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RESUMO

Mortadelas foram processadas na forma convencional e acondicionadas em trés tipos de
embalagem: envoltorio de celulose fibrosa sem revestimento interno efou externo, envoltério de celulose
fibrosa embalado a vacuo em polietileno/etileno e acetato de vinila/poliamida (PE/EVAIPA) e envoltorio
de poliamida. Os produtos foram estocados por 70 dias nas temperaturas de 5, 15 e 25 °C, totalizando 9
tratamentos e realizavam-se, periodicamente, determinagdes de pH, perda de peso, umidade, contagem
total de mesofilos, contagem de bactérias laticas, contagem bolores e leveduras na superficie e analise
sensorial. Alem dessas analises, foram realizadas no inicio e final do periodo de estocagem (70 dias)
determinagdes de proteina, cinzas, gordura, Staphylococcus aureus, Salmonela, Clostridium sulfito-
redutores a 46 °C e coliformes fecais. Resultados indica que a temperatura de estocagem e o tipo de
envoltorio tiveram forte influéncia na estabilidade do produto, principalmente em relagéao a perda de
peso e consequentemente na textura, aceitacdo sensorial, composicdo quimica e qualidade
microbioldgica. Os produtos em envoltdrio de celulose fibrosa sem revestimento interno elou externo,
proporcionaram consideravel perda de peso e a aceitagdo sensorial foi comprometida em tempo menor
que 14 dias de estocagem "a 5, 15 e 25 °C. A embalagem de poliamida também proporcionou
significantes perdas de peso, embora menores que aquelas obtidas nos produtos acondicionados em
envoltorio de celulose fibrosa sem revestimento interno efou externo. A condigao estudada que methor
preservou a estabilidade da mortadela foi o produto acondicionado em envoltorio de celulose fibrosa
sem revestimento interno efou externo embalado a vacuo em polietilenofetileno e acetato de
vinila/poliamida mantido a 5 °C.

vi



SUMMARY

Mortadella sausages were conventionally processed and stored in three kinds of packaging:
fibrous cellulose casing without internal andjor external protection; fibrous cellulose casing vacuum
packed in polyethylene/ethylene and vinyl acetate/poliamyde (PE/EVAIPA) and polyamide casing. The
products were stored for 70 days at 5, 15 and 25 °C totalling 9 freatments. It was carried out periodically
the following analyses: pH, weight ioss, total humidity, mesophylious count, lactic bacteria count, mould
and yeast on the surface, and sensorial analyses. Besides these analyses, it was also carried out in the
beginning and at the end of the period of storage, protein, ashes, fat, Staphylococcus aureus,
Salmonella, reducing sulfite Clostridium at 46 °C and faeces colyforms count. Results showed that the
storage temperature and the kind of casing had strong iniuence on the product stability, mainly,
regarding the weight loss and consequently in the texture, sensorial quality, chemical composition, and
microbiological count. The products in fibrous cellulose casing without internal and/or external protection
showed a great weigth loss, and the sensorial acceptance was affected in 14 days at 5, 15 and 25 °C.
The polyamide casing also showed a great weight loss although lesser than those obtained in the fibrous
cellulose casing whithout internal and/or external protection. The studied condition which best preserved
mortadela stability was the product kept in fibrous cellulose casing in vacuum packed made of
polyethylene/ethylene and vinyl acetate/poliamyde (PE/EVA/PA) stored at 5 °C.
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1.INTRODUGAO

A embalagem € um fator importante que afraira o consumidor, fazendo-o levar o alimento das
prateleiras do estabelecimento comercial para sua casa. Além de ter uma fung@o mercadologica, a
embalagem deve garantir que o produto mantenha suas qualidades naturais para o consumidor, ou seja
ela deve promover uma vida-de-prateleira. No desenvolvimento de embalagens devem ser
considerados varios fatores como composigdo quimica do alimento, condigdes de estocagem, custo,
etc. Desta forma, as diferentes embalagens e formas de produgdo podem ser desenvolvidas para um

mesmo produto, dando origem a uma maior ou menor vida-de-prateleira (LUNDQUIST, 1987).

A maioria dos envoltorios utilizados para produgao de embutidos carneos nao s3o fabricadas no
Brasil sendo assim importadas dos EUA e Europa. Por este fato, poucas pesquisas existem no pais
relacionando propriedades destes envoltérios com a qualidade do produto acondicionado nestas
embalagens. Obviamente, ¢ de grande interesse das industrias de embalagem, importadoras de
envoltorios e dos fabricantes de derivados da carne, que se tenha dados cientificos comprovando as
diferengas em qualidade e vida-de-prateleira de produtos acondicionados em embalagens normaimente

comercializados neste setor.

Uma parte da populagdo brasileira, da classe de mais baixa renda, estd impossibilitada de
desfrutar de uma boa alimentagao, principaimente daquela decorrente do consumo de produtos
processados de origem animal que, em sua maioria, possuem pregos mais elevados, quando
comparados a produtos de origem vegetal. Neste contexto, entretanto, a mortadela é um produto
bastante consumido no Brasil, devido ao sabor agradavel que possui e também em fungao do seu prego
mais acessivel, em comparagdo a outros produtos cameos como o presunto. Apesar disso, ainda
percebe-se o preconceito por parte de algumas classes sociais em relagdo ao consumo de mortadela,
decorrente principalmente da fabricagdo de produtos de baixa qualidade existentes no mercado,
qualidade esta que pode ser melhorada afravés de pesquisas cientificas, t3o pouco realizadas neste

setor de carne e derivados.



Envoltorios de celulose fibrosa possuem maior custo em relagdo aos envoltérios de poliamida,
dependendo da coloragdo destas ultimas sendo ambas utilizadas para fabricagao de mortadela. Diante
desta diferenca de custo, é interessante e oportuno verificar em que situagGes existe viabilidade do uso

de embalagens com pregos mais elevados.

Conforme o artigo TRIPAS e embutidos — uma evolugdo simultanea (1992), os embutidos sao
constituidos basicamente por carne moida e/ou triturada e, portanto, é preciso dar-lhe forma para um
processamento posterior. Obviamente, nem todos os produtos carneos requerem um embutimento,

como os enlatados e certos tipos de frios.

A massa pastosa, com capacidade de fluir, requer um involucro. Na maioria dos embutidos,
empregam-se envoltorios que conferem a forma e a estabilidade definitiva. Inicialmente, empregavam-
se somente as fripas provenientes do abate, mas hoje utilizam-se, além destas, as tripas artificiais
denominadas envoltorios que surgiram no final do século XX, devido ao aumento do consumo de
embutidos carneos e maior desenvolvimento de equipamentos para o processamento, visto que as
fripas naturais ja n&o eram mais suficientes para atender a demanda tecnologica do processamento de
embutidos (CENTRO DE TECNOLOGIA DA CARNE, 1993b).

A boa envoltura confere a carne moida coesao, forma e medida, protegendo o contetdo das
influéncias externas do ambiente de comercializagao. Evidentemente, tanto as fripas naturais como as
artificiais, necessitam cumprir determinados requisitos higiénicos, qualitativos e tecnologicos, com o

objetivo de se obter um produto isento de defeitos (PRICE et alii, 1993).

A abundancia de produtos de baixa qualidade no mercado, fabricado por pequenas industrias,
fez com que a mortadela tivesse uma imagem negativa por parte dos consumidores (MARZULLI, 1990 e
MATAVELLI, 1992). Este fato gerou o preconceito ao consumo do produto, por alguns consumidores
(MARZULLI, 1990 ; GIACCHETTA, 1989 ; MIELENHAUSEN, 1989).

Segundo GIACCHETTA (1989), até pouco tempo afras, pouco havia sido feito para melhoria da
qualidade da mortadela. Porém, conforme o artigp MORTADELA: produtores se preparam para

aumento de consumo (1992), muitos frigorificos tém mostrado interesse e investido neste produto, tanto
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em produgao quanto na melhoria de qualidade e, em especial no aspecto mercadoldgico da mortadela.
E significante a tendéncia de crescimento no consumo de mortadela, diante da recessdo econdmica que

leva certamente a populagao a substituir alimentos caros pelos de pregos mais acessiveis.

Mas, de acordo com ROMANHOLI (1992), isto foi possivel gragas a colaboragdo promocional,
nao s6 de grandes indistrias, mas também daquelas de portes médio e pequeno, visando maior
consumo e ainda frazendo maior nobreza ao produto. A mortadela n3o esta sendo vendida apenas pelo
fator prego, mas também pelo desejo de consumi-la (CENTRO DE TECNOLOGIA DA CARNE, 1993a).

De acordo com o artigo MORTADELA: produtores se preparam para aumento de consumo
(1992), a produgdo nacional de mortadelas foi em torno de 150 mil toneladas em 1991, A lideranga do
mercado nacional deste embutido divide-se entre as marcas comerciais Sadia, que obteve a maior
producdo em 1991 e a Perdigao, que manteve a lideranga de 1986 a 1990. Os frigorificos Ceval e
Ceratti também possuem parcela significativa na produgdo nacional, com este Ultimo mantendo a
preferéncia na grande S&o Paulo. ROMANHOLI (1992), destaca também o frigorifico Marba. Em 1996, a
Sadia deteve a lideranga do mercado com 28,2 %, seguida da Perdigéo (14,8 %), Chapeco (5,1 %),
Seara (3,8 %) e Aurora (0,9 %) (WALLIS & KENNEDY, 1996).

A produgdo de mortadela tem aumentado significativamente. Em 1989, a produgao foi em
torno de 100000 toneladas enquanto que em 1996, este numero cresceu para 160000 toneladas
(WALLIS & KENNEDY, 1996).

RUST (1987) afirma que a produgdo de mortadelas esta em torno de 13 % do total de
embutidos.

Muito pode ser feito para a melhoria de qualidade deste produto, ja que o Brasil & carente de
pesquisas e estudos na area de carnes e derivados (FELICIO, 1992).

Este trabalho teve como objetivos, avaliar fisico-quimica, sensorial e microbiologicamente,
mortadelas embutidas em envoltorios fabricados com polimeros a base de celulose e poliamida,

determinar a vida-de-prateleira da mortadela nas referidas embalagens quando armazenadas a 5, 15 e



25 °C e correlacionar as caracteristicas de protegdo das embalagens com as alteragdes fisico-quimicas,

microbiologicas e sensoriais ocorridas no produto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos técnicos da produgio de mortadela

As fungbes basicas da embalagem e acondicionamento de alimentos remontam a muito tempo
na histéria da humanidade. Antigamente ja se utilizavam embalagens para conservar, proteger e
acondicionar alimentos vitais para sua sobrevivéncia. Assim as embalagens devem cumprir as fungdes
basicas de seus propositos, ou seja: proteger, conservar, facilitar o uso, estocar, transportar e
comercializar bens de consumo e duraveis. No periodo que compreende a Idade Média, com a
necessidade dos excedentes de produgao, o conceito regional de mercado extrapola seus proprios
limites de atuagdo e horizontes de conquista. Além desta questdo, a necessidade de se manter
provisGes para o periodo de inverno em paises onde esta estacdo do ano & muito rigorosa, propiciou o
surgimento de produtos que ainda hoje consumimos em nossos lares, como por exemplo 0s embutidos
curados, cozidos e defumados (CABRAL, 1991).

FELICIO (1987) classifica os produtos carneos de acordo com os métodos de processamento
que implicam em caracteristicas possiveis de serem identificadas no produto acabado. Uma primeira
divisao se faz em produtos cominuidos, onde a matéria-prima & picada, moida ou triturada e produtos
nao-cominuidos que incluem as carnes usadas em pegas integras ou grandes pedagos, nao
fragmentados. Lingiigas sdo produtos classificados como cominuidos, enquanto que bacon, charque e
presunto, como nao-cominuidos. Dependendo do grau de cominuig3o, os embutidos so caracterizados
como de cominuigao grosseira, como lingligas e salames, ou fina como salsichas e mortadelas. Quando
a massa € finamente moida, ela se torna muito viscosa possuindo muitas caracteristica de uma
emulsdo, porém se criticamente analisadas ndo devem ser assim definidas (HEDRICK et alii, 1994).
Muitos autores consideram alguns produtos c4rneos como uma emulsio, porém o termo emulsdo é
definido como sendo um sistema bifasico de dois liquidos imisciveis, onde um esta disperso no outro,
referindo-se entdo as fases continua e descontinua (ou dispersa) (CANHOS & DIAS, 1983 e
KRAMLICH, 1970). Em uma emuliso verdadeira, as particulas de gordura tém tamanho entre 0,1e05

um e a proteina € o agente emulsificante ou estabilizante. As emulsdes carneas nio possuem as
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propriedades classicas e, portanto, ndo podem ser consideradas como emulsdes verdadeiras. A
emulsdo camea é uma suspensao coloidal complexa, ndo totalmente homogénea e suas particulas
dispersas possuem tamanho de 10 a 50 um. A fase dispersa € constituida por particulas de gordura,
fibras musculares, aditivos, farinaceos, etc, e a fase continua é constituida por agua, sal, proteinas
hidro-soliveis e outros elementos solveis. Por esse motivo alguns autores preferem o termo massa
camea no lugar de emulsdo (BETANHO et alii, 1994).

Existem varias formas de classificagdo dos produtos carneos. HEDRICK et alii (1994), por
exemplo, classificam os produtos carneos cominuidos e temperados em 6 categorias, dependendo do
método de processamento dos mesmos: 1- frescos; 2- crus e defumados; 3- cozidos e defumados
(mortadela por exemplo); 4- cozidos; 5- secos, semi secos ou fermentados e 6- especialidades carneas

cozidas.

Leistner e Wirth et alii, citados por HECHELMANN & KASPROWIAK (1992), classificam as
conservas carneas em seis tipos, de acordo com a ago térmica empregada e a consequente destruigao
microbiana alcangada: semi-conservas, conservas cozidas em recipientes abertos, conservas frés-
quartos, conservas totais, conservas para zonas tropicais e shelf-stable-products (SSP). Os trés
primeiros tipos s6 se mantém estaveis sob baixas temperaturas, enquanto que os frés Gltimos podem

ser armazenados sem refrigeraggo, o que traz grandes vantagens por razbes economicas.

LEISTNER (1994) afirma que o tipo de tratamento térmico aplicado aos SSP (70 - 110 °C) por
n3o requererem refrigerago, simplificam sua distribuigdo e poupam gastos durante a estocagem, além
de methorar propriedades sensoriais e nufricionais do alimento. Um alimento que possui atividade de
agua abaixo de 0,95 e pH inferior a 5,2 ndo necessita de refrigeragéo e trata-se de um SSP, ou seja,
estavel & temperatura ambiente (LEISTNER, 1976).

A conservagdo e a seguranga sanitaria dos SSP depende da combinagéo de uma série de
obstaculos: efeito do cozimento (valor F), atividade de agua (As), pH, potencial de oxi-redugdo (Eh),
substancias conservadoras e contetdo inicial de microrganismos (HECHELMANN & KASPROWIAK,
1992: LEISTNER, 1986 e STIEBING, 1986). TANDLER (1986) ressalta a importancia de se considerar 0
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efeito do oxigénio e da luz na conservagao de embutidos cozidos. Desta forma, os SSP podem ser
classificados, de acordo com os fatores de maior importancia para a estabilidade dos mesmos: F-SSP,
A=-SSP e pH-SSP (HECHELMANN & KASPROWIAK, 1992 e LEISTNER, 1994). LEISTNER (1994)
classifica os SSP também em um quarto tipo que seria uma combinag@o dos paramefros acima e
exemplifica produtos que se enquadram nesta classificagdo. As salsichas tratadas termicamente s3o
exemplos de F-SSP. Podem ser estocadas sem refrigeragao por varias semanas sem causar problemas
de intoxicag&o alimentar ou deterioragdo. Um exemplo de pH-SSP muito apreciado na Gra-Bretanha é
0 gelderse rookworst, um embutido que tem seu pH ajustado devido a adicdo de glucona-8-lactona.
Este produto recebe um aquecimento em torno de 80 °C para eliminar organismos vegetativos. Esporos
sobreviventes s&o inibidos principalmente pelo pH, mas também pelo nitrito, atividade de agua e
disponibilidade de oxigénio. Os A--SSP pertencem a um grupo de produtos carneos conhecido e
apreciado pelos consumidores por muitos anos, onde se encontra classificada a tradicional mortadela
italiana (HECHELMANN & KASPROWIAK, 1992 e LEISTNER, 1994). GIACCHETTA (1989) lembra que
este é um produto milenar.

Em resumo, a combinagdo destes fatores, ou seja valores de pH, A. juntamente com a
disponibilidade de oxigénio, irdo fazer com que o produto seja mais ou menos estavel. Qualquer
alteraggo em um desses parametfros podera refletir de forma benéfica ou prejudicial na estabilidade

biologica do alimento em questdo.

Uma definicao de mortadela é dada por RUST (1975) e CANHOS & DIAS (1983): “produto
elaborado a partir de cames bovina e suina, picadas e condimentadas, com adicdo de cubos de
toucinho de porco, embutido em tripa natural (bexiga) ou artificial, cozido e defumado’. A efapa de
defumagdo nem sempre é necessaria na fabricagdo deste produto (FELICIO, 1987 e PEARSON &
TAUBER, 1984). A redugdo da Aa da mortadela é alcangada pela formulagao e secagem durante o
cozimento, chegando a valores proximos ou inferiores a 0,95. Esta é uma importante forma de
industrializagdo da carne (BRUM & TERRA, 1989).



A Secretaria de Inspegéo de Produto Animal, em 1990, estabelecera a seguinte classificagao

para a mortadela a ser produzida nas industrias sob sua jurisdi¢ao (PARDI et alii, 1996):

Mortadela tipo A: produto constituido de carme bovina (dianteiro desossado), came suina,
toucinho, aditivo e especiarias. Nesta classificagao deve constar na embalagem do produto “n&@o contem

amido”;

Mortadela tipo B: produto constituido de came bovina efou suina, toucinho, amido (até 5 %),

aditivos e especiarias;

Mortadela tipo C: produto constituido de carne de diferentes espécies animais, inclusive ‘carne
mecanicamente separada’, matérias primas consideradas de qualidade inferior (miolos, tenddes,

plasma, bucho, medula, pele), toucinho, amido (5 %), proteina de soja, aditivos e especiarias.

Imitagdo de mortadela: produto obtido nos mesmos termos da mortadela tipo C, no qual podera

ocorrer maior adigdo de amido (até determinado limite).

Sob o pretexto de que esta classificagdo contrariava a politica de economia do mercado, a
mesma foi cancelada, fato que sem uma alternativa valida, tumultua e desqualifica um dos produtos de
maior aceitagéo popular. Tratava-se de um padrdo provisorio, discutivel em virtude de suas falhas, mas
era um ponto de partida para uma classificagdo e tipificagéo oficiais que com discussdo poderiam
aperfeigoar-se (PARDI et alii, 1996).

HECHELMANN & KASPROWIAK (1992), cita alguns cuidados necessarios durante a fabricagao
da mortadela para a perfeita seguranga e estabilidade do produto e LEISTNER (1994) define quais

perigos devem ser considerados como PCC:

- aquecimento até obtengao de temperatura central de 75 °C para inativar, de forma segura, 0s

microrganismos vegetativos;

- uso de recipientes fechados (preferenciaimente envoltorios) no cozimento, para evitar

recontaminagao apos o tratamento térmico;



- obtengao de A.-SSP inferior & 0,95, para evitar desenvolvimento de esporos bacterianos, ja

que 0 aquecimento € moderado nos produtos deste tipo;

- manutengdo do valor Eh relativamente baixo para inibir Bacillus aerébios que suportam os
valores de atividade de agua destes produtos:

- preveng&o do desenvolvimento de fungos na superficie em envoltérios permeaveis ao vapor de

agua, através da defumagao, fratamento com sorbato de potassio ou acondicionamento a vacuo:
- cozimento sob temperaturas de no minimo 75 °C,;

- atividade de agua abaixo de 0,95 ja que o tratamento térmico é mais ameno (quando

comparado aos F-SSP) e entdo os esporos de Bacillus e Clostridium sdo menos afetados;

- valor de Eh baixo para contribuir com a inibigao de Bacillus que toleram a baixa atividade de
agua;
- pH abaixo de 6,2;

- preservagéo do produto integro (sem cortes ou fatiamento);

- prevengao do crescimento de fungos devido a penetragdo de vapor d'agua na superficie,

podendo ser controlado por defumagao, tratamento com sorbato ou ainda embalagem a vacuo.

Essas observagdes estdo em concordancia com aquelas de HECHELMANN & KASPROWIAK
(1992).

Em mortadelas, usa-se tradicionalmente tripas bovinas, empregando-se atuaimente também
fripas artificiais permeaveis aos vapores de agua e aos gases da defumagdo. O desenvolvimento de
fungos pode ser impedido ou minimizado pelo emprego de envoltdrios impermeaveis ao vapor de agua
(STIEBING, 1987).



2.2 Materiais de embalagem

O conhecimento da natureza de um material de embalagem é aconselhave! a fim de facilitar a
interpretagdo dos resultados fornecidos pelo mesmo (PADULA et alii, 1989). O papel da embalagem
hoje ndo afeta apenas o marketing, mas também a redugéo de custos além de proporcionar um bom
nivel de qualidade do produto. A vida-de-prateleira de um alimento n&o depende apenas de sua
qualidade infrinseca, mas também da estabilidade que a embalagem pode oferecer para 0 mesmo
(LAZARIDES et alii, 1988).

A espessura do material plastico € um parametro importante que tem relagao néo apenas com a
resisténcia mecanica, mas também com a permeabilidade a gases e vapor d'agua. E importante avaliar
a homogeneidade na espessura de um material. A ndo homogeneidade, acarreta problemas no seu
desempenho, diminuindo a resisténcia mecanica efou alterando a sua permeabilidade. Altas taxas de
permeabilidade ao vapor d’ agua podem provocar perda de peso, ressecamento, alteragbes na cor e
textura de determinados alimentos (PADULA et alii, 1989). A conservagao, a qualidade, o frescor € 0
sabor dos embutidos e outros produtos carneos sdo parametros fortemente influenciados pelo envoltorio
utilizado em sua elaboragao (EFFENBERGER & WALSRODE, 1987).

Existe uma grande variedade de materiais usados para embalar produtos cérneos frescos,
processados e congelados. Na maioria dos casos, a embalagem é elaborada por uma combinagéo de
materiais que é capaz de produzir uma estrutura que possui muitas propriedades que n&o seria possivel
se fosse utilizado um material anico. Um exemplo é o EVOH (Etileno Vinil alcool) que possui 6timas
propriedades de barreira ao oxigénio, porém quando absorve umidade esta propriedade ¢
comprometida. Esse inconveniente pode ser resolvido aplicando-se um material de boa barreira a
umidade ao EVOH. Ao se escolher um ;material de embalagem, deve-se considerar varias propriedades
como permeabilidade ao oxigénio e vapor d'agua, durabilidade, selabilidade, resisténcia a altas

temperaturas, custo, necessidades de marketing, etc (RUST, 1987).

As caracteristicas de alguns materiais plasticos citadas por HANLON (1984) e EVANGELISTA

(1994), sdo descritas a seguir.
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2.2.1 Poliamidas (PA)

Os tipos mais comuns séo 6/6, 6 e 6/10, 11, 12 e 66. O tipo 6/6 & o mais comum. Possui boa
resisténcia (4 vezes mais resistente que o PE) e permeabilidade ao oxigénio (80 vezes maior que PE).
Suporta temperaturas até 140 °C sendo portanto muito usado como embalagem esterilizavel, apesar de
possuir alta permeabilidade a umidade. E dificil de ser fechado sozinho e possui alto custo. As
poliamidas s3o resistentes a alcalis e acidos diluidos, mas ndo a acidos fortes ou agentes oxidantes.
Nao possuem gosto, odor ou toxicidade e quando for necessaria maior resisténcia 4 umidade, podem

ser combinadas com PE. Podem originar filmes bastante transparentes.

2.2.2 Polietileno (PE)

Obtido pela polimerizagdo do etileno, destaca-se por sua versatiidade. Possui alta
permeabilidade ao oxigénio e gas carbonico, e & 6tima barreira ao vapor d’agua. E bastante resistente
ao rasgamento (pode até dificultar o consumidor a abrir a embalagem), possui facil termo-soldagem,
custo relativamente baixo e temperatura de frabalho entre 50 e 70 °C. Pode ser elaborado em alta e
baixa densidade. O PE de alta densidade possui melhores propriedades porém quase ndo é usado
devido ao custo que € o dobro do de baixa densidade. O PE de alta densidade & mais rigido, resiste a
agua fervente e ao vapor, ¢ trés vezes mais eficiente quanto a passagem de oxigénio e 2 vezes quanto
a umidade. A transparéncia do filme ¢ variavel, mas filmes claros podem ser obtidos se necessario.
LUNDQUIST (1987), comenta sobre a combinagao de EVA em PE. O EVA é um excelente agente
selante, possuindo capacidade de formar as dobraduras que darfio hermeticidade & embalagem. Além

disso o EVA melhora as propriedades do PE, tornado-o mais resistente.

2.2.3. Policloreto de vinilideno (PVDC)

Ainda de acordo com HANLON (1984) e EVANGELISTA (1994), o PVDC ¢ elaborado a partir da
polimerizag&o do cloreto de vinilideno, resultando em produtos de variada consisténcia, de flexiveis a

rigidos. Usualmente, o PVDC ¢é copolimerizado com PVC e assim é conhecido comercialmente como
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Saran ou Cryovac. Dos filmes transparentes € o que apresenta as melhores propriedades de barreira a
umidade e aos gases. Pode encolher cerca de 40 % do seu volume e é 4 — 5 vezes mais resistente que
o PE. Possui custo elevado. Devido as propriedades de encolhimento, o PVDC tem fraca
maquinabilidade, sendo que as temperaturas de trabalho devem ser bem controladas para evitar

problemas.

2.3 Tripas e envoltorios para embutimento
2.3.1 Tripas naturais

Antes do surgimento das fripas artificiais, em meados de 1920, as fripas naturais eram usadas
como o Gnico invélucro disponivel para a fabricagdo de embutidos, obtidas a partir do frato intestinal
alimentar de animais (KRAMLICH, 1970). Conforme EFFENBERGER (s. d.), os intestinos mais usados
s30 os de bovinos, suinos e ovinos. Enfretanto, ocasionalmente, usam-se também os de cavalo, vitelo e
cabra. O aproveitamento dos intestinos e outros 6rgdos como a bexiga, esofago e estdmago €

diferenciado, variando conforme a espécie do animal.

As tripas naturais, para serem usadas como involucros em embutidos, devem estar bem limpas,
com pouca ou nenhuma gordura, serem inodoras e possuirem condi¢des microbiologicas favoraveis
para que o produto ndo seja prejudicado em seu aspecto de cor, sabor e odor e, ainda, devem se

adaptar a massa embutida, quando esta se retrai, nao deixando espago livre ( PRICE et alii, 1993 ).

2.3.2 Tripas artificiais

No inicio da fabricagdo de fripas artificiais, estas eram elaboradas com os mais diversos
materiais e consideradas como um envoltério de substituicdo. Mas, os resultados de seu uso eram
melhores do que as exigéncias da pratica. Com os frabalhos de investigag@o e pesquisa feitos nesta

area, a fripa artificial chegou a atingir o seu atual valor comercial (EFFENBERGER, s. d. ).
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E necessaria uma definicdo condizente para o fabricante, vendedor, usuarios e servigos oficiais
de normalizagdo de produtos, assim como centros de vigilancia e investigago. A norma DIN (Deutsche
Industrie Norm) nimero 55405 citada por EFFENBERGER (s. d.), da uma definicdo ampla de fripa
artificial: "tubo feito com substancias naturais, de plastico ou de uma combinagdo de ambos, fechados
por meio de barbantes, grampos ou nés, ndo sendo adequado para o consumo humano". Apesar desta
norma estabelecer que a fripa artificial ndo esta destinada ao consumo humano (aplicavel para a

maioria das tripas), existem excegdes como as tripas de colageno reconstituido.

Os envoltérios podem ser classificados de acordo com a matéria prima de fabricagdo, conforme
ilustra a FIGURA 1.

- ovinas
_ - suinas
naturais - ovinas

- equinas

- caprinas

|_- de vitelo

_ - fibrosas
Envoltorios - celulose - resistentes
_ - finas

- produtos naturais
regenerados

- ndo comestiveis

| - colageno | - comestiveis
|_- artificiais

- celofane

- poliamidas (PA)

| - plasticas ou sintéticas | - polipropileno (PP)

- policloreto de polivinila (PVDC)
- polietileno (PE)

Fonte: EFFENBERGER (s. d.), TRIFICEL S. A. IND. E COMERCIO (s. d.),FRIGOBRAS - SADIA, (1992).

FIGURA 1. Principais tipos de envoltorios utilizados na fabricagao de embutidos
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Envoltorios de celulose

De acordo com KRAMLICH (1970), os envoltérios de celulose permitem fabricar embutidos com
uma ampla variedade de comprimentos e diamefros. S30 manipulados com facilidade, acomodam-se

uniformemente, s&o resistentes a ruptura e permeaveis aos gases de defumagao.

O algodao é a principal matéria-prima utilizada na manufatura dos envoltérios de celulose,
através dos processos de dissolugado, regeneragéo e extrusao de suas fibras. Como fonte de celulose,
usa-se também polpa de madeira. Estes envoltorios podem ser de frés tipos: celulésicos finos,
resistentes e fibrosos. Os celulésicos finos sdo utilizados na fabricagao de diversos tipos de embutidos
que se comercializam sem o envoltrio , como as salsichas tipo Frankfurt, e as defumadas e enlatadas
tipo Viena. Podem ser claros ou coloridos nas cores laranja, cereja ou vermelho, impregnando na
superficie do produto uma substancia hidro-sollvel, aprovada pela legislagdo. Este tipo de involucro é
fabricado em segmentos de comprimento desejado para facilitar o enchimento e, uma vez recheado, é
estrangulado por torgao e em seguida pendurado no suporte do defumador, e cozido. Durante este
periodo, forma-se na superficie do produto que mantém contato com o envoltorio, uma pelicula ou pele
gelatinosa de proteina coagulada. E necessario que a referida pele tenha uma superficie lisa, para que
o envoltorio artificial possa ser retirado faciimente. Apesar dos envoltérios de celulose ndo serem
perigosos ao serem ingeridos, € mesmo que tenham sabor artificial, ndo se recomenda a sua ingestao
por apresentarem mastigagao dificil. RUST (1987) afirma que estes envoltérios séo feitos de um
material impermeavel & fumaga e um pouco & umidade mas é relativamente impermeavel & gordura e
outras moléculas de alto peso molecular. A permeabilidade do envoltério pode ser afetada pelas
condigdes de umidade do ambiente no qual esta. Altas condigdes de umidade levam maiores niveis de

permeabilidade e da mesma forma ambientes secos tendem a reduzi-la.

Os envoltorios de celulose resistentes sdo fabricados em uma grande diversidade de tamanhos
e cores. Analogamente as ftripas finas, & preciso manté-los submersos em &gua, para que amaciem
antes de serem usados, razdo pela qual ndo sdo tingidos com corantes hidro-solaveis. No comércio, €

possivel adquiﬁr trés tipos de celuldsicos resistentes: normal, de alta elasticidade e fino. Os envoltérios
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elasticos sdo tratados de forma especial, para melhorar sua elasticidade e retragdo (FRIGOBRAS -
SADIA, 1992).

Os envoltorios fibrosos s@o os mais resistentes que se fabricam nesta classificagdo. CABRAL
(1992) afirma que este tipo possui insuficiente disponibilidade no Brasil, o que leva aos grandes
frigorificos recorrerem as importagdes da Europa e EUA. De acordo com a FRIGOBRAS - SADIA
(1992), estes envoltdrios sao indicados quando se deseja que os embutidos elaborados possuam a
maxima uniformidade de didmetro. Constam de uma base de papel de fibras longas impregnada de
celulose. Muitas das propriedades dos envoltorios fibrosos sdo derivadas do uso deste papel para sua
elaboragdo. Para que estas propriedades se mobilizem, é necessario que os envoltorios sejam
umedecidos, pois secos possuem resisténcia, porém nao elasticidade. Assim, faz-se uma umidificagéo
do material, conhecida como remolhagem em agua a 40 - 50 °C, por duas a trés horas, para uma
correta combinag&o entre resisténcia e estiramento, permitindo o embutimento adequado. RUST (1987)
enfatiza as vantagens de uniformidade e maquinabilidade, inclusive em operagdes de alta velocidade.
Os envoltérios de celulose s3o indicados quando objetiva-se um confrole rigoroso do peso e boa
estabilidade dimensional. O autor exemplifica tipos de tripa especificos de acordo com a finalidade. Por
exemplo, um embutido semi-seco requer uma tripa capaz de encolher no produto durante a secagem.
Por isso, desenvolvem-se fripas tratadas com proteinas que conferem esta propriedade de
encolhimento. Este tipo de fripa adere-se fortemente & superficie da camne, e conforme o embutido
comega a encolher, o envoltorio o acompanha. Se essa aderéncia n&o & bem firme ou até mesmo ndo
existe, o envoltorio pode até mesmo ser separado do produto, conferindo uma aparéncia indesejavel.
Se excesso de umidade é aplicado no envoltorio antes do embutimento, problemas na aderéncia
também poderao ocorrer. Para produtos que serdo fatiados, envoltorio fibroso faciimente desprendivel é
0 mais indicado, pois pode ser refirado antes do fatiamento. Para facilitar a operagao de fatiamento (nas
extremidades do embutido), usam-se fripas de longo comprimento. Para manter a estabilidade
dimensional durante o processamento, embutidos maiores que 61 cm (24 polegadas) sao processados
na posicao horizontal. Se pendurados na posigao vertical, podem sofrer alguma distorgdo. Um terceiro

tipo de envoltorio fibroso sdo aqueles a prova d'agua, usados quando o produto é cozido em agua.
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Neste caso, uma camada de PVDC é aplicada interna ou externamente, conferindo impermeabilidade

ao envoltério.

Envoltorios de colageno

Os envoltorios de colageno reconstituido sdo um excelente exemplo da habilidade do homem,
para reconstituir produtos naturais em oufros de maior utilidade, com propriedades desejadas para
devida finalidade de uso (KARMAS, 1974). KRAMLICH et alii (1973) relatam que a matéria-prima
utilizada para fabricagdo é o colageno animal, encontrado no couro, tenddes e em outros tecidos

conjuntivos.

Segundo RUST (1975), os envoltérios de colageno de pequeno diametro sao produzidos em
dois tipos, sendo um para embutidos frescos e outro para produtos cozidos e defumados. O primeiro
tipo & mais macio e, portanto, mais fragil. Quando a emulséo é acondicionada no envoltorio de
colageno, esta adquire umidade novamente. O tipo mais macio, umedece-se muito mais facil e
rapidamente do que o tipo para embutidos cozidos devido, a menor espessura do primeiro. O
tratamento térmico em embutidos contidos em ftripas de colageno é critico. No processo de secagem,
quando requerido, deve-se manter a umidade relativa na camara em torno de 40 - 45 %. Se o ar for
mais seco, os envoltorios comegam a quebrar e dividir. Por outro lado, em umidade relativa muito alta, o
colageno pode ser hidrolisado e convertido em gelatina. Neste tltimo caso, podem se tornar tdo macios
ao ponto de derreter na camara de defumagdo. A defumagdo enrijece os envoltorios de colageno,
enquanto que o cozimento os amaciam. Portanto, estes processos devem ser cuidadosamente
balanceados para proporcionar ao produto final uma textura adequada. Durante o processo, se as
extremidades do envoltorio secam, porém, sem se tornar quebradigas, indica que o valor da umidade
relativa da camara esta adequada.
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Envoltorios sintéticos ou plasticos

Os envoltérios plasticos tém evoluido muito, principalmente os de materiais combinados. Com a
evolucdo destes produtos e combinagdes dos mesmos, devera haver ainda muito progresso
tecnologico, melhorando ainda mais as condigdes de uso, minimizando as perdas e maximizando a
apresentacdo final do produto (CABRAL, 1992). KARMAS (1974), por outro lado, relata que menos
envoltorios plasticos tem sido usados nas industrias de produtos carneos, devido seu custo elevado.
Além disso, o uso deste tipo de embalagem é limitado as suas propriedades fisicas e quimicas. Algumas
qualidades que devem ser enfatizadas s&o: baixa fransmissdo de oxigénio, alta resisténcia a umidade e

as baixas e altas temperaturas do processamento de embutidos.

Usa-se este tipo de envoltério quando o embutido n&o sofre processo de defumagéo e/ou ndo
requer tempo mais longo de processamento, ou ainda quando sao cozidos em agua (salsicha de figado
por exemplo). Outros embutidos, como lingliica de porco, ndo requerem cozimento e podem ser
vendidos frescos ou congelados em tubos plasticos (KRAMLICH, 1970; RUST, 1987).

EFFENBERGER (s. d.), pesquisando a fabricagdo destes tipos de envoltérios, relatou que estes
sdo fabricados a partir de mondmeros que sdo polimerizados por adi¢do ou condensagéo, obtendo-se
resinas de alto peso molecular em forma de p6 ou granulado. Estes p6s ou granulados sdo enviados a
industria produtora de envoltorios onde sao fundidos, extrusados em forma de tubo e resfriados através

de ar frio.

Segundo CABRAL (1991), é possivel obter-se uma grande variedade de diametros, espessuras,
pigmentagdes e acabamentos, permitindo também uma impressao direta sobre o envoltério. Os tipos
mais utilizados sao as de policloreto de vinilideno (PVDC), polietileno tereftalato (PET) e poliamida (PA).

CABRAL (1992) realgca que o uso dos envoltorios de poliamida estdo em expansdo. Os
resultados obtidos com este tipo de envoltério estdo sendo interessantes, pois apesar do produto diferir
ligeiramente daqueles embutidos em envoltérios permeéaveis, eles oferecem facilidade de embutimento

e ganho na vida-de-prateleira, desde que nao haja violagdo dos grampos de fechamento.
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2.4 Alteragdes fisico-quimicas, sensoriais e microbiologicas em produtos
carneos curados

Os indicadores de qualidade para embutidos curados, como a mortadela, séo diversos:
proporgdo entre gordura e carne, distribuicdo da gordura, quantidade de tecido conectivo, cor, sabor e
textura s3o os principais. Além destes, tipos de envoltorio e integridade da moagem também sao
importantes para a qualidade geral do produto. Os parametros que influem nestes parametros de
qualidade s&o: tipo, frescor e proporgdo da carne para oufros ingredientes, condimentagao, etapas de
processamento, condigdes de estocagem antes da venda e embalagem utilizada (TOWNSEND &
BARD, 1971).

Em relaggo aos aspectos microbiologicos, os embutidos curados s@o compostos por misturas de
carnes com outros ingredientes e, portanto, uma fiora microbiana diferente daquela presente em carne
fresca, geralmente € desenvolvida (RODRIGUES, 1978). Na etapa de cozimento, as células
microbianas vegetativas sdo destruidas, porém esporos sobreviventes podem causar deterioragdo do
produto (VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1992). SUTHERLAND & VARNAM (1982) comentam
sobre os fatores que influem no tipo de deterioragéo que pode ocorrer, tais como: condigGes intrinsecas
e extrinsecas das matérias-primas, os efeitos da cominuigao (nesta etapa ocorre hidrolise das células
da carne, deixando-as como uma fonte facilmente disponivel para os microrganismos, e distribuigdo dos
germes presentes na superficie da came por todo o conteldo), condicbes de armazenamento e
estocagem do produto, etc. Os principais ingredientes da cura s&o o sal, o nifrito e nitrato de sodio, que
estdo envolvidos, ndo somente com a formag3o da cor da came curada, mas também com a inibigéo do

desenvolvimento de microrganismos (HAYES, 1985).

2.4.1 Escurecimento superficial

Este tipo de alteragdo esta associada com a desidratagdo. O pigmento da carne €
quimicamente transformado em metamiogiobina nestas condigdes. Este defeito esta relacionado com o

ambiente em que o produto esta estocado. Baixa umidade, principaimente quando associada a altas
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temperaturas para o produto, pode resultar em um rapido escurecimento da carne curada. Embalagens
com baixa permeabilidade podem retardar o processo. O escurecimento também pode ser causado por
excesso de nifrito que tende a oxidar o pigmento da carne da superficie de produtos onde existe a
porgao magra, como o bacon (TOWNSEND & BARD, 1971).

2.4.2 Formagao de limo

TOWNSEND & BARD (1971) afirmam que esta € uma alteragdo que pode ocorrer de forma
muito significativa na qualidade do produto. Esse problema é caracterizado como um actimulo de uma
massa de células microbianas na superficie do produto. Os microrganismos causadores de limo
geraimente sdo originados de praticas de higiene inadequadas apés o processamento e sdo capazes
de se desenvolver em temperaturas de refrigeragdo (embora em menor velocidade), na superficie de
carnes curadas. O tempo requerido para observar a formagdo de limo depende da quantidade de
microrganismos, temperatura de estocagem e umidade na superficie do produto. Bactérias formadoras
de limo ndo se desenvolvem em superficie seca, no entanto é desejavel manter a suculéncia da camne,
e, portanto, reduzir a umidade n&o é um bom método para prevenir a formagéo de limo. PEARSON &
TAUBER (1984) enfatizam que o limo € a propria bactéria e ndo seu produto metabélito. Raramente o
limo é observado em produtos embalados a vacuo, pois existem menos bactérias anaerobicas que
aerobicas associadas a contaminagao de produtos cameos. Assim, bactérias anaerébicas usualmente
produzem &cido suficiente para inibir intenso crescimento aerdbico. No entanto apés um periodo de
tempo, mesmo em embalagem a vacuo os microrganismos se multiplicam a ponto de ser visto a olho
nu, um liquido incolor ou levemente amarelado, tornando-se leitoso quando a contaminagao é intensa.
Em produtos ndo embalados a vacuo, o limo € viscoso ao tato e possui odor caracteristico. PARDI et alii
(1996), descreve o limo com aspecto gordurento, geraimente inodoro, mas pode lembrar o odor a mofo,

umido e com coloragdo branco-acinzentada.

Os microrganismos causadores de limo sdo Pseudomonas (NIELSEN, 1992 e PARDI et alii,
1996), Acinobacter, Alcaligenes, Bacillus (NIELSEN, 1992), Micrococcus, Streptococcus, (PARDI et alii,
1996 e KRAFT, 1986), psicrofilos gram negativos dos géneros Pseudomonas e Achromobacter (PARDI
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et alii, 1996), leveduras (PARDI et alii, 1996; KRAFT, 1986 e JAY, 1996), bactérias laticas dos generos

Lactobacillus, Enterococcus e Weissella, B. thermosphacta e W. viridescens (JAY, 1996).

KRAFT (1996) também afirma que raramente a formagdo de limo é observada em produtos
embalados a vacuo devido a menor quantidade de bactérias capazes de deteriorar a carne em
condigdes anaerobicas. Mas mesmo em embalagens a vacuo, apos um certo periodo de tempo, alguns
microrganismos facultativos como Streptococcus, Microbacterium e Lactobacillus podem desenvolver e
formar limo. A ocorréncia mais comum € o crescimento de microrganismos no liquido acumulado na
embalagem, deixando-o com aparéncia de leite. Em produtos ndo embalados a vacuo, antes da

formagao de limo, é possivel observar pequenas colonias.

2.4.3 Rancidez

A rancidez é causada por hidrolise e/ou oxidagdo. A origem das enzimas pode ser bacteriana:
lipases causam hidrolise e oxidases causam oxidagdo. A rancidez frequentemente altera o sabor do
produto. Nem sempre a rancidez é causada por microrganismos, mas pode ser resultante da reagao do
oxigénio com gorduras insaturadas. A oxidagdo de gordura é influenciada pela quantidade de oxigénio,
temperatura, luminosidade e catalizadores como o sal. Oufros exemplos de agente que infiui no
desenvolvimento da rancidez em cames é o peréxido de hidrogénio. Uma das principais razbes para 0s
microrganismos ndo serem um fator significante para rancidez em carnes € que os &cidos graxos livres
liberados na hidrolise de gordura inibem o desenvolvimento de muitos deles. Adicionalmente, o peroxido
formado durante a oxidagdo de 4cidos graxos insaturados, também sdo toxicos para muitos
microrganismos (PEARSON & TAUBER, 1984). NIELSEN (1992) afirma que a rancidez microbiana

pode ser causada por Pseudomonas.

Algumas reagdes de deterioragdo, como desenvolvimento microbioldgico e enzimatico, podem
ser controladas pelo abaixamento da temperatura, porém a oxidago lipidica ndo pode ser controlada
com a mesma facilidade (GRAY, 1978; LABUZA, 1971). A maior causa da deterioragéo de alimentos

com alto teor de lipidios é a rancidez oxidativa, uma consequéncia da auto-oxidagéo. Esse tipo de
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transformagdo frequentemente esta associada com alteragdes do flavor que ocorrem durante a
estocagem dos alimentos (FRITSCH & GALE, 1977; SATTAR & De MAN, 1975).

A deterioragdo auto-oxidativa de alimentos ricos em lipidios tem inicio através de reagdes em
séries, acompanhadas de varias reagbes secundarias, que resultam em compostos volateis
indesejaveis para o consumidor. Os lipidios insaturados, formados particularmente pelos acidos oléico,
linoléico e linolénico sdo quase exclusivamente considerados o principal substrato para essas reagbes
e, a medida que aumenta o grau de insaturagdo, a suscetibilidade desses acidos graxos a oxidagao
aumenta em propor¢ao geoméfrica (GRAY, 1978; LABUZA, 1971).

2.4.4 Putrefagao

Algumas bactérias proteoliticas metabolizam as proteinas da carne através da produgédo de
enzimas. Alguns tipos de microrganismos nao sdo capazes de atacar proteinas mas podem metabolizar
peptideos ou aminoacidos livres (PEARSON & TAUBER, 1984). De acordo com PARDI et alii (1996), a
massa do embutido quando putrefeita, torna-se mole, desfeita e apresenta o aspecto cinza ou branco
acinzentado. O odor é variavel, geralmente fétido, mas pode néo haver alteragao do mesmo. NIELSEN
(1992) afirma que a putrefagdo é causada por Clostridium, Pseudomonas, Alcaligenes e algumas
espécies de Proteus.

2.4.5 Acidificagao e formagdo de gas

Carboidratos de produtos carneos metabolizados anaerobicamente por bactérias, podem formar
varios produtos de fermentagdo, principalmente acidos organicos. O principal acido formado € o latico e
sua presenga pode levar ao abaixamento do pH e presenca de odor acido. Em ocasibes raras, pode
ocorrer formagéo de gas até o ponto de deformar o produto. O mais comum é formar gas em produtos
embalados a vacuo distorcendo o formato da embalagem. O gas formado € o diéxido de carbono que €
inodoro, insipido e incolor, produzido pela fermentagdo por bactérias anaerdbicas. Bactérias

anaerobicas nunca s&o relacionadas com putrefagdo. Usualmente, mas nem sempre, quando o gas é
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produzido, o acido também esta presente, ja que as bactérias formadoras de gas também sao capazes
de sintetizar o acido (PEARSON & TAUBER, 1984). PARDI et alii (1996) relata que a acidificagao é
favorecida quando se deposita a carne condimentada ou a massa cominuida em camadas grossas, ou
ainda, quando a massa ja terminada, é mantida sem ser utilizada sob temperatura muito elevada. As
bactérias causadoras de acidificagao sao Lactobacillus (JAY, 1996; PARDI et alli, 1996; NIELSEN, 1994
e KRAFT, 1986), Micrococcus (PARDI et alli, 1996), algumas espécies de Clostridium (NIELSEN, 1994),
Enterococcus (JAY, 1996) Streptococcus e Microbacterium (KRAFT, 1986). Segundo JAY (1996), a
principal fonte destes microrganismos em produtos carneos € o leite em p6 cuja acidificagéo € resultado
da fermentag&o de lactose e outros agucares com a produgdo de acido. KRAFT (1996) também afirma

que este efeito abaixa o pH do produto como resultado da formag&o de acido.

2.4.6 Esverdeamento
Esverdeamento geral

Esse defeito é, geralmente, associado a embutidos de grande diametro como a mortadela. Isso
ocorre quando bactérias capazes de causar esverdeamento sobrevivem ao tratamento térmico. Os
microrganismos sobrevivem no interior do embutido, mas o esverdeamento ndo ocorre até que o
embutido seja cortado e exposto ao ar. Bactérias causadoras deste defeito produzem peroxido de
hidrogénio, um forte agente oxidante, que degrada o pigmento da carne. Este tipo de esverdeamento
pode ocorrer minutos ou até horas antes da superficie cortada tornar-se verde. A mudanga de cor inicia-
se em pequenas areas, geralmente no centro do produto e se estende para a periferia. O espalhamento
da cor verde é o que difere o esverdeamento de origem microbiologica do de origem quimica ou fontes
metalicas. Cozimentos até 66 — 68 °C destroem microrganismos causadores deste defeito. No entanto,
quando o nivel de contaminagio é muito alto, temperaturas mais elevadas sdo necessarias (PEARSON
& TAUBER, 1984).

Trés condigdes s3o necessarias para que ocorra este defeito: a massa carnea deve possuir alta

populagdo de bactérias causadoras de esverdeamento, 0 processamento térmico deve ser ineficiente,
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nao as inativando, e o produto acabado deve ser mantido em temperaturas adequadas para estes
microrganismos. Quando um exame microbiologico é realizado, percebe-se uma dramatica diferenca
entre a porgdo esverdeada (nicleo) e a superficie com coloragdo normal. Como as bactérias
causadoras deste defeito sdo facultativas, em relagao ao teor de oxigénio, pode ocorrer esverdeamento
no interior do produto e ndo necessariamente em sua superficie (TOWNSEND & BARD, 1971).

Os microrganismos associados com este tipo de esverdeamento s3o Lactobacillus viridescens
(TOWNSEND & BARD, 1971; PEARSON & TAUBER, 1971: KRAFT e 1986), Weissella viridescens,
Leuconostoc, Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Lactobacillus fructovorans e Lactobacillus
jensenii (JAY, 1996). Segundo KRAFT (1986), os Lactobacillus sio comuns causadores de
esverdeamento em produtos curados com algumas espécies resistentes ao sal, acidez e aquecimento.
As maiores fontes destes microrganismos sdo as condigdes higiénicas inadequadas da planta de

processamento.

Esverdeamento superficial

Esse é o defeito mais comum que ocorre em embutidos e produtos defumados. O tempo necessario
para o esverdeamento depende da quantidade de bactérias causadoras desse defeito e das condigbes
para seu crescimento, mas normalmente nao aparece apés 5 dias de seu processamento e sempre
antes de algumas semanas. As bactérias que causam esse tipo de esverdeamento sao as mesmas que
causam esverdeamento interno e halos verdes e s3o comuns no processamento da came. Se
fornecidas as condigdes de meio ambiente adequadas, produtos ndo embalados a vacuo podem se
mostrar esverdeados em sua superficie, uma vez que estas bactérias sdo aerobicas. Portanto, esse tipo
de defeito néo ocorre em produtos embalados a vacuo (PEARSON & TAUBER, 1984).

De acordo com TOWNSEND & BARD (1971), varios tipos de bactérias sdo capazes de causar
esverdeamento superficial, no entanto todas possuem caracteristicas comums: sdo capazes de se
desenvolver em baixa temperatura, produzir e acumular peréxido de hidrogénio em condigGes aerdbicas

e o requerimento de oxigénio é facultativo, em relagdo ao seu desenvolvimento. O Lactobacillus
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viidescens € a bactéria heterofermentativa mais comumente associada, mas Leuconostoc e
Pediococcus também sdo associados. Esse problema em came curada & uma reflexdo direta do
resultado de contato com equipamentos e operadores de producdo. Se apds o processo, o produto é
mantido em condigdes ambientais que torna umida a superficie do produto sob temperaturas
adequadas, o esverdeamento aparece. Normalmente as inddstrias de produtos carneos frabalha com
temperaturas proximas de 7 °C e as bactérias podem se desenvolver nesta temperatura. O abaixamento
da temperatura para 4 °C, ou menos, pode retardar o processo. NIELSEN (1992) também cita os
Lactobacillus heterofermentativos como causadores desse defeito. JAY (1996) explica que esse
problema pode ser causado por origem ndo microbiana, devido ao H20., formado devido a exposigao ao

ar, que reage com nitrosohemocromo, produzindo metabélitos de coloragdo verde.

Manchas verdes

O aparecimento de halos ou anéis verdes em embutidos é de ocorréncia muito rara. Embora
este problema nunca tenha sido adequadamente explicado, uma combinagdo de fatores parece
colaborar. Os anéis aparecem em diversas profundidades abaixo da superficie do embutido, geralmente
1a 2 dias ap6s o processamento do mesmo. Assim que o produto é cortado, € possivel observar esse
defeito, mesmo quando mantido sob refrigeragdo. Embora as bactérias causadoras do esverdeamento
estarem presentes em todo o embutido, o desenvolvimento da coloragdo verde em forma de anéis
provavelmente € devida a zona cuja tenséo de oxigénio conduz a oxidagéo do pigmento. Essa é a teoria
melhor aceita. Assim como o esverdeamento geral, a formag@o de halos é devido a uma grande
populagdo de bactérias e subsequente tratamento térmico ineficaz (PEARSON & TAUBER, 1984).
TOWNSEND & BARD (1971) também associam este problema & alta populagcdo de microrganismos
antes do cozimento. A espessura da mancha geralmente é de 2 —~ 4 mm. NIELSEN (1994) cita o género

Penicillium como causador destes halos.
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2.4.7 Contaminagao fiingica

Fungos s&o contaminantes comuns em produtos c&rneos , mas geralmente n3o se desenvolvem
em produtos embalados a vacuo. Sdo mais comumente encontrados em produtos com extenso periodo
de maturagdo e embutidos secos. Fungos s&o faciimente eliminados pelas temperaturas de cozimento
e, portanto, se encontrados no produto acabado provavelmente é devido a uma contaminagdo pos-
processo (PEARSON & TAUBER, 1984). JAY (1996) afirma que a deterioragdo por fungos ndo é
comum em produtos cameos, apenas ocormrendo quando a superficie do mesmo tora-se seca. De
acordo com NIELSEN (1992), manchas coloridas podem ser causadas por fungos ou leveduras.
Manchas pretas sdo comumente causadas por Cladosporum, brancas por Sporotrichum e verdes por

Penicillium. Fungos podem causar também alteragdes no odor.

2.4.8 Descoloragao

A cor caracteristica de carne curada pode fornar-se palida por reagdes que néo sdo de origem
microbioldgica. Os principais fatores relacionados com a descolorago sao: quantidade de pigmento
convertido a metamioglobina, quantidade de oxigénio disponivel para reagir com os pigmentos,
temperatura de estocagem e intensidade de luz. Durante a cura, pelo menos 70 % do pigmento
disponivel deve ser curado. Produtos camneos, parcialmente curados, possuem areas com coloragdo
rosa palido. Essas reagdes sdo aceleradas pela luz e temperaturas de estocagem. Os baixos niveis de
oxigénio em produtos embalados a vacuo garantem que este problema ndo ocorra. Nao se aconselha
estocar carne em camaras com muita luz pois a mesma catalisa a oxidago dos pigmentos acelerando a
descoloragdo (PEARSON & TAUBER, 1984). TOWSEND & BARD (1971) comentam sobre a luz
ultravioleta que tende a tornar palida rapidamente a cor da came curada. Por isso deve-se avaliar a

relagao custo e beneficio do uso desta luz como inibidora de microrganismos devido problema citado.
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2.4.9 Alteracoes na textura

De acordo com PARDI et alii (1996), problemas de textura podem ser originados devido a
defeitos de liga e corte do embutido. A cominuigéo realizada a partir de uma temperatura muito baixa
ocasiona uma emulsdo defeituosa da gordura, e quando a temperatura ¢ muito elevada (adigdo de
pouco gelo) pode ocorrer a desnaturagao de proteinas. Finaimente, a adigao de agua em pequena

proporgao pode originar embutidos ressecados.

Um dos principais atributos de qualidade dos alimentos é a textura (BOURNE, 1966 e SILVA,
1976). A textura consiste em um grupo de propriedades e, portanto, ndo deve ser analisada
isoladamente (BOURNE, 1982).

SZCZESNIAK (1974) classificou as caracteristicas de textura em trés categorias:

_ mecnicas; relacionadas a reagdo do alimento a forga (dureza, coesividade, viscosidade,
adesividade e elasticidade)

- geométricas: relacionadas com o tamanho, orientagdo e formato das particulas do alimento
(fibroso, celular, cristalino, granuloso)

- outras: relacionadas com a percepgdo de umidade e teor de dleos e gorduras dos alimentos

(oleosidade, suculéncia, etc.)

A primeira tentativa de imitar a mastigagdo de maneira instrumental foi o MIT Denture
Tenderometer (PROCTOR et alii, 1955), na qual uma colegdo de dentaduras foram motorizadas e uma
curva forga-tempo foi obtida durante a simulagdo da mastigagdo através de medidas de pressao
montadas no articulador.

A maior ruptura na analise do perfil de textura veio com o desenvolvimento do General Foods
Texturometer (FRIEDMAN et alii, 1963; SZCZENIAK et alii 1963). O texturometro usa uma pequena face
plana cilindrica para comprimir um pedago de alimento, normalmente um cubo de aproximadamente 1,2
cm ao longo de cada lado, para 25 % do peso original (75 % de compress3o) duas vezes, imitando a

ag3o do maxilar. Através de medidas de presséo e de um indicador do grafico da lamina, é plotada uma
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curva forga-tempo que representa a forga total da mastigaggo. O texturémetro oferece boa correlagdo

entre valores instrumentais e a avaliagdo subjetiva de um painel de perfil de textura.

O TA-XT2 € um aparelho que da sensibilidade e resultados repetitiveis que podem ser muito
uteis na industria de alimentos, em areas como controle de qualidade, plano de processo, avaliagao da
percepgao do consumidor e elucidagdo da estrutura do alimento. Este aparelho foi utilizado com
sucesso para realizar uma larga extensdo de testes de compressao e tensdo, medindo a forga ou a
distancia. A larga extens3o de acessorios e a operagao simples permite que técnicos menos treinados
desenvolvam quase todos os testes do /nstron Universal Machine, dentro do limite de capacidade de 50
kg. O TA-XT2 é composto de um test bed e um painel de controle. Ele pode ser usado sozinho com um
mostrador limitado no painel, ou em conjunto com um registrador de grafico, uma impressora e/ou um

computador compativel.

2.5 Estimativa da estabilidade ou vida-de-prateleira

A expressdo estabilidade do alimento é normalmente utilizada como sinénimo de vida util ou
vida-de-prateleira (shelf-life), correspondendo a um periodo de tempo em que o produto apresenta suas
caracteristicas organolépticas pouco alteradas, contagem microbioldgica dentro de valores aceitaveis,
auséncia de microrganismos potencialmente patogénicos e alteragdes de ordem quimica ndo

perceptiveis ou danosas a satlide publica.

Os estudos de estabilidade permitem determinar as melhores condigdes de estocagem para os
alimentos, como também sua estabilidade em diferentes condigdes de estocagem e embalagem e a
influéncia da troca de um ou mais ingredientes. Através deste estudo, determinam-se as necessidades
de protecdo do produto, para solucionar os problemas da industria de alimentos em relagdo a
estabilidade e adequagdo da embalagem durante a estocagem. A estabilidade do alimento depende de
um conjunto de interagdes que envolvem fatores como embalagem e o ambiente na qual 0 mesmo esta
inserido. Afravés da adequagdo e ofimizagdo deste sistema, o alimento podera manter suas

caracteristicas dentro de parametros aceitaveis de qualidade por um tempo pré determinado, e neste
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periodo é possivel sua armazenagem e distribuicio com qualidade assegurada. Os alimentos sao
susceptiveis a deterioragao, perda de nutrientes, infestagao por pragas, alteragdes na cor e no flavor,
corroso e vazamento pela embalagem. A vida-de-prateleira de um alimento em particular, depende de
sua composigdo quimica e tipo de processamento que é submefido. Essas informagbes sao
fundamentais para determinar as condigdes de distribuigio do produto. As alteragdes fisicas, quimicas e
microbioldgicas também podem ser retardadas pelo uso de conservantes, antioxidantes, emulsificantes,
estabilizantes, etc. Obviamente, vida-de-prateleira inadequada pode levar insatisfagdo ao consumidor,
implicando na aceitagdo e venda do produto, ou ainda, numa pior situag&o, prejudicar o valor nutritivo
do produto ou causar doengas. Vida-de-prateleira inadequada est4 sempre relacionada com perda de
valor nutritivo, deterioragdo microbiolégica e perda de qualidades sensoriais € funcionais do alimento.
Cada componente do alimento esta sujeito a um tipo diferente de deterioragéo. Por exemplo, gorduras
estdo sujeitas a oxidagdo, hidrolise e reversao. Estruturas protéicas podem ser hidrolisadas, alterando a
textura do alimento e perda de propriedades funcionais. O escurecimento esta relacionado com as
reagdes entre agucares e aminoacidos. Pigmentos oxidam-se e alteram sua cor. O ambiente de
estocagem influi no tipo e velocidade das reagdes envolvidas na deterioragdo do alimento. Muitas
destas reagdes envolve o oxigénio, um dos principais inimigos do alimento estocado, mas podem ser
prevenidas de diversas formas como por exemplo através de adequagdes do Sistema de embalagem.
Antioxidantes também sdo utilizados para minimizar estas reagdes (INSTITUTE OF FOOD
TECHNOLOGISTS & COMMITTEE ON PUBLIC INFORMATION, 1974).

A industria de alimentos procura certos procedimentos para que os produtos processados
tenham uma vida-de-prateleira suficiente para sua comercializagdo. Para tal, levam-se em
consideragao, entre outros, o fator custo e a indicagdo da forma ideal de manuseio pelos disfribuidores,
varejistas e consumidores (DETHMERS, 1979)

A umidade relativa do ar & um fator externo que influencia fortemente a estabilidade. Quando um
alimento esta em contato direto com o ar atmosférico, a umidade relativa do ambiente determinara a
umidade relativa de equilibrio (URE) do produto, ou seja, a A.. Estando acondicionado, o alimento tera

tal equitibrio em fung&o da permeabilidade da embalagem aos valores de atividade de agua.
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A principal limitagéo da vida-de-prateleira do alimento € o desenvolvimento de microrganismos,
seguido de reagOes quimicas e alteragdes fisicas, que tornam o produto inaceitavel para o consumidor.
A velocidade destas transformagdes esta relacionada com a atividade de agua do produto (KAREL,
1975).

Segundo Leistner & Gorris, citados por TORREZAN et alii (1997), os obstaculos & deterioragdo
dos alimentos s&o classificados em fisicos, fisico-quimicos e microbiolégicos, como exposto a seguir:

- obstaculos fisicos: alta temperatura (esterilizagdo, pasteurizagdo e branqueamento), baixa
temperatura (resfriamento e congelamento), radiagdo ultravioleta, radiagdo ionizante, energia
eletromagnética (energia microondas, energia de radiofrequéncia, pulsos de campos oscilatorios
magnéticos e elétricos), inativagdo fotodinamica, altas pressoes, filmes de embalagens (plasticos,
multilaminados e biofiimes), acondicionamento em atmosfera modificada (gases, vacuo moderado).

- obstaculos fisico-quimicos: baixa atividade de agua, baixo pH, baixo potencial redox, sais,
nitrito, nitrato, dioxido de carbono, oxigénio, ozonio, acidos organicos, lactato, acetato, acido ascorbico,
sulfitos, defumagao, glucano-3-lactona, fosfatos, fenois, agentes de fratamento de superficie, etanol,
propilenoglicol, produtos da reagdo de Maillard, condimentos e especiarias, enzimas e outros.

- obstaculos microbiologicos: flora compefitiva, culturas para protegdo, bacteriocinas e
antibioticos

- obstaculos variados: monolauril, acidos graxos livres, cloro, etc.

Estes fatores juntos, parcialmente juntos ou separados, dependendo de sua intensidade, podem

promover a estabilidade microbiolégica dos produtos alimenticios.

Embora a umidade do alimento n&o seja diretamente relacionada com alteragGes dos alimentos,
esta diretamente relacionada com a A.. Esta relagdo & expressa através das isotermas de sorgdo e
adsorg&o caracteristicas de cada alimento. Portanto, as isotermas ou curvas de umidade dos alimentos
versus umidade de equilibrio sdo Uteis para os estudos de estabilidade em um cerfo sistema de
embalagem.
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DETHMERS (1979) afirma que a avaliagdo sensorial é de grande importancia para a
determinagdo da vida-de-prateleira de um produto, pois serve como base de correlagéo para os demais
testes. Por isso deve ser bem planejado e executado de maneira apropriada, assim como as provas

para degustagao, devem ser representativas dos tratamentos em estudo.

2.5.1 Atividade de agua

Existem diversas evidéncias de que a agua presente nos alimentos esta distribuida em uma
porgdo fortemente ligada e outra fracamente ligada ao substrato. A porgdo fracamente ligada ao
substrato € denominada é&gua livre e atua como solvente, permitindo o desenvolvimento de
microrganismos e reagdes quimicas e é eliminada com certa facilidade. A &gua combinada esta
fortemente ligada ao substrato, sendo mais dificil de ser eliminada, ndo é utilizada como solvente, néo
permite o desenvolvimento microbioldgico e retarda as reagdes quimicas. A atividade de agua, pode ser
definida como abaixo (KAREL, 1975; BOBBIO & BOBBIO, 1395):

URE
Aa=—L—-
a po 100

onde:

p = valor da pressdo de vapor de a4gua do alimento

po = valor maximo de press&o de vapor de agua pura a uma certa temperatura
URE = umidade relativa de equilibrio

O valor méaximo da atividade de agua é 1, na agua pura. Em concordancia com essa definigéo, a

Aa de uma soluggo ou de um alimento & sempre inferior a unidade (TORREZAN et alii, 1997)

A TABELA 1 mostra valores de atividade de agua de alguns alimentos de umidade intermediaria:
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TABELA 1. Valores de Aa em alguns alimentos de umidade intermediaria

PRODUTOS Aa
Marmelada 0,75-0,86
Goiabada 0,63-0,80
Doce de leite 0,73-0,84
Uva passa 0,58 - 0,63
Ameixa desidratada 0,70-0,82
Banana passa 0,84-0,86

Fonte: QUAST E TEIXEIRA NETO (1975)

A existéncia de moléculas de agua com diferentes propriedades no alimento pode ser
comprovada pelo fendmeno da histerese. Quando sao fragadas as curvas representativas do teor de
agua em fungao da atividade de agua do alimento durante sua secagem (desorgéo) e sua hidratagao
(adsorgao), a uma temperatura constante, a adsorgdo e a desorgdo de agua pelo alimento ndo
apresentam o mesmo valor absoluto, ou seja, para muitos alimentos o valor da agua absorvida é menor
que a agua removida. Este fenbmeno recebe o nome de histerese. As isotermas encontram importante
aplicagdo no célculo da atividade de agua em misturas de componentes com diferentes atividades de
agua e no estudo do tipo de embalagem mais adequada, diante da capacidade de adsorgao e desorggo
de agua pelo alimento permitindo, ainda, a previsdo do grau de hidratagdo do alimento, frente as
mudangas na temperatura do ambiente, durante sua armazenagem e comercializagdo (BOBBIO &
BOBBIO, 1995).

Os fatores externos (temperatura, umidade ambiente, pressdo atmosférica) interferem no
comportamento da isoterma provocando alteragbes na difusidade da agua no alimento, interferindo
assim diretamente na atividade de agua do mesmo (IGLESIAS & CHIRIFE, 1982).

TEIXEIRA NETO & QUAST (1977) propuseram os termos higrossensibilidade e higrocapacidade
para descrever o comportamento dos alimentos em relagéo & umidade, ja que o termo higroscopicidade
ndo € empregado de forma consistente para os alimentos. Segundo os autores, o termo
higroscopicidade tem sido normalmente empregado na literatura com dois significados distintos: ou para
indicar a quantidade de agua retida por um produto, quando em equilibrio com uma determinada

31



umidade relativa (neste caso o trigo & mais higroscopico que o sal de cozinha pois a 70 % de UR o teor
de umidade do trigo € bem maior que o do sal) ou para indicar transformagdes fisicas faciimente
perceptiveis como aglomeragao e liquefagao ou deliquescéncia (j& neste caso, o sal com uma pequena
quantidade de impurezas é mais higroscopico que o trigo, pois a 70 % de UR apresenta sinais evidentes
de aglomerag3o, enquanto que o trigo ndo apresenta transformagdes visiveis). O termo deliquescéncia
também é pouco claro na literatura pois o cloreto de magnésio por exemplo € deliquescente acima de
33 % UR, porém abaixo dessa UR o produto permanece com o aspecto seco. A higrossensibilidade € a
higrocapacidade de um alimento sdo de extrema importancia para evitar que transformacgdes
indesejaveis ocorram na estocagem do produto. Os autores mostraram um exemplo claro para isso.
Supondo-se que queira embalar dois produtos distintos: banana seca e agucar amorfo, ambos
possuindo teor de umidade proximo de zero, e durante a vida-de-prateleira, ndo devendo ultrapassar a
umidade relativa de 25 %. A higrocapacidade da banana a 25 % UR é de 3 g de agua/100 g de matéria
seca e do agucar é de apenas 0,3 g/100 g. Isto significa que 10 vezes mais dgua pode ser transferida
pela embalagem da banana do que pela embalagem do aglicar. Portanto a embalagem do agucar deve

ser menos permeavel que a da banana.

Higrossensibilidade foi proposto para denotar como o produto é afetado pela umidade relativa ou
atividade de agua sem relagdo com o teor de umidade. Os autores dividiram os alimentos em altamente,
moderadamente, pouco, € ndo higrosensiveis, de acordo com as fransformagdes sofridas em UR
menores que 30 %, nos intervalos de 30 a 50 %, 50 a 75 % e abaixo de 75 % respectivamente.
Higrocapacidade foi definida como a quantidade de agua que um produto contém, quando em equilibrio

com uma determinada umidade relativa.

TROLLER (1989) cita varios fatores de qualidade que podem ser infiuenciados pela atividade de
agua:

- oxidagéo lipidica: A oxidagao lipidica ocorre rapidamente em niveis baixos de Aa, decrescendo
conforme a taxa é elevada até 0,3 — 0,5. Maiores taxas de Aa podem aumentar a oxidagao de lipidios

- escurecimento nao-enzimético: Reagdes de escurecimento em alimentos podem ocorrer como

resultado do aquecimento, desidratagdo ou concentragdo dos constituintes alimentares. E muito
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importante controlar estas reagées, pois ndo apenas a cor do alimento é afetada, mas também o sabor
e 0 conteudo nufricional.

- Qualidade nutricional. A qualidade nufricional estd muito relacionada com reagbes de
escurecimento-ndo-enzimatico. Alguns aminoéacidos essenciais como a lisina s&o importantes reagentes
nestes casos. Degradagdo de vitaminas como o acido ascérbico, riboflavina,tiamina e oc-tocoferol,
também sao influenciadas pela Aa.

- textura: Um dos principais objetivos da aplicagdo pratica da atividade de agua em
desenvolvimento de novos produtos é manter as propriedades de textura, o mais proximo das originais,
para que seja prontamente aceitavel para o consumidor.

- reagbes enziméticas: E frequentemente desejavel o controlar o progresso de reagdes
enzimaticas durante o processamento e estocagem de alimentos. As fontes dessa enzimas podem ser
diversas. Microrganismos que se desenvolvem em um alimento podem produzir enzimas extracelulares.
Enzimas podem ser intencionalmente adicionadas ou podem ser de origem endégena. A agua pode
agir de varias formas, promovendo reagdes enzimaticas: como um meio mobilizante para difusdo, como
estabilizante da estrutura e configurag@o da enzima ou ainda como reagente durante a hidrélise. Em
algumas ocasides, mais de um desses fatores podem ocorrer simultaneamente.

- atividade microbiana: De modo geral o desenvolvimento de microrganismos descresce com 0
decréscimo da atividade de &gua. A curva classica de crescimento de microrganismos é modificada
quando a atividade de agua é reduzida. O efeito é usualmente caracterizado por uma extensao da fase
lag, supressao da fase log e geralmente redugdo do nimero total de microrganismos viaveis. Pelo

menos um destes fatores ocorre quando a atividade de agua é reduzida.

As tecnicas de preservagao de alimentos s@o conhecidas a mithares de anos, porém o estudo da
influéncia da Aa sobre os alimentos de forma cientifica comegou hd cerca de quarenta anos
(LEISTNER, 1992). LEISTNER et alii, citados por LEISTNER (1994), exemplificam a mortadela como
um tipo de produto empiricamente conservado deste modo. Bacillus e Clostridium s&o inibidos pelo
decréscimo da atividade de agua, e este ajuste (devido adigao de sal, agucar, leite em pé e secagem)

era feito no passado sem um exato conhecimento das razées. A tradicional mortadela italiana em pega
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unica (ndo fatiada) é estocada sem refrigeragdo devido ao processo de aquecimento e ajuste da

atividade de agua

2.5.2 Isotermas

As isotermas de adsorgdo e dessorgdo de umidade sao de muita importancia para se conhecer
o comportamento do produto e estabelecer parametros para a embalagem e comercializagdo do mesmo
Em sistemas multicomponentes, cada componente apresenta uma atividade de agua inicial diferente.
Nestas situagdes devemos considerar que o sistema nao é ideal e que os desvios esperados sao
consequéncia das interagdes soluto-soluto, soluto-solvente que afetaram a atividade de agua do
sistema. Ao homogeneizarmos varios componentes, a solubilidade de cada um deles pode ser
aumentada ou reduzida, dependendo da interago entre eles. No caso de ocorrer um aumento na

atividade de agua, os componentes diminuem sua interagao com a agua (BOBBIO & BOBBIO, 1995).

Este afastamento do comportamento ideal devido & interagdo entre os solutos torna dificil o
calculo de atividade de 4gua em sistema de varios componentes, Porém, o comportamento de misturas
ideais & frequentemente assumido para uma estimativa da atividade de agua de misturas, utilizando-se

equagdes empiricas: Money & Born, Grover, Heiss e Salwin & Slawson (KAREL, 1975).

Isotermas de alimentos sdo geralmente obtidas em temperatura constante com base em 2 dos
métodos basicos de acordo com KAREL (1975). O primeiro método consiste em submeter a amostra de
contetido de umidade conhecido, em equilibrio em uma pequena area fechada, na qual a pressao
parcial da atividade de agua ou a umidade relativa € medida. A atividade de agua é definida como a
relagdo Aa = URE/100. O segundo método consiste em expor amostras de umidade conhecida em
diferentes atmosferas de umidade constante. Apos o equilibrio a2 umidade do produto € novamente
determinada para determinacdo da isoterma. Glicerol, acido sulfirico e sais podem ser usados para
controle da umidade do microsistema. O autor sugere ainda um terceiro método, quando néo é possivel
a aplicagdo dos anteriores. Amostras do alimento com umidade conhecida s&o expostas por um curto

periodo de tempo em varios ambientes de umidade relativa e em seguida a perda ou ganho de peso é
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determinada(o). Através de interpolagdo € possivel estabelecer a umidade relativa de equilibrio.

Repetindo o procedimento com varios contetidos de umidade, a isoterma pode ser determinada.

De acordo com IGLESIAS & CHIRIFE (1982), o sistema estatico € um dos métodos mais

empregados. O vacuo auxilia o sistema atingir o equilibrio mais rapidamente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Processamento da mortadela

A mortadela utilizada no estudo foi produzida na unidade industrial do Frigorifico Martini Ltda.,

situado em Valinhos - SP, em pegas pesando em torno de 500 g.

O produto foi processado conforme o fluxograma da FIGURA 2 utilizando-se metologia industrial
da referida empresa, embutido em envoltorio de celulose fibrosa (ECF) e envoltério de poliamida (EPA).
Parte dos produtos em ECF receberam acondicionamento a vacuo em saco plastico pré-formado,
formando o conjunto designado ECF+PE/EVA/PA.

3.2 Embalagens utilizadas

Foram utilizadas 2 tipos de embalagens para embutimento da massa de mortadela, fornecidas
pela HOECHST do Brasil Quimica e Farmacéutica S/A e Spel — Sistema Paulista de Embalagens,
conforme TABELA 2.

TABELA 2. Embalagens utilizadas para embutimento da mortadela.

Material Digmetro (mm) Largura achatada (mm)

Envoltorio de celulose fibrosa sem 70 100
revestimento interno e/ou externo (ECF)

Envoltério de poliamida (EPA) 75 115

O saco plastico utilizado para acondicionamento a vacuo do produto embutido em ECF, foi um
laminado, constituindo as camadas polietileno/etileno e acetato de vinila/poliamida (PE/EVA/PA), com

dimensdes 250 X 300 mm, fomecido pela empresa Irmaos Schur Lida.
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FIGURA 2: Fluxograma da produgo de mortadela utilizada no experimento
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3.3 Estudo da estabilidade

Apos a fabricagéo, os produtos foram imediatamente transportados para o Laboratorio de
Embalagem da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, para iniciar os testes de
estabilidade.

Os produtos acondicionados nas trés diferentes embalagens (ECF, EPA e ECF+PE/EVA/PA)
foram estocados em camaras isotérmicas, FANEM modelo 347 CDG, nas temperaturas 5, 15 e 25

°C, totalizando-se 9 tratamentos conforme a TABELA 3.

TABELA 3. Tratamentos utilizados no estudo de estabilidade da mortadela

TRATAMENTOS Embalagem utilizada mﬁm(,g
ECF-5 envoltdrio de celulose fibrosa sem revestimento interno efou externo 5
ECF+PE/EVA/PA-S enwoltdrio de celulose fibrosa + acondicionamento a vacuo de PE/EVAPA 5
EPAS envoltdrio de poliamida 5
ECF-15 envoltorio de celulose fibrosa sem revestimento interno efou externo 15
ECF+PE/EVAIPA-15 enwoltério de celulose fbrosa + acondicionamento a vacuo de PE/EVAIPA 15
EPA15 envoltorio de poliamida 15
ECF-25 envoltdrio de celulose fbrosa sem revestimento interno e/ou externo 25
ECF+PE/EVAIPA-25 enwvoltario de celulose flbrosa + acondicionamento a vacuo de PE/EVAIPA 2
EPA-25 enwvoltdrio de polamida 2

Os produtos estocados nas estufas isotérmicas foram submetidos as analises fisico-quimicas,

microbioldgicas e sensoriais, durante 70 dias através de provas retiradas aleatoriamente.
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3.3.1 Analises fisico-quimicas

As determinagdes de umidade e pH foram conduzidas quinzenalmente. O acompanhamento
da perda de peso foi observada em diferentes intervaios de tempo, enquanto que as determinagdes

de proteina, gordura e cinzas foram realizadas no inicio e no final do experimento.

pH

Foi determinado utilizando-se poténcidmetro MICRONAL modelo B374, segundo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1976). Homogeneizou-se a amostra, com agua destilada em agitador magnetico e

em seguida determinou-se o pH.

Umidade

Foi empregada a norma 24.002 da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS

(1984), a qual consiste em secagem da amostra a 105 °C até peso constante. Utilizou-se estufa
FANEM modelo 315 SE.

Gorduras

Foi determinada de acordo com a norma 24.005 da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1984), utilizando-se o aparelho de Soxhlet.

Textura

Amostras adquiridas no comércio local de mortadela marca Martini foram cortadas em forma
de cilindro de 26 mm de diamefro e 20 mm de altura para analise. O aparelho utilizado para o ensaio
foi 0 texturdmetro marca Stable Micro Systems, modelo TA XT2. Para medidas de compressao,

utilizou-se cilindro de 35 mm de diametro, penetragdo de 10 mm com 3 repeticdes ciclicas. Nos testes
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de ruptura, utilizou-se a lamina Warner Bratzler. Tanto para compressdo quanto para ruptura a

velocidade do teste foi de 0,8 mmy/s.

Cinzas

A determinagao de cinzas foi efetuada por meio de incineragao completa de 2 g de amostra
em forno mufla, marca FORLABO, conforme norma 24009 da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1984).

Proteinas

Foi deteminada segundo norma 24.027 da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (1984), digerindo-se a amostra em bloco digestor SARGE modelo 40-25 e destilando em
destilador TECNAL modelio TE 036.

Perda de peso

Dez amostras de cada tratamento foram pesadas em balanga ART LAB modelo A 1000, no
decorrer de toda estocagem para verificagdo da perda de peso do produto através do
envoltério/lembalagem.

3.3.2 Analises microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas conforme VANDERZANT & SPLITTSTOESSER,
(1992), divididas em duas classes: flora deterioradora (efetuadas quinzenalmente) e flora patogénica
(efetuadas no inicio e fim do experimento). Os testes exigidos pela Divisdo Nacional de Vigilancia
Sanitaria de Alimentos, de 28 de janeiro de 1987, para produtos carneos cozidos defumados ou nao,

enfre os quais inclui-se a mortadela, foram conduzidos em duplicata.
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Contagem total de microrganismos mesofilos

Esta contagem foi realizada através de dilui¢éo seriada da amosfra e posterior plaqueamento
em profundidade e incubagdo a 32 °C / 48 horas, em meio de cultura agar padrdo para contagem
(PCA).

Contagem de bolores e leveduras na superficie

A amostragem foi realizada utilizando-se swabs (FAVERO et alii, 1968). Foi realizado
esfregago em duas areas da superficie do produto (com a embalagem retirada). A area do esfregago
foi delimitada por placas metalicas, vazadas por retangulos com dimensdes 30 x 50 mm. O meio de
cultura utilizado foi 0 agar batata dextrose (PDA). As amostras foram incubadas a 22 — 25 °C/5 dias.

Contagem de bactérias laticas

Realizada através de diluigdo seriada da amostra e posterior plaqueamento em profundidade
com meio de cultura all purpose medium com Tween 80 (APT) adicionado de 0,1 % piv de acetato de
talio, como inibidor (DAVIDSON & CRONIN, 1973). O pH do meio de cultura foi ajustado para 57,
adicionando-se acido latico (p.a.) 85 %. Para redug&o do contetido de oxigénio foi realizado overlay.
As amostras foram incubadas a 32 °C/120 h e apos este periodo os diferentes tipos de colonias

foram submetidos ao teste da catalase para confirmagao.

Salmonella

Para detecgao de Salmonella, realizou-se pré-enriquecimento em agua tamponada peptonada
a 35 - 37 °C/18 - 24 h, sequida por transferéncia para caldo tetrationato e selenito-cistina com
incubagdo & 35 °C/24 h. Posteriormente, o material foi transferido por esgotamento em é&gar verde
brilhante (BGA), agar Hecktoen entérico (HE) e xylose lysine desoxycholate citrate (XLD) e
incubando-se a 35 °C/18 - 24 h.
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Coliformes fecais

A determinagao de coliformes fecais foi realizada através da técnica do nimero mais provavel
(NMP), apos enriquecimento em LST e incubagdo a 35 °C / 48 h e posterior transferéncia para caldo
EC eincubagdo a 44,5+ 0,2 °C/ 22 - 26 horas

Clostridium sulfito redutores a 46 °C

A amostra foi inoculada em agar shahidi ferguson perfringens (SFP), com adi¢do de
cicloserina 4 % e suspensa@o gema de ovo/solugdo salina 0,85 % (1:1). Em seguida, foram realizados
overlay e incubaga@o sob anaerobiose a 44 + 1 °C/18 - 24 h, observando-se a presenga de colonias

caracteristicas.

Staphylococcus aureus

As amostras sofreram diluigdo seriada seguida por espalhamento em &gar Baird-Parker e
incubagdo a 37 °C / 48 h. Colonias tipicas e atipicas foram transferidas para caldo infusdo de cérebro

e coragdo (BHI) e em seguida realizavam-se provas de coagulase e DNase.

3.3.3 Analise sensorial

A avaliagao sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da Faculdade de
Engenharia de Alimenfos da UNICAMP. Em fungdo do grande nimero de fratamentos, optou-se por
realizar testes de Preferéncia e Aceitagdo, conduzidos quinzenalmente, avaliando-se a qualidade
geral das amostras. Por medidas de seguranga, apenas amostras dos fratamentos nas temperaturas
de 5 e 15 °C foram submetidos a degusta¢do. O modelo da ficha utilizada para degustagdo encontra-
se no ANEXO A.

No decorrer das seis analises sensoriais, dois dos seis tratamentos obtiveram médias gerais
inferiores ao valor 5 e, portanto, a partir deste ponto, ndo foram mais submetidos a degustag&o. Em
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cada uma das analises, participaram de 26 a 30 provadores para o Teste de Consumidor, procedidas

em cabines individuais, sob luz branca, no periodo da manha.

As mortadelas eram fatiadas em 5 mm de espessura e as fatias subdivididas em no minimo
quatro partes, dependendo do diametro da mesma, visto que os produtos dos tratamentos ECF-5 e

ECF-15 sofreram grande perda de umidade e tiveram consideravel redugéo no diametro.

Para cada provador, serviam-se duas partes de fatia de cada fratamento em prato plastico
branco, codificado com um nimero de trés algarismos, juntamente com um garfo e uma faca. As
amostras fornecidas aos provadores eram mantidas & temperatura de refrigeragéo (em torno de 5

°C). No intervalo entre as amostras, servia-se um copo com agua e uma fatia de pao de forma.

3.4 Determinagao da isoterma

Para determinagéo da isoterma, utilizou-se o método de TEIXEIRA NETO & QUAST (1977).
Para tal, a mortadela foi uniformemente fatiada e picada e amostras de aproximadamente 1 g foram
mantidas em 8 dissecadores com diferentes microambientes de UR, até peso constante (4 dias).
Determinou-se o teor de umidade antes das amostras serem colocadas nos dissecadores e apés o
equilibrio. Para esta determinagdo, utilizou-se amostras de mortadela marca Martini adquiridas no

comércio local.

Para criar os microambientes, foram utilizadas solugdes saturadas de sal, criando sistemas
com diferentes percentuais de umidade conforme MULTON (1984). Os sais utilizados encontram-se
no ANEXO B.

3.5 Caracterizagao das embalagens

A caracterizagdo das embalagens foi realizada segundo metodologias descritas por PADULA et

alii (1989). As seguintes analises foram realizadas: identificagdo dos componentes de cada material,
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espessuras parcial e total, gramatura, taxa de permeabilidade ao vapor de agua e taxa de

permeabilidade ao oxigénio.

3.5.1 Identificagao dos componentes da estrutura

A identificagao foi realizada por espectrofotometria no infravermelho, em equipamento
Perkin Elmer, modelo FTIR 1650 nos materiais plasticos (EPA e PE/EVA/PA).

3.5.2 Espessuras parcial e total

A espessura total foi medida utilizando-se um micrometro marca Mitutoyo. Os valores
expressos em microns, correspondem as duas paredes, ou seja, medidos na forma achatada

conforme sdo comercializados.

3.5.3 Gramatura

A gramatura dos materiais foi determinada através do corte das amostras em areas de 100

cm?, seguido por pesagem em balanga semi-analitica e sua conversao para g/m2.

3.5.4 Taxa de permeabilidade ao vapor de agua

A taxa de permeabilidade foi determinada pelo método gravimétrico, baseado no aumento de
peso do cloreto de calcio anidro colocado no interior de uma capsula de aluminio e isolado do
ambiente através do material em estudo. As condicdes ambientais do teste referiram-se a

temperatura de 38 °C e umidade relativa de 90 %. A area efetiva de permeagao foi de 50 cm2,



3.5.5 Taxa de permeabilidade ao oxigénio

As taxas de permeabilidade ao oxigénio foram determinadas por método de aumento da
concentragdo. Neste ensaio foram utilizadas células de difuso , nas quais dois corpos-de-prova
foram fixados, formando duas camaras externas e uma intermediaria. Nas camaras externas, fez-se
um fluxo constante de oxigénio, que permeou o material de embalagem e acumulou-se na camara
intermediaria, fechada para atmosfera. Em intervalos pré-determinados, retirou-se aliquotas de gas
da camara intermediaria, para quantificagio do gas permeante, em cromatografo a gas, operando
com detector de condutividade térmica . Os resultados de cromatografia foram analisados por um
integrador, com base em curva padréo feita com gas de calibraggo. A andlise foi conduzida a 25 °C.
As amostras foram condicionadas durante 3 dias a 25 °C e a 75 % UR. Os resultados obtidos foram

corrigidos para a umidade cm3(CNTP) / m? . atm . dia.

3.6 Analise estatistica

Em fungdio dos resultados das analises sensoriais de vida de prateleira, as analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se programas do pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc.
North Caroline), segundo DAMASIO (1990).

Foi realizada ANOVA de dois fatores (amostras e provadores) para o teste de preferéncia e
aceitagdo sensorial. A significancia estatistica da diferenga enfre as médias foi determinada mediante o

teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 Caracterizagdo dos materiais

Os resultados das andlises de caracterizagio das embalagens encontram-se na TABELA 4.
Os envoltorios com maior espessura e gramatura foi 0 ECF, porém com maior permeabilidade aos
vapores de agua. A permeabilidade ao O2 deste material foi tanta que néo foi possivel ser medida. A
embalagem laminada (PE/EVA/PA) apresentou baixa taxa de permeabilidade em relagdo aos

envoltdrios.

TABELA 4: Valores de espessura, gramatura e taxas de permeabilidade ao oxigénio (TPO,) e vapor

d'agua (TPVA) das embalagens

ESPESSURA GRAMATURA TPO, TPVA
(km) (g/m?) (cm3 (CNTP) / m2.dia) 38°C  (g/m2.dia) 38°C 90 % UR
MATERIAL M \Y M v M W M \Y
EPA 69  68-71 29  28-31 12,68 1145-1384 565  507-622
PEIEVAPA 99  96-100 64  60-67 9,63 8,24 - 10,62 5,1 46-53
ECF 105 100-110 95  91-101 - - 367,5  3450-390,0

M: média dos resultados de cinco determinagdes
IV: valores minimos e maximos obtidos

Para EFC+PE/EVA/PA, percebeu-se certa variagdo na umidade, apesar de ndo ter sido
evidenciado perda de peso. Isso se explica devido a 4gua perdida durante a estocagem ficar retida
entre ECF (de alta permeabilidade ao vapor d'agua) e PE/EVAIPA (de alta barreira). A barreira destes
materiais esta relacionada com sua composicdo com a constituigao individual dos seus componentes.
Os resultados da analise de identificagdo dos componentes detectou na amostra de EPA um dinico

material, a poliamida. Na amostra do material utilizado para acondicionamento a vacuo (saco plastico)
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identificou-se a presenga de frés camadas plasticas, sendo a camada interna de polietileno (PE), a
camada intermediaria de copolimero de etileno e acetato de vinila (EVA) e a camada externa de
poliamida (PA). O ECF apresenta uma taxa de permeabilidade ao vapor muito alta evidenciando a falta
de barreira a umidade para este material. Da mesma forma, a bamreira ao oxigénio pode ser

considerada zero e, portanto, nao foi possivel quantificar a TPO..

4.2 Perda de peso da mortadela em fungao dos tratamentos

Verificou-se uma influéncia significativa da embalagem em relagdo a perda de peso das
mortadelas estocadas nas temperaturas de 5, 15 e 25 °C (FIGURA 3). A perda de peso foi maior com 0
aumento da temperatura para ECF e EPA. Os experimentos em ECF+PE/EVA/PA sofreram pouca
alteragdo em seu peso conforme verifica-se no ANEXO C. Para a mortadela acondicionada no
envoltério ECF, a perda de peso foi muito grande, alcangando valores até 40,18, 41,83 e 45,78 %, para

as temperaturas 5, 15 e 25 °C, respectivamente.
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FIGURA 3: Perda de peso das mortadelas estocadas a 5, 15 e 25 °C em envoltorio de
celulose fibrosa (ECF), envoltério de poliamida (EPA) e envoltério de celulose fibrosa
com acondicionamento a vacuo em polietileno / etileno/ acetato de vinila / poliamida
(EFC+PE/EVAIPA)

A embalagem ECF proporcionou a maior perda de peso nas trés temperaturas dos
tratamentos. Os tratamentos em EPA obtiveram influéncia intermediaria (porém também com grande
perda) e EFC+PE/EVA/PA praticamente ndo perdeu peso nas trés temperaturas de estocagem. Tal
fenémeno esta relacionado com a permeabilidade destes envoltorios, pois o ECF é altamente
permeavel aos vapores de agua, conforme verificou-se no teste de permeabilidade (TABELA 4).
Relativamente, a EPA apresenta permeabilidade menor, enquanto que EFC+PE/EVA/PA pode ser
considerada de baixa permeabilidade ou de valor desprezivel, considerando o periodo normaimente
utilizado na comercializagdo de mortadelas. A bareira neste caso, foi conferida pela embalagem
externa (poliamida) que consiste em um laminado de boa barreira a umidade. A embalagem tem um
papel muito importante no ganho ou perda de peso que podem ser prevenidos com a utilizagio de
materiais de baixa permeabilidade a umidade (INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS &
COMMITTEE ON PUBLIC INFORMATION, 1974).
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Os menores valores de umidade mostrados na FIGURA 4 (ANEXO D), comprovam a perda
de peso mais acentuada em ECF. Observou-se também, uma redugdo de umidade de

aproximadamente 50 % para as trés temperaturas.

A embalagem EPA também proporcionou grande perda de peso a 15 e 25 °C, porém menor que
ECF, visto que possuia menor taxa de permeabilidade ao vapor d'agua. Quando o ECF foi utilizado em
conjunto com o saco plastico (EFC+PE/EVA/PA), praticamente n&o houve perda de peso devido a baixa
taxa de permeabilidade ao vapor d’ agua.
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FIGURA 4: Umidade das mortadelas estocadas a 5, 15 e 25 °C em envoltorio de
celulose fibrosa (ECF), envoltério de poliamida (EPA) e envoltério de celulose fibrosa
com acondicionamento a vacuo em polietileno / efileno/acetato de vinila / poliamida
(EFC+EFC+PE/EVAIPA)

4.3 Analises fisico-quimicas

Os resultados das determinagbes de proteinas, gorduras, cinzas e umidade estdo
apresentados na TABELA 5.
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As alteragOes nos teores de proteinas, cinzas e gorduras entre o inicio e final do experimento,
séo decorrentes da perda de agua durante a estocagem, que foram, de um modo geral, tanto maiores
quanto maiores esta perda.

Os tratamentos em ECF tiveram seus conteidos de proteina, cinzas e gordura totalmente
alterados no final dos 70 dias, nas frés temperaturas. Notou-se que a composigdo quimica da
mortadela acondicionada neste envoltorio foi tdo alterada que ja ndo era mais caracteristica do
produto, em relagdo ao padrdo de identidade (referéncia). O teor de proteina também foi
significativamente alterado em EPA-15 e EPA-25. A % de gordura ficou bastante aumentada em
todos os fratamentos em EPA, e este aumento foi tanto maior quanto maior a temperatura. Os
tratamentos em ECF+PE/EVAIPA, nas frés temperaturas mantiveram a maior parte dos resultados
com valores menores em 70 dias, do que aqueles enconfrados no inicio do experimento. Isto pode
ser explicado devido ao excesso de umidade do produto que ficava retido entre ECF e PE/EVAIPA,

podendo, certamente influenciar os resultados.

Ao abrir as amostras para realizagdo das demais analises era faciimente visto excesso de
liquido nos tratamentos em ECF+PE/EVA/PA, principaimente a 25 °C.

50



TABELA 5. Resultados médios das analises* de composi¢ao quimica no inicio e

final (70 dias) do experimento

PROTEINA(%)  CINZAS (%) GORDURA (%) UMIDADE (%)
TRATAMENTOS Inicio final  Inicio Final Inicio  final Inicio  Final
ECF-5 1369 2342 396 664 2619 3500 5512 26,18
ECF+PE/EVAIPA-5 1303 1249 379 351 2620 26861 5575 5393
EPA/S 1233 1279 349 399 2203 2465 57,30 54,9
ECF-15 1369 2280 3% 711 2619 3972 58512 20,88
ECF+PEIEVAIPA-15 1303 1210 379 393 2620 2254 5575 5542
EPA-15 1233 1499 349 416 2203 2584 5530 49,07
ECF-25 1369 2414 39 725 2619 4470 5512 1823
ECF+PEIEVAIPA-25 1303 1273 379 327 2620 2647 58575 5423
EPA-25 1233 1516 349 422 2203 2829 57,30 4756

* média das analise realizadas em triplicata

Final = 70 dias de estocagem

4.4. Analise sensorial

As médias de aceitagdo na analise sensorial e os resultados do teste de Tukey estdo
apresentados na TABELA 6. Foram afribuidas notas de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo)
conforme a avaliagdo do provador na ficha do ANEXO A. No tempo zero, ndo houve diferenga
significativa entre as amostras, porém com 14 e 28 dias de estocagem, ECF apresentou-se com baixa

média de aceitagdo, ndo mostrando diferengas entre si, para as duas temperaturas de estocagem. Ou

seja, o tipo de envoltorio foi a Gnica variavel significativa para 14 e 28 dias.
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TABELA 6. Médias de aceitagdo na analise sensorial da mortadela

Tempo de estocagem (dias)

TRATAMENTOS 0 14 28 42 56 70
ECF-5 6,8002 4,731° 3,926° - - -
ECF+PE/EVAIPA-5 6,6672 7,038° 6,6672 7,233 7,0672 7,0002
EPA-5 6,6002 7,4622 7,333 7033 6833  6519®
ECF-15 6,800° 4,692 34440 - - -

ECF+PE/EVAIPA-15 6,6672 6,8462 6,593¢ 6,067¢ 6,100 4778

EPA-15 6,6002 6,962e 6,8802 6,533 6,033 5,704
abc: médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05)

A mortadela em ECF, apresentou grande perda de umidade, reduzindo seu diametro, alterando
a cor e conferindo um brilho excessivo ao produto. Esta perda excessiva de agua, obviamente,
prejudicou a textura do produto, deixando-o muito rigido. Foi citado também por vérios provadores uma
caracteristica de gosto/odor de produto oxidado. A alta taxa de permeabilidade ao oxigénio, conforme
resultados apresentados na TABELA 4, justificam a oxidagao ocorrida na mortadela e sua comprovagao
pelos provadores. Assim os tratamentos ECF-5 e ECF-15 estendendo a ECF-25, apesar de n&o ter sido

avaliado sensorialmente teriam vida-de-prateleira menor que 14 dias, sob o ponto de vista sensorial.

Para 42, 56 e 70 dias de estocagem, notaram-se médias maiores para a menor temperatura (5
°C), variando de 7,233 (ECF+PE/EVAIPA-5 - 70 dias) a 6,519 (EPA-5 - 70 dias), enquanto que, neste
mesmo periodo a 15 °C o maior valor foi de apenas 6,533 (EPA-15 - 42 dias), atingindo até 4,778
(ECF+PE/EVA/PA-15) de média de aceitagdo. Por medida de precaugdo, a partir dos 42 dias de
estocagem, ndo mais foi oferecido aos provadores os fratamentos em ECF, devido aos valores muito

baixos de média de aceitagao.
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Nos periodos de 42, 56 e 70 dias, ndo houve diferengas significativas (p < 0,05) enfre as

embalagens, porém nos trés periodos existe diferenga entre as temperaturas.

Em 56 e 70 dias foi citado pelos provadores, a caracteristica de um produto seco e com
suculencia alterada, para EPA-15, e odor alterado, odor &cido e produto pegajoso, para
ECF+PE/EVA/PA-15.

Observaram-se valores de pH (FIGURA 5) no decorrer do experimento (ANEXO E). Notou-se
certa instabilidade nos valores no decorrer da estocagem, porém, é notadamente marcante o
decréscimo do pH para as embalagens ECF+HPE/EVA/PA, principalmente a 25 °C condizendo com os
comentarios dos provadores durante a analise sensorial. O termo pegajoso citado na analise sensorial
pode fer relagdo com microrganismos produtores de limo, favorecidos pelo ambiente de microaerofilia

proporcionado neste tratamento.
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FIGURA 5: Valores de pH das mortadelas estocadas a 5, 15 e 25 °C em envoltorio
de celulose fibrosa (ECF), envoltorio de poliamida (EPA) e envoltério de celulose
fibrosa com acondicionamento a vacuo em polietileno/etileno / acetato de
vinila/poliamida (EFC+EFC+PE/EVA/PA) no decorrer da estocagem
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A temperatura induziu maiores alterages no pH. Verificou-se, um abaixamento do pH mais
acentuado para temperaturas mais elevadas e para a embalagem ECF, provavelmente, devido ao
crescimento de microrganismos, como bactérias laticas, as quais desenvolvem bem nesta faixa de
temperatura (VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1992).

4.5 Analises microbiologicas

A TABELA 7 contém os resultados das analises microbiologicas da flora patogénica. A auséncia
de coliformes fecais indica que a mortadela foi processada, transportada e estocada sob boas praticas
higiénico sanitérias. Os demais resultados das analise da flora patogénica indicam que o produto foi

processado de forma a atender as condigoes exigidas pelo DINAL.

TABELA 7. Avaliagdo microbiologica da flora patogénica da mortadela

Clostridium sulfito
redutores a 46 °C

(UFCIg)

Coliformes fecais Staphylococcus

Salmonellal25
(NMPg) AMONBNGIES Y ureus (UFClg)

TRATAMENTOS  Inicio final Inicio  Final  Inicio final Inicio final

ECF-5 <100 <100 <3 <3 AUS AUS <10 <10
ECF+PE/EVAIPA-S <100 <100 <3 <3 AUS  AUS <10 <10
EPA-5 <100 <100 <3 <3 AUS  AUS <10 <10
ECF-15 <100 <100 <3 <3 AUS  AUS <10 <10
ECF+PE/IEVAIPA-15 <100 <100 <3 <3 AUS  AUS <10 <10
EPA-15 <100 <100 <3 <3 AUS AUS <10 <10
ECF-25 <100 <100 <3 <3 AUS AUS <10 <10
ECF+PEIEVAIPA-25 <100 <100 <3 <3 AUS  AUS <10 <10
EPA-25 <100 <100 <3 <3 AUS  AUS <10 <10
NMP: nimero mais provavel

AUS: auséncia
Final = 70 dias de estocagem




Os resultados da contagem de bolores e leveduras apresentados na TABELA 8 mostram
maiores afinidades destes microrganismos a temperatura de 25 °C (VANDERZANT &
SPLITTSTOESSER, 1992), especialmente para ECF.

TABELA 8. Contagem total de bolores e leveduras na superficie (UFC/cm2) das mortadelas

Tempo de estocagem (dias)
TRATAMENTOS inicio Final inicio Final Inicio final
ECF-5 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

ECF+PEIEVAIPA-5 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
EPA/S <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
ECF-15 <033 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

ECF+PE/EVAIPA-15 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <033

EPA-15 <033 <0,33 <033 <0,33 <0,33 <0,33
ECF-25 <0,33 <0,33 6,17 11 1 <0,33
ECF+PE/EVAIPA-25 <0,33 <0,33 1 433 <033 <0,33
EPA-25 <0,33 <033 1 <0,33 <0,33 <0,33

Apesar dos baixos valores enconfrados, foi visivel 0 desenvolvimento de fungos na superficie
externa nos tratamentos ECF-15 e ECF-25, aos 28 e 42 dias, respectivamente. Isto se explica devido a
analise de bolores e leveduras ter sido realizada na superficie da mortadela, ou seja, apés refirado seu
envoltério, com o mesmo protegendo o produto destes contaminantes. Apesar dos resultados
favoraveis, estes fratamentos estavam microbiologicamente comprometidos, em periodos menores que
28 e 42 dias, respectivamente, assim como sua aparéncia. Quando utiliza-se tripas impermeaveis para

acondicionar a massa, a passagem de nutrientes para o exterior da fripa & impedida e assim o
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desenvolvimento de col6nias de fungos e leveduras no exterior da embalagem nado ocorre da mesma
forma quando se usa envoltorios permeaveis (SUTHERLAND & VARNAM, 1982).

A avaliagdo de contagem total de microrganismos meséfilos obteve resultados de dificil

interpretagdo, conforme pode-se verificar na TABELA 9.

TABELA 9. Contagem total de microrganismos mesofilos (UFC/g) das mortadelas

Tempo (dias)
TRATAMENTOS 0 14 28 42 56 70
ECF-5 570x 102 1,04x1031 250x10%« 350x1021 1,35x10%s 1,10x102]

ECF+PE/EVAIPA-5 4,90 x 102 470x 108 2,64 x 10 2,37 x10° 1,35 x10%st 1,23 x10°
EPA-5 6,00 x 102 365x10° 300x10%s: 3,20 x 104 2,10x 103 4,80 x 103
ECF-15 5,70 x 102 1,69 x10° 7,65 x 104 9,70x 103 4,90 x 102 7,00 x 102
ECF+PE/EVAIPA-15 4,90 x 10? 245x 104 1,53 x108 2,20 x10° 530 x 108 515x 108
EPA-15 6,00x102  1,06x10%est 1,70x10%st 1,05x10%:  7,20x 10* 9,70 x 10°
ECF-25 570 x 102 2,58 x10° 7,95x 104 730x10*  250x10%st 5,50 x 10%st
ECF+PE/EVAIPA-25 4,90 x 102 2,87 x10° 6,75 x 106 8,30 x 108 3,30 x 107 2,04x107
EPA-25 6,00 x 102 1,93x10°1  1,20x10%st  9,05x105| 2,90 x10° 1,81 x10%1

| presencga de coldnias invasoras
est.: valores estimativos

Analisando cada temperatura separadamente, verificou-se que em varios momentos a maior
contagem de mesofilos foi detectada na embalagem ECF+PE/EVA/PA seguida pelo EPA e por Gltimo

a ECF, cuja umidade foi marcadamente alterada, conforme ja apresentado na FIGURA 4.

Observou-se também contagens maiores para temperaturas mais elevadas que seriam
melhores evidenciadas se ndo fosse o efeito da embalagem (INSTITUTE OF FOOD
TECHNOLOGISTS & COMMITTEE ON PUBLIC INFORMATION, 1974).
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Na analise inicial de bactérias laticas (tempo zero) houve a formagéo, em todas as placas de
petri, de 2 tipos de coldnias invasoras que dificultaram a interpretagéo dos resultados. Foi realizado
teste de catalase e coloragdo de gram com estes microrganismos. Tratava-se de bastonetes gram
negativo, catalase positivo. A partir deste momento foi adicionado acetato de talio 0,1 % (DAVIDSON

& CRONIM, 1973) ao meio de cultura para inibicdo destes contaminantes secundarios.

A TABELA 10 apresenta os valores da analise de bactéria latica. Os resultados apresentados
mostram certa instabilidade, ou seja, ndo puderam ser diretamente correlacionados com os
resultados de umidade ou pH. Porém as maiores contagens foram detectadas para a embalagem
ECF+PE/EVA/IPA a 15 e 25 °C. Resultados estes coerentes, pois havia condigbes favoraveis para o
desenvolvimento desta classe de microrganismo: baixa concentragdo de oxigénio enfre as
embalagens ECF e PE/EVA/PA e temperaturas mais elevadas. O odor acido e limosidade percebidos
pelos provadores e durante a amostragem para analises, sao caracteristicos de bactéria latica. Isso

foi evidenciado pelo abaixamento do pH conforme ja ilustrado e discutido na FIGURA 5.
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TABELA 10. Contagem de bactérias laticas (UFC/g) das mortadelas

Tempo de estocagem (dias)

TRATAMENTOS 0 14 28 42 56 70
ECF-5 <10l 6,5x10'  18x102 19x102 1,5x108  50x10?
ECF+PE/IEVAIPA-S <10l 5,9 x103 <10 39x103 <10 2,8x104
EPAS <10l <10 27x102  24x102  36x10¢ 68x10°
ECF-15 <10l <10 1,6x10¢  24x102  18x102  2,0x10
ECF+PE/EVAIPA-15 <10l > 103 <10 22x108  39x108 1,7 x106
EPA-15 <101 40x10%e 51x102 80x102 1,0x10° 2,0x103
ECF-25 <10l 6,6 x10* <10 8,0 x103 <10 1,0 x102
ECF+PE/EVAIPA-25 <10l <10 1,5x107  23x106 50x108  38x10°
EPA-25 <10l 47x10%.s 19x103 21x10° 58x102 2,0x10°

Est.: valores estimativos
| presenga de coldnias invasoras

4.6 Isoterma

A Figura 6 representa a isoterma de desor¢do obtida na mortadela. Nao foi encontrada na
literatura isoterma da mortadela ou de produto similar, para comparagao dos resultados. Entretanto,
discussdes tem sido feitas com base na Aa (HECHELMANN & KASPROWIAK, 1992; LEISTNER,
1994). Produtos similares como aqueles de umidade intermediaria (salames) apresentam Aa na faixa
0,84 - 0,89. A mortadela ao perder agua, enquadra-se nesta classificagdo. Nesta faixa de Aa,
predomina-se o crescimento de fungos na superficie do produto. Isso foi constatado nas mortadelas
cujo envoltorio era bem permeavel (ECF). Além do aspecto visual depreciador, o produto apresenfou-

se com textura elevada (endurecido), dificultando o seu corte e mastigagao.

As principais alteragdes que podem ocorrer nos alimentos em fungdo da disponibilidade de
agua ou atividade de agua se devem ao crescimento microbiologico, atividade enzimatica,
escurecimento ndo enzimatico e reagdes de oxidagdo de lipideos e pigmentos. A velocidade de
crescimento dos microrganismos €, em geral, bem maior que a velocidade das demais reagdes em
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alimentos com valores altos de atividade de agua. A maioria dos microrganismos requerem uma
atividade de agua maior que 0,90 para se desenvolverem. Os fungos e leveduras tem maior
resisténcia a baixas atividade de agua que as bactérias, podendo crescer inclusive em atividades de
aguas menores que 0,80 (CHAVES, 1980).

Utilizando o método de Grover, citado em KAREL (1975) e BOBBIO (1975), em uma
formulag&o basica (25 % de proteina, 22 % de gordura, 45 % de agua, 5 % de amido, 2,5 % de sal e
0,5 % de condimentos) foi estimado um valor de atividade de agua para mortadela de 0,91. A
atividade de agua calculada desta forma pode variar em fungdo da formulagao, principalmente na
presenga de umectantes, como giicerol e sorbitol. CHANG et alii (1983), encontraram um valor de

atividade de agua de 0,98 para mortadelas de diferentes formulagées.

Durante o experimento de CHANG et alli (1983), nao foi observado crescimento microbiano
nas amostras, em nenhum dos microambientes testados. Enfretanto foram observadas alteragdes na
cor do produto nos dois microambientes de maior umidade para amarelo e amarelo escuro. Estas
alteragbes provavelmente sao resultantes da oxidagdo dos pigmentos da carne (perda da coloragao
vermelho-rosa caracteristica da mortadela) e da oxidagao dos lipidios (aparecimento da cor amarela).
Nesta faixa de atividade de agua, a velocidade das reagdes oxidativas € muito maior que a

velocidade de crescimento dos microrganismos.
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FIGURA 6. Isoterma da mortadela a 25 °C

4.7 Textura

A FIGURA 7 apresenta os resultados encontrados na anélise de textura da mortadela.
Com a diminuigdo do conteido de umidade, ocorreu um aumento na forga maxima de compresséo e
de ruptura. No entanto, este aumento foi pequeno, pois a mortadela possui um alto teor de umidade,
necessitando uma grande perda de agua para provocar uma alteragdo mais significativa em sua
textura, além de também possuir um alto teor de gordura, que pode influenciar os resultados.

Quanto aos outros parametros de textura, observou-se que a mastigabilidade, a gomosidade,
a fraturabilidade e a dureza aumentaram com a perda de agua da mortadela na estufa, enquanto que
a extensibilidade variou pouco. Durante a medigao, foi obtida alta dispersa@o para os desvios padréo
das médias em ambos os dispositivos (probe e lamina Warner Bratzler) devido, principaimente, aos
cubos de gordura apresentarem tamanho e disposi¢ao diferentes ao longo da pega de mortadela.
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A alteragao de textura foi percebida sensorialmente, principalmente para a mortadela em ECF,
mas também nos tratamentos EPA-15 com 56 e 70 dias cujas umidade foram de 54,83 e 49,07,

respectivamente.

Através das equagbes das retas da FIGURA 7, foi possivel verificar a variagdo das forgas de
compressao e ruptura no decorrer do experimento. No tempo zero, no qual o menor valor de umidade
determinado foi de 55,12 % (ECF-5, ECF-15 e ECF-25), comrespondendo a 2891 g de forga de
compressao € 1249 g de forga de ruptura. Na analise sensorial, conforme comentado anteriormente,
os tratamentos ECF-5 e ECF-15 obtiveram baixa aceitagdo em tempo de estocagem menor que 14
dias. Nesta etapa, os valores das forgas de compressao e ruptura corresponderam a 3886 e 1396 g,
respectivamente, para ECF-5 e 3843 g e 1390 g para ECF-15. Estes valores significam um aumento
de 34 % na for¢a de compressdo e 12 % na forga de ruptura para ECF-5. Da mesma forma em ECF-

25, 0 aumento das forgas de compressao e ruptura seriam de 33 e 11 %, respectivamente.

O tratamento ECF+PE/EVA/PA-5, cujas médias na andlise sensorial foram as melhores,
obteriam forgas de compress@o e ruptura de 2975 e 1262 g, respectivamente ao final do periodo de

estocagem (70 dias) de acordo com a FIGURA 7.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste experimento, concluiu-se que:

- A temperatura de estocagem e o tipo de envoltorio foram fatores importantes para as
alteragbes das caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e microbiologicas da mortadela, diminuindo a

hugyd,vida-de-prateleira com o aumento da temperatura e aumento da permeabilidade:

- O envoltorio de celulose fibrosa sem revestimento interno elou externo (ECF), mostrou-se
inadequado para o produto, pois proporcionou grande perda de peso e, consequentemente, alteragbes
organolépticas indesejaveis em periodo inferior a 14 dias de estocagem nas temperaturas de 5, 15 e 25
°C. Além das alteragGes organolépticas e quimicas, ocorreu desenvolvimento de fungos na superficie a
15¢e 25 °C;

- A embalagem EPA também apresentou-se impropria devido, principaimente, as grandes
perdas de peso que, apesar de menores que ECF, foram bastante significativas. A boa aceitagao

sensorial para o ratamento EPA até 70 dias ocorreu apenas a 5 °C de temperatura de estocagem;

- Os tratamentos em ECF+PE/EVA/PA ndo obtiveram grandes valores de perda de peso. Porém
ocorreu desenvolvimento de bactérias laticas nos tratamentos a 15 e 25 © C, prejudicando a qualidade

microbiol6gica e sensorial do produto;

- O tratamento que obteve melhor desempenho neste estudo foi ECF+PE/EVAIPA-5, devido as
boas meédias de aceitagdo na analise sensorial e resultados microbiologicos e fisico-quimicos

favoraveis;

- Recomenda-se o uso da refrigeragao, ou consumo do produto em, no maximo, uma semana

em ambientes de comercializagdo muito quentes.
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- As analises sensorial e de textura indicam que forgas de compressao e ruptura menores que
3843 g e 1390 g respectivamente, podem alterar negativamente as caracteristicas sensoriais do

produto.
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ANEXO A

Ficha para avaliagao sensorial utilizada pelos provadores.

Nome:

Data: __/__ [

Avalie de forma geral cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto gostou ou

desgostou de cada amostra.

nimero da amostra

0 GOSTE! MUITISSIMO

0 GOSTEI MUITO

0 GOSTE! MODERADAMENTE

01 GOSTE! LEVEMENTE

ONEM GOSTE!I NEM DESGOSTE!
0 DESGOSTE! LEVEMENTE

0 DESGOSTEI MODERADAMENTE
0 DESGOSTEI MUITO

0 DESGOSTE! MUITISSIMO

Observagbes.:

nimero da amostra

O GOSTEI MUITISSIMO

0O GOSTEI MUITO

[J GOSTE! MODERADAMENTE

0 GOSTE! LEVEMENTE

O NEM GOSTE! NEM DESGOSTE!
0 DESGOSTE! LEVEMENTE

0 DESGOSTE!I MODERADAMENTE
O DESGOSTEI MUITO

0 DESGOSTEI MUITISSIMO
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ANEXO B

Sais utilizados para determinagao da isoterma e

percentual de umidade do sistema em equilibrio.

TIPO DE SAL URE (%)
Cloreto de magnésio 33
Carbonato de potassio 43
Nitrato de magnésio 53
Nitrito de sodio 65
Cloreto de sodio 75
Cloreto de potassio 84
Cloreto de bario 90
Sulfato de potassio 97
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ANEXO C

Perda de peso (%) das mortadelas no decorrer da estocagem

Tempo de estocagem (dias)

Tratamentos 7 14 23 28 38 57 65 74
ECF-5 1333 2148 2793 3065 339 37,29 3881 40,18
ECF+PE/EVAIPA-5 0,16 0,02 0,73 0,86 0,42 0,51 0,69 0,75
EPA-5 0,68 1,29 2,61 3,13 4,46 492 5,54 6,17
ECF-15 1508 2415 30,79 3332 3627 3959 40,76 41,83
ECF+PE/EVAIPA-15 0,07 0,13 0,60 0,88 0,45 0,53 0,69 0,75
EPA-15 1,41 2,47 4,56 513 6,67 8,38 10,18 11,32
ECF-25 2486 3105 3686 389 4132 4394 4492 4578
ECF+PE/EVA/PA-25 0,13 0,13 0,44 0,68 0,34 0,48 0,56 0,77
EPA-25 2,68 4,71 8,01 978 1243 1774 1975 2191
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ANEXOD

Umidade (%) das mortadelas no decorrer da estocagem

Tempo de estocagem (dias)
Tratamentos 0 14 28 42 56 70
ECF-5 5512 4119 3231 2901 2794 26,18
ECF+PE/EVAIPA-5 | 5575 5538 53,68 5424 5395 5393
EPA-5 57,30 56,12 57,83 57,49 5507 54,96
ECF-15 5512 41,79 29,75 2700 2764 20,89
ECF+PE/EVA/PA-15 | 55,75 56,36 56,24 55,60 56,26 55,42
EPA-15 55,30 56,60 5386 54,26 54,83 49,07
ECF-25 55,12 37,30 2822 26,67 2249 18,23
ECF+PE/EVAIPA-25 | 565,75 56,13 5450 58,16 57,24 54,23
EPA-25 57,30 56118 5290 5297 4826 47,56

77



ANEXO E

Valores de pH das mortadelas no decorrer da estocagem.

Tempo de estocagem (dias)

Tratamentos 0 14 28 42 56 70
ECF-5 589 606 612 591 635 589
ECF+PE/EVA/PA-5 623 607 624 591 634 597
EPA-5 6,18 622 630 594 633 6,08
ECF-15 589 621 600 582 625 590
ECF+PE/EVAIPA-15 | 623 580 570 562 574 574
EPA-15 6,18 622 620 587 631 582
ECF-25 589 598 590 575 616 570
ECF+PE/EVAIPA-25 | 623 542 514 521 494 518
EPA-25 6,18 601 600 582 625 591
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