



4 TARELA 1u & resenta uma listagem dos produtos de umi
dade intermediaria desenvolvidos para os programas espacials  dos

-~ - L 3 .
Estados Unidos pelos Laboratorios da Armada € companhias privadas.

TARELA 10. Alimentos de umidade intermediaria incluidos nos voos

gspacials dos Estados Unidos.

Alimento Voo espacial (Apclo)

Bacon em cubos 7 - 18
Poipa de datil moldada 7 - 16
Polpa de abacaxi moldada 7 - 18
Castanha 11 - 16
Feras 11 -~ 18
PESSEg0s 17
Damascos L7
Bloguinhes de cereja 17

17

Bloguinnos de cereals

Referencia: TORRES (1886).

4 comercializacao dos alimentos de umidade intermedia
ria para ¢ CcOnsume NURANG Nnos supermercados dos Estados Unides,
atingiu durante 1985 a venda de 300 milhces de dolares, ocupando

um lugar importante ©s NOVOE produtos elaborados a base de frutas

s cereais (TORRES, 1986).

Conjuntamente estao sendo caomercializados produios cal
reos com conteudo de umidade o AW suficientemente balxos para  sg

gurar a gqualidade por longo tempo {TABELA 12}.



A aplicagao de principios tecnologicoes que intiuem &
diminuicio da Aw pela adicac de sclutos e a diminuicac do desen
volvimento de microrganismos pela aﬁigém de antimicroblianos, pro
piciaram o grande interesse pelos produtos pars CcOonsumo humang

(KAREL, 1973).

FLINK {1977) opina que ¢ malor obstaculo apresentado
ne desenvolvimento de novos produtos de umidade intermediaria,
ftem sida o controle eficiente de alguns dog parametros de altera

cac, o8 guals, de acordo com o 'mapa de atividade® desenhado por

LABUZA (1971), na Aw 0,80-0,90 progridem sua velocidade de ACAO .

L

Na procura de soluclonar estes problemas, HEIDELBAUGH

X!

e KARFL (1975 .}, sugeriram alem do uso de solutos, & aplicagac de

um processo termico moderads, com O qual controla-se a agad  enzi
matica e destréi-se parcialmente a carga microblana. 0 agregado
de antiowidantes e outros aditivos permitem contrelar as alters

goes do tipo fisico-guimicc.

Porem, & reagéa de Maillard persiste, tendo sua veloci

vima nesta zona de atividade de agua (CHIRIFE et al, 18797,

&.utilizagéo de solutos que alem de servir para a de

2o da Aw, possuam propriedades sntimicrobianas e fundamental

pressa

ments aniimicéticas, constitul uma prética de alta efetividade na
formulacac e gualidade dos produtos de umildade intermediaria (KA
PLOW, 1970; KAREL, 1875a, 189765 ERICKSON, 19BZ2). Em algumas eXDE
riencias o glicercl e sorbitol tem demonstrade efetividade, 1120
comente na diminuicdo da Aw, mas tambem no controle parcial da

reagéﬁ gde escurecimento nao ensimatico {TROLLER e CHRISTIAN, 1978

CHIRIFE et 81, 1979).

— —
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TABELA 11. Formula ».-ica de um produte texturizado de umidades in

rermediaria para alimentagao de caes.

Ingredientes . Porcentagem
Carne e/fou subprodutns 30-70
Caseinato de s50dio FLoh-25
Agticar 15-30
Propileno glicol 2-10
Amido g,5-10
Fortificantes nutriclonais -5
Aroma e corantes a vontade

Referencia: U2 Patent 3,380, 832, c¢it. p- TORRES {1988).

by

BELA 12. Teor de agua € Aw de produtos carnecs de umidade inter

=1
e
T3

t

LT . = - x £ a " .
mediaria preparados £ comercislizados nos Estados  Uni

dcs.
Froduto Conteudo de agua Aw
(%)

Carne bhovinag semi-cozlda 22,72 0,79
Carne sssada 16,2 .68
“mrne de porco semi-cogida 22,4 G,74
Frango assado 1g,7 0,70
wifan de carne bovina 17,3 3,565
Carne enlatada £3,6 0,80
Salsicha 24,2 0,78
Fregsunto magro 19,4 0,72

Referancia: TORRES (18886).
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2.1.4. Tecnologia dos alimentos de umidade intermediaria

i

2.1.4.1. Métodos para a obtencao

Fara @ obtengao de produtos de umidade intermediaria,
a2 Aw dos slimentos pode ser ajustada atraves de gualguer um dos

processcs segulntes:

1) Secagem: evaporagao da agua do alimento até atingir
o nivel desejado de Aw, Este processo € aplicado geralmente nos

alimentos de alto teor de carboidratos,como as frutas.

2) Incorporag%o de aditivos: apiicével nos produtos
com alte ou baixo teor de material soluvel. KAREL (1976), HEIDEL
BAUGH e KAREL {1975), indicam gue © procedimento para a 1ncorpers
cac de adlitivoes depressores da Aw pode ser feita mediante: @l
wipfusao umidat, na qual o alimento & imergido e/ou cozido  numa
solucdo de alta pressac csmetica {baixo valor de Aw), para obier
e produto final com nivel de Aw reguerido {gesorcaoc). 0 diferen
+e valor de Aw no azlimentc e na solugao provoca & migragao da

~

agus do alimenic para a solugac € a simultaned difusao do soluto

no alimento; b) vinfusac seca, na qual o alimento primeiramente

& gdesidratade (geralmente iigfilizado) e seguidamente imergide
ruma selugao que contem oS agentes osmeticos até atingir o equili
wrio {adsorgac); ¢} "mescla de componentes", processc no gual 1o
dos os componentes do alimento de umidade intermediaria sao pessa
dos, micturados, cozideos efou exirudados para s5e ohter um produto

com a Aw desejavel.

3) Combinagém de secagem e aditives: mediante evapora
cac parcial da agua presente e simultanea incorporacgac de solutos.
ﬁplicével nos alimentos com balxo teor em componentes scluvels &

com alio conteudo de agua,
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FLINK {1877}, analisou os regulsitos energeticos de
cuda um dos processos anteriores ¢ verifloou gque & ninfusac secal
& o método que precisa da maior guantidade de enaerglis e.qﬁe o mé
todo da misturs dos componentes & pelo contraric o de menor consu
me. Segundo este mesmo aulor, para gualguer um dos metodos empre

gados, os requisitos energeticos sao mencores gue agueles Neces

sarios para 08 processcs tradiclonais de CONServagio.

2,1.4.2. Agentes depressores da Aw

A utilizagao de aditivos depressores da Aw, constitul
o principis basico dos alimentos de umidade intermediaria {KAREL,

1975a}.

A zcho destes agentes, baseia-se em gue o soluto origi
na uma mator formagao de ligagdes com a agua  {(fundamentalmente
pontes dse nidrogénic), tornando-a menos disponivel quimica ¢ bio
1pgicamente {SLOAN e LABUZA, 1976 ; TOME e BIZOT, 1878; CHEN e KAR

WMAS, 1980; DUCKWORTH, 1380; GUILBERT et al, 1981; ERICKSON, 1982).

1%
A inter g§0 de sclubos come NaCl com a agua,  resulta
em sumentoe da concentracan efetiva da agus pelo rompimento de

sua estrutura =, portanto, o caeficiente de Aw e maior gues 1. Qu
tras moleculas, por exemplo & sacarose, provooan ulka diminuican

da concentracao efetiva da agua pelo aumento da estrutura em rela

can a atual e, portanto, o coeficiente e menor que 1 {(BONE, 1873;
KAREL, 1975¢; MOSSEL, 1875; COREY, 1875; CHIRIFE, 19867).
CHIRIFE (1986) indica que todos os solutos de  interep

ce em alimentos, possuem desvios negatlvos Com relagac a Lel de

rRacult: Aw Racult > Aw real.

jr

HNa TABRELA 13 encontra-ge uma sarie de wvalores determ
nados tefirica e experimentalmente em solutos com potencial d& uso

=

am alimentos.
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TARELA 13. Comp . cao dos valores de Aw obiidos por métodos tedri
cos & experimentals em varios sclutos de Inleresse em

alimentos.

Soluto Lei @e Raoult Experimental
Sacarocse G, 89860 0,951
Glucose 0,838 0,828
Glicerol _ G,909 0,898
Maltose 0,952 0,942
Sorbitol 0,931 (3,923
Fropilens glicol 0,308 0,800
Cloreto de sodic 0,802 0,892
Cloreto de potassio 0,855 0,846

Acetats de potassio G,936 G,026

Referéncia: CHIRIFE {(1986].

Os agentes depressores da AW tem que reunlr uma  serie
de qualidades para gue SeJam utilizados nog alimentos (TOME e BI

20T, 1978; FAVETTO et al, 1981; TORRES, 1986).

~ Altz solubilidade em agua

- Aprovados pelas agéncias de controle
. Ffetivos em concentragbes razoavels
- Compativeis com o tipe de alimento

. NBEp aromatico na concentracac de uso
~ Nao corante

~ Nao volatil
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-,

Tres classes de COmMpPOD

S
Lt

4 N b .
coimicos 840 USAdoSs %db‘thmi

-~ Alcoois pol inidrices: propilens glicol, glicerol, polisetilanc

giicol 400 (PEG-400), sorbitol e 1,3 butl

- Agucares: glucose, sacarase, & frutose.
- Sais minerais: cloreto de sodic e cloreto de potéssia.

Um grande numerc de ouiros compostos tem sido estuda

dos guanto & sua propriedade de diminuir a Aw. Especialmente im
portante & o trabalho feito por CHEN e KARMAS (1 80), segundo  ©
qual foram pesgulsatos: moncsacaridecs e derivados, disacarl-
deos, alcoois polihidricos, aminas e aminoacidos, acidos Grg%ni

cos, sals inorganicos e isolados proteices de scja.

Fm concordancia com o trabalho, glicina, acido lactico

e cloreto de s6dio Toram os comDoestos que permitiram atingir y
nivel mals baixo de Aw. U uso destes compostos, especialment €17
combinaga ac com glicernl, fazem suz gir uma interessante perspecti

va na tecnclogia dos produtos de uyniidade intermediaria.

JILBERT et al (1981}, citando varics autores, indlcoa
ginergizmo entre o

gue em siziemas modelos, ficou demonstrado O

cloreto de scodic e o lsctato de sodio, enitre a sacarese € o mani

ol entre a sacarost € 0O acido sorbico; entre & glucose £ & DR

1ins e entre o glicerol e a celulose. pfeito antagonico tem sido

glicel & o colageno; enire macromole-

hods

sheervade entre o propilenc ¢

ey

-

culas proteicas ¢ glicidios e entre ¢ cloreto de sodic e & ureia

I3
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Alcooic nelihidricoes

Possuem exoelentes propriedades de retengac de agus

devido a rigueza de grupos hidroxila comoe Zrupo funcional {(TOME e

BIZCT, 1878). Alem dis%o, possuen um DaIXo pesc molecular e SEO
liguidos nas temperaturas normats, o gue da nlasticidade adicional

ao alimento {FURTA, 1972).
Segundo CHIRIFE (1988), estes aditivos tem & mals alta
efetividade na depresgéo da Aw de todos os solutos pesgulisados

(TABELA 14).

vapeLA 14. Capacidade de retengao de agua dos poliols,

(g Hzﬁ/lQQ g solides).

Composto Peso Ag Aw Af‘ Aw‘
Molecular O, 860 a,70 3,80 G, o0
1,3-butilenc glicol 91,1 20,0 32,0 56,0 120,00
Propilenc glicol 75,1 30,0 46,0 52,0 148,90
Glicerol ge,l 38,0 57,0 86,0 160,0
Pelietileno glicold 200 26,0 38,0 &0, 0 180,0

meferencia: SLOAN e LABUZA (1975).

A solubilidade dos alcoois polihidricwa esta dirstamen
e relaclionada com O PeSC molecular, & estrubturas cristalina e 0

ponto de fusko. s polidis de baixo peso molecular, sad infinita

fis

mente soluveis, MAas coOm O aumento No peso melecular aumenta & te

i

sristalizacacn, € portanto, 2 soilubilidade diminui. A hi

0

denci

.

groscopicidade rambem cai com o maior peso molecular {SLOAN & LA
BUZA, 187%; SINSEEY, 1976). Por ceﬁs&qugncia, ganto mensr o peso

molecular do poliol, maior a depressac da Av.
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utres autores como KAPLOW (1870), WARMBIED gt &l
{1976), KAREL {1976), CHEN e KARMAS {1980} e ERICKSON (1982),afir
mam gue o8 pﬂli&is diminuem a velocidade do escurecimente nao en
zimétic@, plem de ter uma acao fungisﬁética, principalmente no ca

so de propileno glicol & 1,3 butileno glicel,

Com base na habilidade de reter agua £ na baixa toxida
de, o propilenc glicol, glicerel, 1,3 butilenc glicocl & o sorhl
tol sap os poliocis mais adeguados para a utilizagﬂo nos alimentos
{SLOAN e LABUZA, 1975).

0 glicerol e um dos polialcoois com mencr peso molecu
Jar (92,1). Possui sabor doce, nac & volatil e & bem tolerado fi
siclogicamente. Metabolicamente fornece 3-4 calorias/grama, e
além dissc, apresenia-se como eficaz inibldor de feag%o de
Maillard na faixa da Aw dos alimentos de umidade intermediaria
(TOME e BIZOT, 1978; CHEN e KAHMAS, 1880). "

¢ propileno glicol com o peso molecular mails haixo{76},
. pouco volatil e nac & toxico, Possul mais alta efetividade para
a diminuigac da Aw gue o glicercl, mas ¢ marcado sabor AMArso
1imita 2 sua utilizagac (WEIL et al, 1971). Uma outra imporitante
gqualidade do propilenc glicol & o poder antimicrobiano gue possul
{HAPLOW, 1970: PINTAURO, 18747,

BOKE {(1969), TROLLER & CHRIBTIAN (i1g787), ERICKSOHN
(1882), indicam que a limitante principal na utilizacao dos al

cools palihidricos e 0 sabor amargo-doce, € gue no case de propl

lenc glicol & particularmente destacado.

CHTRIFE (1985), indica que em consideragac ao sabor do
ce de glicercl, a unica alternativa Ycomestivel® e o emprego de

uma mistura de glicerol e cloreto de sodio.
A FIGURA 5 apresenta a relagho entre a concentragac do

glicerol e Aw.
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FTGURA 5. Kelacao enire concentragaoc de glicerol

)
L
¥

e mtividade de apus (CHIRIFE, 198

FAVETPO et al [(188lalinformam que ¢ glicercl e cloreto
de sodic tem sido utilizados em uma variedade 08 carnes gde bDovi

nos, suines, aves ¢ pescados. RUBIC st zl {1986), formularam al

¥ j=N

mentos. de umidade intermediaria com misturas de carnes de  Irango
& cereals, e com a adicac de- diversas percentagens de glicercl e

clorets de sodlo.




AU IER

L . " . . ~ N
(g acgucares tem sido utilizades com exito na conserva
cao de alimentos desde a era primitiva.

A eficaécia na diminuicho da Aw & inferior & dos  sals

e aleoois polihidr’icosj come pode ser visto nas TABELAS 15 e 16,

0 estude de CHIRIFE (1986) corrobora os trabalhos res

lizados por NORRISH (1566), CHEMN e KARMAS {1980}, FERICKS0ON {1a82},
GUILBERT ef al (1981), os quais tem demonstrade a qualidade de

-

Lad e *
pressiva da Aw em fungac da concentragaoc de diversos agucares. o8
gunde isto, a caracteristica depressiva em ordem crescente e:r lac
tese, sacarose, glucose, frutoss e agucares alcools® {manitol,

%ilitul e sorbhitol).

TARELA 15. Concentragaoc de ayucares regueridos

s - N
nara reduzir a Aw ate 0,85 {(257C)

Concentragin

Soluto
g/100g H_O
fl
Sorpitol 146 ,4
Gilucose 176,72
BRCArossS 332,58

Beferencia: CHIRIFE {1986},
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TABELA 16. Capacidade de retengac de égua dos ag&cares,

Fetado anidro Estado amorfo
_ A Aw Aw bw Aw Aw Aw Aw
Acucar
0,60 0,70 0,80 0,90 0,60 ©,70 0,80 0,80
Sacarose 3,0 5,0 10,0 - 14,0 20,0 35,0 65,0
Glucose 1,0 3,5 7.5 12.5 1,0 3.5 8,0 22,0
Fratnsge 14,0 22,0 34,0 47,0 18,0 30,0 44,0 80,0
Lactose 0,01 0,01 C,05 O,1 4.5 4,7 4,7 -

Referencia: SLOAN e LABUZA {19751).

Sepundo os dadosg da TABELA 16 & Truboss £ 0 aAgucar ol
g o

a maior retengac de agua. Neste sentide, CHEN e KARMAS, 1980 in
forman gue este € o aguear mais eficaz para a depressac da Aw,
mas somente para alimentos ae umidade intermsdiagria com caracLe

risticas doces.

Com relang & lactose, esta spresenis um efelto depres
sor de Aw somente moderado {(Aw 0,99}, alem de ter uma sclubllida
de muito baixa com nivel de saturagac de 17 a 20% em splugac, mas
ventagem de ter um sabor doce hem mMenor gue a SECArcse

COom &

(SLOAN & LABUZA, 19753 OHIRIFE, 1988).

Sals minsrals

0 baixe peso molecular constitul uma vantagem na dimi
nuigac de AW DAara Whna mesna molaridade; e com a condigao de s

v

se apligue a Lei de Raoult [BONE, 1969).

Hainnt
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Entre os sals, somente o cloreto de sodioc e em Menor
grauz o cloreto e potassic possusem um sabor aceitavel. Entretanto
o8

altos niveis regueridos para a diminuigac da Aw ate o valor

i

de umidade intermediaria, prejudicam a aceita@ﬁo do = alimente

{TROLLEE e CHRISTIAN, 1978)}.

Considerando os aspectos organoclepticos e a efetivida
de na diminuicac da Aw, o cloreto de sodic e o electrolito que
g . o, e oy - : : ’z . 34 . £
tem demonstrado ser o mais acelitavel, Alem disto, o balXo peso me

ecular gue possul, permite a ligagac ou gatruturacao de maier

Jord

gquantidade de agua (SLOAN e LABUZA, 1975). Segundo CHEN e KARMAS

(1880), 2 efetividade na redugzo dea Aw esta baseads na formagao

de uma estrutura forite dos ions sodio com a agud.

As implicagoes figsclogicas gque ifem as.doses alias de
cloreto de s6diono organismo humano, fazem com que nao seja Con
veniente & redugﬁo da Aw somente com este composto { BROCKMAN,
1873} .

A FIGURA 6 obtida por CHIRIFE (1988), baseada nunm es
ﬁuda anterior (CHIRIFE et al, 1983), demonstra a efetividade do
cloreto de sodio na diminuicac da Aw. Observa-se (ue medianie €35
te compostc, a depressao da Aw até o nivel dos alimentos de umida
de intermediaria {(Aw 0,90) somente & possivel com concentragoes
acima de 10%, o gque representa uma notavel influéncia no sabor
dos produtos. Tambhen COMPrOVOU-SE gus a maxima depressac da Aw

1

que pode ser atinglda Coml O cloreto de sodig, fica num valicr per

to de 0,75. KITIC et al {1986) estudaram Aw de solucoes saturadas

Ed

ey .
SaTinge

de sais, e confirmaram gue a s0lugac de cloreto de sodlo & z

i

O
ume Aw 0,751 {+ 0,001}, a 25°C.

44



1,00

090

080}

3
; ¥ : i ? 5 1 3 5 3 ' $ t ¢ : ¢ : 1

O 5 10 15 20

concentracao

FIGURA 6. Relagao entre ooneeniragac d

fes]
f‘\
Tt
o
"4
£
cniu
o
o
T

1z {(CHIRIFE, 188&;.

jr
i

godic & aiividade de a,

1984} fTigersm uma revisac dos rs

wry

LACROIX e CASTAIGNE

walhos relscionades com a utilizagao do cloreto de sodic em STLL
snes carneas. Segundo o estudo, & adicac desie sal a carne Iresce

provoca un aunento ng hidratacac das proteinas musculares, tendo

st e observado um maximoe guande o conteudo de Clorelo ge sodlo B

nu sy relmoAo0 20 pese da carne. Esta agus € retida ainda apos  ©
tratamento termico, Concent scoes meiores de sal originam uma o
minuicho da capacidade de retencac da Agua.

0 fenpmeno de aumento da capacidade de reten@%@ d&
fguz € explicado pela unido dog ions cloreto {c17) as  proteinas
estruturais da carne. Quanco o0 ions cloreto ligam-se as proteé

nas com pH superior ao ponte lscelelrice, a carga liguida negatl




va aumenta, e as forgas de repulsaoc entre as moleculas aumentsn
contribuingdo pars acrescentar a guantidade de agua retida na re-

de protéica (HAMMS, 1973, cit. p. LACRCIX e CASTAIGNE, 1884).

No outro sentido, o clorets de sodio favorecs a solubl
liragBo das proteinas soliveis em solugoes salinas, importantes
na formacho da emulsao carnea. A adigao de sal ate 0,2 M favorece
4 adsorcac das proteinas na interface dos g1obulos de gordura

(PORNBERG, 1880, cit. p. LACROIX e CASTAIGNE, 1884},

2,1.,4.3. Pregervativos

Na TABELA 17 apresenta-se um alimenteo de uﬁidaée inter
mediaria, preservado com diferentes inibidores {antissepticos) do
cregcimente microblano, segundo experiencia realizada por KAREL
{1978). Sobressal nesta lista a alta efetividade do proplonato

de calcioc & do sorbato de petassio.

K}

Segundo TORRES (1986), & forma de agao dos antissept

i

[

cos bageia-se na interferéncia do mecanlamo de transpoerte atrave

0

da membrana celiular. Isto acarresta disturblce, particularmente no

transporte de nutrientes.

i

A interrupgdac em gualguer Caso, preciss de uma cooncen

rOrganisns,

[
A
{3
[Ax]
;:q
?—1
]

tragac minima de mpleculas para
Nos alimentos, os antissepticoes mals tilizados tem si

do (PINTAURD, 1974; HAAS et al, 1975; TORRES, 18

- hcidos orghnicos: benzdica, caproico e caprilico.
~ Propionatos de calcio e sorbato de potassic,

b - . f,__ “
- Acidos lipofilicoz & éesterss.

- Pgolitis: propilenc glicol, glicerol, sorbitol, mani

tnl, xilitol e polistilenc glicol.
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TABELA 17 Tempo de aparigéo de fungos num alimento de umidade in.
rermediaria {(Hennican) com pH 5,6 e submetide 8 ag%e

de inihidores,

Inibidor % {p/p) Dia de aparigac

Matil paraben 0,2 1G¢
Benzoate de sbdio ' 0,085 108

0,10 27t
Propionato de caleio 3,2C nenhum {+}
Sorbato de potassio 0,10 nenhuam {+)
Propilenc glicol 7,0 nenhum [+
1,3 Butileno glicol 5,0 nenhum {4}
Glicerol 1,5 aze

6,0 3992
Polietileny gllicel 80C 3,0 a32¢

10,0 332
Sorbitol 4,3 322

14,3 1t
Control ’ a,0 1

{+) Sem crescimento de fungos ate O i dia.

neferéncia: KAREL (1976), cit.p. ERICKSON (1982) e TORRES (1988).
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A acidificagac do w=.~ contribul pars uma maior efica

cia de scao dos preservatives (LEITSNER g1 al, 1980; TORRES,1886).
1

Neste mesmo sentido, LABUZA et al (1972) tinham determinadc  que

l

taphvlococous aureus sac inibidos

2}

com pH 5,2, fungos e inclusive

pelos antissépticos.

Este mesmo aubor determinou gue uma mistura de propils
no glicoel (4 a 6%) e sorbatc de potassio ou propionatoe de  calclo
(0,1 & 0,3%) sao de alta eficacla na inibigho Ga atividade dos mi

crorgaismos em melos com pH 5,6.
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TTT. MATERIAL E METODOS

Com o objetive de desenvelver um produto alimenticic pa

3 I Y E3 I3 —-) <
ez consumo humano empregando a tecnologla de umidade intermediaria,
e estudar as variagoes da Aw durante o processamento, utllizou-se

como mogdslo um produto de alfe consume da industria de carnes, &

zglaicha.

Az salsichasz apos formuladas e elaboradas segundo uin
srocediments semelhante ao da industria de carngs, foram submetl

das & um processo de desorgac mediante imersac em S01uC0es prepara
das com sclutos de baixe peso molecular, de modo & retirar  OsBmo
camente parite da agua €, simultaneamente, incorporar solutos para

ligar a agua restante, ate atingir uma Aw < 0.84,

Este nivel Tol estabelecido comsiderands a necessidade

JAe

de controlary

» &
presenga de Staphylocseolus aursug, pue e ¢ patogeno
com 2 maler resistencia a depressad da Aw.

destinadas ac ajustes cos paramns

£)]

Todas as experiencias

troe do processc, assin Ccomo & metodologia de analisse, fol reaiizada
na Planta de Carnes & Laboratbrios de Analises de Alimentos da

culdade de Engenhnaria de Alimentos {FEA) da Universidade “Estadual

it

e Campinag (UNICAMP). O desenvelvimento do projete de pegauisa
concluiu-se postericrmernte na Planta Piloto e Laboratorics de  Ang
lises de Alimentos, da Escuela de Alimentos de la Universidag Tato

1ica de Valparaiso (UCV].

4.1, Materials
2,1.1. Materia-Primas

4 materia-prima utilizada no desenvolvimento da pesgud

sz Foi a carne bovina, MaEgra, adguirida no varejo da ridade de

45



Yalparaise ne dia anterior a formulagao de produto.

Salsichas comercials foram adguliridas dirstamente na

- ‘f' . v N . - - 0 o
industrls processadora para o SETUNG campara‘tlvp das variagoos ae

gualidade durante a estoecagsn,

3.1.2. Ingredientes e aditives

Todos os ingredientes e aditivos foram de carater comer

" " - . . .
cial, fornecidos por wma indusitria de carnes da regiad.,

I

Gordura hidreogenada

Amido de milho

- Cloreto de sodio

Leite em po desengordurado

Agticar [(sacarcse) refinade

]

- o
Tripolifesfato de s0dio

t

Nitrite de modlic

- Acido asceriblco

i

Zorbato de potassio

- Misturs de condimenitos parsa salsichas

i

Antioxidanie BHT

- Cloreto de sodlio comercial

~ Olicerol F.A.

T L - un o e .
G 4, Reagentes

3

2



.

- Dloreto de bario Pl

~ Reagentes diverses pars analises guimicas & microbio

logicas, todos de grau anaiitlco.

3,1.4. Eguipamentos
4

. Determinador higrométrico Lufft Aw-Wert Messer.Modelo

5803, Calibrado no valor Aw 0,30 com sclugoes satura

das de cloreto de bhario.

~ Aparelho determinador de Aw configurado com dessecady
- # = - = - x - .

res hermeticos, ssgundo metodo isoplestlico estatico

da Landrock e Proctor, e com emprege de acldo sulfurl

o0 Sm ﬁolugﬁo a 24,5% segundo recomendagac de RESNIEK

LY i},gng}}a

j¢]
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- Eguipamento de Planta Fil

salsichas:

. Méquiﬁa icadora de carnes marca HOBART-MARDOL, mp

a

delo CH 4812, & disco eXLrusor com furcs de & mm de
diametro.
tutter-noemogenizador marca HOBART-MARBOL, modelo

M-71l4, capacidade de 5 kgs. de massa, € 20 TLp.T.
. Fmbutideira manual.
. . ey : b 3T e ] - "~
- Magquina fechadora a VACuUn Marcsa SHAUSE modelo HOAC
=12, 220 wvolits, capacidade de vacuo 25 polegadas, tem
no de operagac: 20 segundos.
- Tangue com vapor indiretc marca DIXIE~-CANNER, modelo
£u07-U & capacidade de B0 1lzros.
- Sacos plésticos de CRY-O-VAC, de baixa permeabilidade

aos pases € vepoer de agua.

. - - e O
- Chmars de rvefrigeragac {3-7 C}.



x

- Balangas analiticas'SAUTER modelo 414710 & semi-snall

tica METTLER modelo P-1000.

- Material de vidre e equipamento gersal de Laboratorio

de Analises de Alimentos.

3.2, Metodologla

A pesquisa fol executada em duas etapas, & primeira das
guais, consideroun a deﬁerminagéo aa solugdo depressora 48 AW 8 ol

procedimento de aplicagac.

Para isto, prepsraram-se 10 golugoes contende porcents

-

gens variavels dos solutos: glicerol, propilenc glicol & cilorete

N

de sodic, com ¢ objetivo de atingir uma AW teorice suficientements
balixa para assegurar um diferencial csmotico acentuade com o produ
to, para obter a Aw dese jada no menor tempo psssiv&is mas  conside
rando-se aB carsoteristicas de sabor, cor & texlura da malsicha.

Atraves das experiencias preliminares, determinou-se

gue axiste uma malor rapidez no processo oomotico guands & tempera

tures & mals alta. Em concordancia, & na base da recomendagac de
KAPLOW (19707, o procsdimento compresnden a pasteu?izagﬁo da Sal
cicha na mesma solucac de equilibrio, 'hgaidg de um repousc a tem
peratura de refr lgeragéa nesta mesma 50 gé Comparativamente, b
1o de salsichas fol pasteurizado en égua i“ﬁGC}; e posteriormen

-
G ey

te imerse na sclugac de equilipric.

O preduto que atingiu & Aw € 0,84 no menocr tempo, & OON
adequadas caracteristicas gqualitativas, fol selecionado para a rea
lizagac da segunda etapa do frabalho, gue compreendeu a elaboragao
da salsicha de umidade intermediaria e z estocagem a temperaturs
ambiente ieéo + 5 C} Aurants 105 dias,. HNestie periodo, © produts

fri mubmetido a controles gQuiImMicos, finicos e microbliologlces para

ce avaliar a variagao da gualidade.



. ' . o
A sslsicha pasteurizada em agua (45 min, 8% CJ, e SMO
nao atingindo o nivel de Aw £0,84, fol estocada e analisada micro

niologicamente no mesno pericdo.

No final da estocagem, o produto fol avallado sengorial
: v £ TR B S ~ e . =
mente medindo-se a aceitabllidade. € padrao de referencia nag dife

rentes determinacoes de gualidade fol a salsicha comercial,

paralelamente com o desenvolvimenbo tecnologico do pro
duto de umidade intermediaria, efetuou-s8e a determinacan da varia
can da Aw nas diferentes etapas ds formulacaoc da salsicha, durante

s imersac ne solugan depressora e durante o pericdo de estocagem.
53.2.1, Determinacac da solugac de egquilibrio

3.2.1.1. Seleﬁao 45 scluto e do aditivo conservante
4 selecho foi feita com base nas caracteristicas de  peg
sc molecular, solubilidade, ponic de ebulicac, sabor e anteceden

-3

tes de usc.

Segundo o8 requlsiios basicos 4a solugéc, o8 soiutos
Tegricaments mals apropriados foram: Glicercl \«BHLCﬁ) Propileno
glicol {CBHSOE} e Cloreto de sodio {(NaCl), os guals foram adiciona
dos na solugac em conformidade COm &8 porcenibagens apresentadas

ne TABELA 18.

rara o controle de fungos na saloiche de umilidade inter

i

i, com base no pH da

4]

mediaris foi utilizade o Sorbato de potas

-

salaicha variandoe ao redor de 8,0-8,2. , 3% de Sorbato de potassio

L

em relacac ac pesc da materis-prima foil incorporado diretamente na

mescla dos ingredientes, & 0,5% fol adicionado na solugs

Wl

o de  egul
librioc.
5.4.1.2. Procedimento de redugs&o da Aw.

Empregou-se o meétodo de infusao aquosa, eplicando-se um

¥
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o

el

tratamente termico de 40 oinutos & BL C.

o produtc perpaneceu na solugao de equilibrio por 24 he
ras a temperatura de refrigeragan {Sw?oc} durante as quals Tizeram-
-se leituras periddicas da Aw. A relagao produto-solugao foi fixa
da em 1:3 (p/v} em conformidade com as recomendacoes de LABUZA et

al (1970), KAREL (1973), FAVETTO et al (1981a).

5.9.1.3. Formulacio da solugie de equilibrio

A ﬁalugﬁo de equilibrio foi formulada de modo & obter-
—-ze wna Aw % 0,84 no produto.

Para o caleculo tecrico da formulacac empregaram-se duas

equagoes de amplce uso na tecncloglia de alimentos de umidade inter

wediaria (ROSS, 1975; SLOAN e LABUZA, 1876; LABUZA gt al, 1976;
OHEN e EARMAS, 19%80; GUILBERYT et al, 1881; CHIRIFE et al, 1986

toal, 1986).

CHIRIFE, 1985; FLAND

[t

5
i

o

- Equagao de RAOULT (para solucoes ideals

ROSE {para solucoes de multicomponentes)

[N
i

- Bguagac

~ —

A equagas de RAQULT tem a exXpresisad mesuinte:
Aw Yo /{n o+ n 3 :pﬁpo
W w S

onde:  F coeficiente de atividade de agua. S¢ assume O valor 1

it

nas solugoes ldeals.

n = pumero de moleculas de agua na solugac
W
n = rnumerco de moleculas de soluts na solugad

& enuacsp de ROSS tem a expressac seguinte:
ARG
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Aw = Aw. % AW_x AW_X AW_ (caeseesa. BT,
A . .

T i z 3
onge:
A, = atividade de agua final do produto
Awi & atividade de agua inicial do alimento
ﬁwl, AWE wesax @atividade de égua de cada um dos compongnies con-

siderados individualmente no total da agua do sistema.

Segundo os calculos considerados, as solucoess testadas

foram as indicadss na TABELA 18.
5.2.2, Formulacgao da salsicha de umidade intermediaria.
2.2.2,1. Fluxograma de processo.

0 Fluxogramsa indicado na FIGURA 7 apresenta az diferen

i

§

tes elfapas conducentes & obtengac da salsicha de umidade interme

diaria.
4,2.2.1,1, Materia-Frimsa

A matéria-prima basica fol a carng bovina de primeira
qualidade, sem goraura, adguirida no varejo, 24 horas apos & malan

. X . - PR . e
ca & mantida sob refrigeragac {3-6"C) ate o momento do pProcesso.

3.2.72,1.2. Trituragao € Cura.
Aditivo basico de cura e o nitrito de sodio (NaNO_,J), o
fon
qual foi adicionado na quantidade de 0,01% com relagac a0 peso da

4
misturads oom & BACATOse {1%} e o acido ascorbico



es de equilibrio testadas em salsi

o

TARELA 18. Composigao das solug

chas. {gramas/100 gramas de solugao).

Solu@%@ de égua Gilicerol Propileno Cloreto Sprbato de
equilibriﬁ glicol de Sodio Potassio

1 54,5 35,0 ~ 10,0 0,5

2 49,5 40,0 - 16,0 ¢, 8

3 44 5 45, O - 10,0 0,5

4 35,5 5, 0 - : 10, 0 0, 5

5 34,5 &85, 0 - 10, & 0, 5

£ 54,5 30,0 - 15,0 O, %

7 48,5 25,0 - 15,0 0, %

& 44,5 40,0 - 15,0 0, 5

9 44,5 - 40, 0 15,0 0,5

14 44,5 20, C 24, O 15,0 3, D

11 {*} 38,5 L0, 0 - 10,0 G, B

(*) solugho utilizada na salsicha pasteurizada com agua.
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MATERTA PRIMA

TRITURACAQ E

CURA
HOMOGENETIZAGAD
DA MASSA
¥ '
EMBUTIMENTC
! ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
[]
& » v .
PASTEURIZACAQ PASTEURIZAGAD
AGUA PURA 50L, EQUILIBRIO
L e v e m . o o B
Lt

REPQUSC DE 24

HRS., NA SOLUGAO

k:
SECA
SUPERFI

i e
bed 13
1 b
bt
S
Jumid
i

"
EMBALAGEM
A VACUO

5

4
EZTOCAGEM

Nitrito de sodic
 feido ascorblcoeo
LAgucar (sacarose)

i -

Sais
xEmulsificante
"Leite em po
Amido
Gordura

e 5
Condimentos

Congervantes
 Saborizantes

77\

Gelo

FIGURA 7, Fluxogramz d& obtengan de salsichas de umidade interme-

e

b

diaria.
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A carne triturads e misturada cum M8 aditivos curantss

¥

. X . . ) . n o
foi mantica todz a noite sob refrigeracac (3-6C).
%,2.2.1.3. Homogenelzagao Ga massa

& carrne curada fol colocada ne cutter-homegeneizador e

misturada com ps demals ingredientes da formulagac ate formar a
emulsac. Os ingredientes foram adiclionados sequencialmente COmD

segue: primeiramente os sals {cloreto de sodio 5% e tripolifesfato
de sodio 0,25%) e o emulsificante lecitina de soja {0,2%%]). Em
sepguida fol adicionado o leite em pe {(3%), o amido de milho {(7,5%)
~ a gordura (20%). Finalmente se incorperaram 08 condimentos
2,3%) e o sorbato de potassic (0,3%). Uma quantidade de agua equi
valente a 23% do peso da metéria-prima fol agregada na forma de  ge

1o durante o processo.
3.2.2.1.4. Embutimento

A misturas emulsionada fol embutida em tripas de acsiaioc

Ge uesnuives empregando uma embultidelra manual. O formatc das Bal
siehas fToi. 120-150 mm de comprimento, 1720 mn de diamefro & peso

unitarioc entre 33-30 gramas.

2.2.1.5. Pasteurizacad

ad

a

is salsichas Toram pasteurizadas durante 45 minutos &

e . . . o .
8570 em tangue com aguecimento a nase de wvapor indireto, e Imersas

em uma das 10 sclugces Tormuladas com glicerol, propilenc glico

TABE

Lrard

&

o

clorete de acdin e sorbato de potassio em conformidade com
LA 18. O tempo e temperatura de pasteurizagan empregadoes nesta  &x

pari%ncia sao maiores 4o aue og praticados na industria de carnes.

Tsto se deve a gue & viscosidade da snlucan € mals alta e com
maior densidade do que & agua, o gue afela a penetragac do CRior

no produto.
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Um lote de salgichas fol pasteurizado somente com agua,
durante o mesme tempo e temperatura das anteriores com & finalida

e de comparar seu comportamento microbioleogico.

2.2.2,%.6. Repouse refrigerado

Finalizando o tratamento térmico, a solugao fei resfria

da rapidamente com utilizagao de agua fria circulando atraves de
uma serpentina de metal. A salsicha ficou imersa nesta s0lUgAD
fria mantida numa camara de refrigeragan & temperatura de 3-8 O,
durante 24 horas, com agitagac ocasional.
3,2.0,1.7. Becagem superilcial
+ T - w a~ PR -

Apos as 24 horas, as salsicnas Loram removidas da solu
¢30 e secas superficialmente com papel Tiltro.
2.0,2.1.,8, Embalagem a vaguo

Conforme a recomendacan dae TANDLER E RODEL {1982}, S

o1 embalada & vacuo em sacos de URY-0-VAC, em numerc de

ies e com pesoc total aproximado de 20U & 230 gramas por

re salsichas de umidade intermediaria, smpacctadas &

fechadas a vacuo foram colocadas em caixas de papelac e estocadas
40

. s AP = IR o ,
em local. escurs, com temperaiura amblente de <4 C{+ 5°Clh e umida

de relativa de 75-85% durante 105 gdias.

Salsichas comercials obtldas diretamente da industris
processadora per sepeisao do experimento foram estocadas a tampera



i
i

N ‘ ~ T ‘ ) A0
cure oo refrigeragac (3-5C) e temperatura ambiente 247°C {+ 57C)
para observar seu comportanentc microbialégice,

FPeriodicamente foram tiradas amostras para a avaliagac
guimicas, fisica = microbiold gica. Ho finagl do perioda de e3TOCAgEeN,
p produto foi avaliado sensorialmente conforme ficha anresentada

nos ANEXQS 1 e 2.
3.2.3. Métodos de analise

., Medicao da Atividade de Agua (Aw)

|3
»
[
»
L)
s
-

A determinacac da Aw foi realizada experimentalmente ¢
fearicamente duyrante cada uma das ehapas que compreendeu & elabora

gac das salsichas de umldade intermediaria.

-

A medicac experimental na etapa de foroulacac e de imer
sp0 na golugac, Tol feita com enmprego do higrometro Tabricado para

s industriz de carnes da Alemanha pela firma Lufit, £ denominade

[

HAw-Wart-Messer',

0 aparelno ol calibrado com 80L @MD padronizadsa 1
cloreto de bario (83012} segundo o procedimento recomendado nor
OHIRIFE e FERRO-FONTAN (1980). As determinagoes fizeram-se em dii
plicata, & o resultade representa & media de duas medigﬁeak As

medigoes foram realizadas depeols de um tempo ds eguilibrio 1130 me

nor gue o horas, com apreoximadzmente 15 gramas de amostra de sal

o o y
som temperatura de 20 °C {+ 1 C). Semanalmente o apareliho

et o ey o
P

An em dessecador contends desidratante s tlica-gel, para a

raralelamente efetuocu-se & determinagao teorica, Compg
randn-a com o resultade experimental e comprovande assim & valildz
de das determinagoes.

A m&digéo durante a etapa de estocagem fol felta com O

metodo ds LANDROCK e PROCTOR descrito por LEITSRER e RODEL (1875 )
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e HARDMAN (1978}, que e nrega dessecadores com solug&es de acido

- ‘ - e s ™~ Py
sulfurico de 24,5% de concentracac, para a formagac de uma atmosfe

ra de 84% de Umidade Relstiva (Aw 0,84}, segundo a recamendaggo
de RESNIE et al (1986). A medigao foi realizada em 5 gramas ( +

0,08} de gmostra de salsicha, com medigEeS cada 48 horas até atin
- < - = & g Py * i
gir a Aw de 0,84, Todas as delerminagoes foram feitas a temperatu

ra de 25" {+ laC}.

%.2.3.2, Analise quantitativa de composigac

Fsta determinacac Lol feita em salsichas comercials,
salsichas Formuladas antes da pasteurizagac, salsichas de umidads

intermediarie & salsichas de umidade intermediaria reidratadas.

. Umidade

R v . ‘ ) .
& 105 °C ate peso constante, segundo metodo

E sthufa
c4003, ADAC (1975).

o

- ) T . . o
Por calcinagao em mufla a 225 C, segunde mMeToUo A108
AGAC (1975 ).
., Lipidios totals

Ao oa Tric com emprego de meianol 2 cloreformia,

o B
segundo metode Bligh & Dyers modificado {19591,
. Proteinas
Metodo micro-Kieldanl (N x 6,885}, segundc procedimen
to 7048 AQAC, {187EL
, Larpoidratos
Ppr diferenca entre 100 e a soma dos oulros componsh

tes.

. Dloretos
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o "}
O O
C.‘.;

. Glicercl

Determinaca

. Bolutos totals

itulaga@,com nitrato de prata O,1N,
031-18032, AQAC (1975).

0 extrapolads

e undo

do Balango de Materiails.

e -

3 L} g = * »
Determinagac felta por balanco colt base nas analises
de clorete e solidos totals,
o o~ fa o - - Bl 3 £}
%.2.3,3. Analises para avaliagzso de mudangas deterilorativas na €8
tocagem.
Determinacas feita em salsichas comerclais e salaichas
de umidade intermediaria, estocadas @ tempersturs de refrigeracao

& ambisnte

a5

. Awoe

o i
= 2¢3;C.a

. Indice de Feroxidos

com
g 28024,

titulagao
2EOZ

For
metodos

. TpAddee de TBA

primeiras, e temperaturs amblente as

Umidade segundo procedimenios

ticesuliat
ATAT,

sepundas.

o
|.w.2
'(—3

segund

.

segundo me

Por reacao de aldeido maionicw com o aclidco tiobarbitu
rico e observacso de absorvancia a 535 nm,
todo de extragac direta de W. Vyncke (19703.

. SBolubllidads

Segundo meiodo
solugas sallna de

descrito por GBAWU et
de cloreto de pota sssio 0,1 Molar,

al {1976)

. Determinacac microbioclogica

Contagen total

Contagem total

62
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agar nutrisnte {(Plate Count Agary, e incubagac & 3770

durante 24 a 48 horas, segundeo Compendium of Methods
for the Microbial Examination of Foods {SPECK, 1876&).

5., sureus

Determinag%o e id&ntificaqéa de S5taphvlofoCcus aureus
pelo método de numerc mais nruv&vel (NMP)} em tubos
contendo caldo de soja trzptlcase e cloreto de bOle,
segunde Compendium of Methods for the Microbial Exami
nation of Foods{SPECK, 18976},

Funges e lLaveduras

Contagem de fungos e leveduras em Placas com PDA (P
tato Dextrose Agar) e incubacac a 20-25°C durante
dias, segundc Compendium of Methods for the Microbial
Examination of Foods {SPECK, 1976).

»J a5 1@

Peso e Volume na reidratagac.

Por imersio da salsicha de umidade intermediaria am
agua fria na relagac 1:5 {(p/v), com agitagac constan
te ate maxima adsorgan.

A var;acam de peso e volune fol det@rmlmadﬂ mediants
amcostras extraidas de hora em hora, ate atb ingir & 8

tablilidade.

svaliaczo Sensorial

Mediante teste de Escala Hedonica descri L t1ivo, | LARMOND
1974, em salsicha de umidade intewﬂadzaw“ & salsl
cha reidratada, e tende como paﬂwao o spaisicha COo
mereial. Escala de 7 pontog e com § provadores treing
dos, © rea‘ltafe da avaliache foi supmetido a  anali

ncia e Teste de Tukey.



Ty, RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1. Analise da Atividade de Agua {Aw

4.1,1. Solugao de eguilibrio

Ne TABELA 19 sac apresentados os resultados alcangados

- . * " Lo L - . -
das salsichas apds 24 horas de imersac na gsolugas de equili

na Aw
Brio.

0 tipe de scluto, glicercl, propilenc-glicel e ¢loreto
de modia foram selecicnados em conformidade com estudos reaglizs

=

4703, KAPLOW (1970, OBANU gt al {197%a,b) ,

1
ACOTT e LABUZA (19785), FLINK (1877}, DYMZA e SILVERMANN {1874},

b

A splicacac das eguagoces teoricas de Haowli e Rosgs,per

14

mitiu determinar com boa aproximagac a gualidade oamotica da sol
Tiesprol fol testado em guantidades gue Tlutuaram entre

20 e 55%: o proplleno glicol e o cloreto de sodic fToram provados

em delg valores especificos: 20 e 40% o primeirg, 10 ¢ 15%% o s5e
gundo (TABELA 18).

A znAalise dos resultades da Aw obtlda nas 3Q1u;§es Dor
um o outro metodo de caleuln tedrico, permite comprovar que 0B
valores obtidos pela eqguacso de Ross, nas 10 solugoes  testadas,
ol maiorze que o5 obtidoes pela eguacdo de Raoult (TABELA 20).

Estaz situachc havia sido detectada por SLOAN & LABUZA
{15748, VAN DEN BERG gg‘gg_(1980}, ¢ CHIRIFE st al {19803, deter-
minsnin gue & equacho de Ross & mais util para a predicac da AW
de mietvras de multicomponentes de solutos, j& que esta equagée
considera-se & interagao entre solutos, € 2 sontribuicho dos naoc-
~splutoes {usuvalmente p@limerﬁa} na reducao da Aw, Esta forms de

cileoule de Aw faz com gue oS valores atingidos sejam sistematics

mente superestimados.
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: g N I o
Raoult aplica-se essencialmente nas golugoes diluidas
onde ¢ afastamento da ideaslidade & minima, e na gual a interagac

entre os diferentes solutos pode-se agssumlr desprezivel*

Comparando os valores da Aw da TABELA 20, e agueles
obtides por CHIRITE et al {1986}, indicades nas FIGURAE & =« 5
do presente trabalho, & os valores obtidos por WEBSTER £t al
(1982) na determinacac tezorica e experimental da Aw nos proedutos
alimenticios, pade~se estabelecer definitivamente que a aplicagﬁo
da equag%o de ROSS apresenta resulfados mals confiaveis e mals

oroximos do real.

Baseads no objetive do trabalho, todas as Solugaes, =l
tingiram Aw suficientemente balixas para garantir um bom  diferen

cial osmotico com o produio

As solugaeg gque epresentaram ¢g valores mais balxos da
Aw tinham conteudcos de solutoes F 50%, mas a velooidads oM oue
o produte atingiu © nivel reguerido da Aw < 0,84 foi dependents
4o tipo & prayorgga dos solutos na mescla (figuras 8 e 8}, Efeti
vamente, todas as solugges formuladas com glicerol e com & mals

m de cloreto de sodio [15%) fizeram colm que © Prg

('D

alta porcentag
anto atingisse o valores mals baixos de Aw, ultrapassando o 1imi

te de Aw 0,84 em 186-18 horas, O que sota de acords com as determi

neches feitas por BROCKMANN (1872) em ensalos com produtos car
necs e vegetais. Pesquisas de BLOAN et al (1876}, apontam pErio
dos eimilares em produtos alimenticlos enlatados com a sClugas

=

de esguilibrio.

As FIQURAS 8 e §, permitem observar & oomparar @ veig

depregaao da Aw

o

cidade com gue as diferentes s0lugcoes Provocam
nas salsichas. Lom grcegao das amostras 9 e 10, togdas s  demals
cesentam um comportamento quase dimilar entre si, com diminul
5o répida da Aw nas 4 € 6 horas iniclals, ¢ a partir dai a dimi

ruigac procede com veloelidade praticamente constante ate atingir

14 .
o nivel Tinal.
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FIGURA 8.
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FIGURA
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s
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& experiencia confirma gue, quanto mals alta & a ores
sho ocsmbtica da solucao de eguilibrio, menor € o valor da Aw atin
gido no produto. Se Dem gue nao existe uma reldgaoc proporcional
entre & Aw da sslug&o e & Aw do produto finsl, o principio termo

Aipamice prevalece.

, L * N e .
rm conformidade com o caloulp teorico, as solugoss for

muladas com 15% de cloreto de sodio necessitaram de [MeEnor quanti
dade de glicerol para atingir o mesmo objetivo. For axemplo:
com a adicaoc de 35% de glicerol (solugao 73 alcanca-se Na salszl

-

- . " ~ -
cha vma depressac da Aw similar aquela com 55 % de glicerpol e 109

a5

gz cloreto de sodio {solugsase %). Isto representa uma guentidade

menor de solutos na solucao de eguilibric eguivalente a 15%.

Nas solugoes testadas, as formuladas com propileno-gli
~ni misturade com cloreto de sédio s/ou glicerol {solugoes 8 e
10), e as formuladas com 35-45% de glicerol (solugoes 1 € 21, naoc

ermitiram obier o produto de umidade intermedisria, posto e

!

s foe Tioccw acims do limite 0,84, mesmo apos 24 horas de  permanen

~

slunac. As solugoes 2 e 10 contendo propileno glicoel, mes

S aoe seheisag halxas (0,745 e O, 51}, NAD CAUBATAM Uma de
i ~Fisiente, ficando & salsichs oDl AW O, 882 no caBo da
siucan ¢, a Aw (0,880 na solugao 10. Mo caso das solugoes 1 @ &

s Aw nao teve o valor inicial suficientemente baixo, para garantir
s forte pressac osmoética necessaria para atingir o nivel desejade
no produto. De fate, O resultado apés ko] permaméncia na ol -Qﬁ.
foi Aw O,BB0 para ¢ produto na solugao 1, e Aw 0,851 para ¢ prg

dute da olu”q 2 {TABRELAS 19 e 20}.

A peguens h@ao depressora do propilienc glicol nao €
wme aituagan gue fenhs umna explicagac clara, visto que nac  exis
Tem estudoa;&acinética e da gifusidade deste tipo de misturas.
Ente fenomens poderia ter uma ex plicagac na determinagao Teita

por Bone {1873}, segundo o gual,deis ou mals solutos guando usa
dos juntos fazem com Que 2 interacac com a agua Seja menor e
guando sac -usados lsoladamente. Porem esta nas e & siiuagao da

yas



mistura propilenc-glicol com glicerol, porgue na experiéncia

com utilizagao somente de propllenc-glicol {solugao 9}, © cOm
portamento fol similar, com balxa acas depressliva na Aw, Fortan
ta, & explicagan deveris ser procurada atraves da aasevera@éa

de GUILBERT et al (1981), segundo os guals pode ccorrer um  anta
gonismo-entre ¢ proplleno-giliccl e o colageno, Entretanto-o traba

ilhe citadn nac fornece detsglhes scbre tal antagconismo.
o

A malor efetividade do oloretg de sodic como depressor
da Aw (FISURA 9) coincide com KAPLOW (1870), DYMSZA e SILVERMANN
(1979), e GUILBERT et a2l (1981}, os qguals em pesquisas separadas
uhilizaram moLches com 40~-50% de glicersol e 7-15% de cloreto de
sodio DEDPA a4 preparagao de produtos vegetals, carnecs & pescados
com Aw reduzida. ApGs algumas horas os produtes atingiram vma Aw
entre ¢,81 ¢ 0,86,

BROCKMANN {1970), por outre lado, indica que para a ol
tencao de carne bovina com Aw U,86 & necessaria a imersac duranie
R horas em ums solucasc contendo 87,9% de glicerol e 10%
o de sodin. Isto nao esté em concordancis com a presente expe
risncia, na gual o processc de diminuicac da aw mediante uma 501U

cac de agua, glicercl {50%) e cloreto de sodio {10%) nermitiu

obter em tempo similar uma Aw menor do gue aguela alcangada pelo

Outro aspecto gue merece Ser destacado & que, &0 Todas

s solugoes nas guals a concentragac de soplute 8 similar {solu
gSes e B, 2 e 7, 3 & 5} obzerva-se uma agac deprassora da Aw

; =

LS
mais smcentuada naguelas gue ftem 15% de cloreto de s0dic e mMenor
porcentagem de glicerocl. For outro lado, comparando as solugoes
8

com Aw similar ou proximas, conprova-se gue rapiday © © nivel

de aAw final conseguido no produto, apresenta diferengas bham marcsa
das. Esta caracteristica teris sus base no fator difusividade, sg
pundn foi demonsirado por FAVETTO et al (198la), que ohtiveram

com o cloreto de sodio uma velocidade de difusac gue foi o dobro
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do glicerol, om experi%ncias reallzadas com sistemas modelo =1
hase de carnes. Esta maior velocidade de difusao e atribuivel a
gue o gligercl pregisa, em concordancia com as leis de dituslvida
de, de mals energlas de ativa@éo gue 0 clorete de sédio, pelo fato

do tamanho molecular ser malior.

Fzta caracteristica do cloretos de sodlio fol destacada

BNos atrés por DEL VALLE e NICKERSON (1987), com pesquisas reall

zadas em musculos de pescado. ALVAREZ (1978) obteve uma  penetra
g%o de clereto de sodio de cerca de $0% do total; nas primeiras

noras de colocacac de salsichas em concentragoes de 20%, 25% e

am solucao saturada de sal.

DUCKWORTH {(1980) tem demonstrado o contrério a determi

prdvy
]
)
.
4]

nacio de FAVETTO et al (1981b). Submetende produtos allmenti
separadamente a acao depressiva do glicerocl e do cloreto de sodic
oristaling, cbservou gque a acao depressiva do glicerel & ‘maloy
aue a do cloreto de sodic devido a gue este ultimo precisa e
digsolvido pels agua (do produte) para exercer ¢ efeito, aspecto
gue no ¢aso do glicerpl nae € necessaric. DUCKWORTH nao faz refe
révicias ao emprego de cloreto de sodic em solugao ajucsa, razac

nelo gual sua aflrmagac neao pode ser confirmada neste trabaliho.

AR

£ @malsichae pastesurizada em agua e colocada posterior
mente nums SCLUGEO osmotics contendo 50% de glicercl & 10% gie
cloreto de sodio (selugae 11}, atingiu nas 24 horas apenas uma
s 0,851, Considerando que o limite da Aw estava flxzadoe num YV
lor mais baixo o produte deveria ter sido rejeitado, mas para

contar com mais wo ponte de base na discusszoe do resultado miere
biol&giaw,foi estocada e armazenada por tempo similar aguele da
salsicha com Awdd 84,

Considerands somente o valor de Aw, og produtos mals

acsitaveis foram agueles preparados nas sclugoes 5,7 g s
atingiram Aw 0,82, Entretantc a texiura dos mesmos Licou muito

Gura e & estrutura muito compacita, pelo gqual foram rejelitados,

7e



Pelo fato das salsichas submetiias a agac do propileno
glicol nip alcangarem o ﬂivel da Aw sﬁficiente {solugoes % & 107,
e igualmente azlguns produte s com g1¢cera1 {(solugoes 1,2 e B), &
cutros produtos apresentarem caracteristicas senscriais desfavoré
veis {solugoes 5, 7 & 8}, & etapa seguinte da pesquisa fol reall
zada com o produte obtide ¢om a solucao 4,que-apresentou alem das
aparentemente aceitavelis caracteristicas organclépticas, a  sagu
ranga de ter o nivel da Aw abaixo do valcr favoravel para o de

senvelvimento do StaphyloQuoccus aureus.

4.1.72. Aw e conteudo de umidade da materia prima, e do produto du

.
rante, € apog ¢ processamento

A FIGURA 10 e no ANEXO 3 se apresenta o resultado da

det &?mmdanO experimental da Aw e do conteudo de umidade, realliza

+
0

das nas diferentes etapas da formulagac, depois do tratament
térmico ¢ depols de 24 horas na solugac de equilibric. s-variacac
destes parameires ssgundoe a ordem de mistura dog componentes da

o

salsicha, ¢ analisada & seguir.

4.1.2.1. Aw da materia-prima (carnel

P

: A Aw destes 1¢lﬂ€ni9w Trescos & determinads somente
pela natureza € & conceniragac dgos compestes guimicos presentes

na forma natural, tais come agucares, acidos organicos, sals inor

ganicos & outras substanclas soluveis. Os constituintes insolu

ERPN -

veis geralmente constituem a malor parie do toisl de solidos se

cos num sistems alimenticle; no casd da Carne B8EO pr@uewnds @

g"i"

sompostos relacionados. Sag principalmente polimeros de al DeEso

molecular, pelo gual BUS conceniracac expressada como fragac ite]

ua liga-se a cada monome

ar & baixa. Segundo CHIRIFE (1986}, = ag

fund

ro com o qual estes compostos contribuem na depregsao da Aw, mas

como & sua presenca nos alimentos frescos e rela Livamant& pequena,
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FIGURA 10.

etapas do processo

Variacfc da Aw e da umidade durante a formulagio da salsd

cha, e durante o tratamento com a solugdo deprassora
lucic de equilibriol.

1, Ll - ] = = I3 e O O
{*} Média de duas determinacBes a 20 C (& 17°C).
(w3 Segundce a equagho de Ross.

# e . " - . e _‘,\{‘:’
[#exs Média de duas determinagdes a 105 C.
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& Aw gue apresentam e proxima, mas, menor gue 1 {um).

Na FIGUERA 10 obhserva-s2 gue a carng {resca magrsa  apre

senta un conteudo de umidade de 76% e uma Aw 0,985 . {em media de
tres determinagoes), valor gue concorda com LEITSKER e RODEL

(1975), LEITSNER et a1 (1980), CHIRIFE e FERRO-FONTAN (1982). Es
te resultadoe da Aw é, contudo, infericr em 0,007 unidades zo Ve
loy te0rico calculade mediante a equagao da RAQULT, © gug se pods
considerar aceitével, pesto gue normalmente em guase todos o8
alimentes a giferenga gue se apresenta entre a Aw caleulada e a
Aw experimental se produz pelo fato dg gue © método tedrico estl
ma que cada seoluto atua em forma indspendente, nao considerando a
interacac entre soluto e nao sclutes e destes com a égua, segun

do tem estabelecido VIGU et al (1980} e DUCKWORTH {1980).

A carne nLAO escapa deste oriterio, e ha uama peqguena dg
? ——

oressao de 0,015 unigade (1 - ¢,985) observada experimentalmen
te e mue eorresponderia principalmente a adgua absorvida em sitiocs

polares dos nac solutos (neste casc, proteina), formandc & monocg

mada de BET, e também 2 d”Ud qQue esta formando soclugao diluida
com outros componentes do alimento {sais e carboidratos!, e que

G
responde a Lel de R it.

Segundo ¢ estude realizadce por KAREL (1975, em  oarne

a qguantidade de agua gue [ica absorvida na MNOoNoCamg

foand

iofilizada,

da & 0,04 g/g de solidoes, valor gue permitiria diminuir a8 Aw da

carne fresca em aproximadamente 0,012 unidades, cifra setis que

se aproxima do resultado desta experiencila.

cido ascorbico,. nitrito g agucar

s

4,1.2.2. Infiuencia do

4 influnencia que possue estes composics na AW ¢ pratl

camente nula, posto gue a adicac na carne moida & apenas de
1,06%, sendo & sacarose ¢ composto majoritario com 0,03 moles nu

me Solucac gue contem 4,27 moles de apgua. A sacarese neste nivel
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de adigéo, como fol demonstrado por nULTON.e CAMPBELL {1981), cit

Pe LACROTX e CASTAIGNE (1984), nac interfere na absorgac da
agua pelas proteinas, particularmente no caso da Promina-D, nao
participa dos processos de em&lsifiaagég e nao possui efelto

significativo no indice de solubllidacge das prateiﬁas, apenas com

influéneia no pH e na plasticidade da textura.

A adicao do acido ascorbice e nitrito, independente da

da participagaoc nas

m

contribuicio indireta nos valores de pH,
reacoes da cura da carne, nao influencia a atividade da agua,

Nao ohstante isto, pelo fato de ter natureza solivel
aoch o ponto de vista fisioomquimicm é poséivel alpumg modificacac
ne estrutura da égua, provorando & depressac de sua atividads,
Matematicamente nao fica demonstrado, mas experimentalmente reve
la-ge uma pequena difersnca de 0,003 unidade na Aw, gue pode-—-se

atribuir a estes compostos.

4.1.0.3. Infiuéneia dos sais. e do emulsificante

Doz tres compostos gque integram este grupo de aditl
vos: cloreto de sGdio, tripolifosfato e emulsificanie, somente
este ultimo pela peguena guantidade em gue & adicionado e pelas
suas carscteristicas quimicas? nao tem uma acas direis na depres
sao da Aw, jé Qe & funcas principal & formar uma ponte entrse
a interfase lipidica & @& égua, contribuindo para a formagéo dea
emuloan. A forca de enlace e relativamente debil, apsnas supe
ripr Be forgas de Van der Waals, e como indicam HAUSER (187%) e

LACROIY e CASTALGNE {19847, e facilmente alterada pelos fatores

ambientnis,

e fosfatos adicicnadeos na massa da salsicha na quan
tidade de 0,250 contribuem indiretamente na diminuicas da AwW. A

fungao espeaifica & amuxiliar ne dissociagao das protelnas muscula

res, Estas proteimas, posteriormente na coagulagad Serac as encarn
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regadas dg reter a pr&pria égua da carne, ¢ ate um certo nivel,
tarbom a égua incorporada na formulaggo, 0 volume retido e propbg
civnal & guantidade de proteina dissociada segundo fol sstabeleci
do por HEINZ (1885},

Isto pode explicar em parte & menor depressan obgerva
da experimentalmente na Aw {0,855), comparada com o valor teorico
(0,960}, posto cue nao se considerscu no caleulo matematico a in

filuericia dos componentes menores.

Se bem gque ¢ cvloreto de sodic e agregado no processa

mento das salsichas com a finalidade de aumentar a hidratagao
das proteinas musculares, sglubllizar aguelas soluveis em soiu
gges salinas e dar sabor, a influencia que tem na Av & evidente
(FAVETTC et al, 1981b). Na FIGURA 10 pode-se apreciar a forte dg
pressac que apresenta a Aw, fate gue na base das consideracoes
feitas sobre os fosfatos e emulsificantes, deve ser atribuido
guase exclusivamente & agao do cloreto de sodio. Efetivamente,

partindc de uma Aw experimental 0,982 na giapa anterior da  formu
lacio, atinge-se uma Aw 0,955 nesta etapa. De acorde com o cal lcu
lo tedrico, & depressao atingida com a quantidade de cloretc  de
sedic adicicnado € 0,033 unidades, valor gue e bastante aproximg
do da determinagaos experimenta;, gue apregents uma diminuicao de
0,007 unidades na Aw, resultado gue coincide com determinagoes in
dicadas por CHIRIFE (1986).

-
L=

0 ecalculo teorico considera gue todo o cloreto de 80
dio passou a formar aolugéo aguosa {(solugasc idesl), conslderagao

£

s [AG & certa na sua integridade, pois na dissocliagac gue s

in
g

produz, formam-s2 ions, alguns dos guals vao se unir com as pro

reines = outros componentes do alimento, de modo guse come  indica

ELrpt ¥

FAVETTO et al (198la), nem todo scluto adicionade & utilizade
na depressac da Aw.

Tuho ficg demonstradoe com & anallise dos valores da  Aw

nas stapas 1 e 2 {FIGURA 103 segundo o dado experimental, a Aw
inicial na carne fresca e 0,88%, ficandoe com Aw 0,082

77



spos & misturs inicial, & com Aw 0,953 apés & adigga do clo
reto de sedic. Tste significa ©,027 unidades de depressao na Aw,
a gual tem que per atribuida guase gue sxclusivamente ao clereto
de sodio. Sepundo o caloulo tedrico, a diminuigac da Aw terias que
ser 0,037 unidades. A diferenca de 0,01 unidade indica gue efetltl

vamente nem todoe ¢ cloreto participou na depreﬁséo da Aw.

O conteudo de umidade expressado cono porcentagen
apresenta um comporiamento gue responde com O balancgo de mate
riais, diminuindo a medida gue o tecr de sopilidos secoes aumanta
na mescla
4.1.5.4, Infiluéncia da adigac de 60% do gelo

Este BO% agregado provoca na masza um aumentoe no con
rends de umidade de 7,8%, porcentagem que reflete unm 2Umento 4

Aw ate o valor (,970. Isto significa um incremento de 0,015 unida

des na Aw com relacac ao valor determinado com & adicac de  sals
e emulsificantes. Isto representa O, B de égua por 0,001 unids
des de Aw de aumento. Est & agua incorpora momentansamente G Cm
spus livre, mas depols parte dele fica ligeda com 0%  component

amide & 4o adicionados mals adlante.

o
-
in
|
3
3
?’_J'\'
[
.
-
-
£
o
kol
O

A.1.2.5. Influéneia do amido € do lelte @m Do

tapa, com a adligac de 7,0b% de selidos seces, &

Nesta
Aw wvolta s descer ste um valor 0,960, o gual representa uma ae
préssac pequena, DOrém perceptivel.

Esta caracteristica dos polimercs foi pesguisada Bor
KAREL £1975¢c} indicando gue estas compostos, Lncluindo alguns
golisgacarideﬁs e proteinass naze obstante o alto pesc molecular
Que DOSSUSn, sao efetivos por unidade de pesc para geprimir
2 Aw. Porém, +ampeam aumentam a viscosidads € pOSSUSD WA solubl
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gquantidade gue pode ser adiclonada

i

lidade limitada, pelo qual,
rnuma solugae tambem e limitada,
Consliderands que o5 amidos sao praticamente insoluveis

em agua fria ¢ podem absorver somente ate 0% de s81 DpeEsO nesta

condicac, a diminuigao da Aw pelo agregado desies conpostos
no massa fris (T <€ 152C) nao teria sido importante, pelo que

entao & depressac experimentada pela Aw fica creditadsa a acac  do

. * M 4 - .
leite em po afraves das proteinas e carhoidratos, aindes que & lag

tose, o oubro componente majoritario, pela baixa selubilidade
que tem {17-20% a 25%C) nao atua na depressac da Aw. Em  relagao

isto, CHIRIFE (1986) tem determinade que & minima Aw atingida

em solucoes saturadas de lactose e 0,84,

4.,1.2.6, Influencia d& gordura

Com o agregado da gordura reglizads depols do amido @

do leite em pé, & Aw experimenta uma significativa diminuicao
atingindo ws valor 0,949, ¢ gue TIepre senta uma diminuigao e
0.0t unidade em relagac a etaps anterior.

Fate comportamento da gordura era aguardado, &m face

BERG e BRUTN (1980), segundo os guals al

G qgue gorduras g azelles DAC deprimam & Aw ignificativamente,
DG e 849 splubillidade na agua e muite balxa, a presangs do

emulsificante permite formar wnma ponte, wornande possivel

sritre estes dols compostos,

Neste sentide LEITENER e RODEL {18755, demonstraran
gue aD% de gordura provoca na carne o REsNC efeito na diminuigac
Gz Aw ocue 3% de cloretce de sodlce. 1Isto fica em contraposleac

com @ afirmacao de BONE (1973), segundo a gual, 2 Aw numa mistura

H

do tipo emulsace gordura- Ggua ¢ mais alta gue a Aw de cada ub dog

componentes medidos separadtamente. Isto este relacionade com o
vamanhc dos globules Tormades, oS guals por Sua ver estap defini

~}
[An)



dos pela eguagac de KELVIN,

Aceitando como CErLa 4 asseveragéo de LEITENER e ROUODEL

;m

indicada antericormente, p?djezanﬁo os valores para esia gxpe
riéns ia, comprova-se gue os resultados alcangades na Aw com a adi
*ao de 20% de gordura sac corretos, pois esta porcentagem poderia
reduzir a Aw em 0,010 unidade, e o resultado da determinacac

experimental demonstra uma diminuigac de C,011 uniidade.

Tato & ratificado com a indicacdo de DE LA VEGA (1982)

que informa gue 1% de adigac de gordura produz wna diminuicao
na Aw de 00,0005 unidade. Isto representaria uma depresséc simi

lar ac valor determinado nesta pesgulsa.

bid -

4,1.2.7. Influencia da adigac do gelo restante

o .

A adicac dos 40% do gelo restante influencia & Aw  com
maicr incidencia do que na formacas da enulsao. Este € © motivo
Ga variaggo da Aw do valor 0,949 na etapa anterior ate 0,968 atin:

ooic de agregado o gelo.

Ms base do valor experimental de Aw da etapa antericr
{0.948), & aplicandce RAQULT para O calculo da nova AW atingida

gelo, pode-se comprovar (que o malor aumenio rig

jo 2
o

com a adigaoc

in

Aw, corresponde em 654% a apgua adicionads na forma de gelo.

Tsto permite ezstabelecer entao gue, g toda a agus
agregads N nrmulawao somente 86% passou a Iformar parte da emul

-

om outros componentes  ou

% restentes ficaram unidoes

ey

Ba0 & 08 4

simplesmente ficaram retides nos tecidos, situvagac gue gxplics

s slte Aw observada no final ¢o process samento.



can do gel

k4

LB Pasteurizagad

Durante ¢ tratamento termico & 8520 produz-se a  forma
s a cosgulacac das proteinas, gue causam a establliida
permitem gue uma grande parte da agua figue retida

de figice &
nas cadelas
os gracs de
P

gEcapa

ou Vaper, ma

clente para

fato, 2 Aw num processe que Smpregs agu

para o

de amilose & amileopectina, ou presa nos espagoes entre

amido e a rsds proteica coagulada.

prém, uma guantidade de agus libera-se desta trama e

meic circundante, que normalmente ¢ agus agusclda
s szta perds do conteudo internc de agua nac e sufi

as segurar a sstabilidade prolongada do preduto.

[4H

3

s como meaic de

pestourizs

@ao deixa sz salsichas com uma Aw 0,850 (0,017, representandsc
Siete uma diminuicac da Aw de apenas (0,018 unidade em relagac
z Aw 0,968 da salsiche recent aelaborada.

A pasteurizacac em solucoes contendo 50% de glicerck
e 10% de cloretec de sodio origina uwm melc clroundante de alta
preseic osmotica, e portanto forga a Ggua & sair do produtc pars
estabelacar o equilibric (FAVETTO gt al 1881ibj. Isto permite
que & Aw das salsichas diminua algung centesimos & mals do ol
com o simples emprego de agua, ficando com umae Aw U817 (L 0,008
o gual junto ao ingresse dc glicerol e clorato de 5éwiq no intg
rior do produete, atinge-—-se ¢ Zra de estanil elevado 4mg S84

SLonas.
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4.2, Analise Quantitativa da Composican

4.2.1. Salszicna de umidade intermedilarls

Na TARFLA 21 sao apresentados comparstivamente, os re
sultados de analise da composigac quimica das salsichas de umida

de intermediaria, das salsichas apos & renidratacac em agua, &

coms referéncia, a compoqlcaa de uma salsicha comerclial comum

Segundo os resultedos, pode-se indicar aue & salsicha
da presente experisncla e um produto concentrado, gue ajusta-se
perfeitamente ac concelto de alimente de umidade intermediaria,

com um contendo de umidade de 35,9% e Aw di wmuwda ate wm valor

0,83 apenas suficiente para rontrolar o degenvolvimento microbia
no.

pnde-se obssrvar gues exislte uma peguena diferenga na

composicas da salsicha comercial & da szlsicha de umidade intermg

&imris reidratada. Esta diferenca radica principalments em QL

T
o produte comercial normalmente utiliza como materia prima, carns

semi-gorda, adicionada de um extensor vegetal que geralmente &
proteina texturizads de soja. ITsto fTaz gue ¢ produto, RPEsSEY de
iwvel aceltavel de

empregar carne com balxe proteine alcance o n

12,1% de proteins, ¢ conteudo 48 gOrad iura relativamente alto,
Ma wre te exmer;wncza pelo fato ds utllilzagad de carne

magrs & amido de milho, os valores sSac difsrentes, especialments
ne referente a gordura € carbeldraltos,

Nan obstante ¢ anterior, ¢ aporte nutricional teodrico

de um ou outrs produte pede-se conglderar acael tévei, pesto ous
s menor conteude de lipidios de salsicha de umidade intermedia
ris, agrega-2¢ wn conteudo mais alto de carboldratos {determina
dos por difsrengal com o gual, no bdalango calorico glebal, consi

’J"

derando gue Unma DESE0A poderia consumir este nrodgute diretamante,

¢ produto de umidade intermediaria supers em mais de 25% ao prody

¢4

rn comercial tradiclonal.

g2
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4.72.2,. Balsicha reidratada

“ ’ T : - - ’
A salsicha de umidade intermediaria submetida a reidra

tacao {adsorgac) com agua, apresenta caracteristicas composicic
nais nos componentes basicos, muito similares a salsicha recem

formulada antes da pasteurizagao. Atraveés do balango apresentado

TABELA 21 pode-—se ohservar diferengas negativas de 6,0% e 5,3%

o
iy

no conteudo de proteinas e gordura respectivamente. ITztoe deve-se
ac arrastamento de compostos scluvels e inscluvels pelo processo
de desorgao, e posteriormente na reidratagao {adsorgaoc) peloc pro

vavel arraste do glicerol sainde dos tecidos.

Durante 2 iMErs&0-COCCAC © Processo e complexo, ja
que na temperatura aplicada (85°¢) a agua e removida da carne NAac
s0 pela diferenga da Aw, mas tembem pela desnaturag2o  protéica
sroduzida na cOCgan.

i

i

ronsiderando coma 100% o conteude de umidade da sal

bk

cha recem formulada, apos a pasteurizagac na solucac de  eguil
bric., 8 salsicha perde 10,5% de égua. Esta porcentagem posterior
mente (o repulsc na solug%o de eguilibria gleva-gse & 1%, Dopois
da reidrataggo o produto atinge 5%,6% de umidade, valor gug Tepre

senta um conteudo menor de agua de 17,5% em relacao aguele da sal

o

jru

p X i . ~ ,
aicha recem formulada. Esta diferenga porem, nao chega a sey
e b

ror decisivo para a aceltagac ou rejeligao organoleptica do produ

ta, fato gque sera viste mais adiante, na avaliagao sensorial.

Na busce de uma expiicagé@ para esia menor incorpora
géo de agua gue apresenta a salsicha durante a yeidrataqéc, (FIGU
RA 11}, acha-se que © Tenomenc tem sido observade em guase tedos
oa_pyadutosalimenticics e e denominadce “histerese’. IGLESIAS €
CHIRIFE (1982) realizaran ¢ Rrocesso de aésorgéo & desorgéc en
ume grande veriedade de produtos determinando am cada um deles, &
presenga da hisierese. TOME e BIZOT (1978} descrevaram cerca ‘de
40 trabalhos vinculados ac mesmo assuntoc, cada um deles tentando

explicar © fenomeno do ponto de vista termodinamice, guimico &

bimlégico, .

a4
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FPara alguns autcr. s, ROCKLAND e NISHI {1980 gntre
eles, o problema nio tem explicagao clara, e precisa ser estudado
ainda mais. A teoria de RAQ descrita por LABUZA (1968}, e até 2go
ra & mais aceita e segundo esta, o fenomeno de histerese tenm
sua explica c%a no diferente comportamente dos tecidos capllares.
Mas esta teoria nao & aplicavel no casc da salsicha deste estudo,
pelo tratamento que experimentaram os tecidos na mescla e forma

-~

gao da emulsao, Seja gqual for a explicagg.oE o fato real & que

‘T

&
ra um determinado conteude de umidade a Aw dg salsicha apresen—
+a um valer mals paixo durante a desorcao. Isto coincide Con
LETTSNER e RODEL (1875) que indicam que os allmentos  preparados

-~ L " .
por desorgac tem um conteudo Aguestc mals elevado numna Aw determi

nada, gue aqueles preparados por adsorgao. Na base da pregentea
- - - » * -
pesquisa, a salsicha de umidade intermediaria com Aw 0,83, apre

senta um conteude de umidade de 39,8% guando a medicac & feita na

isopterma de desorgéo, e 34,8% quando a medicao e feita na iscoter

ma de gdaor”“a,

4.2.3. Balango de materials

Através do balanco de materials da TABELA 22 comprove-

ol

—~ge gue & salsicha de umidade intermediaria recebe durante o tra

ot
o

samento de equilibrio, uvma guantldade de 0,17 moles de glicero

0,21 molegs de cloreto de sodlo por 100 gramas de produto. For sua
vez, © produto perde 1,3 moles de aguﬁ, coineidindo conm ensalos

feitos por FAVETTD et al (1981is) com carne bovina itratada com g1t

cercal e agua.

0 aspecto mais relevante apresentado pelo balango de
materiais$é gue somente uma porcentagsm pequena dos solutoes formu
1ados na solugac Ge egmlllbrlo logr & incarporagés-ﬁa emulsae da
szlsicha, Efetivamente, da solucac inicial com 50 gramas de glicg
rol por 100 gramas de solugao, scmente 14,2 gramas penetram &

salsicha, representandc © 28,5% do total do glicerol {Anexo 4 ) .No

85



&

©

480 9

o a
=

@ 180 4

fc-; “25 - g »

2 1770 =

: :
3

c 160 ¢

o Howe

=z

o 5 . -

S 10 50 I

2 o 3

& 140 =

Gt

@ o

o =30 =

g g o @ e 30 Aadle 420 .'.g

hos . £ e 1362 6502 o

= e 8 A =0 AT -0 gle 3 ) 15 g

e G e = loreto de sodio =

H f ; t t i 1
ap 4 g 1 16 20 24
tempo de permanencia { horas)
FIGURA 12. Porcentagem de soluto {glicercl e clereto de sodic)

incorporado na salsicha durante o perlode de eguill

brio, e variagao de peso € umldade no RESmNe Processo,

AP = apos ¢ processc de pasteurizagao.
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caso do cloreto de sodic, a situacao e mals eguil.ihrada, nosto

. g . 4 . . ~ .
gque, dos 10 gramas da solugas de egquilibrio, 4,1 gramas sa0 in

corporados nos tecides, somando-gse acs 3,1 gramas adiclonados dil

retaments na formulacac (FIGURA 12).
Isto permite comprovar gue o produto nac atingiu o

equilibrim com & solucac, Ticando todavia uma porcentagenm impor
tante dos scolutos para ser incorporada. No caso do gliicerol a
situacio & bem destacada posto gue na solugac externa ainda per
maneceu uma quantidade equivalente a 71,5% do Total da formula
cBn. No cloreto de sbddioc isto & diferente, considerando que &
ébum da salgicha atingiu uma concentra@%o de sal pr&xima da con-

uentrapaa da sol @gao externa, e portanto a possibilidade de in

gressoc maior do oloreto de s6dio fiscou minimizade.

Na base dz informagao obtida a patir do balango de
materiais, demonstra-se que a velgocidade da difusas Qo cloretlo
de sodico nos tecidos e wn pouUSC MEenor Jque a do gmlicersnl, posto

aue, pars cada 1 grama de cleretn de sodio incorporadc, entram
gramas de glicercl.

Isto confirma & dbu@Vﬂf"“aD de DUCEWORTH {(1980), refe

rente a vantagem do glicerol sobre o cloreto de scdlio NOS Proces

sng de equilibrio, come ja fol indic ado anterliormente.

ToME e RIZOT (1878), expiicam esta situagao  atraves
da lei de gdifusac em melos aguosscs, segundo A

compostos ionlcos € muito complexa, e ainda mals, a formacan de

'}]

pontes de unino entre ions e diferentes compostos gon tecidos,re

raroam congsideravelmaente a velocidaede de difusaoc.

ALVAREZ (19783 determinou gue salsichas ImMersas en
saimouras de 20% de concentragac, apresentaran conteudos de  sal
de 7,8 gramas por LOU gramas de produtce, apocs 16 horas, o© que

demonstra gue & balxa

e

senta ainda nas concentragoes altas deste composio.

ag
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“HIRIFE {1888) explica gue, primeiramente se produz &
migracao da agua do alimento para a %Glugao externa. 0 soluto por

sua vez, difunde nos tecidos, mas com velocidade eomprovadamente

mencr que a da agua, com o gual pode~se esperar uma diminuigao
de pesc gue nac chega & ser compensada pelo ingresso do soluto.

Isto comprovou-~se no resultade final do balango de materials des
te trabalho, nc gual a salsicha perde, em valor absolute, 24 gra
mas de uhua por 10 gramas de produto, incerporande apenas 21,9

gramas de solutos (FIGURA 12).

Segundo CHIRIFE (1986}, nog primeiros momentos & saida

da zgua e maior que z difusao do soluto, e consequentemente, pro

£ )
duz-se & perda de peso no alimento. Nesta experiéncia, istoc ocor
reu durante ag primeiras 4 horas de imers 20 da salsichana 501ug50

ibrio. A partir dal se apresenta uwm equllibrio entre &

fral

a

B

il
guantidads de égua gque libera o produtc ¢ o svluto gue vai-se in
corpeorando. Nas witimas 4 horas, & salsicha atinge ums establlil
dade mais definida e volia de novo aoc fenomeno inicial com o deg
palance em favoer da agua libverada.

o

& FIGURA 12 apresenta o comportamento da salsicha

3

e
rante ¢ processo de equilibrio osmobice, obassrvando-se gue existe

m ;

srands concordancia com as asseveragoes de CHIRIFE (1986). Na

i

obatante isto, este mesmo autor afirma que & representagao grafl

cs de Tenomeno anterior nac results suficientemente explicativa,

sl

¢ portanto deveria utilizar-se um sistema analitico gue permitis

inde

se identificar e guantificar claramente S COmMPONEntes neorpora

dcs no produto.

Taorizs bassadas na desnaturagao prot ca nac se apli

3
Ticd

aitingiu  uma

<

cam a este caso, posto gue o produtc por um tado
copcentracac salina mualto alta, £ por outro, o tratamento ftermico

forte deveria ter estabilizado todo ¢ sistema DTOtE?COg
nurante o processp de desorgao o produtoperde 17 LS do

pese original {FIGURA 11). Durante & ads oroan com A S&14s dos
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solutes € & Incorporagas de agua, O Ppeso varis novamsenie aumentan

do em P5% em relacac &0 peso adguirido ne desorcac {(FIGURA 13}.1s

to fez com gue o peso da salsicha reidratads seja 3,2% maior  do
gue o pese Ga salsicha antes da pasteurizag%a. isto significs
gue, ainda nap s incorporcu toda e égua original, os sclutos re
manascenites DIOVOCAD UM PegUens porém gignificativo aumento _ de
pese na saisicha reidratada.
A
® 40
T
-
= @wﬂw&fﬂﬂﬁ
=
£ =
b
&
o & oY
-
&
& 20~ J—
& 2 &
= /
& %
o - o
® fﬁ/ o G e ¢ (3311 (TEE
= / v £ e 13825 0
- _
: i % t : i : | A 1.
2 4 & & 10
tempo de processc (horas)
FIGURA 13. Varia@ég de peso g volume Ga salsichs
de umidads in%ermediéria, gurante &
reidratacac.
S : cast

O volume tamhem experimentou mudancas, mas no

ap reidratacan, © volume atingido e menor gue o volume originai.

Sepundo & FIGURA 1Z, o volume adguiride n& reldratacase & 3n%
mpior 40 gue o volums 4o produtc de umidade intermediaria, Consz
serandn gue este diminuiu seu volume original em 33%, no bpalangc
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final a salsicha reidratada possuil um volume 9,6% menor.

Isto corrobora a participa@éo dos solutos nestas varia
coes, posto que com contetdo maior de agua, o produto adguire um

volume mencr mMas com peso maior.

4.3. Avaliacac da Qualidade na Estocagem

4.3.1. Aw e Umidade

’ » r
0s resultados das anallses de umidade e Aw efetuadas
na salsicha de umidade intermediaria estocada a temperatura am

piente séo apresentados na TABELA 23,

Verifica-se gque o conteudo de umidade variou  ligeira
mente de 35,9% a 34,8%, durante os 105 dias de estocagem, © que
representa uma diminuigac de 3,06%. Esta pequena perda de agus.
em todo caso nac chegou a afetar as caracteristicas organélépti
cas dag salsichas. Esta variagao da umidade tinha sido observada
por OBANU (1376a) em carne conservada ccmo produto de unidade in
termediaria e estocada a 38°c, determinando uma diminuigao de 16%

num periodo de 72 dias,

Independentemente da variabilidade do conteudo de umi
dade, a Aw manteve-se constante em Todo © periodo, permanacendo
no nivel inicial de Aw 0,83.. 0O método de LANDROCK e PROCTOR ocom
utilizagdo de solugao de acido sulfurico a 24,5%, demonstrou

gaer efetivo na realiza@éo dos controles da Aw da -galsicha.

Um aspecto muito relacicnado com a establilidade geral
da salsicha e o da embalagem. Segundo os resultados cbhservados,
foi adeguada. A embalagem priméria da salsicha consistiu em fTripa
de acetato de celulose, material que apresenta uma permeabilidade
relativamente alta {TORRES, 1986). A embalagem'de manuselio consis
tiu em filme de CRY~O-VAC, {(PVDC/EVA), que & um laminado com bal

xa permegbilidade aos gases.
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Considerando que a umidade relativa ambiental, permang
ceu com valor levemente inferior aguele do produto, deve-se ter
apresentado uma tendéncia forte do vapor de agua do produto para
escapar 4o sistema. Aparentemente isto foi conseguido, ¢ que pode

explicar a peguena variacao observada na umidade,

TABELA 23. Variagao da umidade e Aw durante o periodo de estoca

gem da salsicha de umidade intermediaria.

Dia Umidade (%) Aw
0 35,9 0,83

8 36,0 0,83
24 35,9 0,83
36 * 36,0 - 0,83
48 34,0 0,83
60 35,0 0,83
B0 34,7 0,83
105 34,8 0,83
X 35,2 X 0,83

4.3.2. TBA e Peroxidos

0 resultado das alteragaes oxidativas, determinados
atraves do indice de TBA, e expressados como absorvancia no com
primento de onda de 53% nm pode ser observado na FIGURA 14 e no
Anexo 5, onde se apresenta comparativamente o comportamento dé

salsicha de umidade intermediaria e da salsicha comercial.
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FIGURA 14. Evolucac dos compostos gque reagem com TBA
durante a estocagem de salsichas de umide -
de intermediaria (0 - 105 dias) e somer

ciais (0-15% gias).

(s resultados apresentados na FIGURA 14 demonstram gue
as mudancas no material lipidico nao tiveram a velocidade ¢ 2 mag
nitude indicadas no mapa da estabilidade dos alimentos proposto
por LABUZA {1971), e que na faixa da Aw 0,80 e 0,90 atingem seuy

Maximos.

Comparativamente, os valores do indice de TBA de salsi
chas de umidade intermediaria aumentam levemente durante a estoca
gem, alcangandoe no dia 105 valores de apsorvancia muito similares

agueles da salscha comercial com 15 dias de estocagem.
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OBANU et al (1976a) determinaram que o valor de TBA di
minue nos primeiros dias para logo ficar estavel ou aumentar., Nas
etapas avangadas ocorre uma diminuig¢ao (WEBSTER et al, 1982). Se
gundo LABUZA et al (1972b) e LABUZA (1975), nesta réagéo estariam
envolvidos grupos carbonilos que ao formar complexos com as pro
teinas nao ficariam disponiveis para reagoes com o TBA e portanto,

seuy valor diminuiria.

Neste trabalho n&o se verificou a diminuigac  inicial
indicada por OBANU, e somente a salsicha comercial refrigerada

apresentou uma aparente etapa de indu@éo,nos primeiros dias.

Na salsicha comercial a temperatura ambiente, devido a
rapidez com que se produziram as alteragoes, nao lLogrou-se | apre
ciar a existéneia do pericdo de inducdo. As alteragdes sao tao ra
pidas,que a salsicha mantida a temperatura ambiente apresenta 1o
3¢ dia, o valor da absorvancia da mesma salsicha sob refrigeragao

no 15% dia.

A salsicha de umidade intermediaria apresenta um  com
portamento consideravelmente mals ilente, mas multo semelhante na
forma, com a salsicha comercial. Nio & observado o tal periodo de
indugdo e o desenvolvimento geral é lento, porem continuo.Contudo,
o desenveolvimento da rancidez atinge um certo nivel ao final do
periadg de estocagem o qual pode-~geg comparar com oS valores.alcan

cados pelas salsichas comercials no 158 dia.

Nenhuma das amostras foi considerada alterada por este
motivo. Na analise sensorial, os provadores nao detectaram sabor

ou odor rango.

A utilizacao de vacuo na embalagem da salsicha de umi
dade intermediaria assim como a presenga de antioxidantes; influl
ram para retardar o desenvolvimento das alteragoes oxidativas,sen
do isto coincidente com a afirmagao de ERICKSON (1982), que indi
cou gue para controlar a oxida@%o aons lipidios, nesg alimentos de

umidade intermediaria e necessario entre outros, uma embalagem
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adeguada, ¢ uso de antioxidantes, e o emprego de Vacuo.

Ainda que a maloria dos pesquisadores da tecncloglia de
umidade intermediaria afirmem que ﬁm dos problemas € este da oxi
dagio dos lipidios (LONCIN et al, 1968; TOLEDO, 1973; LABUZA et
al, 1870, 1972b; QUAST e TEIXEIRA, 1975, apés o resultado desta
pesguisa pode~se estabelecer gque com a adigao do antioxidante, e

com & utilizacao. de gordura altamente saturada, a reacac nos all

mentos formulados pode ser consideravelmente demorada.

Segundo a revisao bibliografica feita por DEL  VALLE
{1982), a acao oxidante atinge um maximo no nivel de Aw 0,75 e
na medida que o contetdo agquosoc aumenta, aumenta tambem a agao
protetora da molécula de Agua, ao formar ligagbes de  hidrogénio
com os hidroperoxidos, impedindo sua decomposigao, além de provo
car a hidratagﬁo dos metals catalizadores da oxidagéo, Isto pode
ter acontecido na salsicha de umidade intermediaria preparada nes

‘ta experiéncia, posto gue a estabiliade foil relativamente alta.

A determinacao de peroxidos atraves da titulagao  com
tiosulfato de sodio O,01N, apresentou valores apreciéveis somen
te a partir do 759 dia (TABELA 24), e ainda que nao atingiu nivel
de importancia durante todo o periodo de estudo, o fato de wultra
passar o dia 60, com resultado negativo no desenvolvimento de pe
roxidagao, constitui uma importante perspectiva no futuro destes
alimentos.

segundo WEBSTER et al (1982), este resultado se  apre

senta normalmente em carnes de umidade intermediaria, posto gue &

guantidade de acidos graxos insaturados e muito pequena;

A determinagao de peroxidos feita em salsicha  comer-
cial, nao apresentou valores apreciavels, nao obstante a rapida

alteracao ds qualidade demonstrada.
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TABELA 24. Indice de peréxidos em Salsicha de umidade intermedié

ria estocada a temperatura ambiente,

Dia ml Tiocssulfato de Na 0,01N mg de
por gramsa de amostra peroxidos
O - 0
30 - O
75 1,6 15,25

108 2,4 29,6

(-} Valor desprezivel.

0 valor mais alto alcangado no dia 105, coingide com
os resultados de WEBSTER et al (1982) em carne tratada por desor

cao com glicerol, no 56% dia.

RUBIO et al (1986) formularam um alimento de umidade
intermediaria do tipo gel, com materias primas avicolas e de ce
reais de segunda qualidade, aléem de ingredientes e aditivos seme
lhantes aos deste trabalho, & obtiveram um produto comﬁestabilidg
de microbiolégica e gquimica superior a 40 dias, o que esta de
acordo com alguﬁs dos resultados obitidos na salsicha de umidade

intermediaria.

4.3.3. Solubilidade das proteinas
Na TABELA 25 sac apresentados os resultados da determi

nagio de nitrogénio total pelo método de Kjeldanl, e de nitroge

nio soluvel em solugao salina de 0,1 Molar de cloreto de potéssio.
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TABELA 25. Determinagaoc de nitrogénio em salsichas de umidade in

termediaria estocada a temperatura ambiente (24QC;3 5°CT.

Dia N Total {(*) N Soluvel (*) Aw (%)
' g/100g amostra g/100g de N
0 2,49 0,30 0,83
30 2,51 0,25 0,83
60 2,48 0,34 0,83
90 2,43 0,41 0,83
105 2,48 0,50 0,83

(*) Valores médios de duas determinagoes.

Ainda gue os valores da determinagao sejam relativamen
te baixos, o comportamento geral coincide com estudos de OBANU et
al (1975,a,b), ALVAREZ 1978), que obtiveram um aumento na solubl
lidade durante a estocagem de carne de umidade intermediaria e

salsichas salgadas, respectivamente.
yl

O contendo de nitrogénio total se mantém aproximadamen

te estavel num valor medio de 2,48, com desviocs produzidos poesg

sivelmente por erros na medigao,

seguindo o procedimento sugerido por OBANU gE'g&(lQ?Sa)
o nitrogenio solubilizado Toi tratado com acido triclorocacetico
(TCA) a 20%, para precipitar as proteinas. Com excegac da ultima
determinag%o; feita no dia 105, durente todo © periodo de estoca
gem, nao se apresentou precipitagzo, indicando com isto gue todo
o nitrogénio solubilizado correspondeu a nitrogeénio nasc proteéico.
As proteinas sarcoplasmaticas foram totalmente desnaturadas duran

te o tratamento termico a 8s°c.
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Pode-ze atribuir ao rompimento gradual do colégeno, e
a conseguinte formagéo de hidroxiprolina o aumento observado fgte’
nitrogénio soluvel. OBANU et al (1975a) determinaram aumentos de
ate 50% no nitrogénio solivel em 12 semanas de estoéagem de car

ne de umidade intermediaria.

Na salsicha de umidade intermediaria, o aumento em ni

trogénic nao proteico (NNP) foi de 75% nos 105 dias de estocagem.

NZao obstante este aumento na guantidade de nitrogenio
solﬁvel, OBANU et al {1975b), afirmaram que, em parelelo com &
proteolise do colageno, ocorre entrecruzamento das proteinas, dan
do como fesultado maior estabilidade e consequentemente menor so-

lubilidade das proteinas.

Este fenomeno foi observado por ALVAREZ (1878), que su
geriu que & modificagao protéica teria sua base em re-arranjos de

tipo fisico, e em reagoes de natureza gquimica.

Apesar disso, na salsicha de umidade intermediaria
scorreu um aumento na contagem de microrganismos quse pode ter da
do origem a alguma atividade enzimatica, gue contribuiu no rompi
mento da estrutura protéica, Isteo explicaria o aumento observado
na gquantidade de nitrog@nio Nao protéico, comparado com © resulta

do de OBANU (1875 a,b) e ALVAREZ {(1978).

Consiﬁeramdo que ¢ Glicerol & um composto com reconheg
cida propriedade de entrecruzar proteinas, e gue a quantidade preg
sente na salsicha de umidade intermediaria foi 0,142 g. por grama
de produto, & muito provével que rea@ﬁes deste tipo Ttenham sucedi
do. Agrega-se a isto, © possivel complexo que forma o malonaldei

do com o colagenco, formando tambem entrecruzamento,

Experiencias prévias heste trabalho, demonstraram que
quando salsichas frescas sao imersas em gquantidades altas de gli
cerol, independente do conteudoe de umidade final, a textura alte
roa—-se consideravelmente, adguirindo a salsicha uma rigidez muito

acentuada, que nac ¢ modificada posteriormente pela reidratagao.
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- * 4 e e ™ «
Assim e possivel atribuir as modificagoes do colageno
i O £ . . o .
a atividade proteoclitica de enzimas de origem bacteriana, assim
come as modificacoes na natureza guimica, produzidas por reagges

préprias dos tecldos e dos compostos ali presentes.

Esta e a razac pela gual os poucos trabalhos . existen
tes tem dedicado grande parte do esforgo na determinagéo da natu
reza e intensidade da perda de solubilidade provocada pelo entre

cruzamento proteico.

4.3.4. Contagem Microbiologica

A FIGURA 15 e no Anexc 6 se apresenta a analise do de
senvolvimento microbisno durante a estocagem da salsicha de umi
dade intermedidria obtida por pasteurizagao na solugao de equili
prio, e de salsicha pasteurizada com égua. Apregenta-se ademais
a analise de salsicha comercial empacotada com € sSem vacuo € Com

e gem refrigeragac.

Na salsicha de umidade intermedidria pode-se observaf
gue nos primeiros 10 dias o aumero total de microrganismos perma
nece praticamente estacionario. Apéa este periodo gue poderia ser
chamado de laténcia, se inicia uma fase de desenvolvimento acele
rado, que se prolonga ate og 30~3% dias, e gue corresponde ao peg
riodo microbiolégico de desenvolvimento logaritmico. A patir dai,
o crescimento se faz méis lento até atingir o numero maximo de mi
crorganismos por grama de amostra de 25 X 104, ne ?50 dis, para
logo comegar a etapa de diminuicgac que apresenta uma contagem de
38 x 103 microrganismos por grama de amostra, no ultimo dia de ob

servagao.

Esta forma de desenvolyimento microbiano colncide com
as determinacoes de LEITSNER e RODEL (1976), TROLLER (1979, 1980},
TORRES (1986) e FLANO et al (1986), segundo as quais, a  diminul

cao da atividade metabolica dos microrganismos leva &o prolonga

160



10"
o 10% -
S -
e -
~§ .

- s
£

@ 10°
c -
m =1
o

o A
o

s

o

£ 10* k-
. - O
- vl
‘© r
okt a .
o

wljnd

]
£ 107 L
2 =
o i
(14
g
c —
o 5
[

| i NI T N

I I
2 3 4 5 6 7 8 g8 110 11 12 13 14 15 .
1Q 30 50 70 20 110

ek B

dias

FIGURA 15, Coﬁparagﬁe do desenvolvimento microbilano em salsichas -

comerciais (escala 0-15 dias) e salsichas de umidade

intermediérié (escala 0-110 dias)},

3 salsicha comercial sem vacuo, T amblente

& salsicha comercial com vécuo, T ambiente

& salsicha comercial com vacuo, T refrigeragaoc

m salsicha pasteurizada em égua, fotoit! vécuo, T sasmbiente
O . salsicha de umidade intermediaria, com vacuo,

t ambiente.
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mento da fase de laténcia e a redug&o das fTases 1ogaritmicas e ma

xima estacionaria.

Alguns anes atrés, estabeleceu~se gue o efeito da -Aw
no crescimento midrobiano era independente do tipo de soluto, e
que somente a deprqssﬁo da Aw era suficiente para reduzir o cres
cimento des microrganismos., Esta indicagao feita por SCOTT
{1957), foi ratificada ancos mals tarde por CHRISTIAN {(l963), e
analisada amplamente por MEASURES e GOULD {1976}, chegando a con
clusho que a asseveragio de SCOTT ¢ valida, mas que a agao  dos

solutos também € importante, e soma-se a acao da AwW.

A literatura nao tem resposta ac comportamento em sis
temas cOMplexcs Como & o alimento, e somente encontra-se refer%g
cias ao estudo nos sistemas modelos, os guails nem sempre refletem

a situa@éo real, e muitas vezes o resultade desvia-se do esperado.

Nesta experiéncia, as salsichas submetidas ao tratamen
to termico similar de tempo e temperatura {45 minutos, 8506), mas
com meios diferentes (égua a solugéo de equilib}io), apresentaram
ac términc deste processo, a contagem bacteriana bastante diferen
te de 32 x 102 colonias ou UFC por grama de amostra, no caso do
tratamento com égua pura, & de 6 X 102 no tratamento com solugﬁo
de equilibrio. Isto demonstraria.que o fator de influéncia e o 50

luto.

s

Considerandoe que ¢ tempo e temperatura do tratamento
termico foi igual nas salsichas pasteurizadas na égua e na solu
gao de equilibrio, e portanto o efeito bactericida da temperatura
deveria ter sideo o mesmo, ao observar a variagao da Aw entre um e
outro produto e a diferenga na contagem bacteriana,pode-se estabeg

lecer que a maior parte da contaminacac estava localizada superfi

cialmente.

0 efeito osmotico provecado pelos solutos durante a
pasteuriza@ﬁc, pelo curtc tempo de agao, e baseadc nas lelis de di

fusioc (FAVETTO et al, 1981b), atingiu possivelmente com
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intensidade malor a parte mals superficial das salsichas, origl
nandonesse lugar uma ag&o forte e depressiva da Aw. Isto pode ser
considerado favoravel do ponte de vista do manuseio e conservacgao
posto gque com Aw baixa na superficie, forma-se na salsicha uina
bgrreira natural, que impede o desenvolvimento de microrganismos

ainda gue exista contaminagao exogena.

A procura de uma explicacaoc fundamentada e razoavel a
respeito da acao especifica dos sclutos nos microrganismos, corn
duz a teoria de MEASURE e GOULD {(1976), a gual pode ser aplicada
com propriedade no presente ftrabalho, posto que permite explicar,
ainda gue parcialmente, a cinética do processo de imersao das sal
sichasg na solugéo'de equilibrio. Segunde o informe, os = solutos
cloreto de sodio e glicerol apresentam um comportamento diferente
diante da célula microbiana. Por mecanismo nao suficientemente ex
plicado, a celula & impermeével em se tratando de sais e agﬁcg

res, e permeavel em ge tratando de poliois e urela.

A presenga de sais’ (como o cloreto de sb6dio) rodeando
a celula, provocam nesta, atraves do transporte ativo {contra a
Lei de FICK), acumulo de alguns compostos que alteram o metabolis
moe celular, principalmente K+ e aminoacidos. Aléem disto, existe
a desidratacac originada no diferencial osmotico entre o meio ex

rd
terno e ¢ interno da celula.

i

Nao obstante que a agao dos sals ter sido  suficiente
mente explicada pelos trabalhos de SINSKEY (1976}, LEITSNER e
RODEL (1976), TROLLER (1980), CHIRIFE et al (1979), e BEAUCHAT

(1981), a acho do glicerol nac tem side estudada com detalhes, e

se desconhece ate agora qual ¢ o mecanismo certo do bloqueio da
atividade metabdlica dos microrganismos. O trabalho de ACOTT e
LABUZA (197%) & o unicoe que faz referencia a este aspecto, e 8¢

gundo esse, e possivel estabelecer gque a presenga do glicerol in
tracelular contribuiria para evitar o deseguilibric osmotice pro
vocado pela presenga de solutos extracelulares, com © qual o© mi

crorganismo gera uma forma de defesa contra a condigao adversa do
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meic. Isto explicaria ademais, a maitor efetividade do cloreto de
sodioc em respeito ao glicerol como inibidor do metabolismo dos

microrganismos,

O compbrtamento decrescente do desenvolvimento micro
bianoc cobservado nas salsichas de umidade intermediéria, colncide
com HOLLIS et al (196%) cit, p. LABUZA et al (1972a), ALVAREZ
(1978) e FOX e LONCIN (1982). Além disto, a deteccao negativa do
patégeno com maior resisténcia a depressao da Aw, o0 S, aureus, du
rante todo o tempo da experiénoia, coincide com resultados de
OBANU et al (1976a), permitindo estabelecer ademais que as condi
goes do processo da salsicha de umidade intermediaria foram o su

ficientes para segurar a inocuidade do produto.

Neste sentido, BOYLAN et al (1976) indicam que adigao

de sorbato de potassio permite diminuilr a contagem bacteriana con

tinuamente, especialmente ne caso de Staphylococcus gureus., FPLIT

MAN et gi (1973) por outra parte, estabeleceram que a presenga
de glicerol faz com que o desenvolvimento deste patégeno figque

detido na Aw 0,865,

Além do anterior, a embalagem a vacuo tambem  consti
tul fator de importémcia na estabilidade do produte, posto que,
segundo HOSSEL (1975) e FOX e LONCIN {(1982), nos produtos de umi
dade intermediéria,-a auséncia-de ar e um tratamento térmico mo-
derade contribuem destgcadamenta para a conservagao da quaiidade

na estocagenm.

O tratamento térmico aplicado durante o processamento
da salsicha de umidade intermediéria,foi também suficiente para a
destruicac das leveduras, as quais nao foram detectadas durante o

periondo de estudo do produto.

A determinaciZo de fungos na salsicha de umidade inter
mediaria indicou gue somente no 802 gia fol possivel observar as
primeiras farmagges de % colonlias por grama de amostra. HNo 90¢

dia o numers tinha aumentado para 27 colonias atingindo no 1060
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dia a guantidade de 4 X loz-colonias. Este desenvolvimento lento
dos fungos atribue-se a acgac do sorbato de potéssio adicionado di
retamente na pfeparagao das salsichas e na solugao de equilibrio
{0,5%). Porém esta agio e limitada no tempo oonfirmando as deter
minagoes de PLITMAN (1973}, TILBURY (1976) e TANDLER e RODEL,1982,

e coincidindo com a redugéa da contagem bacteriana.

Isto indicaria a existéncia de uma competigao pela re
duzida gquantidade de agua livre existente no produto, por parte
das bacterias e funges, segundo tem sido comprovado por FLANO et
al (1986). Na medida gue o numero de bactérias vai diminuindo pe
las condigoes adversas do meio, os fungos encontram uma maior dig
ponibilidade de égua, aumentando em numerc e na resisténcia a

agao do antimicotico.

As amostras de salsichas comercials, estocadas a tempe

ratura ambilente, tiveram um desenvolvimento microbiano muito ace
. ' 4 ~ .

lerado, superando a barreira dos 6% x 10 colonias {ou UFC) por

grama somente em 8 dias.

O mesmo produto estocado sob refrigeraqéo aumentou a
sua durabilidade a 15 dias. Este comportamento & o reflexo fiel
do que acontece nos lugares de venda de produte gquando a temperg
tura de estocagem nac e adeguada. Comegando de uma contagem de
18 x 103 microrganismos por grama de amostra, no B dia o produto

supera o limite microbioldgico legal de 1000.000 m.o/g de amostra

determinado no Regulamento Sanitaric de Alimentos do Chile.

4.4, Avaliagao Sensorial

4.4,1. Testes de aceitagao e textura

A aceitacac e a textura da salsicha de umidade interme
diaria foi avaliada atraves de testes sensorials integrados por
9 provadores treinados. Os resultados obtidos encontram-se na TA

BELA 26. No Anexo 7-8 se apresenta a analise estatistica dos
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resultados.

A avaliacao foi realizada em trés amostras diferentes,
duas das quals foram a salsicha de umidade intermediaria com e
sem reidratagaoc. A terceira asmostra consistiu de salsicha comer
cial, a qual foi utilizada como padrao de referéncia. No Anexo

1-2 encontra-se a ficha empregada na avaliagao das amostras.

TABELA 26. Resultados medios da avaliacBo sensorial de tres amos-

tras de salsicha,

{a) (v)

Produto ' Aoeitagao Texfura
C
Salsicha comercial 6,2( ) 6,2(6)
Salsicha de umidade R
L " d d

intermediaria ' 2,5( ) 2,0( )
Salsicha apos a rei

~ : e
dratagaoc 5,6( ) 5,3(6)
(a)(n): Fscala de 1 a 7, onde 'l = inaceitével; 4 = limite de

aceitabilidade, e 7 = muito aceitavel.

{c){d){e): Medias na mesma coluna seguidas de letras diferentes,
diferem entre si (P < 0,01).

Segundo a opiniac dos provadores, a salsicha de umida
de intermediaria foi rejeitada pelo sabor doce gue apresentou, o
gque fol considerada como 'nao caracteristico™ neste tipo de produ
to,. Some-~se a 1850 a rejeigéo na caracteristica de textura, consi

derada rigida demais.
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Feita a reidratagao da salsicha, o processo de adsor
cao permitiu atingir no produto um conteudo de umidade de 55,6%,
valor gue Tica perto dos 60% da salsicha comercial. Alem disto,
o processo arrastou aproximadamente 60% do glicerol'e B0O% do élg
reto de so0dio incorporado durante a elaboracao da salsicha, fican
do essa gsem © marcado sabor doce mas, por outro lado um tantoe in

sipida pela redugac no teor de sal,

Nessa cendigéo, prevaleceu o sabor do glicerol sobre o©
cloreto de zodio, mas o efeito restante parece nao ter influide
mualtoc na opiniéo dos provadores, pois a salsicha reldratada foi

atribuido o escore medio de 5,6 e, a salsicha comercial, 5,2,

A textura do produto reidratado adquiriu também um
nivel préximo daguele da salsicha comercial, demonstrando com 18

to que o5 tecidos da salsicha apresentam uma condigao multo favo-

rhvel para processos de desorgao e adsorcaoc.

Assim como no teste de aceitagac, o balxo escore medio
(2,0) que os provadores atrivuiram a textura da salsicha de umida
de intermediaria, foli melhorado apos a reidratagac, atingindo um

escore medio de 5,3,

0 aspecto desfavoravel gue apresenta o Processo de rel
dratagao & que provoca o arraste de componentes soluvels, alguns
deles responsaveis pela cor tipica das salsichag, ficando o produ

to um pouco mails claro que o produto comercial,
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V. CONCLUSDES E SUGESTOES

Pelos resultados alcancados neste trabalho, pode~se

concluir gue:

1)

2}

3}

43}

5}

A utilizacao de uma solugao aguosa com 50% de Glicerol e  10%
de Cloreto de godic, permite atingir na salsicha a Aw g,83 e

35,9% de umidade no periodo de 24 horas.

0 Propileno glicol, nao obstante seu balxo peso molecular, nao
consegue diminuir a Aw ate o valor 0,84, demonstrando gue nao
& efetivo para este tipo de processo, nas condigaes e nivel de

uso do presente trabalho.

oo . o .
O tratamento termico da salsicha (85°C - 45 min.) efetuade na
propria solucdo osmotica, contribui a aumentar a velocidade 4o
processo de difusao, e a diminuir efetivamente a contagem mi

cerobiana inicial.

Antes do consumo é necessario realizar a reidratacao da sal
sicha com emprego de égua pura fria, na relagac 1:5 (p/v) =)
com agitagéo constante. ﬁpés 10 horas, o produtgo atinge um con
teludo de umidade de 55% gue € proximo av conteudo de  umidade

da salsicha comercial (60%).

A salsicha de umidade intermediaria obtida segundo © procedl
mento seguido neste trabalho, & estavel atraves de todo o  pe
riodo da experiéncia. As determinacoes quimicas, fisicas e mi

crobiolégicas assim demonstraranm.

¥m razao de gque a tecnologia de produtos de umidade in

~ . L] + x N
termediaria apresentsa interessantes perspectivas no futuro imedia

to, sugere-se estudar os aspectos nutricionais e toxicologicos
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relacionados com & ingestéo destes produtes, assim como conside
rar também, a possibilidade de aplicar outros fenomenos de

“stress"' para o controle do desenvolvimento microbianoc.
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ANEXQO 1

TESTE DE AVALIAGAQ SENSORIAL: ACEITACAO

Nome:
Data: Hora:

Produto:

Prove os produtos apresentados e indigque sua qualifica
cao segundo a escala indicada, e de a razao de sua escolha:
Amostra A

Amostra B Amostra C

Gostei muito

Gostel modera-~
damente

Gostel levemen
te

Nao gostei nem
deggostel

Desgostel leve
mente

Desgostel mode
radamsnte

Desgostel mul
to

Gostel muito

Gostel modera-
damente

Gostel levemen
te

Hac gostel nem
desgostel

Degsgostel leve
mente

Desgostel mode
radamente

Desgostei mul
to

Gostei muito

Gostel moders-
damente

Gosteil levemen
e

Nao gostel nem
desgoatel

Desgostel leﬁg
mente

Desgostel mode
radamente

Desgostel mul
to

- . - * . - .
Comentario Comentario Comentario
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ANEXO 2

TESTE DBE AVALIAQRO SENSORIAL: TEXTURA

Nome:
Data: . Hora:
Produto:
Prove os produtos apresentados e indigue sua quaifica
géo segundo a escala indicada, e deé a razao de sua escolha, ba

seado nas caracteristicas indicadas na parte inferior da presen

te ficha.

Amostra A Amostra B Amostra C

Gostel muito

Gosteil modera-—
damente

Gostel levemen
te

Nao gostei nem
desgostel

Desgostel leve
mente

Desgostel mode
radamente

Desgostel mul

Gostel muito -~ Gostel multo

Gostel modera-
damente

Gostei levemen
te

Nao gostei nem
desgostel

Desgostel leve
mente
Desgostei mpde
radamente

Desgostel mul

Gostei modera-
damente

Gostel levemen
te

Nao gostei nem
desgosteld

Desgostel leve
mente

Desgostel mode
radamente

Desgostei mul

to to to
Comentario Comentario Comentario
4 .
Caracteristicas:
Maciez = muito wmacia, moderadamente macia, levemente macla.

levaemente dura, moderadamente dura, multo dura, extre
mamente dura.

H

Dureza
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ANEX(Q 3

Valores da determinagéo da Aw € do conteudo de umidade durante o

processamento de salsichas de umidade intermediaria.

Etapa do -Aw Aw Conteudo de
pProcesso experimental(*) tebrica(**) umidade (%) {(***)

0 2,885 G,a97 76

1 0,982 0,896 75

2 0,955 0,860 71

3 0,970, 0,975 74

4 0,955 0,962 £8

§ 0,942 0,960 59

6 0,960 0,969 60

7 0,917 0,930 55

8 0,830 0,942 36

w o o
(%) Valores médios de duas determinagdes a 20°C (+ 17C}.

(¥*%) Segundo a equagido de Ross.

. . o
(**%} Valores médios de duas determinagfes a 105 °C,
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ANEXO 4

Diminuicfo de peso e umidade e incorporagfo de sclutes durante a

desorcfo da salsicha na solugBo de equilibrio.

Hora Variag8c  Umidade(*) Glicerol in Cloreto de sbdio
de peso(*) corporado(**) incorporado

0 100 100 o 3,1
ap(1)} _ a8 89,5 5,3 4,1

4 91 87 7,2 4,5

8 87 73 9,4 5,1

1z 85 66 10,1 6,2

16 83 55 11,9 6,9

20 83 52 13,0 7,2

g 82,5 49 14,2 74

() Valores (%) médios de duas determinagoes.

(**)  Determinagzo feita com base no balangc de materiais.
(1) Apbs pasteurizagaoc.
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ANEXO &

Valores da absorvancia a 535 nm observada na evolugao dos COMPOS
tos gue reagem com TBA durante a estocagem de salsicha de umida
de intermediaria a T ambiente, e de salsicha comecial a T am

viente e de refrigeracgac(*).

galsicha de umidade Salsicha comercial {(*)
Dia intermedidrial(**)

_ ; 4 &3 . ient
T amblente T refrigeragad T amblente

0O 9,2 9,2 9,2
3 - 9,2 9,6
8 - 9,7 9,9
15 9,7 10,3 10,9
30 10,2 - o
45 10,3 - -
85 10,5 - - _
30 10,5 ' - .
105 10,6 - -
{*) média de duas ou mais determinag¢des.
(#%)  valores x 10 \
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ANEXO 7

Andlise de variincia do teste de aceitagao

g.V. G.L. 5.Q. Q.M. F,
Amostra 2 71,9 36 199,8 {(s. 1%)
Provador 8 5,9 0,7 4,1 (n.s. )
Residuo 16 2,9 0,2
Total 286 80,7

Teste de Tukey

Produtos Medias
{(A) 6,23 \
(B} 2,48
(C) 5,57
R
1% = o \| R - 0,48
It
6,23 -~ 2,48 = 3,75 .
6,73 - 5,87 = 0,686
2,48 - 5,57 = ~ 0,09

Sonclusac:

1) A amostra de salsicha comercial (A} difere (P < 0,01) da
amostra de salsicha de umidade intermediaria.

21 A amostra comercial (A} difere (P < 0,01} da anostra de
salsicha reidratada (C).

3) A amostra de salsicha de umidade intermediaria (B) difere
{p < 0,01) das outras duas amostras {A e C).
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ANEXO 8

Apnalise de varifncia do teste de textura

Sth GlLt S-Qv QtM- Fn
Amostra 2 88,8 44,4 87,0 (s. 1%)
provador 8 1,15 0,14 0,27 {(n.s. )
Residuo 16 8,21 0,51
Total 26 98,16

Teste de Tukey

Produtos Medias
(A 6,22
(B) 2
(CJ 5,31

1% - o\ 28 _ 0,75
n
6,22 - 2 - 4,22
65,22 - 5,31 = 0,81
2 - 5,31 = - 3,31
Conclusao:

1) A amostra de salsicha comercial (A) difere (P 0,01) da
amostra de salsicha de umidade intermediaria (B).

2y A amostra comercial (Ao} difere (P < 0,01} da esmostra de
salsicha reidratada.

3) A amostra de salsicha de umidade intermediéria {BY gifere
{p £ ©,01) das outras duas amostras (A e Cl.
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