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RESUMO

O tratamento térmico representa uma etapa importante no processamento de produtos carneos
visando a seguranca alimentar. Neste sentido, o objetivo do estudo foi avaliar o controle de
Streptococcus D no tratamento térmico, elaborar e caracterizar formulacdes de mortadela tipo
Bologna em unidade industrial. O controle fisico foi efetuado em estufa industrial com a
distribuicdo de sensores de temperatura em pontos geometricamente distribuidos em oito
posicdes diferentes da estufa e do ndcleo do produto. Foram elaboradas duas formulacdes
(Formulagéo 1 e Formulacéo 2), caracterizadas e avaliadas a estabilidade ao armazenamento a
22°C, quanto a caracteristicas fisico-quimicas (pH, aw, umidade, proteina, gordura, oxidagao
lipidica: TBARS e indice de perdxidos, nitrito/nitratos, textura e analise térmica: TG), sensoriais
(aceitabilidade), microbiolodgicas (Clostridium sulfito redutor, Streptococcus, Salmonella sp,
mesofilos e coliformes termo intolerante), histoldgica (organizacgéo e distribuicao tecidual). As
temperaturas de ponto frio da estufa Brusinox foram de 71,87 e 71,80°C, na regido proxima a
porta de acesso dos produtos. Para uma reducdo teorica de 8 ciclos logaritmicos (8D) do micro-
organismo de referéncia Streptococcus D no processo de cozimento de 7 h atingindo-se 73°C
no interior do produto no ponto frio da estufa, o valor letal obtido (Fca) foi de 101,52 min.
superior ao valor letal de referéncia (Fref) de 23,6 min, garantindo a inocuidade do produto. Em
relacdo a atividade de &gua (aw) a Formulagdo 2 apresentou 0,948, menor indice de TBARS
(0,18 mg MDA/Kg), menor dureza (33877 gf), 85% de indice de aceitacdo e maior perda de
massa pela analise térmica aos 60 dias de armazenamento. A analise multivariada demonstrou
que a dureza apresenta correlacdo negativa (>0,72) em relacdo a adesividade, coesividade,
resiléncia e aw. Ha, também, forte correlacdo positiva (>0,85) da coesividade em relacdo a
resiléncia e aw, bem como, do TBARs em relacdo ao pH e aw e, também, da cor L* em relacéo
a cor a*, b*, indice de peroxido, aw e pH. No entanto, o teor de nitrito/nitrato tem correlacao
negativa (>0,67) em relagdo aos indices de cor a* e b*, gordura, TBARs e pH. Assim, ressalta-
se a importancia da otimizacao do tratamento térmico, bem como do processo de elaboracao de
produtos carneos emulsionados, visando agregar valor e garantir a seguranga alimentar,

atendendo os aspectos legais vigentes.

Palavras-chave: Seguranca; Enterococcus faecalis, Cozimento; Estufas; Estabilidade.
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ABSTRACT

Heat treatment represents an important step in the processing of meat products for food safety.
In this sense, the objective of the study was to evaluate the predictive control of Streptococcus
D in the thermal treatment, to elaborate and characterize formulations of mortadella type
Bologna in industrial unit. The physical control was carried out in an industrial stove with the
distribution of temperature sensors in points geometrically distributed in eight different
positions of the stove and the center of the product. Two formulations were elaborated
(Formulation 1 and Formulation 2), characterized and evaluated the storage stability at 22°C
for physicochemical characteristics (pH, aw, humidity, protein, fat, lipid oxidation: TBARs and
peroxide index, nitrite/nitrates, texture and thermal analysis: TG), sensorial (acceptability),
microbiological (Clostridium sulfite reductant, Streptococcus, Salmonella ssp, mesophiles and
coliform thermosensitive), histological (organization and tissue distribution). The cold point
temperatures of Brusinox stove were 71,87 and 71,80°C, located in the region near the access
door of the products. For a theoretical reduction of 8 log cycles (8D) of the reference
microorganism Streptococcus D in the 7 h cooking process reaching 73 °C inside the product
at the cold point of the stove, the lethal value obtained (Fca)) was of 101.52 min. higher than the
reference lethal value (Frer) of 23.6 min, guaranteeing the safety of the product. In relation to
the activity of (aw) Formulation 2 presented 0.948 and also had lower TBARS (0.18 mg
MDAV/kg) and lower hardness (33877 gf), 85% acceptance index and greater mass loss by
thermal analysis at 60 days of storage. The multivariate analysis showed that the hardness
presents negative correlation (> 0.72) in relation to adhesiveness, cohesiveness, resilience and
aw. There is also a strong positive correlation (> 0.85) of the cohesiveness in relation to the
resilience and aw, as well as of the TBARs in relation to the pH and aw and also of the color L
* in relation to color a *, b *, peroxide index, aw and pH. However, the nitrite/nitrate content
has a negative correlation (> 0.67) in relation to the color indices a * and b *, fat, TBARs and
pH. Thus, the importance of the optimization of the heat treatment, as well as the process of
elaboration of emulsified meat products, is emphasized, aiming to add value and guarantee food

safety, taking into account the current legal aspects.

Keywords: Safety; Enterococcus faecalis, Cooking; Stove; Stability.
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1 INTRODUCAO

A legislacdo brasileira define a mortadela como um produto carneo industrializado,
obtido de uma emulsdo das carnes de animais de acougue, acrescido ou ndo de toucinho,
adicionado de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou artificial, em diferentes formas,
e submetido ao tratamento térmico adequado. As caracteristicas do produto tido como
mortadela variam de acordo com a classificacdo. Para mortadela da linha popular, ou seja, a
mais simples, existem padrdes diferenciados das mortadelas do tipo Bologna e Italiana. Na
formulacdo da mortadela do tipo Bologna empregam-se carnes bovina e/ou suina e/ou ovina e
carnes mecanicamente separadas (CMS) até o limite maximo de 20%, miudos comestiveis de
bovino e/ou suino e/ou ovino (estdmago, coracao, lingua, rins, miolo, medula, tenddes e pele)
e gorduras (BRASIL, 2000).

O grande desafio das industrias alimenticias, que elaboram produtos carneos cozidos, é
a validacdo dos processos térmicos, de forma a promover a inocuidade microbiolégica dos
mesmos. Sendo assim, para assegurar a conservacao de produtos carneos devem ser realizadas
combinagbes de fatores que envolvem diversos controles e boas praticas durante o processo
produtivo (autocontroles), ajuste de matéria-prima (percentual de gordura), tratamento térmico
(cozimento), embalagem (barreira) e ingredientes, que influenciam diretamente nos fatores
intrinsecos do produto.

Em termos de tratamento térmico, a primeira informacéo necessaria é a definicdo do
micro-organismo alvo ou mais resistente do processo em questdo (SHUXIANG et al., 2018).
Os estreptococos pertencentes ao grupo soroldgico D podem ser divididos em dois grupos
fisiologicamente diferentes, Streptococcus faecalis e Streptococcus faecium. O grupo de micro-
organismos Streptococcus D sdo considerados mais resistentes, citados como indicadores da
eficiéncia do tratamento térmico (STUMBO, 1965; REICHERT, 1988; JAY, 2005; KNIPE &
RUST, 2009, SHUXIANG et al., 2018) e os de maior importancia em produtos carneos
pasteurizados. Segundo Marcotte et al. (2008) e Reichert (1988) os Enterococcus séo mais
resistentes que a Salmonella, Listeria e Staphylococcus e estdo diretamente relacionados com a
contagem bacteriana total (PITTIA et al., 2008). Entretanto, em condi¢Ges industriais, ndo é
possivel inocular micro-organismos patogénicos para a validagdo do processo térmico.

Para a categoria de produtos “Mortadelas Estaveis a Temperatura Ambiente”, o
Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal - DIPOA (BRASIL, 2015), atraves
dos Oficios-Circulares 005/2015 e 006/2015 (CGI/DIPOA/SDA), estabeleceu como sendo

estas barreiras, alguns parametros fundamentais para o controle de Clostridium que sdo
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atividade de agua no produto final de no méximo 0,955, processo de cozimento validado que
assegura reducdo minima de 6 ciclos Log (6D) para o micro-organismos alvo (Streptococcus
D), prazo de validade néo superior a 60 dias e plano de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) que inclua na anélise de perigos o Clostridium nas etapas do processo, com
0 estabelecimento de medidas de controle adequadas. Na literatura, raros sdo os estudos
referentes ao controle do micro-organismo Streptococcus D em produtos carneos (fermentados
ou ndo fermentados) apds o cozimento (FRANZ et al., 2003; FOULQUIE-MORENO et al.,
2006).

Devido a alguns casos de intoxicdo alimentar, se levantou o questionamento sobre a
temperatura de conservacgdo a 22°C, onde as empresas alegaram que néo haveria necessidade
de conservar o produto em temperaturas menores, por se tratar de um produto cozido e por
existir previsdo no RTIQ sobre a temperatura de conservacdo e garantias de temperatura
aplicada no Brasil ao produto. Dessa forma MAPA e empresas discutiram formas de garantir
a inativacdo microbiologica durante o tratamento térmico, sendo entéo realizado um estudo
conduzido pelo ITAL, sobre a avaliagdo da seguranca microbioldgica de mortadela
comercializada no pais sob temperatura ambiente, com base nos resultados e entendimento
técnico da DICAO, DICS e DICAR/CGI/DIPOA a coordenacgédo-geral autorizou a avaliacdo e
aprovacdo de registro de mortadela, conservadas em temperatura ambiente, desde que
apresentem as garantias citadas Oficios-Circulares 005/2015 e 006/2015 (CGI/DIPOA/SDA).

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar o controle de Streptococcus D no
tratamento térmico de mortadela tipo Bologna, elaborar formulacGes e avaliar a estabilidade a

22°C em unidade industrial.
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2 OBJETIVO GERAL

Elaborar, caracterizar formulacdes de mortadela tipo Bologna e avaliar o controle de
Streptococcus D no tratamento térmico em unidade industrial visando a seguranga alimentar do

produto sob condi¢Ges de armazenamento a 22°C.

2.1 Objetivos Especificos

v Elaborar as formulacGes de mortadela;

v Realizar o controle de Streptococcus D no tratamento térmico;

v Avaliar o comportamento das formulagdes e a estabilidade a 22°C mediante analises
fisico-quimicas (pH, aw, cor, nitritos e nitratos, oxidacdo de lipidios), térmica (TG -
Termogravimetria), histoldgica, reoldgica (textura), microbioldgicas (Clostridium
sulfito redutor, Streptococcus, Salmonella sp, mesofilos e coliformes termo intolerantes)

e sensorial (aceitabilidade).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O setor de carnes no Brasil tem se destacado pela evolugdo da producéo, bem como das
exportacdes. De acordo o Ministério da Agricultura Planejamento e Abastecimento — MAPA
(2016) o pais ocupa a terceira posicdo na producdo de frangos, além de ter o segundo maior
rebanho bovino e apresentar a quarta maior producdo de suinos no mundo. A importancia da
producdo de suinos para economia nacional vem crescendo nos ultimos anos, dado ao maior
acesso da populacdo a informacgdes acerca do produto.

Com relagdo ao mercado interno, verifica-se que a populagdo vem mudando seu padrao
de consumo ao longo dos anos, reconstruindo a antiga percepcao que aliava o consumo da carne
suina como um habito que poderia trazer maleficios a salde. Com a realizacdo de investimentos
para melhorar a qualidade da carne, tais como reducdo de gordura, colesterol e calorias, a
percepgéo do consumidor foi modificada, refletindo no consumo per capita que vem evoluindo
aos poucos, chegando a 14,4 quilogramas por habitante no ano de 2016 de acordo com
Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA (2017).

O mercado de embutidos tem apresentado grande expansdo e alta competitividade na
Gltima década, uma vez que o consumo de produtos carneos como salsichas, linguicas e
mortadelas tem se tornado cada vez mais presente no habito alimentar da populacéo brasileira
(HUE, 2011).

A seguranca alimentar é um assunto de extrema importancia com impacto na opiniao
publica. E um direito de todos os consumidores, que querem garantias de que os alimentos ou
refeicdes que ingerem sdo aptos para consumo (KLETER & MARVIN, 2009).

A qualidade dos produtos do setor alimenticio é um fator fundamental para que os
consumidores continuem adeptos as suas marcas de preferéncia. A constituicdo fundamental da
qualidade no processo industrial vai desde o recebimento de matérias-primas, estocagem,
formulagdo de produtos, embalagem e expedi¢do, ndo podendo esquecer dos parametros
desejados e principais para uma indUstria permanecer atuante com o mercado, bem como
parametros de inspecao federal e laboratoriais de analise.

No Brasil uma parte significativa da populacdo tem menor acesso a carne in natura,
tendo uma maior possibilidade de aquisicdo de derivados carneos (BARBOSA et al., 2006).
Por isso, é alto o consumo de produtos embutidos.

A mortadela é um dos produtos carneos processados de maior aceitabilidade

mundialmente. No Brasil, o consumo se popularizou, especialmente por ser um produto
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elaborado a partir de carnes de varias espécies de animais e por possuir uma legislacdo que
permite a sua vasta classificacdo (GUERRA, 2010).

Os derivados carneos consistem em produtos alimenticios preparados total ou
parcialmente com carnes, com mitdos ou com gorduras, e subprodutos comestiveis procedentes
dos animais de abate e, eventualmente, ingredientes de origem vegetal, como também
condimentos, especiarias e aditivos autorizados (ORDONEZ, 2005). Dentre os produtos
carneos comercializados no Brasil, ressalta-se a mortadela, que é amplamente produzida
especialmente por ser um produto elaborado a partir de carnes de varias espécies de animais
permitindo diferentes classificacdes, segundo a legislacdo (BRASIL, 2000), o que possibilita
disponibilizar ao mercado uma grande variedade de formulag6es (BORTOLUZZI, 2009).

Neste item é apresentada uma breve revisdo da literatura sobre industrializacao de carne,

producéo de mortadela, processos de industrializagéo, tratamento térmico e armazenamento.

3.1 Industrializacdo de Carnes

A industrializacdo consiste na transformacao das carnes em produtos carneos. Realiza
integralmente um ciclo que tem o seu inicio na producdo de carnes com qualidade (TERRA,
1998). A industrializacdo da carne entre os seus objetivos maiores visa aumentar a sua vida Util,
desenvolver diferentes sabores e utilizar partes do animal de dificil comercializacdo quando no
estado fresco. A carne devido, ao seu elevado valor nutricional e a sua grande quantidade de
agua disponivel, torna-se uma presa muito facil tanto dos micro-organismos deterioradores
como dos micro-organismos capazes de ocasionar danos a satde do consumidor.

Os empregos dos aditivos, do calor e do frio, bem como o uso de boas praticas de
fabricacdo possibilitam a obtencdo de produtos carneos saudaveis e seguros (TERRA, 1998).
Para Evangelista (2001) o produto industrializado apresenta vantagens como: maior
aproveitamento das matérias primas, facilidade de armazenamento e consumo, melhorias nas
qualidades organolépticas e aumento na vida de prateleira.

Entendem-se como produtos carneos processados ou preparados, aqueles em que as
propriedades originais da carne fresca foram modificadas através de tratamento fisico, quimico
ou biologico, ou ainda, através da combinacdo destes métodos que visam o prolongamento da
vida util dos produtos, procurando manter as propriedades nutritivas e organolépticas (PARDI
et al., 1996). Além disso, visam desenvolver diferentes sabores através de condimentacéo
especifica e utilizacdo de diferentes partes do animal de dificil comercializacdo, in natura
(TERRA, 2003).
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O setor de produtos carneos cresceu muito com o desenvolvimento de novos produtos,
mas 0s produtos classicos continuaram sempre no mercado, como: mortadela, linguica,
salsicha, presunto, apresuntado, salame, hambdrguer, charque, entre outros. O que mudou, na
verdade, foi a variedade de matérias primas envolvidas, além de novos ingredientes, e novos
processos, com o objetivo de melhorar a qualidade dos produtos neste setor. Em um mercado
cada vez mais competitivo e com o aumento das exigéncias dos consumidores por qualidade, o
melhoramento continuo dos produtos torna-se imperativo para a sobrevivéncia das empresas no
setor.

A conservacdo de alimentos pelo emprego de agentes quimicos € muito utilizada para
prevenir ou retardar a deterioracdo por micro-organismos. O nimero de compostos quimicos
utilizados como conservadores € relativamente pequeno e suas quantidades adicionadas nos
alimentos sdo regulamentadas através de uma legislacdo especifica. Garantir a vida Util dos
alimentos e a sua seguranca microbiol6gica, implica em minimizar niveis de contaminacéo,
limitando ou impedindo a taxa de crescimento microbiano. Muitas estratégias sdo adotadas
pelas industrias processadoras de alimentos e estas tém contribuido para tal finalidade, como a
implantacdo de programas de qualidade, novas tecnologias, novas embalagens, além de
inUmeros métodos de conservacdo. Em toda cadeia de producdo, a temperatura € um fator

extremamente importante para assegurar a vida Gtil dos alimentos (McMEEKIN et al., 1997).

3.2 Mortadela

A legislagdo brasileira define a mortadela como um produto carneo industrializado,
obtido de uma emulsdo das carnes de animais de agougue, acrescido ou ndo de toucinho,
adicionado de ingredientes, embutido em envoltdrio natural ou artificial, em diferentes formas,
e submetido ao tratamento térmico adequado (BRASIL, 2000).

A mortadela é um embutido que demonstra claramente como o advento da tecnologia
dos produtos cérneos possibilitou o acesso a proteina carnea de um contingente populacional
qgue nado tinha condicBes de suprir a quantidade minima diaria recomendada de proteina
consumindo carne in natura. Ao longo dos anos a tecnologia aliou a essa funcionalidade da
proteina carnea propriedades sensoriais, que fizeram da mortadela um produto apreciado por
todas as classes sociais, a ponto de em alguns lugares serem realizadas confrarias para a
degustacgéo deste embutido (YUNES, 2010).

Originaria de Bologna, na Italia, a mortadela é apreciada por todas as classes sociais

sendo um produto de alta popularidade e demanda no mercado. Segundo estudo feito pelo
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no Brasil, ha um consumo alimentar médio per
capita de 1,4 gramas por dia, 0 que nos da uma estimativa de aproximadamente cem mil
toneladas e meia de consumo anual de mortadela no Brasil (IBGE, 2011).

Os produtos carneos, incluindo as mortadelas, apresentam grande aceitacdo pelos
consumidores, devido as gorduras presentes nestes produtos, que conferem aroma, sabor,
textura e suculéncia desejaveis constituindo-se em um importante mercado para as industrias
do setor (TRINDADE et al, 2010). Como existe uma grande padronizacdo na producdo da
mortadela € possivel emprega-la em grande escala e, por este motivo pode ser considerado
como um sistema de producdo em massa (TUBINO, 2007).

As caracteristicas do produto tido como mortadela variam de acordo com a
classificacdo. Para mortadela da linha popular, ou seja, a mais simples, existem padrdes
diferenciados das mortadelas do tipo Bologna e Italiana. De acordo com o padrédo de identidade
e qualidade (PIQ) os padrdes fisico-quimicos da mortadela popular sdo: - Carboidratos Totais
(max.) - 10%; Amido (méax.) - 5,0%; Umidade (max.) - 65%; Gordura (max.) - 30%; Proteina
(min.) - 12%; Teor de calcio em base seca - 0,9%. Sendo que a somatoria entre carboidratos e
amido ndo devera ultrapassar 10%, pois pode sofrer problemas como perda do tempo de vida
de prateleira (BRASIL, 2000).

De acordo com a composicdo da matéria-prima e das técnicas de fabricacdo, estes

podem ser classificados como:

Mortadela:

Carnes de 10 diferentes espécies de animais de agougue, carnes mecanicamente
separadas (CMS), até o limite maximo de 60%, miudos comestiveis de diferentes espécies de
animais de acougue (estbmago, coracdo, lingua, rins, miolo, medula, tenddes e pele) e gorduras
(BRASIL, 2000);

Mortadela Tipo Bologna:

Carnes Bovina e/ou suina e/ou ovina e carnes mecanicamente separadas (CMS), até o
limite maximo de 20%, mitdos comestiveis de bovino e/ou suino e/ou ovino (estdmago,

coracao, lingua, rins, miolo, medula, tenddes e pele) e gorduras (BRASIL, 2000);

Mortadela Italiana:

PorcBes musculares de carnes de diferentes espécies de animais de agougue e toucinho
(BRASIL, 2000);
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Mortadela Bologna:

PorcBes musculares de carne bovina e/ou suina e toucinho, embutida na forma
arredondada (BRASIL, 2000);

Mortadela de Carne de Ave:

Carne de ave, carne mecanicamente separada (CMS), no maximo de 40% e gordura
(BRASIL, 2000).

Em relacdo aos aditivos quimicos, devem ser respeitados os limites estabelecidos na
portaria 1004/98, nada além de conservantes como o nitrato e nitrito de soédio que atuam sobre
0s pigmentos naturais da carne (mioglobina), desenvolvendo a coloracdo rosada, além de
agirem como conservantes ao inibir o crescimento de Clostridium botulinum; polifosfatos de
sodio, que estabilizam o pH da massa e agem sobre a retencdo de &gua nas proteinas, reduzindo
as perdas de umidade; antioxidantes como o eritorbato de sddio, que acelera o processo de cura
e evita a oxidacdo dos pigmentos naturais da carne; lactato de sddio, usado como regulador de
acidez/umectante para inibicdo do crescimento de micro-organismos em decorréncia da

diminuicédo da atividade de &gua.

3.3 Processamento na Industria

O processamento de mortadela pode variar de uma fabrica para outra em funcéo das
diferentes tecnologias disponiveis no mercado. Basicamente 0S processos compreendem as
etapas de pesagem e selecdo de ingredientes e matérias primas, moagem e cominui¢do das
carnes, pré-mistura das matérias primas e ingredientes, emulsificacdo, mistura de toucinho (se
houver), embutimento, cozimento e defumacdo (se houver), resfriamento e embalagem. Um
aspecto importante é referente a emulsificacdo, a qual pode ser feita de duas formas, sendo
emulsificacdo com cutters ou com emulsificadores, dependendo do tipo de mortadela a ser
produzida. Geralmente para produtos com menor qualidade utilizam-se os emulsificadores e
para mortadelas de qualidade superior, utilizam-se os cutters (OLIVO, 2006). Na Figura 1 esta

apresentado o fluxograma de producdo da mortadela.
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Figura 1: Fluxograma de producéo de mortadela.
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Fonte: Sarmento (2006).

3.3.1 Formulacédo do produto

A formulacéo é feita de acordo com o produto que sera produzido, sendo entdao pesados
os aditivos, ingredientes e condimentos em balancas especificas. O controle das quantidades
deve ser rigido para evitar a toxidade do produto devido aos aditivos, que devem sempre estar
dentro das concentragdes permitidas pela legislacdo. Os tipos de carne que serdo processados
também sdo pesados. A carne chega da camara fria em blocos congelados ou recém
descongelados e passa pelo quebrador de blocos, passando em seguida no moedor (em discos
com furos de 4mm a 12mm), com exce¢do da CMS (passa somente no quebrador de blocos)
(ODERICH, 2007).

3.3.2 Emulsdo Carnea

De acordo com Terra (1998) e Orddfiez (2005), uma emulsdo carnea pode ser
considerada uma mistura na qual os constituintes da carne, sdo finamente divididos e dispersam-
se de modo anélogo a uma emulséo de gordura em agua, sendo o processo de emulsionamento

da gordura o precursor do sabor e textura do produto carneo.
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A emulsdo cérnea é constituida de duas fases, uma delas descontinua representada pelas
goticulas de gordura, e a outra a fase continua constituida por uma solugdo aquosa de sais e
proteinas, com proteinas insolGveis em suspensao, porcdes de fibras musculares, ainda dentro
do sarcolema e restos de tecido conjuntivo. Essas duas fases, apesar de imisciveis, séo
estabilizadas por meio da acdo de um agente estabilizante, que recobre integralmente as
goticulas de gordura (TERRA, 1998; ORDONEZ, 2005).

Ainda cabe ressaltar, que as proteinas miofibrilares, fundamentalmente a miosina,
devido ao seu carater polar, atuam como ponte de ligacdo entre a 4gua e a gordura; tendem a
colocar-se na interfase 4gua/gordura com sua parte hidrofdbica voltada para a gordura e a parte
hidrofila para a 4gua; associando-se umas as outras formando na superficie de gota de gordura
uma matriz proteica ou pelicula dotada de viscoelasticidade que lhe confere resisténcia
mecéanica. A area limite para que exista essa resisténcia é conhecida com o nome de area
superficial critica, onde acima desta, a membrana perde sua resisténcia mecanica (ORDONEZ,
2005).

Assim, as proteinas miofibrilares sollveis em presenca de sal, sdo consideradas agentes
emulsificantes eficientes na estabilizacdo da emulsdo, dentre estas a miosinas e as proteinas
sarcoplasmaticas sdo as que colaboram na formacédo da matriz proteica (SHIMOKOMAKI e
OLIVO, 2006).

333 Embutimento

O processo de embutimento consiste em introduzir a massa ja preparada na tripa
previamente selecionada e disposta para esse fim. Para isso, utilizam-se embutidoras que podem
trabalhar de forma descontinua (a pistdo) ou continua (a vacuo), dependendo das necessidades.
Sem duvida nenhuma, as mais utilizadas s@o as embutidoras continuas que, em geral, trabalham
a vacuo. Devido a extracdo de ar, consegue-se melhor formacdo e conservacdo de cor,
consisténcia mais firme e, além disso, retardam-se as rea¢des de oxidacao da gordura e evita-
se presenca de ar entre a massa e a tripa, o0 que da a superficie do produto carneo um aspecto
pouco agradavel (ORDONEZ, 2005).

334 Envoltorio (tripa) artificial

Os envoltdrios artificiais, de uso mais correntes em embutidos, também empregados em

produtos curados empacotados e mesmo em carnes frescas, sdo constituidos de celulose, de
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coldgeno comestivel, de coldgeno ndo comestivel e de plastico. Originando-se, assim, dos
reinos vegetal, animal e mineral, devem obedecer a caracteristicas bem definidas, de acordo
com suas finalidades. De um modo geral, ao avaliar-se um envoltorio, devem ser levadas em
conta as seguintes propriedades: inocuidade sanitaria e toxicoldgica; permeabilidade aos gases
(especialmente Oz e CO>); ao vapor d’agua e aos odores; resisténcia quimica, mecanica e
térmica; propriedades oticas; protecdo em relagdo a perda de umidade; protecdo contra as
alteracdes oxidativas; resisténcia as gorduras e 6leos; neutralidade e estabilidade (PARDI et al.,
1996).

3.3.5 Tratamento Térmico

O tratamento térmico dos produtos carneos tem por objetivo o atingimento das
caracteristicas sensoriais desejadas para o produto (sabor, cor e textura), a seguranca
microbioldgica e manutencio destas caracteristicas durante a vida ttil (ORDONEZ et al., 20086;
REICHERT, 1988; MARCOTTE et al., 2008).

Basicamente as duas modalidades mais empregadas para o tratamento térmico de
produtos carneos sao a pasteurizacao (temperaturas < 100°C) e a esterilizacdo (100°C a 140°C).
A pasteurizagdo pode ser realizada em estufas (calor seco ou vapor) ou em tanques com agua
(vapor direto ou indireto) e a esterilizacdo em autoclaves, sendo que para produtos carneos,
como no caso em questdo, mortadelas, o processo utilizado é a pasteurizacdo de forma a
assegurar também a estabilidade do produto em relacdo as suas caracteristicas sensoriais.

Na destruicdo dos micro-organismos, que ocorre em ordem logaritmica, mantendo-se as
condi¢Bes térmicas constantes, a mesma porcentagem de células serd destruida, em um
determinado intervalo de tempo, independentemente do nimero de células sobreviventes. A
partir da curva de destruicdo térmica pode ser conhecido o valor de z (Figura 2) que é o0 Fo ou
F necessério para a destrui¢do de 90 % de uma populacdo conhecida de micro-organismos, ou
seja, € 0 numero de graus requeridos para atravessar um ciclo logaritmico na curva de destruicéo
térmica (SILVA, 2004; FELLOWS, 2006; REICHERT, 1988; KNIPE & RUST, 2009;
STUMBO, 1965).
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Figura 2: Valor de Z (destrui¢do térmica dos micro-organismos).
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Fonte: Fellows (2006).

Uma questdo importante que surge com o tempo de reducao decimal é que, quanto maior
for o nimero de micro-organismos presentes na matéria-prima, mais tempo leva-se para reduzi-
los ao nivel especificado.

Na pratica 0 micro-organismo mais resistente é utilizado como base para calculo das
condi¢des de processo e presume-se que algumas espécies menos resistentes também serdo
destruidas (FELLOWS, 2006; REICHERT, 1988; KNIPE & RUST, 2009; STUMBO, 1965).

O processo de cozimento de produtos alimenticios ocorre, em sua maioria, por
aquecimento escalonado, ou seja, na medida em que o processo evolui a temperatura ira
aumentando. Ao final desse escalonamento de temperatura de cozimento, o produto entra em
processo de resfriamento até atingir a temperatura final desejada. O aquecimento escalonado
depende de uma série de fatores, como o tipo de equipamento ou método de cozimento
utilizado, tamanho das pecas a serem cozidas, a transferéncia de calor no produto, além de
outros fatores que devem ser levados em consideracdo de acordo com cada projeto de
cozimento. Aqui vale ressaltar que todas as medidas de temperatura do produto durante o

processo de cozimento devem ser efetuadas no seu ponto mais frio. Assim, € importante para
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cada produto e embalagem utilizada efetuar a determinacdo do ponto frio (GERMER et
al.,1995).

Quando o calor é aplicado ao alimento, a porcdo proxima a superficie alcanca mais
rapidamente a temperatura desejada quando comparada aquela mais interna. O ponto que
alcanca por altimo a temperatura de aquecimento € chamado ponto frio. Em alimentos solidos,
nos quais o calor é transmitido por conducéo, o ponto frio esta localizado no centro geométrico
da peca.

A fim de melhorar o entendimento sobre a destruicdo térmica de micro-organismos
relacionados a conservacao de alimentos e a esterilizacdo é necessario entender certos conceitos
(FORSYTHE, 2010).

O valor de reducédo decimal (D) é o tempo necessario, a uma condicdo constante, (por
exemplo, temperatura), para alcancar uma reducédo de 1 log (90 %) na populacdo microbiana
inicial (KNIPE & RUST, 2009).

A constante de resisténcia térmica ou valor Z é utilizado na determinagéo da letalidade
do processo. Na avaliacdo do tratamento térmico € necessario calcular o valor D em diferentes
temperaturas. A variacao experimental de D com a temperatura é uma relacdo exponencial. O
valor Z ou constante de resisténcia térmica, &€ um fator que descreve resisténcia térmica dos
esporos bacterianos, ou seja, representa 0 aumento de temperatura necessario para aumentar a
taxa de morte em 10 vezes, ou reduzir o valor de D 10 vezes (FORSYTHE, 2010).

O valor F é o tempo equivalente, em minutos de todo calor considerado com relacéo a
sua capacidade de destruir esporos ou celulas vegetativas de um organismo em particular
(FORSYTHE, 2010). O valor F é uma medida do efeito letal total sobre os micro-organismos
que sofrem um determinado tratamento térmico.

Em termos de tratamento térmico, a primeira informacdo necessaria é a definicdo do
micro-organismo alvo ou mais resistente do processo em questdo. Os Enterococcus e
Streptococcus D (faecalis e faecium) s&o 0s micro-organismos mais resistentes e com maior
namero de citagdes destes como sendo indicadores da eficiéncia do tratamento térmico e os de
maior importancia em produtos carneos pasteurizados (REICHERT, 1988; STUMBO, 1965;
JAY, 2005; KNIPE & RUST, 2009). Segundo Marcotte et al. (2008) e Reichert (1988) os
Enterococcus sdo mais resistentes que a Salmonella, Listeria e Staphylococcus e estdo

diretamente relacionados com a contagem bacteriana total (PITTIA et al., 2008).
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3.3.5.1 Cozimento

O objetivo desta etapa do processo € cozinhar a massa da mortadela na estufa, dando
caracteristicas de paladar adequado (cor, sabor e consisténcia), além de estabilizar a mistura e
melhorar a conservacao. A textura firme do produto cozido € devido a coagulacdo das proteinas
e a desidratagéo parcial do embutido. A fixacdo da cor ocorre pela desnaturacdo da mioglobina
e formacéo de nitrosohemocromo (ODERICH, 2007). Segundo Guerreiro (2006) apud Oderich
(2007), o cozimento também exerce uma funcdo importante na destruicdo dos micro-
organismos eventualmente presentes na matéria prima.

A reducéo da populagédo contaminante depende da magnitude do tempo e da temperatura
utilizada no processo de coc¢do. Geralmente, quando o objetivo principal é desenvolver as
caracteristicas organolépticas, a temperatura utilizada é inferior a 100°C, e o cozimento
equivale a um tratamento térmico brando, como na pasteurizacdo. Deste modo o produto nao é
esterilizado e o efeito do calor permite apenas o prolongamento da sua vida de prateleira. O
cozimento, em estufas automaticas dotadas de controle eletronico, € feito pela elevacdo gradual
da temperatura até 80°C, temperatura que no interior da massa deve atingir um minimo de 71°C,
pelo menos por 30 minutos (PARDI et al., 1996).

3.3.5.2 Resfriamento

As temperaturas mais altas, utilizadas nos processos bactericidas, podem ser utilizadas
para reduzir os niveis de contaminacdo microbioldgica a niveis considerados seguros, ja as
temperaturas mais baixas inibem o metabolismo de muitos microrganismos patogénicos.
Portanto, este processo ndo é considerado um processo bactericida, pois a refrigeracdo ndo tem
acao esterilizante sobre microrganismos, apenas retarda o crescimento bacteriano
(EVANGELISTA, 2001; SILVA JUNIOR, 2005).

Entende-se por refrigeracéo, a reducdo e a manutencdo da temperatura dos alimentos
acima de seu ponto de congelamento, sendo mais usuais as temperaturas compreendidas entre
-1 e 8°C, o que implica apenas em mudangas no calor sensivel do produto (ORDONEZ, 2005).

Assim, a refrigeracdo e o0 armazenamento sdo considerados métodos suaves de
conservacdo. Os alimentos refrigerados geralmente sdo considerados frescos e de boa
qualidade, sendo essa a raz&o de sua grande aceitacio pelos consumidores (ORDONEZ, 2005).
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As mortadelas apds o tratamento térmico sdo conduzidas ao resfriamento rapido das
pecas de preferéncia em banhos ou duchas de agua fria (0 a 4°C), seguido de armazenamento
em temperatura de até 10°C (MULLER, 1990).

3.3.6 Armazenamento

De acordo com a EMBRAPA (2000), “o armazenamento compreende a manutengao de
produtos e ingredientes em um ambiente que proteja sua integridade e qualidade™.

Deste modo, podemos definir a armazenagem, segundo Moura (1998), como “a
denominagdo genérica e ampla, que inclui todas as atividades de um ponto destinado a guarda
temporaria e a distribui¢do de materiais (depositos, centros de distribuicdo e etc.)”. Vale
destacar também, que o objetivo do armazenamento correto € manter a qualidade original do
alimento até o ato de sua ingestdo, transporte, transformacéo industrial, ou submissdo a outros

processos de conservacao.

3.4  Aspectos que afetam a qualidade dos produtos carneos

A carne é um alimento perecivel, apresentando condi¢cGes de processamento e
armazenamento variavel. A qualidade microbioldgica da carne e derivados é influenciada por
diversos fatores intrinsecos como (Aw), acidez (pH), potencial de oxido reducdo (Eh),
composicdo quimica a presenca de fatores antimicrobianos naturais e as interagcdes entre 0s
micro-organismos presentes nos alimentos, bem como aqueles tidos como extrinsecos, estes
relacionados com o ambiente em que os produtos se encontram como umidade, temperatura e

a composicao quimica da atmosfera que envolve os mesmos (FRANCO & LANDGRAF, 2013).

3.4.1 Microbiolégicos

O crescimento microbiano depende de parametros inerentes aos tecidos animais,
nomeadamente parametros intrinsecos como o pH, a atividade da gua, o potencial de oxidacao-
reducdo e os nutrientes disponiveis, bem como de parametros extrinsecos como a temperatura
e a concentracdo de gases (hnomeadamente presenca ou auséncia de oxigénio). Assim sendo, a
carne e 0s produtos carneos sdo alimentos muito pereciveis, a menos que sejam devidamente
conservados e/ou armazenados em condicdes que retardem a atividade microbioldgica (EFSA,
2003; JAY, 2005; LIDON & SILVESTRE, 2007).
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Uma forma de conservar os produtos carneos € o recurso a adicdo de aditivos
alimentares, como por exemplo conservantes como o nitrito, pois desta forma consegue-se
suprir a necessidade de os transportar a grandes distancias, de os armazenar durante periodos
de tempo mais longos e de os expor ao consumidor de uma forma mais atraente (LIDON &
SILVESTRE, 2008).

O nitrito é um forte agente inibidor de bactérias anaer6bias como o Clostridium
botulinum, contribuindo ainda para o controle do crescimento de outros micro-organismos
como a Listeria monocytogenes. O Clostridium botulinum é uma bactéria anaerébia produtora
de gés que se pode encontrar na dgua ou nos alimentos, com capacidade para formar esporos e
produzir toxinas, algumas delas capazes de provocar botulismo (toxinfeccédo alimentar grave)
no homem. As condi¢Bes que favorecem o crescimento do Clostridium botulinum, bem como
a producdo das respectivas toxinas, incluem um baixo teor de NaCl, um elevado teor de
umidade, um valor de pH superior a 4,6 (pH 6timo igual a 7,0), produtos alimentares
armazenados em condicdes restritas de oxigénio e uma temperatura acima da minima necessaria
ao seu crescimento (EFSA, 2003; JAY, 2005).

Os relatos efetuados ao longo da histdria sugeriram ser o nitrato, inicialmente aplicado
a partir de sal contaminado com nitrato de sdédio (NaNOs3) ou nitrato de potassio (KNO3), 0
principal responsével pela cura de produtos carneos. No entanto, no século XI1X, descobriu-se
que o nitrato se reduzia a nitrito mediante um processo bacteriano (envolvendo bactérias como
Micrococcus epidermidis, Micrococcus nitrificans e Achromobacter dendriticum) (Figura 3), e
que narealidade era o nitrito o grande responsavel pela cura dos produtos carneos (SEBRANEK
& BACUS, 2007).

Figura 3: Reag&o de reducdo do NaNOsz a NaNO: por acdo de bactérias.

{KNO:) salpetre (nitrate) —  reduction by microorganisms  —  nitrite (KNOy)

KNO + H* < HNO7+K*

2HNO: N0+ HO

Ny > NO+NO,
s

NO + myoglobin —  NO-myoglobin

Fonte: Honikel (2008).
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Uma vez que a reducdo de nitrato a nitrito € um processo lento, para que a quantidade
de nitrato reduzida seja significativa, é necessario um numero razoavelmente elevado de
bactérias, fato que poderia tornar-se prejudicial para a satde do consumidor (ROCA, 2000). No
entanto, no final dos anos 50 os investigadores verificaram que o nitrato ndo tem qualquer efeito
antibacteriano e que na realidade € o nitrito que desempenha um papel importante na
conservacao dos produtos carneos curados (EFSA, 2003). Como consequéncia deste fato, o
nitrato tem sido eliminado da maioria dos processos de cura de carnes, com excecao para 0S
produtos tradicionais curados a seco como o presunto da péa, cuja cura é muito longa e na qual
0 nitrato constitui um reservatorio de nitrito. Desta forma, o nitrato coadjuva na conservagdo
destes alimentos e contribui para o desenvolvimento das suas caracteristicas sensoriais
(DL33/2008; SEBRANEK & BACUS, 2007).

O botulismo é uma enfermidade que resulta da acdo de uma potente neurotoxina de
origem proteica, produzida pelo Clostridium botulinum, normalmente decorrente da ingestéo
de alimentos, em que a toxina foi previamente elaborada pela bactéria (POLAQUINI et al.,
1997; GELLI et al., 2002).

A toxina causa quatro tipos reconhecidos de enfermidades em humanos, incluindo
botulismo alimentar, botulismo por feridas, colonizagdo intestinal em adultos e botulismo
infantil. O botulismo alimentar ocorre pela ingestdo da toxina pré-formada, enquanto que, nos
outros trés tipos, a enfermidade ocorre pela infecgdo, multiplicacdo e producéo de toxinas por
micro-organismos clostridiais em feridas ou no trato gastrintestinal (CARDOSO et al., 2004;
KEET & STROBER, 2005). A absorcao da toxina aerossolizada através do trato respiratorio €
outra via de intoxicacdo, mas somente oferece riscos em situacGes de guerra biol6gica ou
bioterrorismo (FREAN et al., 2004).

O Clostridium botulinum é um bacilo Gram positivo, que se desenvolve em meio
anaerdbio, produtor de esporos, encontrado com frequéncia no solo, em legumes, verduras,
frutas, sedimentos aquéticos e fezes humanas. O agente aparece também como habitante normal
do trato intestinal de equinos, bovinos e aves, onde se multiplica e € excretado em grandes
quantidades nas fezes por mais de oito semanas apds a primoinfeccdo (EDUARDO et al., 2002;
FREAN et al., 2004).

Os esporos do C. botulinum séo as formas mais resistentes que se tém encontrado entre
0s agentes bacterianos, podendo sobreviver por mais de 30 anos em meio liquido e,
provavelmente, mais tempo ainda em estado seco (RADOSTITS et al., 2002). Podem tolerar
temperaturas de 100°C por horas. Para destruir os esporos, os alimentos contaminados devem

ser aquecidos a 120°C por 30 minutos. Além disso, os esporos do tipo E sdo capazes de



Revisao Bibliografica 29

germinar em temperaturas inferiores a 3°C e frequentemente estdo associados com frutos do
mar refrigerados (KETCHAM & GOMEZ, 2003).

Os esporos contidos nos alimentos inadequadamente preparados podem germinar e o C.
botulinum passar a se multiplicar e produzir toxinas. InUmeros fatores extrinsecos e intrinsecos
podem afetar o desenvolvimento do microrganismo nos alimentos: o C. botulinum ndo € um
bom competidor na presenga de outros micro-organismos; pH inferior a 4,5 impede sua
multiplicacdo; atividade de d&gua menor que 0,93 € limitante; concentracdes de NaCl maiores
que 8 % impedem a producéo da toxina (GELLI et al., 2002). E importante lembrar que nem
sempre ocorrem alteragdes aparentes nos alimentos, como odor, sabor, cor e textura, bem como
nem sempre as latas contendo alimentos contaminados estdo estufadas (JAY, 2005).

O desenvolvimento do C. botulinum em alimentos é condicionado por varios fatores de
natureza fisica e/ou quimica aos quais chamamaos de barreiras. O controle da atividade de 4gua
- (Aw) (limitando o teor de &gua disponivel no alimento), a acidez, a utilizacdo de temperaturas
elevadas de processamento, a estocagem em baixa temperatura, o uso de cloreto de sodio e de
nitritos ou outros conservadores sdo algumas das barreiras mais comumente utilizadas.
Algumas destas barreiras que controlam isoladamente o desenvolvimento de C. botulinum,
(HAUSCHILD, 1989; LEISTNER, 1986).

Outro  micro-organismo que também pode contaminar matéria-prima e
consequentemente produtos acabados durante o préprio processamento é o Enterococcus spp.
A presenca de Enterococcus no trato gastrintestinal de animais pode levar a contaminacdo da
carne durante o abate. E. faecalis e E. faecium séo as espécies predominantes em diversos tipos
de produtos carneos fermentados ou ndo (FRANZ et al., 2003; FOULQUIE-MORENO et al.,
2006). A alta resisténcia térmica apresentada por Enterococcus também favorece a persisténcia
destes micro-organismos em produtos carneos processados (FRANZ et al., 1999; FOULQUIE-
MORENO et al., 2006) e pode contribuir para o desenvolvimento de aromas pela acdo
glicolitica, proteolitica e lipolitica (HUGAS et al., 2003).

O aumento da severidade das infeccbes nosocomiais causadas por cepas de
Enterococcus multirresistentes a antimicrobianos e a falta de conhecimento sobre seus fatores
de viruléncia geram inseguranca na utilizacdo de cepas deste género na producédo de alimentos,
como culturas fermentadoras e probidticas (GIRAFFA et al., 1997; FRANZ et al., 1999;
GIRAFFA 2002; FRANZ et al., 2003). As vérias aplicacbes de Enterococcus spp. em
alimentos, bem como os riscos associados com sua presenca.

Eaton e Gasson (2001) afirmaram que a diferenca entre uma cepa de Enterococos com

potencial patogénico e outra aparentemente segura para uso em processamento de alimentos
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ndo é clara, e a probabilidade de que esta ultima adquira fatores de viruléncia merece maior
investigacao.

Estes micro-organismos crescem normalmente no trato digestivo de animais, no solo,
na agua, etc. As infeccdes causadas por determinados tipos de Streptococcus D podem causar
uma reacdo autoimune no qual o organismo ataca seus préprios tecidos e é frequentemente
identificado em casos de septicemia e infec¢bes hospitalares. Em caso de contaminagdo de
ambientes e utensilios a desinfeccdo é bem complicada devido a alta resisténcia destes micro-
organismos, conforme descrito na Tabela 1 a constante de resisténcia térmica ou valor Z é
utilizado na determinagéo da letalidade do processo. (JAY, 2005).

A classificacdo taxondmica dos membros do género Streptococcus e Enterococcus
passou por alteracBes significativas nos Gltimos anos. A partir do inicio do século vinte
Thiercelin e Jouhaud propuseram, pela primeira vez, a criacdo do género Enterococcus para
designar diplococos Gram-positivos de origem intestinal (MORRISON et al., 1997).
Entretanto, estes micro-organismos foram agrupados, por similaridade, no género
Streptococcus, sendo denominados S. faecalis. Posteriormente, em funcdo das suas
caracteristicas antigénicas foram classificados como Streptococcus do grupo D de Lancefield
(HARDIE & WHILEY, 1997).

Tabela 1: Valor Z de diversos micro-organismos relacionados na literatura.

Micro-organismo _AIVO Tret (°C) D (min.) Z(°C) P Referéncia
Indicado por D,z
Salmonella ssp 1,2,3,4 65,6 0,02 - 0,25 45-5,6 >12D 1
Salmonella ssp 1,2,3,4 65,6 0,172 5,6 >7D 4
E. faecalis 2 70 2,95 10 >6D 2
L. monocytogenes 3 65 1,67 8 >6D 3
S. aureus 2,3 65,5 0,2-20 45-6,7 2
E. coli O157:H7 3,4 60 *0,38-0,55 4,448 >5D 5
E. coli O157:H7 4 62,8 0,4 4,65 >5D 6

(1) Stumbo, 1973 (2) Feiner, 2006; (3) NZFSA (4) FSIS/EUA (5) Ahmed, N. M.; Conner, D. E. e Huffman, D.
L. Heat-Resistance of Escherichia Coli O157:H7 in Meat and Poultry as Affected by Product Composition.
Journal of Food Science, v.60, n.3, p.606-610, 1995 (* Referéncia de D e z para aves) (6) The Microbiology of
safe food. 2nd edition, Stephen J. Forsythe. Wiley-Blackwell, 2010.

Em 1937, Sherman propos a criagdo de quatro subgrupos neste género: “piogénico”,

”viridans”, “’lactico” e 7. Além disso, este autor afirmou que o grupo dos Enterococcus
apresentava caracteristicas notoriamente distintas em relagdo aos outros subgrupos (HARDIE

& WHILEY, 1997). Posteriormente, estudos detalhados de caracterizagdo molecular baseados
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em critérios como, sequéncia nucleotidica do DNA ribossdmico 16S e hibridizacdo de
DNA:DNA e DNA:RNA de diferentes cepas, forneceram bases para reorganizacao do género
Streptococcus em trés grupos geneticamente distintos: Streptococcus sensu stricto,
Enterococcus e Lactococcus (STILES & HOLZAPFEL, 1997; FACKLAM et al., 1999).

A criacdo do género Enterococcus para agrupar as espécies de S. faecalis e S. faecium
foi entdo proposto por KALINA (1970), baseando-se em diferencas morfoldgicas, bioldgicas e
soroldgicas. Entretanto, essa classificacdo sé foi aceita a partir das evidéncias genéticas
fornecidas por estudos moleculares e quimiotaxonémicos, conduzidos por Schleifer & Kilpper-
Bélz (1984). Estes autores confirmaram que as espécies de Streptococcus faecalis e
Streptococcus faecium, agrupadas no grupo D de Lancefield, deveriam ser transferidas para o
género Enterococcus por apresentarem caracteristicas marcadamente distintas dos demais
Streptococcus.

Segundo Facklam et al. (1999), o género Enterococcus compreende 16 espécies: E.
avium, E. malodoratus, E. raffinosus, E. pseudoavium, E. saccharolyticus, E. faecalis, E.
faecium, E. casseliflavus, E. mundtii, E. gallinarum, E. durans, E. hirae, E. dispar, E. sulfureus,
E. cecorum e E. columbae. Entretanto, alguns pesquisadores aceitam a existéncia de até 28
espécies de Enterococcus (FOULQUIE-MORENO et al. 2006). Dentre essas espécies, E.
faecalis e E. faecium sdo as mais frequentemente isoladas de amostras clinicas
(MOELLERING, 1992; VANCANNEYT et al., 2002).

Os Enterococcus estdo amplamente distribuidos na natureza, estando presentes em
solos, aguas, plantas, vegetais, e microbiota autoctone de varios alimentos (HARDIE &
WHILEY, 1997; EATON & GASSON, 2001; GIRAFFA, 2002; IVERSEN et al., 2002). Este
género compreende cocos Gram-positivos que ocorrem isolados, aos pares ou em pequenas
cadeias. Sdo anaerobios facultativos, alguns sdo moveis e a temperatura 6tima de crescimento
é de 35 a 37°C, sendo que muitas cepas apresentam capacidade de multiplicacdo entre 10 e
45°C. Estes micro-organismos nao requerem atmosfera contendo elevada concentragéo de CO»
para sua multiplicacdo embora, algumas cepas o facam melhor sob esta condi¢do. O
metabolismo fermentativo resulta em L (+) acido latico como produto principal da fermentacéo
da glicose (HARDIE & WHILEY, 1997; DOMIG et al., 2003).

A natureza ubiqua dos Enterococcus faz com que seja comum o seu isolamento de uma
ampla variedade de alimentos (KLEIN et al., 1998; ROBREDO et al., 2000; CHINGWARU et
al., 2003). Além disso, processamentos tecnoldgicos de alguns alimentos como, salga e

defumacdo, expGem 0s micro-organismos a extremos de temperatura, pH e salinidade. Nestas
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condicBes, os Enterococcus, que sao altamente resistentes, podem se multiplicar e até provocar
a deterioracdo do produto (GIRAFFA, 2002; FOULQUIE- MORENO et al., 2006).

3.42  Atividade de 4gua (Aw)

A atividade de &gua (Aw), o pH e a composicdo quimica do alimento sdo fatores que
determinam o tipo de deterioragdo microbiana no produto. O limite maximo de agua disponivel
para o desenvolvimento microbiano é condicionado pelo Aw do alimento. O limite mais baixo
para o0 crescimento de micro-organismos nos alimentos estd em torno de Aw 0,60. Na escala
entre um e 0,60 de Aw um grande namero de micro-organismos podem crescer, dentre eles
alguns patégenos (RAHMAN et al., 2004).

A umidade é um componente importante na maioria dos alimentos comuns. A reducéo
do teor de umidade leva a preservacao desses alimentos. Mais importante do que o contetdo
total de umidade é o conceito de atividade de agua ou umidade livre dos alimentos (LAL DAR
et. al, 2014).

A Aw é um dos fatores intrinsecos dos alimentos que influencia na selecdo da microflora
e que permitem sua multiplicacdo (LAL DAR et. al, 2014). A influéncia da Aw depende de
outros fatores, como a adi¢éo de sal, que altera a Aw bem como pode ser controlada pela adigéo
de solutos. Os solutos utilizados para tal séo: propileno glicol, 1,3 butileno glicol, sulfito de
calcio, sal, cloreto de potassio e aclcar (MASSAGUER, 2005).

Entre os parametros que permitem o atendimento de uma atividade de agua segura
(0,955), destaca-se principalmente o teor de gordura e sélidos sollveis, conforme citado por
Fennema, 2010.

Para que se obtenha a Aw desejada, costuma ser necessaria a adicdo de um umectante
que ligue a 4gua, mantendo uma textura suave e palatavel. Poucas substancias, principalmente
glicerol, sacarose, glicose, propileno glicol e cloreto de sodio, sdo efetivas o suficiente para
diminuir a atividade de agua, enquanto sdo sensorialmente aceitaveis, assumindo importancia
na preparacao de alimentos (FENNEMA, 2010).

Estudo realizado por Lal Dar & Light (2014), demostra que a propriedade de multi-
textura em alimentos é frequentemente um resultado direto das diferencas de atividades de agua
ou umidade livre em alimentos. Os autores constataram que para superar esse desafio, a maioria
dos produtos comerciais disponiveis no mercado sdo elaborados com altos niveis de gordura

para reduzir a Aw e suavizar a textura com altos niveis de solidos, altos niveis de agtcar (mono
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e dissacarideos) e de sal, umectantes, e assim por diante para aumentar a concentragao do soluto
e reduzir Aw.

No entanto, é importante destacar que o conceito dos obstaculos, que refere-se a uma
teoria elaborada por Leistner, indica que a utilizacdo simultanea de mais de uma barreira é
fundamental para controle microbiano nos alimentos, para obtencdo de produtos estaveis, de
prolongada vida de prateleira e seguros a satde dos consumidores (MASSAGUER, 2005).

A estabilidade e a seguranca da maioria dos alimentos sdo baseadas em muitos fatores,
0s quais visam a destruicdo total ou parcial dos micro-organismos capazes de alterar o alimento,
ou na modificagdo ou eliminagdo de um ou mais fatores, denominados fatores intrinsecos e
extrinsecos, que sdo essenciais para sua multiplicacdo (SENAI, 2000). A combinacéo de fatores
extrinsecos e intrinsecos pode servir como obstaculo ao ataque dos micro-organismos, as
alteragdes quimicas e as alteragdes fisicas, originando o conceito dos obstaculos de Leistner. A
atuacdo sinergética destes fatores melhora a estabilidade, e consequentemente, a qualidade do
alimento, tornando-o inécuo a saude do consumidor (CASTRO et al., 2008, FRANCO &
LANDGRAF, 2013; SENAI, 2000).

A teoria dos obstaculos deu origem a tecnologia dos obstaculos, que se baseia na
utilizacdo de uma ou mais formas de controle microbiano nos alimentos, como a salga,
acidificacdo, processamento térmico, adi¢do de conservantes, entre outros. Além disso, com 0
avanco da informatica foi possivel empregar modelos matematicos para prever a vida Gtil dos
produtos. Estes modelos séo baseados em equacdes de regressao que calculam a probabilidade
de crescimento de micro-organismos ou de producédo de toxinas em determinado alimento, em
funcdo dos fatores intrinsecos e extrinsecos que apresenta (FRANCO & LANDGRAF, 2013).

A maioria dos alimentos apresenta uma Aw acima de 0,95 e a maioria das bactérias,
leveduras e bolores crescera acima deste ponto. Os esporos de C. botulinum sdo geralmente
inibidos em uma Aw ao redor e 0,93 ou menos. Assim, se reduzirmos o teor de agua disponivel
aos esporos até um ponto onde eles s&o inibidos e aplicarmos um tratamento térmico moderado
para destruir células vegetativas, teremos um método de preservacdo para produtos cuja
qualidade é sensivel ao calor intenso (ITAL, 1990).

A atividade de agua limitante para o crescimento de determinado microrganismo
depende ainda de outros fatores intrinsecos, como pH, potencial de oxido-reducéo, entre outros,
que podem agir simultaneamente. E quando esses fatores provocam um afastamento das
condicBes Otimas para a multiplicacdo de determinado microrganismo, mais alto sera o valor
de Aw necessaria (FRANCO & LANDGRAF, 2013).
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3.4.3 Cor

A cor tem papel de destaque entre as propriedades funcionais e um importante atributo
de qualidade, pois é um dos primeiros aspectos a serem avaliados na linha de fabricacéo e pelos
consumidores nas gondolas de supermercados (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2002).

Para um produto cérneo, a tonalidade de cor € um indicativo da sua condic¢éo, permitindo
a avaliagéo, de forma direta, da sua condicdo de frescor, influenciando na sua aquisi¢cdo e no
seu consumo. E, para as matérias-primas destinadas ao processamento, a cor € indicadora das
condigdes das demais propriedades funcionais (OLIVO, 2006).

Para a determinacéo objetiva da cor € usado um colorimetro programado com o sistema
L*. a*. b* de acordo com a CIALAB (Commission International for llumination). O uso de *
caracteriza os padrdes determinados por esta comissdo. O colorimetro fornece trés variaveis, de
acordo com o Diagrama de Hunter: Valor de L*, situado no eixo vertical do diagrama, mede a
luminosidade ou a porcentagem de refleténcia, variando de 0 (preto) para 100 (branco). Com
esta informacdo e possivel determinar objetivamente a cor da carne entre os padrdes de
qualidade determinados em Pélidas (PSE), Normal ou Escura (DFD).

O valor de a*, situado no eixo horizontal, mede a variacdo entre a cor vermelha a verde.
O valor de b* mede a variagédo entre o amarelo e o0 azul. A razéo a*/b* pode ser utilizada para
estimar o teor de mioglobina em uma amostra (OLIVO & OLIVO, 2005).

344 pH

O pH do musculo de um animal sadio e devidamente descansado no momento
imediatamente posterior ao abate varia de 7 a 7,3. Apds o sacrificio do animal, o pH diminui
devido a degradagédo do ATP até chegar ao chamado pH final, entre 5,5 e 5,8 (LAWRIE, 2005).

A velocidade de decréscimo do pH é influenciada por muitos fatores, como a espécie
do animal, o tipo de masculo, a temperatura em que ocorre 0 processo post-mortem e fatores de
estresse. Nos musculos em que predominam as fibras de contracdo rapida ou fibras brancas, o
pH final atinge valores de 5,5 a 5,8, ja nos musculos de contracdo lenta (principalmente fibras
vermelhas) o pH atinge valores entre 6,1 a 6,4 (ORDONEZ et al., 2005).

No momento do abate, 0 masculo € mole e extensivel, mas em poucas horas converte-
se em uma estrutura inextensivel e relativamente rigida, o que é conhecido como rigor mortis
ou rigidez cadavérica. A maturacdo da carne ou resolugdo do rigor mortis compreende as

mudancas posteriores ao desenvolvimento da rigidez cadavérica que determinam o relaxamento
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lento do musculo provocando amolecimento da carne apés 3 a 4 dias de armazenamento em
refrigeracdo (HONKAVAARA, 1998).

3.4.5 Reac0es de oxidacdo de lipidios

A oxidacdo dos lipidios inicia-se nas ligacdes insaturadas dos acidos graxos. Nos
alimentos, as reacdes de oxidagdo podem ser divididas em duas categorias. Na primeira ocorre
a oxidacdo das gorduras altamente insaturadas, particularmente as poliinsaturadas, e podera
resultar na formacao de produtos poliméricos. A segunda categoria relaciona-se com a oxidacao
de gorduras moderadamente insaturadas, e leva ao aparecimento de ran¢o acompanhado de
odores estranhos (CASTRO, 2002).

A oxidacdo lipidica acarreta modificacdes nas caracteristicas organolépticas dos
produtos carneos, como por exemplo, alteracbes de coloracdo da carne e da gordura,
desenvolvimento de sabor e aroma desagradaveis e um decréscimo no valor nutritivo do
produto, devido a diminuicdo no conteldo de acidos graxos poliinsaturados, cujo efeito
benéfico na salde dos consumidores é bem documentado (ALEXANDER, 1998; ROSE e
CONNOLLY, 1999; BERRA, MONTORFANO e RIZZ0O, 2005).

Os produtos da oxidacao lipidica sdo indesejaveis tanto pelo resultado da decomposi¢édo
dos lipidios e pela producdo de compostos volateis, mas também, pela destruicdo dos
constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor nutricional dos alimentos, e a
formacdo de compostos toxicos durante o processamento (KAHL e HILDEBRANDT, 1986;
FRANKEL, 1996; YANG et al. 2002). Além disso, alguns produtos intermediarios e finais da
reacdo de oxidacdo sdo potencialmente toxicos a saude humana, tal como os compostos
originados na oxidagédo do colesterol (KUBOW, 1990; PANIANGVAIT et al., 1995), e da
polimerizacdo dos triglicerideos (ALEXANDER, 1978; CHANG, PETERSON e HO, 1978),
além dos aldeidos com a e B insaturagdes, incluindo o malonaldeido, que ¢é reconhecido por

seus efeitos toxicos, mutagénicos e carcinogénicos (NEWBURG e CONCON, 1980).
3.5 Estudo da Arte - Consideracdes Finais
Com o aumento da demanda no consumo de carnes, fez-se necessario que as industrias

cada vez mais invistam em tecnologias alternativas na industrializacdo das matérias primas,

objetivando ampliar a vida util dos produtos, bem como otimizando o seu valor agregado.
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Atualmente sdo oferecidos para o consumidor uma gama de produtos embutidos
industrializados, como presuntos, apresuntados, salsichas e mortadelas, entre outros.

A qualidade da mortadela é fundamental para sua aceitabilidade no mercado e depende
diretamente de seus processos, como o de cozimento que é importante para o desenvolvimento
da cor, coagulacdo das proteinas, bem como a reducdo ou eliminacdo da carga microbioldgica.

Com base na revisdo da literatura, foi possivel verificar que ndo existem trabalhos que
tratam especificamente da mortadela em temperatura ambiente (temperatura de armazenamento
a 22°C), com medidas de controle como a atividade de &gua e estudo do tratamento térmico
empregando como micro-organismo de referéncia Streptococcus D. Principalmente avaliando
as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas, A cor é um importante atributo
de qualidade, pois é um dos primeiros aspectos a serem avaliados na linha de fabricacéo e pelos
consumidores nas géndolas de supermercados, bem como as analises de TG e Histologia tem funcéo
importante para a avaliacdo da estabilidade de emulsdo no produto final, avaliagdo dos tecidos
conjuntivos e tecido adiposo . Assim apds as consideragfes apresentadas, verifica-se que o
presente estudo tem grande relevancia para a indUstria e vem a contribuir com a literatura, além
de atender aspectos legais vigentes, como Oficio-Circular 005/2015 e 006/2015.

Salientando ainda que a empresa tem implantado o plano APPCC para a mortadela e
em suas etapas estdo incluidas a analise do Clostridiun nas etapas do processo e estabelecido
as medidas de controle.
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4 MATERIAL E METODOS

Neste item serdo apresentadas as metodologias das etapas realizadas de preparo das
formulagdes de mortadela, avaliagdo do controle de Streptococcus D no tratamento térmico,
comportamento das formulacdes e a estabilidade a 22°C mediante anélises fisico-quimicas (pH,
aw, cor, nitritos e nitratos, oxidagao de lipidios), térmica (TG - Termogravimetria), histoldgica,
reoldgica (textura), microbioldgicas (Clostridium sulfito redutor, Streptococcus, Salmonella ssp

e coliformes termo tolerante) e sensorial (aceitabilidade).

4.1 Elaboracéo de Formulacdes de Mortadela

As formulagdes de mortadela tipo Bologna foram elaboradas em uma agroindustria,
situada no Alto Uruguai do RS. Nas formulagdes foram utilizados os seguintes constituintes:
carne bovina, carne suina, carne mecanicamente separadas de ave, toucinho suino, agua, amido,
proteina de soja, acUcar, glicose, dextrose, especiarias (alho, pimenta preta, coentro e cebola),
regulador de acidez (lactato de sodio), estabilizante (tripolifosfato de sodio, pirofosfado
dissddico, hexametafosfato de sddio), realcador do sabor (glutamato monossddico, espessante
(carragena, goma guar), antioxidante (eritorbato de sodio), corante natural carmin de
cochonilha), acidulante (glucono-delata-lactona), conservante (nitrito de sodio e nitrato de
sodio) e aromas naturais (cebola, coentro, gengibre e pimenta preta) (quantidades néo
declaradas). A Figura 4 apresenta a descricdo das etapas de elaboracdo da mortadela. As
formulacgdes foram realizadas em escala industrial em bateladas com peso médio de 419 kg de
massa por batelada, para atendimento a legislagdo, preconizadas nos Oficio-Circulares
005/2015 e 006/2015.

Na elaboracgéo das formulagdes (Formulagdo 1 — F1; Formulacdo 2 — F2), inicialmente
foram realizados testes preliminares, variando a quantidade de alguns ingredientes (aumento do
percentual de carne mecanicamente separada - CMS, gordura, especiarias e
aditivos/coadjuvantes: pimenta preta, regulador de acidez, acUcar, realcador de sabor, mix de
estabilizantes, conservantes, antioxidantes e condimentos), diminuindo o percentual de carne,
agua e sal, dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo e mantendo fixo os demais
ingredientes: amido, proteina de soja e corante natural. Com a alteracdo dos ingredientes da
formulacdo referéncia (Formulagdo 1) obteve-se uma nova formulagédo (Formulagdo 2,

formulacdo proposta para atendimento da aw conforme legislacdo) na qual foi alterada a
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concentracdo de cloreto de sddio, lactado de sédio, aglcares, proteina de soja funcional,

espessantes e gordura, onde a Formulagéo 2 teve por objetivo atender a legislacao ja citada.

Figura 4: Descricdo das etapas do processamento de mortadela tipo Bologna.

Receber matéria-prima carnea Receber embalagens, aditivos, condimentos e tripas artificiais
Armazenar matéria-prima carnea Armazenar aditivos e .
(Temperatura 7°C) condimentos Aarmazenar tripas
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<L

Embalar/Selar
(Retirar o ar)
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Encaixotar

Ly
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(22°C)

Hidratar tripas artificiais

Fonte: Autor (2017).

As formulagdes foram preparadas em cutter com velocidade controlada, onde séo
adicionadas as matérias primas (carnes e gordura) e os condimentos que fazem parte da
formulacdo, a massa passa pelo emulgador melhorando a estabilidade da mesma, retornando
para o cutter para a finalizacdo do preparo da formulacéo, onde s&o adicionados o toucinho em
cubos restante e a pimenta preta, conforme Figura 5. A temperatura da massa é de no méximo
10°C.

ApOs o preparo a massa segue para a embutidora, onde foram embutidas em tripa
artificial fibrosa, previamente hidratada em agua a temperatura de 25°C a 35°C, de 30 a 40

minutos e com um dos lados jA grampeado, cada peca € embutida com peso de
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aproximadamente 5 kg, com didmetro médio de 150 mm e comprimento médio de 40 cm, ap0s
isso é feito o grampeamento e colocacdo do lago de nylon no outro lado das pegas para
colocacéo das pecas na varas, estas foram colocadas em varas de aluminio, sendo no maximo
5 pecas por vara e distribuidas em carros de cozimento especificos, sendo no maximo 24 varas

por carro, conforme Figura 6, seqguindo para as estufas de cozimento por no minimo 7 h.

Figura 5: Aspecto da massa emulsionada da mortadela no cutter em unidade industrial.

Fonte: Autor (2017).

Figura 6: Distribuicdo das mortadelas na estufa antes de cozimento em unidade industrial.

Fonte: Autor (2017).



Material e Métodos 40

Apos a formulagdo das amostras de mortadela, estas foram submetidas ao cozimento na
estufa (Brusinox) disponivel na inddstria, com capacidade para 10 caros de cozimento, onde a
mesma € com ventilacdo forcada e com vapor indireto, conforme programacao de temperatura
e tempo especificados na Tabela 2. O cozimento foi realizado e acompanhado através de um
programa de cozimento especifico para a estufa, para acompanhamento da curva de cozimento.
O controle do cozimento é feito pelo acompanhamento da temperatura da estufa e do produto,
através de termdmetro tipo PT100, o termémetro é colocado no centro da peca (ponto frio) de
forma aleatéria em algumas pecas, ficando em cozimento até o produto atingir 73°C

internamente.

Tabela 2: Programacéo do tempo e temperatura de cozimento mortadela na estufa.

Temperatura (°C)

Fase Tempo (min)
Estufa Produto
Estufa (Brusinox)
Inicio 60 95
1° 60 60
20 30 65
3° 60 65
40 60 70
5o 30 75
6° 90 80 72
7° Até o produto atingir 73°C internamente 83 73

Apos essa etapa as formulacbes foram encaminhadas para o resfriamento em sala
especifica, embalada em embalagem termoencolhivel, acondicionadas em caixas de papeldo e
armazenadas a 22°C.

4.2 Avaliacdo do Tratamento Térmico

42.1 Controle Fisico

Apos a formulacao das amostras de mortadela, estas foram submetidas ao cozimento em

estufa disponivel na inddstria. Para o acompanhamento do processo de cozimento,

primeiramente, avaliou-se a distribuicdo de calor na estufa para a determinagdo do ponto frio,
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conforme programacao de temperatura e tempo especificados nas Tabelas 2 e 3. A avaliacdo do
ponto frio das estufas foi realizada com auxilio de Data Logger T176T4 (Texto,
Campinas/Brasil, faixa de trabalho de -100 a 1000°C) de acordo com metodologia descrita por
Santos Filho e Penna (2003), adaptada, com sensor de 4 canais/sondas, coletando informacdes
da temperatura de 2 em 2 min durante o cozimento, distribuidos em 8 posicdes na estufa (Figura
7) de forma suspensa, sem estabelecer com a superficie da mesma, durante os estudos de

distribuicdo e penetracao de calor.

Figura 7: Esquema de distribuigdo dos sensores e distribuigdo de calor nas estufas de
cozimento.
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Legenda: () Temperatura mais elevada
. Temperatura mais baixa

4.2.2 Controle Bioldgico

A Equacdo 1 foi utilizada para calcular a taxa letal tedrica levando em consideragao os
valores de Drer (Value-D) e Tres (temperatura de referéncia), onde Drer € Tref SA0 0s dados
tedricos do micro-organismo alvo, o Streptococcus D (pertencente a familia Enterococcus), ou
seja, Tref de 70°C, valor de D de 2,95 min; valor de z de 10°C para mortadela (FEINER, 2006;
BRASIL, 2015).
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h —10T2/2 1)
I:)Tl
Onde: D12/D11 =L
A Equacdo 2 foi utilizada para o célculo do tempo de destruicdo do micro-organismo
alvo. O Frer foi calculado para o micro-organismo referéncia, levando em consideragdo o

numero inicial e final de micro-organismos existentes na amostra bem como valor de Dref.

Fref = Dref (lOg No - |Og N) (2)

Onde, No é namero inicial de micro-organismos presentes na matéria prima e N é o
numero final de micro-organismos.

Para que possa ser avaliado se o processo termico proposto atende a letalidade minima
necessaria, deve-se calcular o valor de Fca para o processo total de cozimento, o qual deve ser
no minimo igual ou superior ao valor de Frer obtido a partir dos dados de referéncia do micro-
organismo alvo.

A Equacéo 3 relaciona o valor Fca € a variagdo de temperatura do produto com o tempo

de processo (valor de L).
Fear = (L1 + L2 + La.......... Ln-1) * 4t (3)

Com isso, pode-se dizer que o valor de Fca corresponde ao somatorio das contribuigdes
letais (L x At) de cada temperatura a cada pequeno intervalo de tempo (At). Sendo assim, o
valor de Fca pode ser representado também pela Equacéo 3.

4.3  Caracterizacdo e avaliacdo da estabilidade do produto

Apos definida a melhor condi¢do do cozimento realizou-se a caracterizagdo e avalia¢éo
da estabilidade ao armazenamento a 22°C das formulacdes de mortadelas, mediante avalicdes
fisico-quimicas (pH, umidade, proteina, gordura, atividade de agua, analise de nitrito/nitrato,
oxidacdo lipidica, cor, textura, analise térmica (TG)), sensoriais (aceitabilidade),
microbioldgicas (Clostridium sulfito redutor, Estreptococcus, Staphyococcus aureus,
Salmonella sp, Coliformes termotolerantes) e histoldgica.
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Para a avaliacdo da estabilidade foram realizadas anélises de atividade de agua, pH,
nitrito/nitrato, cor e oxidacdo de lipideos a cada 15 dias, durante 60 dias de armazenamento. As
analises microbioldgicas foram realizadas aos 60 dias armazenada a 22°C para posterior
avaliacdo sensorial. A textura, TG e a histologia juntamente com as demais analises fisico-
quimicas foram realizadas no primeiro dia de armazenamento, visando a caracterizacdo do

produto.

4.3.1 Determinagdes Fisico-Quimicas

4.3.1.1 Umidade

A umidade foi determinada de acordo com as normas Analiticas do Instituido Adolfo

Lutz (BRASIL, 2005), que consiste em secagem a 105°C até peso constante.

4.3.1.2 Proteina

O teor de proteina foi verificado através do método dejahl, descrito na norma 991.20,
da Association of Oficial Analytical Chemists - AOAC (2005).

4.3.1.3 Gordura

A gordura foi analisada de acordo com a Norma 963.15 descrita pela AOAC (2005),
pelo método de soxhlet, que consiste na extracdo de gordura a quente por solvente especifico

com posterior evaporacdo do solvente residual e pesagem da amostra.

4.3.1.4 Nitrito/Nitratos

O teor de nitrito das amostras foi determinado segundo metodologia descrita pelas
normas do Instituto Adolfo Luftz (BRASIL, 2005), utilizando o método de Griess-llosvay.
Apo0s a desproteinizacdo das amostras, os filtrados obtidos foram submetidos a reacdo de cor
com alfa-naftol e leitura em espectrofotometro Parkin ElImer modelo Lambada EZ150 a 474nm

em relacdo a uma curva padrdo (2 a 100 pg/L).
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4.3.1.5 Atividade de Agua (aw)

A atividade de agua (aw) foi determinada pelo procedimento do Aqualad models Series
3 and 3TE, efetuando-se a calibragdo do aparelho com &gua deionizada e solucdo de NaCl com
0,819 de aw até sua estabilizacdo, e em seguida feita a leitura da aw/T°C da amostra.

4316 pH

Foi utilizado um potenciémetro de pH DIGIMED DM-20 calibrado com solugdo a pH
3,0 e 7,0. O eletrodo de pH foi inserido na mortadela cozida previamente moida e diluida em
100 mL (BRASIL, 2005).

4.3.1.7 Cor

A cor objetiva foi determinada em calorimetro CR-400 Minolta Chromameter (Minolta
Cia Ltda.), no espaco CIE L*a*b*, onde L* = luminosidade, a* = intensidade da cor vermelha
e b* = intensidade da cor amarela (STEWART; ZIPSER e WATTS, 1965). As determinagdes
foram realizadas diretamente na superficie dos produtos com remocéo do liquido superficial

com absor¢do em papel antes da leitura.

4.3.1.8 Oxidacdo de lipidios

Para avaliar a extensdo da oxidacao lipidica ocorrida nos tratamentos realizou-se o teste
das substancias reativas ao acido 2 tiobarbitarico (TBARS) de acordo com RAHARJO, SOFOS
& SCHIMIDT (1992), modificado por WANG et al. (2002) em relacdo a interferéncia do agucar
na reacdo e seguindo recomendacdes de Shahidi et al. (1997) no que se refere a adicdo de
sulfanilamida para as amostras que contem nitrito. A concentracdo foi calculada por
espectrofotometria (Parkin ElImer modelo Lambada EZ150) a 531 nm usando uma curva padrao
com TEP (1 x 108 a 1 x 107 mol/mL). Os resultados foram expressos em miligramas de

malonaldeido por quilograma de amostra (MDA mg/ Kg de amostra).
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4.3.1.9 Anadlise térmica de TG (Termogravimetria)

Para analise da TG foi utilizado um analisador termogravimétrico (TG-DTG 60H,
Marca SHIMADZU). A faixa de temperatura foi de 25 a 800 °C, com razdo de aquecimento de

10 °C/min, atmosfera inerte (nitrogénio), fluxo de gas 50 mL/min e mortadela cozida de 10 mg.

4.3.1.10 Textura

As formulacdes serdo avaliadas quanto a textura, em temperatura ambiente, através de
Texturémetro TA XT (Stable Micro Systems LTDA.), amostras preparadas com cubos de 20

mm e Compressao de 40,0 % da amostra.

4.3.2 Determinacgdo microbioldgica

As determinagdes microbioldgicas das amostras foram avaliadas no 60° dia de
armazenamento a 22°C. As amostras foram selecionadas aleatoriamente, sendo consideradas
para as determinac@es triplicadas de amostras.

As analises de microbiologia de Salmonella ssp, Clostridium sulfito redutor,
Staphyococcus aureus e Coliformes termotolerantes foram realizadas conforme a
recomendacéo e exigéncias da RDC 12 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2001).

Para a avaliacdo do Streptococcus D, foi utilizada a metodologia descrita na Instrucao
Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003.

Para a avaliacdo de Salmonella sp. foi utilizada a metodologia descrita na Instrugéo
Normativa n. 62, do MAPA (BRASIL, 2003a), através do enriquecimento seletivo, capaz de
favorecer a recuperacdo das células estressadas e promover a multiplicacdo celular para niveis
detectaveis pelas metodologias. A selecéo e o isolamento de coldnias foram realizados em meio
solido contendo substancias impedientes de crescimento para a maioria dos microrganismos
interferentes.

Os Clostridium sulfito redutores foram determinados pelo método descrito na Instrucao
Normativa n. 62, do MAPA (BRASIL, 2003a), na qual a contagem baseia-se na incubacéo da
amostra ou na diluigdo da mesma em meio de cultura seletivo. Apds incuba¢do em anaerobiose,
os Clostridium formam colénias negras, devido a reducéo de sulfito em sulfeto, que reage com

citrato de amonio e ferro 111, formando um precipitado negro.
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Staphylococcus coagulase positivo foi determinado através do método descrito na
Instrucdo Normativa n. 62, do MAPA (BRASIL, 2003a), utilizando a placa Petrifilm Staph
Express, que é um sistema de meio de cultura pronto para uso, que contém um agente
geleificante soltvel em agua fria. O meio cromogénico modificado de Baird Parker na placa é
seletivo e diferencial para Staphylococcus aureus. O disco Petrifilm Staph Express contém azul
de O-toluidina, facilitando a visualizagdo da reacdo de desoxirribonuclease (Dnase).

Coliformes termotolerantes foram analisados de acordo com método 991.14 da AOAC
(1991), utilizando a placa Petrifilm para a contagem de coliformes que é um sistema pronto de
meio de cultura que contém nutriente do vermelho violeta bile (VRB), um agente geleificante

soltivel em &gua fria e um indicador tetrazolio que facilita a enumeragdo de colonia.

4.3.3 Anélise Sensorial

Antes da realizacio das analises sensoriais o projeto foi submetido ao Conselho de Etica,
sendo aprovado pelo comité sob o nimero 1.640.169. Os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B), no qual aceitaram em participar
voluntariamente das avaliagbes sensoriais e autorizaram a divulgacdo dos resultados da
avaliacdo sensorial.

As avaliacOes sensoriais das amostras foram realizadas ao final de 60 dias de
armazenamento com equipe composta por 25 provadores ndo treinados, de ambos 0s sexos,
faixa etaria de 20 a 50 anos. As amostras de mortadela foram fracionadas em pedacgos de
aproximadamente 2 cm, distribuidas de forma balanceada, em recipientes plasticos codificados
com numeros aleatérios de trés digitos, juntamente com a ficha de avaliagdo, expressando a
aceitabilidade — Teste de Escala Heddnica, empregando escala mista estruturada de 9 pontos (1
— desgostei muitissimo e 9 — gostei muitissimo) (QUEIROZ, 2006). No apéndice A é

apresentado o modelo da ficha de avaliagdo empregado no Teste de Escala Hedonica.

4.3.4 Analise Histoldgica

O processamento histolégico e a analise das laminas foram realizados no Laboratorio
de Histologia da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Miss6es — URI
Campus de Erechim - RS. Foram encaminhadas as amostras no tempo zero dias para avaliacao
da histologia das mortadelas. Com o objetivo de avaliar a estabilidade das mortadelas a 22°C
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em relacdo a Formulacdo 2, devido as alteragdes da formulacdo, por apresentar maior
quantidade de gordura e menor quantidade de agua.

As amostras de mortadela de cada formulacdo foram fixadas em formol a 10 % com
posterior técnica histolégica de rotina segundo (JUNQUEIRA & CARNEIRO 2008), incluindo
as etapas de desidratacdo gradativas, diafanizagéo, infiltracdo e emblocamento em parafina das
amostras. A partir de cada bloco de parafina obteve-se laminas histologicas com cortes de 4 um
de espessura de cada grupo para posterior coloracdo pela técnica de Hematoxilina-Eosina. As
laminas foram numeradas de acordo com 0 grupo a que pertencia.

As analises dos cortes histoldgicas foram realizadas em microscopico (Lambda Lqt — 3)
e as imagens foram fotografadas no software Motic Images Plus 2.0. O campo histolégico de
cada lamina foi avaliado, utilizando-se as objetivas de 10 e 25 vezes de aumento e ocular de 10

vezes, as avaliacOes das amostras foram realizadas em temperatura ambiente.

4.3 5 Andlise Estatistica

Os dados de temperatura coletados foram submetidos a analise estatistica descritiva
geral e individual por profundidade das estufas de cozimento utilizando o procedimento PROC
MEANS do SAS®. As médias de temperatura foram ajustadas pelo método dos quadrados
minimos ordinarios com o comando LSMEANS (Least Squares Means) do SAS® e
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia. As analises estatisticas foram
realizadas no aplicativo SAS® System for Windows™ versao 9.4 (SAS Institute Inc., Cary -
NC, USA).

Os resultados da caracterizagdo e da estabilidade do produto foram tratados
estatisticamente pela analise de variancia (ANOVA) e comparacdo das médias pelo teste de
Tukey (t-student), analise de Pearson e analise dos componentes principais (ACP), com 5 % de

significancia, utilizando o software Statistica versdo 5.0 (Statsoft Inc, USA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no decorrer deste
estudo, constando do acompanhamento da validacéo do cozimento, estabilidade fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial da mortadela tipo Bologna durante 60 dias a 22°C.

5.1 Analise do Tratamento Térmico

5.1.1 Temperatura Critica da Estufa — Ponto Frio

Na Figura 8 e na Tabela 3 sdo apresentados a relacdo da distribuicdo da temperatura na
estufa de cozimento conforme programacao de tempo previsto para o produto, mostrando onde
encontra-se o ponto frio da estufa Brusinox, onde a estufa estava vazia (sem produto) durante

0 periodo de cozimento, foram realizadas trés repeticoes.

Figura 8: Distribui¢do da temperatura em diferentes regides da estufa (Brusinox) de

cozimento de mortadela.
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Os dados de temperatura coletados foram submetidos a analise estatistica descritiva
geral e individual por profundidade da estufa de cozimento e os resultados indicaram, com 95%
de certeza, que a regido fria/ponto frio da estufa (Brusinox) é a regido localizada na porta de
entrada dos carros e, portanto, concluiu-se que a validacdo do cozimento precisa ser realizada
nesta posicdo. A metodologia apresentou R2 > 0,960 e mostrou-se segura, reprodutivel e
representativa para as estufas. Conforme citado anteriormente, as médias de temperatura foram
ajustadas pelo método dos quadrados minimos ordinarios, sendo estes dados da distribuic¢do da

temperatura da estufa (Brusinox) apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Distribuicdo da temperatura media em diferentes regifes da estufa (Brusinox).

Regiéo da Estufa Temperatura Média (°C)
Porta LD 71,879+ 0,04
Centro 1 LD 72,34°+ 0,10
Centro 2 LD 72,63+ 0,08
Fundo LD 72,76°°+ 0,10
Porta LE 71,804+ 0,11
Centro 1 LE 72,37+ 0,12
Centro 2 LE 72,80°+ 0,06
Fundo LE 73,252+ 0,21

Média + (desvio padrao) seguidas de letras mindsculas iguais ndo diferem estatisticamente & nivel de 5% (Teste
de Tukey). Legenda: Lado Direito (LD); Lado Esquerdo (LE)

O ponto frio da cdmara de cozimento da estufa variou entre 71,87°C e 71,80°C, na regido
proxima a porta de entrada dos produtos, sendo que este difere significativamente (p<0,05) das
demais temperaturas da estufa.

A informacdo do ponto frio é um dado importante para a definicdo da distribuicdo do
sensor na estufa para verificar se o produto atingiu 73°C no seu interior durante a etapa de
cozimento. Além disso, estes resultados poderdo auxiliar no dimensionamento do projeto de

construcdo de estufas pelos fabricantes e de operacdo da mesma.
5.1.2  Resistencia Térmica do Streptococcus D no Produto
Apos a coleta de temperaturas de nicleo do produto, foi calculado o valor letal teérico

para 0 micro-organismo termorresistente Streptococcus D, onde pode-se comparar os valores

de Fca com 0 Fref para o produto. A Figura 09 demonstra o perfil de temperatura e tempo do
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nucleo do produto durante o tratamento térmico na estufa. Observa-se que, quando assegurados
um tempo de cozimento da mortadela de no minimo 7 h, com atingimento da temperatura de
nucleo do produto de no minimo 73°C, o valor letal tedrico (Frer) para a reducdo de 8 ciclos
logaritmicos do Streptococcus D é de 23,6 min. Desta forma, demostrando que o tratamento
térmico aplicado ao produto € adequado e garante a seguranca alimentar onde o valor de Fca >
Frer (Tabela4).

Tabela 4: Valor letal para o Streptococcus D, obtido para a mortadela tipo Bologna no
cozimento a 73°C e dados da literatura.

Especificacéo Valores
D (min), Tret 70°C* 2,95
Z (°C), Tret 70°C* 10
Fret 6D (Min), Trer 70°C* 17,70
Contagem inicial (UFC/qg) 107
Contagem Final (UFC/g) 101
L ca (mMin) 101,52
Fca 8D (Min) 23,6

* Feiner (2006).

Figura 9: Evolugdo da temperatura de cozimento do nucleo do produto Estufa (Brusinox).
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De acordo com a Figuras 09 observa-se que nos minutos iniciais da coleta no nucleo do

produto ocorre uma pequena reducao da temperatura, sendo este referente a equalizacdo térmica
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do produto, visto que o sensor estd numa temperatura ambiente e ao ser posicionado no centro
frio do produto tem um tempo para equalizagdo da temperatura, ou seja, ha AT do nucleo do
produto em relacdo a temperatura ambiente. Porém, esta diminuicdo da temperatura nédo
influenciou no Fea.

Este monitoramento ocorreu de forma a avaliar a permanéncia do produto a um tempo
minimo de 7 h na estufa de cozimento, atingindo temperatura de nucleo ao final do cozimento
igual ou acima de 73°C. Mesmo levando-se em consideracdo que a temperatura minima
requerida pela legislacdo para processos de cozimento é de 71°C (Brasil, 2015), o bindbmio
tempo versus temperatura de 7 h e 73°C foi estabelecido de forma a assegurar o atendimento
ao valor letal requerido (Fca) de 23,6 min (8 ciclos log).

Para a letalidade, além dos valores de D (tempo em min a uma certa temperatura de
referéncia constante requerida para eliminar 90% da populacéo inicial do micro-organismo de
referéncia) e Z (diferenca necessaria para reduzir ciclo logaritmico no valor de D, diferenca esta
sempre em relacdo a temperatura de referéncia para o micro-organismo de interesse) €
necessario o calculo da taxa letal (L) que relaciona a variagao da temperatura no processo, € 0
valor de F é propriamente a letalidade do processo equivalente a tempo em minutos a uma certa
temperatura de referéncia (STUMBO, 1965; REICHERT, 1988; FELLOWS, 2006; KNIPE;
RUST, 2009).

5.2  Caracterizacao e Estabilidade das Formulacdes de Mortadela

Com a alteragéo dos ingredientes da formulacéo referéncia (Formulagéo 1) obteve-se
uma nova formulacéo (Formulagdo 2) na qual foi alterada a concentracdo de cloreto de sodio,
lactado de sodio, agucares, proteina de soja funcional, menor quantidade de agua adicionada,
espessantes e gordura. A amostra da Formulacdo 2 (Tabela 5) apresentou uma reducdo
significativa na atividade de &gua a partir de 30 dias de armazenamento (p<0,05). Além disso,
diferiu significativamente da Formulagéo 1 nos dias de armazenamento. Porém, na Formulagéo
1 ndo se observou diferenca significativa no periodo de armazenamento. No entanto, as
amostras do 0 e 15 dias de armazenamento ndo atendem ao valor preconizado pela legislacdo
(BRASIL, 2015) que € de no maximo de 0,955 para Aw, onde a Formulacdo 2 obteve o
resultado esperado para a reducdo da atividade de agua, conforme preconizado no Oficio-
Circular 005 e 006 de 2015.

Ao comparar os resultados obtidos no presente estudo com Orsolin (2015), que no

acompanhamento dos valores da aw ao longo da vida util da mortadela de carne suina obteve
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valores de 0,969 a 0,975, constatou-se que foram superiores aos encontrados no presente estudo
(Tabela 5). Viuda-Martos et al. (2010) estudaram o efeito da adicédo de fibras de laranja (1 %),
0leo essencial de alecrim (0,02 %) e Gleo essencial de tomilho (0,02 %) na aw, quando
comparadas com mortadela padrdo de carne suina e verificaram que a mortadela padréo
apresentou valor de 0,89, enquanto que as adicionadas de fibra de laranja e 6leo essencial de
alecrim e tomilho de 0,87, valores estes inferiores aos encontrados no presente estudo. Fiorda
e De Siqueira (2009), ao elaborar mortadela com carne mecanicamente separada de ave e suino
encontraram valores de aw de 0,957, superiores aos encontrados neste estudo, o que
provavelmente pode estar associado a composi¢do da mortadela. Durante o armazenamento ha
pouca variagcdo na aw e sdo considerados normais para este tipo de produto (FIORDA & DE
SIQUEIRA, 2009; BRASIL, 2015).

De acordo com Wilson & Demmig-Adams (2007) a quantidade de &gua presente no
alimento também pode afetar a estabilidade oxidativa dos lipidios. Segundo Dewi & Ismail
(2010), a oxidacao lipidica reduz o tempo de vida do produto e a qualidade nutritiva.

Em relacdo ao pH (Tabela 5) ndo ha diferenca significava (p>0,05) entre as formulagdes
e entre os dias, durante o armazenamento. Estes valores de pH sdo considerados normais para
as mortadelas (BRASIL, 2000). O pH de um alimento ndo exerce apenas influéncia sobre a
velocidade de multiplicacdo dos micro-organismos, mas também interfere na qualidade dos
alimentos, durante o armazenamento, tratamento térmico, dessecagdo, ou durante qualquer
outro tipo de tratamento, ou seja, € também responsavel direto pela deterioracdo de produtos
alimenticios (SILVA, 2000).

Em relagdo ao nitrito/nitrato (Tabela 5) verifica-se que ndo houve diferenca significativa
entre as formulagdes, porém observou-se uma pequena reducdo com o0 armazenamento, mas
ndo significativa (p>0,05). No presente estudo, os valores obtidos no somatério de nitrito e
nitrato estdo dentro dos limites previstos na legislacdo, que estabelece um maximo de 150 ppm
(BRASIL, 2006).

Guerreiro et al. (2012) avaliaram os teores de nitrito e nitrato em presunto, salsicha e
mortadela comercializados na cidade de Salvador usando a espectroscopia do UV/Vis. Para a
mortadela, as concentracdes obtidas variaram entre 39,0 a 74,0 mg/kg e 12,2 a 61,2 mg/kg de
NaNO: e NaNOs, respectivamente, e de 72,2 a 124,9 mg/kg na soma dos dois compostos.

Segundo a Elaboracdo do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do
produto mortadela, segundo Instrugdo Normativa n® 04 (BRASIL, 2000), nitrato e nitrito ndo

estdo listados entre os itens obrigatorios que devem estar presentes na formulacéo.
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Tabela 5: Atividade de agua, pH, nitrito e nitratos, indices de cor, TBARs e indice de
perdxidos para as formulacdes de mortadela tipo Bologna.
. Periodo de Armazenamento (dias)
DeterminacGes
0 15 30 45 60
) 0,957 0,956% 0,955% 0,95284 0,955%
Formulacéo 1
A (+0,0009)  (+0,0004)  (+0,0017)  (+0,003)  (+0,004)
w
0,946 0,948 0,939 0,939 0,925°
Formulacéo 2
(+0,0002)  (+0,0014)  (+0,004)  (+0,001)  (+0,015)
6,424 6,60 6,392 6,392 6,394
Formulacéo 1
y (+0,0294)  (0,0634)  (+0,0653)  (+0,021)  (+0,012)
P 6,396 6,566 6,480% 6,434 6,396
Formulagéo 2
(£0,049) (£0,128) (£0,055) (£0,010) (£0,025)
93,902 93,435 92,5983 92,3333 98,75
Formulagéo 1
Nitrito/Nitrato (£7,057) (£20,435)  (+20,435)  (%10,143) (£3,75)
(ppm) 94,5634 94,563 93,663 92,6674 100,073
Formulacéo 2
(+7,475) (£7,475)  (7,475) (£9,741) (x2,71)
L 54,963 53,50% 56,4234 61,33% 48,51
(£4,76) (£2,26) (£1,40) (£3,86) (x4,61)
22,394 18,954 22,234 18,46%4 16,61%4
a* Formulacéo 1
(+2,94) (+0,40) (+0,56) (+2,70) (+1,08)
11,368 11,0524 10,86% 11,58 9,85%
Cor b*
(+0,55) (+1,23) (+0,33) (+0,84) (+0,65)
L 54,85% 54,66% 51,094 50,43 44,138
(+1,50) (+1,16) (+2,11) (+2,39) (+1,35)
20,0924 22,1234 20,903 18,4838 16,1128
a* Formulacéo 2
(+1,20) (+0,92) (+0,66) (+1,32) (+1,40)
e 10,4634 10,893 10,643 10,10%4 10,3134
(£0,13) (£0,34) (£0,39) (0,65) (£1,96)
19,077% 50,4388 60,7783 52,9798 40,622
; Formulacéo 1
Indice de Per6xido (£1,044) (£3,242) (x2,516) (£3,405) (£2,263)
(mEq/100g9) 25,197%¢ 40,195%8A 49,137°4 50,0544 44,139%BA
Formulacéo 2
(+1,335)  (¢2,739)  (¥2,209)  (+2,532)  (+2,529)
0,07728 0,068 0,068 0,081%8 0,275%
Formulacéo 1
TBARs (£0,033) (£0,010) (0,005) (20,017) (£0,066)
(mg MDA/Kg) 0,058 0,054 0,058 0,074% 0,185
Formulacéo 2
(+0,016)  (+0,006)  (+0,015)  (+0,002)  (+0,002)

M(DP): Media (Desvio Padréo) seguidas de letras mindsculas/maiusculas iguais nas colunas/linhas indicam nédo
haver diferenca significativa a nivel de 5 % (Teste t Student/Teste Tukey).
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Em relagdo aos indices de cor objetiva, o parametro "L mensura a luminosidade e/ou
brilho do produto e quanto menores forem tais valores, mais escura e a cor da amostra. O
parametro "a"" representa a coloracao vermelha da carne e o valor "b™ indica a variacéo da cor
na tonalidade amarela. Assim, para que a coloracdo dos produtos carneos permanega com o tom
de vermelho desejado, é esperado que os valores de "b'™ na amostra sejam baixos e "a"
elevados. Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios da luminosidade (L*), cor vermelha
(a*) e cor amarela (b*) na superficie de amostras de mortadela. Observa-se que ndo houve
diferenca significativa entre as amostras em relagéo a luminosidade (L*) nos primeiros quinze
dias. No entanto, no 30° e 45° dia houve um aumento no valor de L* para a Formulagdo 1e
reduzindo no 60° dia. Em relagdo a Formulagéo 2 verifica-se que hd uma perda de luminosidade
com o armazenamento, sendo mais perceptivel aos 60 dias, diferindo estatisticamente dos
demais dias (p<0,05)

Para a cor vermelha (a*) ha uma oscilacao no decorrer dos dias, com um aumento no 30°
dia, e com redugdo para ambas as formulagdes nos demais dias de armazenamento. A cor
amarela (b*) ndo apresentou diferenca significativa durante o periodo de armazenamento, para
ambas formulagdes.

Faria (2001), explica que oscilacBes da cor dos produtos armazenados, podem estar
relacionadas a oxidagdo do pigmento nitrosohemocromo por agentes quimicos como o
oxigénio, ou agentes microbioldgicos, associados a luz, o que resultam na formagdo de
porfirinas verdes, amarelas ou incolores.

Em relacdo ao indice de peroxido (Tabela 5), de maneira geral ndo ha diferenca
significava (p > 0,05) entre as formulages, exceto no 30° dia de armazenamento. Para a ambas
as formulagdes observa-se um aumento no indice de peréxido com o armazenamento até 30
dias para Formulacdol e 45 dias para a Formulacdo 2, A reducdo do indice de Perdxido ao final
do periodo de armazenamento esta correlacionada ao aumento dos valores de TBARs. O indice
de perdxido (IP) é um indicador muito sensivel no estagio inicial da oxidacdo, sua presenca €
indicio de que a deterioracdo do sabor e odor, em funcdo de sua instabilidade, esta por acontecer.
Quando sua concentracdo atinge certo nivel, mudancas complexas ocorrem, formando
compostos de baixo peso molecular, oriundo de sua degradacéo, sendo que estes compostos sao
aldeidos (como 0 MDA), cetonas, &cidos, alcoois e hidrocarbonetos, sendo responsaveis pelo
sabor e odor caracteristico de rangco (ARAUJO, 1999).

Em relacdo a oxidagdo lipidica— TBARs (Tabela 5) ndo ha diferenga significava (p>0,05)
entre as formulacBes até os 45 dias. No entanto, no 60°dia observa-se que a Formulacdo 2

apresenta menor oxidacdo em relacdo a Formulacdo 1. Também, foi verificado pequenas
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flutuagdes nos valores de TBARS durante ao armazenamento. Fato observado por outros autores
(GRAU et al.,2001; GATELLIER et al.,2007; SCHWERT et al.,2011), os quais relataram que
as flutuacdes nos valores de TBARs se devem ao fato que o malonaldeido reage com uma larga
escala de compostos ou pode formar dienos ou trienos, o que diminui a quantidade de MDA
disponivel para reagir com o &cido tiobarbitirico, em consequéncia, os valores de TBARS
avaliados sdo reduzidos ao longo do periodo.

Almeida (2005) sugeriu que as flutuacBes, com reducdo nos valores de TBARS
observados em fungdo do tempo de armazenamento, estdo associadas provavelmente com o
aumento das concentracfes de produtos altamente polares, resultantes da polimerizacdo dos
produtos de oxidacdo secundaria.

Como néo hé descrito na legislacdo brasileira limites maximos de malonaldeido/kg de
amostras de produtos carneos, associa-se 0 aparecimento de odor desagradavel (rango) e
limosidade caracteristicos de deterioracdo, a valores superiores a 1 mg malonaldeido/kg
(TERRA et al., 2006; CHOI et al., 2010; MERCADANTE et al., 2010; TRINDADE et al.,
2010; MORAIS et al., 2013), a depender das caracteristicas de cada produto. Existem relatos
que valores superiores a 1,59 mg de malonaldeido/kg podem causar danos a saude do
consumidor (TERRA et al., 2006).

Assim, o0s valores encontrados no presente estudo ficaram abaixo de 0,5mg
malonaldeido/kg da amostra, na faixa de 0,054 a 0,27 mg malonaldeido/kg (Tabela 5), sendo
considerados baixos para serem percebidos por anélise sensorial (Tabela 9) ou indicar qualquer
ocorréncia de oxidacdo lipidica (TERRA et al., 2006; CHOI et al., 2010; MERCADANTE et
al., 2010; TRINDADE et al., 2010).

Rodrigues (2016) em seu estudo utilizando extrato antioxidante encontrou valores na
faixa 0,29 e 0,84 mg, acima dos valores encontrado no presente estudo, ndo sendo observado
alteracdes em relacdo a oxidacéo.

A Tabela 6 apresenta os resultados de umidade, proteina e gordura das formulagdes de
mortadela (Formulagdes 1 e 2) realizadas aos 60 dias de armazenamento a 22°C. Observa-se
que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as formulacdes quanto ao teor de umidade,
proteina e gordura. As formulac@es estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo em
vigor (BRASIL, 2000).
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Tabela 6: Teores de umidade, proteina e gordura das formula¢es de mortadela tipo Bologna

(Formulacdo 1 e 2) armazenadas a 22°C por 60dias.

Umidade* (%) Proteina* (%o) Gordura+ (%)
Formulagéo 1 51,412+ 0,29 13,198+ 0,12 24,78+ 0,91
Formulagéo 2 50,97+ 1,32 13,47*+ 0,16 24,852 £ 0,29
Legislacdo** <65 >12 <30

* Médias * desvio padrdo seguidas de letras iguais/coluna indicam ndo haver diferenca significativa a nivel de
5 % (Teste “t-student”); ** Brasil (2000).

A Tabela 7 apresenta os resultados das analises de dureza, coesividade, adesividade,
elasticidade e mastigabilidade para as formulagbes de mortadela, sendo que as mesmas nédo
apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) entre si. De acordo com a literatura os parametros
de textura como dureza, elasticidade e coesividade estdo relacionados com a composicao
centesimal dos produtos carneos formulados, variando com o teor de umidade, gordura e
proteina (COFRADES et al., 2000)

Tabela 7: Perfil de textura das formulag6es de mortadela tipo Bologna.

Perfil Textura* Formulagéo 1 Formulacéo 2
Dureza (gf) 3667,81° + 59,19 3897,59% + 88,89
Adesividade (gf.mm) -40,62% + 2,68 -43,41% + 4,95
Elasticidade (mm) 1,08+ 0,16 1,0* + 0,002
Coesividade 0,80% £ 0,02 0,79+ 0,01
Gomosidade (gf) 2953,05% £ 49,0 3033,42% £ 17,25
Mastigabilidade (gf.mm) 3118,12% + 409,27 958,97° + 61,86

* Médias * desvio padrdo seguidas de letras iguais/linhas indicam ndo haver diferenca significativa a nivel de
5 % (Teste “t-student™).

A textura de um alimento podera influenciar na aceitacdo perante o consumidor. Assim,
no desenvolvimento de produtos alimenticios é de suma importancia estudar as caracteristicas
reoldgicas, pois as mesmas demonstram instrumentalmente as caracteristicas texturais que
serdo percebidas pelos consumidores (SMEWING, 2001; PEREIRA et al., 2011). Ao comparar
os resultados obtidos neste este estudo com os apresentados na literatura verifica-se que ha uma
distincdo no perfil textura, influenciado principalmente pelas caracteristicas dos produtos, como

composi¢do da matéria prima e demais ingredientes, bem como o processamento.
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Norte et al. (2016) avaliaram a cor e a textura em mortadelas adquiridas no comércio
local de Janauba, onde o maior valor encontrado para dureza foi de 106,09 gf, para a elasticidade
o maior valor foi de 0,94 mm, para a mastigabilidade foi de 6558,86 gf.mm, gomosidade o valor
foi 7310,26 e para a resiliéncia a valor foi de 0,42 J/m? para a marca A em relaco a coesividade
0 maior valor encontrado foi para a marca B de 0,70.

Li (2006) avaliou o emprego de 6% de colageno proveniente de galinhas de descarte em
presunto cozido. A adicédo deste ingrediente conferiu maior dureza, sugerindo que as proteinas
de pequeno tamanho quando adicionadas afetaram a textura dos presuntos, o que foi verificado
pelo aumento da dureza de 11,96 para 16,91 N. A adicéo deste extrato ndo provocou diferenca
nas propriedades de adesividade, elasticidade, coesividade e mastigabilidade.

Meullenet et al. (1994) relataram que a adicdo de fibras de colageno aumenta a
resisténcia e diminui a suculéncia de salsichas de frango e aumenta a tensao de cisalhamento, o
qual esta altamente correlacionada com a dureza.

Orsolin (2015) demonstrou em seu estudo sobre a otimizacdo do cozimento de
mortadelas que, a faixa de variacdo da forca de cisalhamento entre os diferentes tratamentos de
mortadela de frango, em funcdo da temperatura da massa e do tempo de cozimento, ao longo
da vida de prateleira foi de 0,24 a 0,30 kgf. As tensdes de cisalhamento encontradas pelo autor
séo menores devido as dimensdes (amostras de mortadelas) utilizadas para avaliagéo da forca
de cisalhamento foi de 1,0 x 1,0 x 2,0 cm (altura, largura, comprimento).

Cenci (2013), em seus estudos para avaliar a influéncia de varidveis do processo de
emulsificacdo de mortadela de frango obteve valores entre a faixa de 0,344 a 0,432 N sendo
que, as dimensdes (amostras de mortadelas) utilizadas para avaliacdo da forca de cisalhamento
foi de 1,2 x 1,2 x 2,0 cm (altura, largura, comprimento).

Souza (2014), no estudo de elaboracdo de mortadela fabricada com carne de jacaré do
pantanal com adi¢do de 0,9% de corante de urucum encontrou valores nos parametros de dureza
(1,80 kg), fraturabilidade (1,40 kg), adesividade (0,34 kg/mm). Para a mortadela sem adicéo de
corante os resultados médios encontrados de coesividade (2,56) e mastigabilidade (23,21
kg/mm) em relacdo aos demais tratamentos estudados, enquanto que a média mais elevada de
elasticidade (5,05mm/g) foi encontrado para a mortadela com 0,3% de corante urucum,

A Figura 10 apresenta a andlise térmica (TG) das formulagbes de mortadela tipo
Bologna, observa-se que a instabilidade térmica ocorreu em diferentes faixas de temperatura.
A primeira perda ocorre até 100°C, e demais nas faixas de 100 a 200°C, de 200 a 400°C e por
fim de 400 a 600°C. O comportamento foi semelhante para as duas formulagdes, sendo que na

Formulacédo 2 houve perda de massa superior que na Formulacéo 1. Isto deve-se provavelmente
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pela Formulagdo 2 apresentar em sua composi¢do maior quantidade de CMS e de gordura e
menor quantidade dgua. Estas perdas de peso podem ser devido a remocao de agua absorvida,
decomposicéo térmica de proteinas, gorduras, polissacarideos e outros ingredientes presentes
nas formulacdes, sendo que este comportamento também € relatado por outros autores
(AFOAKWAH et al., 2015; TAMILMANI & PANDEY, 2016).

As proteinas, a gordura e suas interagfes contribuem para mudangas na aparéncia,
estrutura e atributos funcionais de carne quando submetido a variag6es de temperatura. Estudos
empregando analise térmica sdo utilizados para monitorar mudancas destes dois componentes
da carne para entender efeito de processamento na funcionalidade e estabilidade da carne
produtos e outros ingredientes adicionados. Além disso, a analise térmica pode ser usada para
diferenciar matérias-primas antes do processamento e auxiliar na reducdo do desperdicio e
custos de producdo (TAMILMANI; PANDEY, 2016).

Figura 10: Faixas de temperatura de estabilidade térmica das formula¢6es de mortadela tipo

Bologna.
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Na Tabela 8 estdo apresentados os dados das analsies microbiologicas realizadas nas
amostras de mortadela da Formulacéo 1 e Formulagéo 2 armazenadas a 22°C por 60 dias.
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Tabela 8: Analise microbioldgica das formulages de mortadela tipo Bologna armazenadas a
22°C por 60 dias.

o ) Coliformes
Clostridium Sulfito Estreptococos S. aureus Salmonella spp
Tratamento ) Termolerantes
redutor (UFC/qg) D (UFC/g) (UFClg) (Auséncia/259)
(UFClg)
Formulacdo 1 <1,0x10 <1 <1,0x10 Auséncia <1,0x10
Formulacdo 2 <1,0x 10 <1 <1,0x 10 Auséncia <1,0x10

As amostras analisadas apresentaram-se com contagens dentro dos padrdes legais
vigentes, de acordo com a RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), estando assim
adequadas para consumo humano.

A Tabela 9 apresenta os resultados da avaliacdo sensorial (aceitabilidade) das
formulacdes de mortadela no 60° dia de armazenamento a 22°C. Verifica-se que nao houve
diferenca significativa (p>0,05), correspondendo na escala de pontuagdo ao “gostei

moderadamente/gostei muito”, com indices de aceitagdo superiores a 79 %.

Tabela 9: Aceitabilidade das formulacdes de mortadela tipo Bologna no 60° dia de

armazenamento a 22°C.

Aceitabilidade Indice de aceitagdo
Tratamentos )
(60° dia) (%)
Formulacéo 1 7,162 79,55
Formulacéo 2 7,642 84,88

* Médias (desvio padrdo) seguido de letra iguais mindsculas na coluna nao diferem estatisticamente a nivel de 95
% (Teste “t-student™).

A Tabela 10 e Figura 11 apresentam a correlagdo de Pearson e analise dos componentes
principais (ACP) das variaveis fisico-quimicas e sensoriais das formulacbes de mortadela no
60°dia de armazenamento a 22°C, respectivamente.

Pela analise da Figura 11, a primeira (CP1) e segunda (CP2) dimenséo explicaram 63,07
% da variancia total. O componente principal 1 (CP1) respondeu por 37,71 %, enquanto ao
componente principal 2 (CP2) por 25,36 %. Na Analise dos Componentes Principais (ACP), as
variaveis sao representadas como vetores, 0s quais caracterizam as amostras/formulacdes que
se localizam proximas a eles. Quanto mais longo o vetor, melhor a explicacdo da variabilidade

entre as amostras/formulagdes. As amostras (formulagdes) sdo representadas por tridngulos,
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sendo cada Vvértice uma repeticdo. Observa-se que houve discriminacéo entre as formulacdes
(Formulacgéo 1 e Formulacdo 2) de mortadela tipo Bologna.

Os valores obtidos por meio de correlacao de Pearson (Tabela 10) confirmam a relacéo
entre 0s parametros observados na andlise de componentes principais (Figura 11),
demonstrando correlagBes entre algumas variaveis estudadas. Ressalta-se, a dureza que
apresenta correlagdo (>0,72) negativa em relagdo a adesividade, coesividade, resiléncia e aw.
H4, também, forte correlacdo (>0,85) positiva da coesividade em relacdo a resiléncia e aw, bem
como, do TBARs em relacdo ao pH e aw e, também, da cor L* em relacdo a cor a*, b*, indice
de perdxido, aw e pH. No entanto, o teor de nitrito/nitrato tem correlagcdo (>0,67) negativa em

relacdo aos indices de cor a* e b*, gordura, TBARs e pH.
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Figura 11: Andlise dos Componentes Principais (ACP) das formulac6es de mortadela no 60°

dia de armazenamento a 22°C. (a) Parametros avaliados; (b) Distribuicdo das formulacdes

(Formulacéo 1 e Formulacéo 2).
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Tabela 10: Matriz de correlacdo de Pearson com as variaveis umidade, proteina, gordura, dureza, adesividade, elasticidade, L*, a*, b*, T, indice

de peroxido, coesividade, gomosidade, resiliéncia, mastigabilidade, nitritos, aw, pH e aceitabilidade das formula¢Ges de mortadela no 60°dia de

armazenamento a 22°C.

UM PT GT D A E L* a* b* T IP C G R M N aw pH Ac
UM 1,000
PT -0,737 | 1,000
GT 0,083 | 0,144 | 1,000
D 0,198 | -0,609 | -0,224 | 1,000
-0,536 | 0,811 | 0,628 | -0,732 | 1,000
E 0,862 | -0,308 | 0,101 | -0,217 | -0,204 | 1,000
L* 0,071| 0618 | 0,235 | -0,595 | 0,509 | 0,541 | 1,000
a* -0,596 | 0,798 | 0,682 | -0,529 | 0,965 | -0,328 | 0,434 | 1,000
b* 0223 | 039 | 0,757 | -0,497 | 0,637 | 05523 | 0,800 | 0,612 | 1,000
T -0,307 | 0,825 | 0,106 | -0,440 | 0,552 | 0,154 | 0,896 | 0,553 | 0,607 | 1,000
IP 0,511 | 0,128 | 0,200 | -0,702 | 0,261 | 0,847 | 0,741 | 0,064 | 0,667 | 0,381 | 1,000
C -0,023 | 0529 | 0,047 | -0,954 | 05548 | 0,424 | 0,703 | 0,325 | 0,48 | 0,507 | 0,830 | 1,000
G -0,405 | -0,181 | -0,035 | 0,770 | -0,246 | -0,766 | -0,698 | -0,020 | -0,528 | -0,367 | -0,976 | -0,902 | 1,000
R -0,222 | 0,659 | -0,155 | -0,898 | 0516 | 0,255 | 0,689 | 0,314 | 0,330 | 0606 | 0,680 | 0,957 | -0,792 | 1,000
M -0,564 | 0,777 | 0,056 | -0,037 | 0433 | -0,274 | 0553 | 0557 | 0321 | 0,855 | -0,147 | 0,039 | 0,168 | 0,215 | 1,000
N 0,145 | -0,521 | -0,718 | 0,101 | -0,609 | -0,054 | -0,602 | -0,736 | -0,800 | -0,670 | -0,121 | -0,030 | -0,033 | 0,009 | -0,702 | 1,000
AW -0,117 | 0,565 | -0,377 | -0,719 | 0,274 | 0346 | 0,707 | 0,09 | 0,223 | 0,646 | 0653 | 0,862 | -0,769 | 0,949 | 0,275 | 0,075 | 1,000
pH 0013 | 039 | 0,197 | 0,150 | 0,159 | 0,230 | 0,670 | 0,289 | 0555 | 0,780 | 0,118 | -0,047 | -0,004 | 0,016 | 0,814 | -0,794 | 0,150 | 1,000
Ac 0,321 | 0,013 | -0,683 | -0,081 | -0,417 | 0552 | 0,463 | -0,521 | -0,063 | 0,388 | 0,455 | 0,367 | -0,527 | 0,468 | 0,140 | 0,259 | 0,716 | 0,302 | 1,000

*UM — umidade; Proteina — PT; Gordura — GT; D -Dureza — D; A — Adesividade; E — Elasticidade; L*
Gomosidade; R — Resiliéncia, M — Mastigabilidade; N — Nitritos/Nitratos, AW, pH; Ac — Aceitabilidade; ** Correlagdes em realce séo significativas

, a*, b*, T — TBARS; Indice de Perdxidos — IP; C — Coesividade; G —

29
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5.2.1 Caracterizacgao histologica

Através da utilizagdo dos métodos histologicos foi possivel a analise qualitativa da
presenca de tecido muscular, tecido adiposo e tecido conjuntivo. Pode-se visualizar na Figura
12 as fotomicrografias obtidas pelo método de Hematoxilina-Eosina das formulacdes de
mortadela aos 60 dias de armazenamento. A Formulagdo 1 (A,F) para o grupo teste A (A,B)
apresenta desorganizacdo do tecido adiposo (tc), presenca de bolhas de ar (*) ao longo das
areas; grupo teste B (C,D) observa-se tecidos organizados (tc) ao lado de tecidos adiposo bem
aparente (ta) e com presenca de cartilagem (c); e para o grupo Teste C (E, F), desestruturacdo
do tecido adiposo intenso (tc) e desorganizacao das bolhas de ar (*), sendo sua classificacao
caracterizada como “ruim”.

Nas amostras da Formulagéo 2 - grupo A (G - H) foi observado bastante tecido adiposo
organizado (tc), com presenca de bolhas de ar organizadas (*), ao lado de tecidos bem
distribuidos, sendo considerado resultado “muito bom™ quanto a distribuicdo; para o grupo B
(L, J) foi verificado tecido desestruturado e sem muita distingdo considerado “ruim” (tc); no
grupo C (k, L) observa-se organizacdo tecidual (tc), mostrando tecido adiposo (*), também foi
observado pedacos de cartilagem (c), sendo caracterizado como “bom” neste critério.

Na literatura sdo escassos estudos que avaliaram a caracterizacdo histoldgica de
mortadela. Teixidor (2006) e Prestes et al. (2013c), abordaram a técnica Hematoxilina-Eosina
para verificar a estrutura tecidual de presuntos suinos e de frangos, respectivamente. De acordo
com Prestes et al. (2013c) a avaliacdo histologica dos presuntos mostrou a existéncia do
colageno natural presente na propria carne e 0 aumento da quantidade de colageno distribuido

no produto final quando este ingrediente foi adicionado na formulacao.
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Figura 12: Fotomicrografia da mortadela tipo Bologna Formulagédo 1 (A-F) e Formulagdo 2
(G-L).

*Legenda: Formulagdo 1 (A-F) e Formulacdo 2 (G-L). A,B) Grupo Teste A: desorganizacdo tecidual (tc); presenca
de bolhas de ar (*); C,D) Grupo Teste B: tecidos organizados (tc) tecido adiposo bem aparente (ta); pecas de
cartilagem (c). E,F) Grupo Teste C: desestruturacdo tecidual intensa (tc); desorganizacdo das bolhas de ar (*);
G,H) Grupo padrdo A: tecidos (tc); bolhas de ar bem organizado (*), tecido adiposo bem distribuido (ta); 1,J)
Padrédo B: tecido desorganizado (tc); K,L) Grupo Padrdo C: organizacéo tecidual (tc), tecido adiposo (*), pecas
de cartilagem (c). Amplitude de 4 e 10x, respectivamente. H.E.
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6 CONCLUSOES

Em funcéo dos resultados obtidos no presente estudo, concluiu-se que a elaboragéo da
Formulacdo 2 de mortadela atendeu os requisitos previstos nos Oficios-Circulares 005/2015 e
006/2015, onde a alteragdo da formulacdo ndo afetou as carateristicas fisico-quimicas,
sensoriais e microbioldgicas do produto. Onde o tratamento térmico aplicado foi adequado para
o controle do Streptococcus D e as reducdes logaritmicas foram maiores do preconizado na
legislacdo.

A mortadela apresentou 6tima estabilidade a 22°C, mediante aos acompanhamentos
fisico-quimicos, microbioldgicos e sensorial.

A nova Formulacdo (Formulacdo 2) obteve o resultado esperado para a atividade de
agua, onde o maior resultado encontrado foi de 0,948 no décimo quinto dia de armazenamento.

Para o pH as formulagfes tiveram um comportamento semelhante para ambos o0s
tratamentos, ndo tendo diferenga significativa entre as formulagdes e entre os dias de
armazenamento.

A Formulacéo 2 apresentou menor tonalidade coloracdo amarela e luminosidade/brilho.
Indicando que a mesma proporcionou um aspecto visual levemente mais escuro, quando
comparado com a Formulagdo 1.

Quanto a oxidacdo lipidica as formulacdes apresentaram valores relativamente baixos,
ndo sendo observacdo alteracdes de odor e sabor em relagdo ao ran¢o. O maior valor de TBARS,
foi na Formulacdo 1 nos 60 dias de armazenamento sendo de 0,275 mg MDA/KGg.

Em relacdo a avaliacdo sensorial (aceitabilidade), observou-se que nédo teve diferenca
significativa entre as amostras, com indices superiores a 79% na escala de pontuacao.

Em relacdo a analise térmica (TG) a Formulacdo 2 apresentou uma maior perda de massa
em relacdo a Formulacgéo 1, em funcdo da Formulacéo 2 apresentar maior percentual de gordura
e menor percentual de agua.

Em relacdo a analise dos componentes principais, observa-se que ocorreu correlacdo
entre algumas variaveis estudadas, onde para a dureza apresentou correlacdo negativa em
relacdo a adesividade, a coesividade, a resiléncia e a atividade de agua. Ja para a coesividade
em relacdo a resiléncia e aw, bem como, do TBARs em relacdo ao pH e atividade de agua e,
também, da cor L* em relacdo a cor a*, cor b*, indice de peroxido, aw e pH a correlagéo foi
positiva. No entanto, o teor de nitrito tem correlagcdo negativa em relagdo aos indices de cor a*
e b*, TBARs e pH.
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A avaliago histoldgica mostrou a existéncia de tecido adiposos e bolhas de ar, de forma

mais estruturada e conectadas para a Formulacdo 2, mostrado que ela apresentou uma estrutura
mais estavel do que a Formulacéo 1.

6.1 Sugestdes

A partir deste trabalho algumas sugestdes sdo indicadas para trabalhos futuros:
v’ Avaliar a quebra do produto no processo de cozimento em relagdo a Formulagao 2;

v’ Fazer estudo de shelf life visando prolongar o prazo de validade da mortadela tipo
Bologna.
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APENDICE A — Ficha de Avaliacio
FICHA DE AVALIAGAO

Por favor, avalie a amostra utiizando a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto. Marque a posicédo que melhor reflita seu julgamento.

Codigo da amostra:

() Gostel extremamente

() Gostel muito

( ) Gostel moderadamente

() Gostei ligeiramente

() Indiferente

() Desgostel extremamente

() Desgostei muito

() Desgostel moderadamente
() Desgostei ligeiramente

Comentarios:
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, Adriane Pegoraro Brustolin, aluna do Doutorado Engenharia de Alimentos da
Universidade Regional Integrada — URI Erechim estou desenvolvendo uma pesquisa intitulada
“Validacao da vida util de mortadela tipo Bologna e avaliagao da estabilidade a 22°C em Unidade
Industrial”. O objetivo deste estudo é realizar a atendimento de alguns pardmetros fundamentais para
o controle de Clostridium que sdo atividade de 4gua no produto final de no méximo 0,955, processo de
cozimento validado que assegura reducdo minima de 6 ciclos Log (6D) para 0 micro-organismos alvo
(Streptococcus D); prazo de validade ndo superior a 60 dias, armazenado a 22°C.

Esta pesquisa constard de uma etapa onde os provadores serdo convidados a participar do teste
sensorial das amostras de mortadela. Os dados serdo coletados individualmente através de questionario,
de andlise sensorial utilizando o Teste de aceitabilidade — Escala Heddnica. Cada participante sera
conduzido a uma cabine individual onde receberd 2 amostras de mortadela juntamente com uma ficha
de avaliagdo. Ap6s provar os produtos os participantes preencherdo a ficha, pontuando as amostras em
escala de 9 pontos (1 — desgostei muitissimo e 9 — gostei muitissimo). As amostras ndo representam
riscos a saude dos participantes, pois foram submetidas a analises microbioldgicas, antes das avaliacdes
sensoriais.

No decorrer e ap06s a pesquisa sera mantido o sigilo das informacGes obtidas e/ou qualquer dado
que possa permitir identificacdo do participante, garantindo-lhes o anonimato. Posteriormente estes
dados poderdo ser utilizados para elaboracdo de artigos e divulgagdo nos meios cientificos e
apresentacdo em eventos.

Fica claro que ndo existirdo despesas ou compensacOes pessoais para o0s participantes em
qualquer fase de estudo e ocorrendo alguma duvida em relagcdo a0 mesmo, poderdo entrar em contato
pelo telefone (54) 3712-0349 ou pelo e-mail adrianepegoraro@gmail.com.

Eu, Nome do Provador, RG 111111111111, fui esclarecido (a) sobre a pesquisa “Validacdo da vida
atil de mortadela tipo Bologna e avaliacdo da estabilidade a 22°C em Unidade Industrial”. Aceito
participar voluntariamente e concordo que meus dados sejam utilizados na realizacdo e publicagdo da
mesma.

Erechim, de de20 .

Assinatura do Participante

Eunice Valduga/Geciane Toniazzo Adriane Pegoraro Brustolin
Pesquisadores/Orientadores Doutoranda
RG: 9062563573




