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RESUMO

O aumento do consumo e producdo de carne suina vem ocorrendo nos ultimos
anos. N&o obstante, os embutidos crus se destacam na preferéncia nacional, pois
sdo produtos baratos, ndo exigem processos tecnolégicos sofisticados para sua
elaboragcdo e possuem caracteristicas sensoriais muito apreciadas. Nesse ambito,
por serem produtos frescais e consequentemente de facil contaminacgéo, torna-se
importante a utilizacdo de aditivos capazes de aumentar a validade comercial e
manter e/ou melhorar as caracteristicas sensoriais do produto. Objetivou-se neste
estudo avaliar a validade comercial de quatro formula¢des de linguica toscana
(Controle - sem adicdo de aditivo, F1 — adicionada de 3% de lactato de sodio, F2 —
adicionada de 0,5% de nisina e F3 - adicionada de 3% de lactato de sodio e 0,5% de
nisina) e as caracteristicas sensoriais. Todas as amostras foram elaboradas no
Laboratorio de Tecnologia de Carne da UFF, onde foram dividas em sacos de
polietileno contendo 200 gramas para cada formulacdo e dia de estocagem, para
posteriores andlises bacterioldgicas e fisico-quimicas. Para a andlise sensorial as
amostras foram divididas em embalagens contendo 1 kg. Todas as formulacdes
foram embaladas a vacuo e mantidas sob refrigeracdo a temperatura de 4°C. Em
relacdo a validade comercial as amostras foram submetidas as seguintes analises
bacteriol6gicas: contagem de bactérias heterotroficas aerébias mesdfilas e
psicrotréficas; contagem de bactérias acido-laticas e contagem de enterobactérias.
As analises fisico-quimicas realizadas foram: pH, atividade de &gua e teor de
substéancia reativas ao acido tiobarbiturico. Interpretando-se os resultados obtidos no
experimento concluiu-se que a utilizacdo da combinacéo de 3% de lactato de sédio e
0,5% de nisina, aumentou a validade comercial quando comparada as demais
amostras. Para a caracterizacao sensorial das linguicas experimentais foi utilizado a
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), teste de aceitacado pela escala hedbnica com
segmentacao dos consumidores e relagdo com os atributos sensoriais e, escala do
ideal (JAR) pelas metodologias de regresséo logistica (RL) e analise de penalidades.
Em todas as amostras os resultados foram satisfatérios nas andlises sensoriais,
evidenciando assim que os aditivos lactato de sdodio e nisina, nas concentracdes
utilizadas, atuaram positivamente para a aceita¢do da linguica toscana no mercado.

Palavras chave: Linguica toscana. Validade comercial. Lactato de sédio. Nisina.

Caracterizacao sensorial.



ABSTRACT

The increased consumption and production of sausage pork has been occurring in
recent years. However, the raw sausages stand out in national preference, because
they are cheap products, do not require sophisticated technological processes and
sensory characteristics have greatly appreciated. In this context, for being fresh
products and consequently easily contaminated, becomes important to use additives
that increase the shelf life and maintain and/or improve sensory characteristics. The
objective of this study was to evaluate the shelf life of four formulations pork sausage
(Control - no added additives, F1 - added 3% sodium lactate, F2 — added 0.5% nisin
and F3 - added 3 % sodium lactate and 0.5% nisin) and sensory characteristics. All
samples were prepared in the Laboratory of Meat Technology of UFF, which were
divided into polyethylene bags containing 200 grams for each day and storage for
subsequent bacteriological and physicochemical analysis. For sensory analysis, the
samples were divided into packs of 1 kg. All formulations were vacuum packed and
stored at refrigerator at 4°C. Concerning the shelf life, samples were subjected to the
following tests bacteriological counts of heterotrophic bacteria aerobic mesophilic and
psychrotrophic; count of lactic acid bacteria and enterobacteriaceae count. Analyses
were carried out physico-chemical: pH, water activity and the content of thiobarbituric
acid reactive substance. Interpreting the results obtained in the experiment it was
concluded that the use of a combination of 3% sodium lactate and 0.5% nisin
increased the shelf life compared to other samples. For the sensory characterization
of experimental sausages was used to Quantitative Descriptive Analysis (QDA),
acceptance testing by hedonic scale with consumer segmentation and relationship
with sensory attributes and, the ideal scale (JAR) methodologies by logistic
regression (LR) and analysis penalties. All results of samples were satisfactory in
sensory analysis, thus evidencing that the additives lactate and nisin with
concentrations used, acted positively for accepting pork sausage on the market.

Key-words: Pork sausage. Shelf life. Sodium lactate. Nisin. Sensory characterization.
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1 INTRODUCAO

A demanda por proteina animal vem aumentando de forma expressiva no
Brasil e no mundo. Nos ultimos quarenta anos, 0 consumo per capita mundial de
carnes mais do que dobrou, passando de 23 kg em 1961 para 46,6 kg em 2009
(ROPPA, 2007). O maior incremento na demanda vem ocorrendo em mercados
emergentes, como China, india e Brasil, cujo aumento no poder aquisitivo das
camadas mais pobres da populacdo permitiu melhoria nas dietas alimentares,
acompanhada de uma maior insercao de proteinas de origem animal.

Todavia, o0 consumo e a producdo da carne suina vém crescendo nos ultimos
anos. Apesar do consumo nacional ser baixo quando comparado ao contexto
mundial, o mercado interno vem aumentando ao longo dos anos. Um dos motivos
atrelados a este fato é a melhoria das caracteristicas fenotipicas obtidas através do
melhoramento genético dos suinos abatidos.

Dentre os produtos a base de carne suina, os embutidos estdo em primeiro
lugar na preferéncia nacional, sendo a linguica frescal responsavel por 60% do
consumo dos embutidos no Brasil. Deste grupo, a principal representante é a
linguica toscana, produto este facilmente contaminado devido a diversos fatores,
como: alta atividade de agua, contaminacéo da tripa natural, alimento vendido cru,
dentre outros.

Com a demanda da producéo e consumo, cresce também a importancia da
seguranca dos alimentos e qualidade sensorial. Considerando-se este aspecto, a
utilizacdo de substancias como lactato de sodio e nisina, ambos com o intuito de
manter a estabilidade microbioldgica e inibir o crescimento de patégenos, tornam-se
essenciais para a manutencdo de um produto in6cuo para a populacdo. Tais
substancias podem nao alterar a qualidade sensorial ou mesmo promover melhorias
gue acarretem em uma melhor aceitacdo do produto pelo consumidor.

A utilizacdo do lactato de sodio (sal organico) como agente antimicrobiano
tem sido preferencialmente empregado visando aumentar a validade comercial dos
produtos carneos em funcéo de serem substancias naturais facilmente encontradas
em carnes, linguicas fermentadas e linguica frescal suina, além de nao
apresentarem risco ao consumidor e manter ou melhorar a qualidade sensorial do

alimento.
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O uso da nisina como agente antimicrobiano também tem sido estudado em
diversos paises, sendo esta uma bacteriocina natural e reconhecidamente segura,
“Generally Recognized As Safe” (GRAS), produzida por bactérias laticas através da
sintese ribossomal e com efeito antimicrobiano, principalmente contra bactéria
Gram-positivas. Sao utilizadas em queijos; vegetais e produtos carneos, a fim de
promover um alimento in6cuo para a populacdo, porém poucos estudos relatam o
efeito desse peptideo nas caracteristicas sensoriais dos alimentos (DELVES-
BROUGHTON, 1990).

Tendo em vista a alta competitividade no setor carneo, a andlise sensorial
torna-se um instrumento importante para avaliar os atributos sensoriais nos
alimentos, sendo consequentemente essencial para a caracterizacdo e
direcionamento da aceitabilidade pelos consumidores, como por exemplo,
suculéncia e sabor, atributos estes que nao podem ser determinados por outras
técnicas sendo a analise sensorial. Nesse ambito, a importancia de realizar a
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) por meio de uma equipe de provadores
treinados, tem como intuito avaliar a intensidade dos atributos nos alimentos
(ROMANELLI, 1995). Correlacionando com a ADQ, o teste de aceitagdo torna-se
também peca fundamental na escolha do produto, onde a correlacdo de ambas as
analises proporcionam as preferéncias ou nao, para os atributos que foram
relevantes na aceitabilidade.

Sendo assim, esta pesquisa foi conduzida visando a avaliacdo do efeito do
lactato de sodio, nisina e sua combinacao na validade comercial e na caracterizacao
sensorial da linguica toscana, com os seguintes objetivos: (1) Elaborar as amostras
de linguica toscana, resfriadas a 4'C controle e tratadas com 3% de lactato de sédio,
0,5% de nisina e sua combinacdo, nos periodos de estocagem (1, 5, 10,15, 20, 25,
30, 35 e 40 dias); (2) Avaliar a eficacia do lactato de sodio e nisina sob o aspecto
bacteriologico na conservacdo da linguica toscana nos diferentes periodos de
estocagem; (3) Realizar as andlises fisico-quimicas de pH, reacdo ao &cido
tiobarbitUrico (TBA) e Atividade de agua (Aa) nos diferentes periodos de estocagem,;
(4) Caracterizar sensorialmente as linguicas toscanas controle e tratadas com o0s
aditivos através da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), teste de aceitacdo, escala
do ideal e intencdo de compra e sua correlagao para elucidar a preferéncia entre as
amostras e (5) Definir qual amostra obteve melhor desempenho sob o ponto de vista

bacterioldgico, fisico-quimico e sensorial.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO E CONSUMO DA CARNE SUINA

A carne suina segundo dados do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA, 2011) é a mais produzida no mundo. Em 2011 atingiu 101 milhdes
de toneladas, correspondendo a 40% de toda a producéo de carnes anual. O Brasil
ocupa o quarto lugar no “ranking” mundial, tendo produzido no ano de 2011 de
acordo com dados da Associacdo Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de
Carne Suina (ABIPECS, 2011), 3,2 milhGes de toneladas, ficando atras apenas da
China, Unido Européia e Estados Unidos.

A producédo brasileira de carne suina vem crescendo nos ultimos anos, tal
fato se deve a alguns fatores, tais como: baixos custos de producdo entre o0s
principais paises produtores e exportadores; disponibilidade de graos; tecnologias
de abate e processamento; producao pecuaria com avangos em genética; nutricao e
medicamentos e, organizacdo e coordenacdo da cadeia produtiva (GIROTTO;
SANTOS FILHO, 2000).

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2009) hd uma perspectiva de crescimento da producdo de carne suina até

2018, com uma taxa de crescimento anual de 1,86% (Figura 1).
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Figura 1: Perspectivas de crescimento da producao brasileira de
carne suina 2006 — 2018. Fonte: MAPA, 2009.
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Em conformidade com os dados obtidos da ABIPECS (2011), o consumo “per
capita” de carne suina no Brasil é de 15 kg/habitante/ano, muito abaixo da média
dos paises europeus e norte-americanos que apresentam consumo de 40
kg/habitante/ano e 24 kg/habitante/ano, respectivamente.

Devido a versatilidade do uso da carne suina na alimentacdo humana, seja no
preparo de cortes in natura ou na fabricacdo de um grande numero de embutidos,
salgados e defumados, esta devera garantir ao longo dos proximos anos a sua
lideranca mundial de consumo em relac&o as carnes de outras espécies (FAVERO,
2002).

Apesar do baixo consumo de carne suina no Brasil em relacdo a outros
paises, tem-se notado um crescimento deste principalmente devido a mudancas do
perfil nutricional da carne desses animais. Antigamente, 0 suino apresentava uma
conformacdo com mais gordura do que carne, contudo sofreu uma evolugéo tanto
em aspectos genéticos como nutricionais, fazendo com que atualmente as
proporcdes de carne e gordura tenham se invertido. Com isso, a carne suina passou
a apresentar uma menor concentracdo de gordura, colesterol e calorias, além de
acidos graxos insaturados os quais sdo benéficos para a saude, sendo também
considerado como fonte de sddio e potassio (XAVIER et al., 2010). Entretanto, um
dos principais fatores que ainda limita o consumo desse produto carneo no Brasil
esté relacionado a questao sanitaria. Ja segundo Astiz (2008), além da qualidade da
carne sob o ponto de vista sanitario, outros parametros como aspecto e odor

também influenciam na escolha da carne a ser consumida.

2.2 ELABORACAO DE PRODUTOS FRESCAIS

Pardi et al. (1994) relataram que os embutidos crus sdo produtos elaborados
a partir de carne suina e/ou bovina com gordura suina, sendo as mesmas cruas e
moidas grosseiramente, adicionadas de sal, nitrito e/ou nitrato, especiarias e outros
aditivos, sendo embutidos em tripas de animais ou tripas artificiais conforme o tipo
de produto em questdo. Segundo 0s mesmos autores, 0s produtos frescais ndo sao
maturados ou dessecados e 0 uso de envoltorios plasticos sob refrigeracdo prolonga

a validade comercial do produto.
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Dentre os embutidos crus, a linguica se sobressai como uma das mais
produzidas, podendo apresentar uma composi¢cao variada, conforme com o tipo de
carne utilizada na sua formulacdo (suina ou bovina), bem como a proporcédo de
gordura presente. Além disso, 0s mesmos podem variar na sua cominuicdo, no
emprego de determinados condimentos e no calibre das tripas utilizadas (GALLI,
1993; PARDI et al.,1994).

Um dos produtos carneos mais produzidos no Brasil € a linguica, tal fato se
justifigue devido a sua producdo nado exigir tecnologia sofisticada, além de utilizar
poucos equipamentos que sdo de baixo custo (MILANI et al., 2003).

Para a elaboragédo dos produtos frescais a Portaria n°® 1.004 (BRASIL, 1998)
da Secretaria de Vigilancia em Saude contempla a utilizacdo dos seguintes tipos de
aditivos: acidulante, regulador de acidez, antioxidante, aromatizante/corante,
conservante, estabilizador de cor, espessante, realcador de sabor e umectante.

Consta na Instrugdo Normativa n® 4 de 31 de marco de 2000 (BRASIL, 2000)
do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) a definicdo de que a
linguica € um produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de
acougue, adicionados ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em
envoltério natural ou artificial, e submetido a processo tecnolégico adequado.

A validade comercial da linguica toscana crua e cozida foi avaliada por
Toyohara (1989). Em relacdo a contagem de bactérias heterotroficas aerébias
mesdfilas e psicrotréficas as amostras possuiam conservagao satisfatoria por 12 e
30 dias de armazenamento (4°C e 2°C), respectivamente. Outros autores como
Lopez et al. (1989), estabeleceram também a validade comercial de lingui¢as cruas
e curadas chegando ao periodo de estocagem de 30 dias abrigadas da luz. Apés o
periodo de 45 dias de estocagem as linguigas possuiam perda de peso entre 31,9 a
45,9%, perda de umidade de 9,4 a 14,4% e aumento do indice de TBA de 0,2 para
até 1,4mg de malonaldeido/kg. Siu e Drapper (1978), descreveram que a quantidade

observada de malonaldeido em carne fresca variou de 1 a 6mg/kg.
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2.3 PERFIL MICROBIOLOGICO, FiSICO-QUIMICO E SENSORIAL DA LINGUICA
DE CARNE SUINA

A linguica frescal € um alimento exposto a contaminacéo, representando
assim um excelente meio para desenvolvimento e multiplicacdo de microrganismos.
As provaveis fontes de contaminagdo para esses produtos compreendem as carnes,
0s envoltorios, os temperos ou condimentos, bem como a agua utilizada em todas
as operacbes de limpeza e manutencdo, manipulacdo, maquinas e utensilios
(PANETTA, 1984). Além disso, a limpeza inadequada de equipamentos e utensilios,
bem como a manipulagdo excessiva e, muitas vezes impropria dos processadores,
sao fatores que contribuem para o aumento da carga microbiana desses produtos
cujos principais agentes deteriorantes sdo bactérias e leveduras. Baseando-se
nesses fatores, estas categorias de embutidos podem sofrer trés tipos de alteracoes,
conforme descrito por Delazari (1977):

- Presenca de limo: observado no exterior do envoltério, podendo ser notado nos
primeiros estagios como discretas colbnias de microrganismos. Em estagios mais
avancados confluirdo, formando uma camada de limo cinza-esbranquicado. Desse
material podem ser isolados Lactobacillus spp. e Streptococcus spp.

- Acidificacdo: como resultado do crescimento de Lactobacillus spp, Streptococcus
spp e organismos correlatos, devido a utilizacdo de agucares pelos microrganismos
com formacao de acidos.

- Esverdeamento: espécies heterofermentativas de Lactobacillus spp e Leuconostoc
spp que produzem peroxidos que agem sobre o pigmento da carne curada,
causando essa alteracao na cor.

Nesse ambito, pode-se tragar um perfil microbiolégico dos microrganismos
responsaveis pela deterioracdo e transmissdo de enfermidades por este produto,
destacando a presenca de bactérias aerobias, anaerdbias facultativas, psicrotroficas
e mesofilas (MATARAGAS et al., 2008).

Dentre os microrganismos patogénicos que potencialmente podem estar
presentes no produto final destacam-se Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Listeria monocytogenes, que sao carreadas para as plantas de

abate a partir dos animais vivos e operarios (BIRZELE et al., 2005).
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Castagna et al. (2004) pesquisaram a prevaléncia de Salmonella spp. em
frigorifico de abate de suinos e detectaram este microrganismo em 83,33% dos
animais. A prevaléncia média encontrada no produto final (linguica frescal) fabricado
com matéria-prima oriunda destes animais foi de 93,94%, ndo havendo diferenca
estatistica entre a prevaléncia de animais portadores e a encontrada no produto
final.

ROSSI et al. (2011) analisaram a ocorréncia de Listeria monocytogenes em
guarenta amostras de linguica frescal suina e em quarenta amostras de linguica
frescal de frango e isolaram este patégeno em 3,75% das amostras.

No ambito internacional, Ferreira et al. (2007) em Portugal, realizaram um
estudo para a pesquisa microbiologica de Listeria monocytogenes em emulsdes
carneas, baseado na adicdo de aditivos como conservantes para a fabricacdo de
salsichas onde constataram positividade em 100% das amostras analisadas.

Sob o aspecto fisico-quimico a linguica frescal deve possuir como
caracteristicas, no maximo 70% de umidade, 30% de gordura e no minimo 12% de
proteina. Sendo proibida a adicdo de Carne Mecanicamente Separada (CMS), assim
como a adicao de amido (BRASIL, 2000).

Os produtos da oxidacdo lipidica s&o indesejaveis, ndo somente pela
producdo de odores e “flavours” ofensivos como resultado da decomposicado de
lipidios e producdo de compostos volateis, mas também pela destruicdo de
constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor nutricional dos
alimentos e a formacédo de compostos téxicos durante o processamento (FRANKEL,
1996).

Outros parametros fisico-quimicos importantes na avaliacdo da qualidade do
produto segundo Miyasaki et al. (2009) é o fato da linguica frescal apresentar pH por
volta de 6,0 e Atividade de agua (A,) alta, maior que 0,98, sendo considerados
fatores importantes para o desenvolvimento microbiano. Além disso, esse produto
deve ser comercializado sob temperatura de refrigeracdo sendo necessario o
tratamento térmico antes do consumo.

As caracteristicas sensoriais da linguica toscana sédo definidas conforme o
processo de obtencdo do produto, sendo a cor, o sabor, a textura e o odor,

caracteristicos da matéria-prima e dos ingredientes utilizados (BRASIL, 2000).
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Na elaboracdo da linguica toscana a variagdo de gordura e de substancias
empregadas na sua formulacdo, podem provocar alteragcbes de sabor, textura,
aparéncia e estabilidade, podendo influenciar também em outros atributos do
alimento (CLARK, 1994).

Para Colmenero (1996) a cor résea da linguica se destaca devido a presenca
de sais de cura, como o nitrito. Porém, outros fatores como tipo de embalagem,
percentual de gordura e substancias que aceleram ou retardam o processo de cura,

irdo influenciar nas caracteristicas visuais do produto.

2.4 LACTATO DE SODIO

O lactato de sodio é um sal natural sendo utilizado na industria carnea como
flavorizante e extensor de validade comercial para produtos de carne bovina e de
aves (PAPADOPOQULOS et al.,1991). Comercialmente, o lactato de sodio tem a
férmula molecular CHsCHOHCOONa e peso molecular 112,07, comercializado em
solucdo aquosa a 60% com pH neutro (SHELEF, 1994).

A primeira lei usada para regulamentar o uso do lactato de sédio no Brasil foi
a Resolucdo CNS/MS, de 24 de novembro de 1988 (BRASIL, 1988), permitindo a
utilizacdo do mesmo como umectante para balas, bombons, dentre outros. Em
seguida, em 15 de janeiro de 1990 foi autorizada pela Secretaria de Inspecéao de
Produto Animal, através da SIPA-AUP n° 235/90 o emprego de lactato de sédio
como coadjuvante tecnoldgico, na fabricacdo de produtos carneos na proporcao de
2% sobre o produto final (BRASIL, 1990). Em 1995 ocorreu a autorizagao pela
Secretaria de Vigilancia Sanitaria, atraves da Portaria n°35 de 28 de abril de 1995, a
utilizacdo do lactato de sodio com fungdo umectante em embutidos de carne, sem
limite maximo de aplicagdo (BRASIL, 1995). A regulamentacdo definitiva sobre o uso
do lactato de so6dio como regulador de acidez foi em 1998 pela Portaria n® 1.004
(BRASIL, 1998), para produtos carneos frescais embutidos ou ndo; produtos secos,
curados e/ou maturados embutidos ou nado; produtos salgados crus ou cozidos e
conservas e semi-conservas de origem animal, sem limite de aplicacdo. J4 a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através da RDC n°386 de 5 de
agosto de 1999, o lactato de sodio é classificado como regulador da acidez e como

antioxidante, ndo exigindo limite de aplicacdo (BRASIL, 1999).
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Segundo a “Food and Drug Administration” (FDA) o lactato de sodio € um
alimento Geralmente Reconhecido como Seguro (GRAS) e utilizado para o controle
do crescimento de certos microrganismos durante a validade comercial, além de
controlar o pH e o sabor de produtos carneos (STEKELENBURG; KANT-
MUERMANS, 2001).

Vasavada et al. (2003) concluiram que a concentracdo de lactato de sédio a
2,7% foi a que apresentou maior eficacia no controle de bactérias aerébias. Sallam e
Samejima (2004) demonstraram também que o uso do lacato de sodio foi eficaz
sobre bactérias aerdbias, aumentando a validade comercial em produto alimenticio
apresentando, no entanto, como fator limitante a sua utilizacdo, a obtencdo de um
produto final mais salgado (SALLAM; SAMEJIMA, 2004).

Considerando o exposto acima, o lactato de sodio foi considerado um
importante aditivo que influenciava principalmente no aumento da validade

comercial, quando empregado em concentracdes ideais (SALLAM, 2007).

2.4.1 Aplicacao do lactato de sédio e seu efeito antimicrobiano sobre produtos

carneos

A aplicacdo do lactato de sodio em produtos carneos foi estudada por
diversos autores com o intuito de verificar se este aditivo influenciava na validade
comercial e se atuava sobre bactérias patogénicas. Houtsma et al. (1993) e Shelef
(1994) observaram que o lactato de sédio atuava principalmente em bactérias Gram-
positivas. Em contrapartida, as leveduras foram mais resistentes, mesmo em
grandes quantidades de lactato de sodio acima de 10%.

Segundo Maca et al. (1999) e Brewer et al. (1991) o lactato de sédio a 3% foi
responsavel por atuar predominantemente em bactérias laticas e psicrotréficas,
inibindo estas microbiotas durante o periodo de estocagem de produtos carneos
embalados a vacuo e mantidos sob refrigeragdo. Na China, Lin e Lin (2002)
realizaram estudos com linguicas frescais, utilizando concentracdo de lactato de
sédio entre 1-3%, constatando baixo numero na contagem de bactérias
heterotroficas aerdbias mesdfilas.

Justyna et al. (2008) realizaram experimento com trés aditivos (lactato de

sédio 3%, cloreto de sodio 3% e acido latico 0,5%) em carne moida visando
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observar a influéncia do crescimento microbiano ao longo do tempo. Todos os
aditivos utilizados inibiram o crescimento microbiano, com destaque para o lactato
de sodio a 3%, que apresentou melhor efeito inibitério quando comparado aos
demais. Marcela (2009) também constatou que o uso de lactato de sédio foi eficiente
no controle microbiano de carne bovina embalada a vacuo.

Em estudo publicado no Congresso Nacional de Tecnologia de Alimentos no
México, foi demonstrado por Lopes et al. (2010) que as concentra¢cfes de 1,8, 2,5 e
3% de lactato de sédio ndo aumentaram a validade comercial de carne de coelho
sob temperatura de 4°C, ndo havendo diferenca significativa entre a amostra
controle e as amostras com aditivos, sob o ponto de vista microbiolégico, fisico-
guimico e sensorial.

Em relacdo as bactérias patogénicas, a grande preocupacdo em produtos
carneos enlatados ou embalados a vacuo é a producdo da toxina botulinica pelo
Clostridium botulinum. Nesse ambito, Miller et al. (1993) demonstraram que a adicéo
de lactato de sédio a 2% em carne de peru foi responsavel por inibir o crescimento
deste microrganismo bem como impedir a producdo de toxina. A atividade
antimicrobiana deste sal frente a Listeria monocytogenes também foi relatada em
estudo realizado com lactato de sddio a 3% em presunto estocado a temperatura de
4°C (STEKELENBURG; KANT, 2001).

Juneja (2006) também constatou que o uso do lactato de sddio em diferentes
concentracodes inibia o crescimento do Clostridium perfringens em frangos estocados

a temperatura de 4°C.

2.4.2 Aplicacédo do lactato de sddio e seu efeito sobre as caracteristicas fisico-

guimicas e sensoriais em produtos carneos

Nnanna et al. (1994) relataram que a atividade antioxidante do lactato de
sédio inibiu a oxidacao lipidica em carne de porco durante sete dias de estocagem a
5°C, atuando no controle de substéncias reativas ao acido tiobarbitarico. O provavel
mecanismo da atividade antioxidante é explicado através da complexacdo Fe*'
lactato ou pela reducdo do radical lactil do Fe®*" a Fe*" e, subsequente quelacdo do

Fe®* por espécies caborxiladas.
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Outro estudo também correlacionando a atividade antioxidante foi direcionado
por Calhoun et al. (1999), onde observou-se que a adicdo de 3,3% de lactato de
sédio foi capaz de retardar a oxidacao lipidica em hamburguer acrescido de 15% de
carne suina. Entretanto, Vasavada et al. (2003) ao pesquisarem a acao antioxidante
entre amostras de linguicas de porco e peru com diferentes concentracdes de
lactato de sodio ndo foi comprovada em niveis do &cido tiobarbitUrico. Brewer et al.
(2006) concluiram que a adicdo do lactato de soédio nas concentracfes de 2 e 3%
também nao influenciou os resultados de TBA e que o aditivo foi apenas
responsavel por aumentar em sete dias a validade comercial da linguica frescal
suina durante o periodo de estocagem (28 dias a 4°C).

No quesito sensorial, salsichas do tipo frankfurt, com baixo teor de gordura,
adicionadas de 2% de lactato de sédio, foram mais aceitas na analise sensorial para
0s atributos aroma, textura e coloracdo, quando comparadas as amostras controle -
sem adicao de lactato de sédio (BLOUKAS et al., 1997).

Segundo Bradley et al. (2011) na avaliacdo das linguicas formuladas com
lactato de sédio a 2,5%, sem lactato e com lactato e acido acético a 2,5%, foi
constatado no teste de aceitacdo e analise descritiva quantitativa (ADQ) melhor
aceitabilidade da amostra com lactato e &cido acético 2,5%, bem como manutencdo
dos atributos sensoriais desta amostra inalterados durante o periodo de estocagem.
Entre 22 atributos avaliados na ADQ apenas dois (rancificacdo e auséncia de sabor)
foi encontrado diferenca significativa (p<0,05), tendo sido essa diferenca observada
também na formulacdo com lactato e acido acético. Nas demais formulagbes néo
houve diferenca significativa nos atributos avaliados.

O efeito do lactato de sodio a 2,5% também foi estudado em presunto cozido
sob o aspecto sensorial, tendo como resultado uma pequena diferenca entres as
amostras com lactato e sem lactato, nos atributos aparéncia; cor; estrutura e firmeza
(STEKELENBURG; KANT, 2001).

Mancini et al. (2010) relataram que o efeito do lactato foi diferente entre
produto cru e cozido. Descreveram que o efeito do lactato de sodio foi eficaz na
estabilidade da cor em produtos crus, ndo ocorrendo nenhum efeito na coloragdo em

produtos cozidos.
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2.4.3 Mecanismo de acédo do lactato de sodio

Existem varios mecanismos de acdo propostos para o lactato de sodio, porém
estes sdo considerados limitados. Os dois mecanismos mais aceitos sao: o efeito
bacteriostatico através da formacdo de acidos lipofilicos fracos que apresentam
capacidade de atravessar a membrana celular em sua forma ndo dissociada e,
penetrar pela membrana podendo dissociar-se e acidificar o interior da célula. O
outro mecanismo seria a capacidade do lactato de sédio diminuir a atividade de
agua do alimento (SHELEF, 1994).

A primeira proposicdo de Shelef (1994) sobre o efeito bacteriostatico do
lactato de sédio se baseia na diminuicdo do pH interno dos microrganismos. Isso se
deve ao fato de acidos organicos lipofilicos na forma protonada, formados pelo
lactato, apresentarem capacidade de penetrar livremente pela membrana
citoplasmatica, levando a diferenca de pH entre 0 meio extracelular e intracelular.
N&o obstante, o microrganismo para regular essa diferenca de pH desprende muita
energia, diminuindo a sua taxa de crescimento. Além disso, a interferéncia do
gradiente de protons através da membrana citoplasmatica leva a distlrbios nas
funcdes celulares, como por exemplo, no transporte de aminoéacidos.

A segunda proposicdo direcionada por Shelef e Chen (1992), atribui a
diminuicdo da atividade da agua como um possivel efeito do lactato para o aumento
da validade comercial, sendo essa diminuicdo caracterizada por estender a fase lag
e diminuir a taxa de crescimento da fase logaritmica.

Alguns autores propuseram outros efeitos para a acdo bacteriostatica do
lactato de sodio, como Mass et al. (1989) que observaram que o aumento dos ions
lactato no meio leva a uma diminui¢cdo do piruvato e consequentemente inibicdo do
principal mecanismo energético anaerobico, essencial para tais microrganismos. Ja
para Shelef e Potluri (1995), um melhor efeito deste sal como inibidor do
crescimento de microrganismos € obtido por reacdo termo-induzida, onde a
guelacdo provocada facilita a acdo do lactato. No entanto esses mesmos autores
explicaram que a influencia dos componentes dos alimentos, tais como: grau de
gordura, quantidade de proteina de soja utilizada, temperatura empregada e pH, séo

fatores que podem influenciar na eficacia deste regulador de acidez.
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2.4.4 Combinacéo do lactato de s6dio com outros métodos e aditivos

Scannell et al. (2000) combinaram lactato de sddio a 2% com bacteriocina
produzida por Lactococcus lactis promovendo um efeito inibitério para Clostridium
perfringens em linguica frescal suina.

A associacdo do lactato de sodio com diacetato de sédio proporcionou um
efeito inibitério de Salmonella enteritidis em carne bovina (MBANDI; SHELEF, 2000).
Grosulesco et al. (2011) relataram que o efeito inibitério desses aditivos também foi
eficaz na inibicdo da Listeria monocytogenes em mortadela tipo Bolognha, sendo
neste caso o fator temperatura determinante para que esse efeito pudesse
acontecer.

Nelisa (2005) demonstrou que a adicdo de 1,7% de lactato de so6dio com
0,15% de diacetato de sodio em linguicas frescais suinas, ocasionou melhor
aceitabilidade na andlise sensorial. Além disso, permitiu diferenciar o gosto salgado
entre as amostras tratadas com lactato, que apresentaram maior intensidade nesse
atributo, em relacdo as amostras sem adicéo de lactato.

Seydim et al. (2006) concluiram que o lactato de soOdio associado a
embalagem a vacuo foi eficaz no controle microbiano durante o periodo de
estocagem de carne de avestruz, mantendo também as caracteristicas sensoriais do
produto nesse periodo.

O efeito do lactato a 1,8% em linguicas, associado com nitrito de sdédio,
aumentou a validade comercial deste produto durante um periodo de 60 dias de
armazenagem (BINGOL; BOSTAN, 2007).

2.5 BACTERIOCINAS

Bacteriocinas sdo peptideos com acdo antibacteriana que variam em seu
espectro de atividade, modo de acdo, peso molecular, origem genética e
propriedades bioquimicas. Cada bacteriocina € produzida por uma espécie de
bactéria e sua acao € ativa somente sobre outras espécies da mesma bactéria ou
espécies relacionadas. Diferem dos antibidticos, pois apresentam um estreito
espectro de agao e nao induzem efeitos de resisténcia, uma vez que sao inativadas

por proteases presentes no sistema digestivo (ABEE et al., 1995; CASSENS, 1994).
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Segundo Deegan et al. (2006) nos ultimos anos o interesse em produzir
bacteriocinas tem sido alvo de intensas investigagbes, por serem vantajosas na
inibicdo ou eliminacdo de bactérias que competem pelo mesmo nicho ecoldgico ou
mesmo “pool” de nutrientes, quando em quantidade suficiente (Figura 2). S&o ainda
empregadas como recurso tecnolégico na producdo de alguns alimentos por serem
consideradas conservantes naturais, pois sdo produzidas por bactérias laticas,
sendo estas consideradas como organismos seguros “Generally Recognized As
Safe” (GRAS) (GUINANE et al., 2005).

Embora outras bactérias Gram-negativas e Gram-positivas também produzam
bacteriocinas, apenas as provenientes de bactérias acido-laticas possuem interesse
para a industria de alimentos (DEEGAN et al., 2006).

Nutrient

Acid
H202|,
Diacetyl,
other
Producer metabolites

bacterium Bacteriocin

Target
acterium

Figura 2: Producdo de bacteriocinas e seu
efeito antimicrobiano, onde evidenciam-se
zonas de inibicdo nas camadas de células
indicadoras sensiveis. Fonte: Deegan et al.
(2006).
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Segundo Nascimento et al. (2008) as bacteriocinas podem ser utilizadas de
trés formas no alimento: pela adi¢cdo de culturas laticas bacteriocinogénica no lugar
das tradicionais culturas iniciadoras, pela adicdo dessas culturas como adjuntas ou
pela adicéo direta de bacteriocinas purificadas.

A classificacdo das bacteriocinas foi proposta por Klaenhammer (1993) que
se baseou para tal em sua estrutura priméria, peso molecular, estabilidade ao calor
e organizacdo molecular, sendo as bacteriocinas produzidas por bactérias acido-
laticas, onde foram subdivididas em quatro classes:

«classe | - lantibidticas, caracterizadas pela presenca de lantionina e b-metil
lantionina e muito pequenas (<5kDa);

«classe Il - pequenas (<10 kDa) e relativamente estaveis ao calor. S&o peptideos de
membrana ativa que ndo contém lantionina,

«classe lll - grandes (>30 kDa), proteinas termolabeis; e

«classe IV - bacteriocinas complexas que contém porcdes lipidicas ou de
carboidratos além da porcao protéica.

Apesar do grande potencial das bacteriocinas, o uso em alimentos ainda é
alvo de estudos, pois a atividade pode ser afetada por diversos fatores, como por
exemplo: mudanca na solubilidade e na carga eletrostatica das bacteriocinas,
ligacdo aos componentes dos alimentos, inativacdo por proteases, percentual de
gordura no alimento, temperatura empregada, pH e mudancas na parede ou na
membrana celular dos microrganismos alvos como resposta a fatores ambientais
(GANZLE et al., 1999).

Dentre todas as bacteriocinas, as Unicas produzidas comercialmente sdo: a
nisina, produzida por Lactoccocus lactis e, a pediocina produzida por Pediococcus
acidilactici, sendo a nisina a mais utilizada (em mais de 48 paises) e a Unica
aprovada pela FDA (DEEGAN et al., 2006).

2.6 NISINA

A nisina é uma bacteriocina formada por anéis de lantionina e 34
aminoacidos, produzida por Lactococcus lactis subsp. lactis cujo nome € derivado do
termo “N-inhibitory substances” (NiS) adicionada do sufixo INA (CLEVELAN, 2001).

Essa bacteriocina foi descoberta em 1930, como resultado da investigacdo dos
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efeitos inibitérios de uma toxina presente no leite sobre culturas “starters” de queijo.
Sua aplicagdo na conservacao de alimentos teve inicio em 1951, com o emprego de
culturas produtoras de nisina na producéo de queijo. E um peptideo atdxico, estavel
termicamente, ndo altera o sabor ou odor dos alimentos e é destruido pelas enzimas
digestivas (DELVES-BROUGHTON et al., 1994).

Em 1969 esse peptideo foi reconhecido como aditivo alimentar pelo FDA e
“World Heath Organization” (WHQO), com limite maximo de ingestdo de 33.000
Unidades Internacionais/kg de peso corpéreo. Diversos paises permitem o uso da
nisina em diferentes tipos de alimentos, podendo ser aplicada tanto em produtos
vegetais quanto em produtos de origem animal (DE MARTINIS et al., 2002).

No Brasil, a aplicacdo da nisina € permitida em todos os tipos de queijos no
limite maximo de 12 mg/kg (BRASIL, 1996) e na superficie externa de salsichas, na
concentracdo maxima de 200 ppm em solucédo de acido fosforico (CASTRO, 2002).

Comercialmente, a nisina é produzida pela “Applin e Barrett”, sendo
distribuida no Brasil pela empresa Danisco, com a denominacédo de Nisaplin, cuja
composicdo €: nisina (1,026 Ul/mg), cloreto de sodio (74,7%), proteina (17,12%),
umidade (1,7%), carboidratos (59,3%), gorduras (tracos), chumbo (0,15 ppm),
arsénio (<0,5 ppm), zinco (9,2 ppm) e cobre (0,5 ppm). Segundo dados do
fabricante, 100mg de Nisaplin possuem 2,5 mg de nisina (2,5%), ou seja, em 1mg de
Nisaplin ha 10* Unidades Internacionais (Ul). Este mesmo fabricante recomenda o
uso de 1-5 gramas de Nisaplin por quilo do produto final, dependendo da validade
comercial desejada, bem como da condigcdo microbiolégica da matéria-prima
(DELVES-BROUGHTON et al., 1990).

A nisina apresenta acdo antimicrobiana sobre varios microrganismos gram-
positivos, mas nao € eficaz contra gram-negativos, leveduras e bolores (FRANCO et
al., 2006). A resisténcia de bactérias gram-negativas a acédo da nisina é atribuida a
sua parede celular, que apresenta menor permeabilidade em relacdo as bactérias
gram-positivas. Porém, a utilizacdo de agentes quelantes, choque osmotico ou
congelamento, pode tornar a parede celular permeavel a esta bacteriocina
(DELVES-BROUGHTON, 2005).

Segundo Aasen et al. (2003) a limitacdo do uso desta bacteriocina em
produtos alimenticios ocorre devido a interagdo da nisina com constituintes do
alimento, pois isso pode afetar sua atividade, tornado-a mais ou menos soltvel no

alimento. Essa perda da atividade da nisina pode ser influenciada por alguns fatores,
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tais como: estrutura e composi¢ao que constituem o alimento, pH, atividade de agua,
aditivos empregados nas formulacdes, tipo de embalagem e potencial redox.

A atividade da nisina foi mais eficaz em alimentos com baixo pH, entre 2-3 e,
estocados a baixas temperaturas (4°C) ou processados termicamente a 120°C. Em
alimentos mais gordurosos, com pH proximo da neutralidade e que possuem
enzimas proteoliticas, h4 uma perda da solubilidade desse peptideo, tornando-o
ineficaz (DELVES-BROUGHTON, 2005).

A aplicacdo da nisina em carnes é um assunto bastante controverso.
Segundo Davies et al. (1999) essa bacteriocina foi eficaz na concentragcao de 6,25 a
25 mg/g para o controle de bactérias deteriorantes em mortadela tipo Bologna. De
Martinis et al. (2002) descrevem que 0 uso da nisina em carnes é muito limitado
devido a sua baixa solubilidade e interacdo com componentes do alimento, néo
apresentando eficacia contra bactérias patogénicas e/ou deteriorantes em carne

crua.

2.6.1 Aplicacado da Nisina e seu efeito antimicrobiano em produtos carneos

O efeito da nisina como agente antimicrobiano foi estudado em linguicas de
carne de bufalo estocadas em temperatura ambiente (35°C) por sete dias. Durante
esse periodo as amostras tratadas com nisina obtiveram melhores resultados sob o
ponto de vista microbiol6gico do que as que nado sofreram tratamento pelo aditivo,
além disso, mostraram-se eficaz também contra Staphylococcus aureus e bactérias
anaerobias (SURESHKUMAR et al., 2010).

Em salsichas cozidas embalada a vacuo e armazenadas sob refrigeracéo, a
adicdo de 1,25 a 6,25 mg de nisina por quilo de produto ou imersdo da salsicha
cozida em uma solucdo de 5,0 a 25,0 mg de nisina por litro, aumentou a validade
comercial das amostras (DELVES-BROUGHTON, 2005).

Cutter e Siragusa (1998) demonstraram que a adigdo de 10 pg/mL de nisina
na superficie de carne para producdo de produtos reestruturados foi efetivo na
reducdo da populacédo do microrganismo deteriorante Brochothrix thermosphacta.

Segundo Hampikyan e Ugur (2007), o efeito da nisina na concentragcéo de 50
e 100 Ul/g resultou na inibicdo da Listeria monocytogenes em salsichas fermentadas

tipicas da Turquia, pelo periodo de 20 e 25 dias de estocagem, respectivamente.
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Outros estudos em questao apresentaram diferentes resultados acerca da
eficicia da nisina como antimicrobiano. Tal como relatado por Pereira (2004), onde a
nisina foi aplicada em salsichas na concentracdo de 10° Ul/lg e os resultados
evidenciaram que embora nao tenha ocorrido degradacdo da nisina durante o
armazenamento, ndo houve inibicdo do crescimento de bactérias mesobfilas.

Em estudo delineado por Castro (2002), observou-se que o tratamento
superficial de salsichas com nisina (200 ppm de Nisaplin em solucdo de acido
fosforico 0,1%) ndo ocasionou reducdo significativa na populacdo de bactérias
aerdbias mesobfilas, psicrotroficas e bactérias laticas, independente da temperatura
de armazenamento utilizada (8 ou 12°C).

Em produtos carneos embalados a vacuo ha uma grande preocupag¢ao com o
Clostridium botulinum. Nesse contexto, Delves-Broughton (1990), propbés a
substituicdo parcial de nitrito por nisina e verificou que essa substituicdo seria
economicamente inviavel, pois apenas altas concentracbes de nisina sao eficientes

no controle deste microrganismo.

2.6.2 Aplicacdo da Nisina sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais

em produtos carneos

A acdo da nisina nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos
alimentos ainda é muito discutida e carece de estudos. Grande parte das alteracdes
dessas caracteristicas se deve indiretamente a alteracfes da microbiota do alimento
gue secundariamente leva a modificagbes de componentes e na percepgao
sensorial dos mesmos (DEEGAN et al., 2006).

Sureshkumar et al. (2010) concluiram que as amostras tratadas com nisina a
100 ppm néo diferiram significativamente das amostras sem nisina, para substancias
reagentes ao acido tiobarbitlrico, ndo havendo alteracdo significativa entre o
processo de oxidacao lipidica. Contudo, amostras contendo 100 ppm de nisina e di-
terc-butilmetil possuiram melhor aceitabilidade para os atributos aparéncia, sabor e
textura, onde o autor atribuiu essa melhor aceitabilidade ao sinergismo entre os dois
aditivos presentes nas amostras.

O efeito da nisina sobre a atividade de agua e pH também foi analisado por

Wang (2000), onde ndo foi observado nenhuma diferenca significativa entres as
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amostras controle e adicionadas de 100 mg/kg de nisina, em linguicas tipo chinesa
em temperatura de 20°C. As duas amostras tiveram diminuicdo do pH (6.5 para
5.25) ao longo de 25 dias de analise e a atividade de agua ficou em torno de 0.935.

Gogus et al. (2006), verificaram que carne de peixe armazenada a 4°C e
tratada com solugdo de nisina (40 mg/L), &cido latico (5%) e cobertura (6leo vegetal,
cera de abelha e agua destilada), ndo evidenciaram nenhuma alteragcdo na
qualidade sensorial.

A influéncia da nisina na andlise sensorial de linguica de carne suina
adicionada na proporcdo de 3:1 de nisina e lisoenzimas respectivamente, foi
estudada ao longo de seis semanas a uma temperatura de 2°C. Os atributos sabor
aceitavel e odor desagradavel possuiram diferenca significativa. A linguica controle
(sem aditivo) apresentou odor mais desagradavel, em contrapartida, as tratadas com
os aditivos tiveram uma melhor aceitabilidade. Os provadores atribuiram tal fato ao
odor puatrido que a linguica controle apresentava e sabor mais caracteristico de
linguica para aquelas tratadas com aditivos (NATRESS; BAKER, 2003).

2.6.3 Mecanismo de acao da Nisina

Os estudos sobre o mecanismo de alguns lantibiéticos e pequenos peptidios
termoestaveis revelam que a acdo das bacteriocinas ocorre na membrana
citoplasmatica. Dependendo de sua concentracdo, as bacteriocinas sdo bactericidas
ou bacteriostaticas e, atuam permeabilizando as membranas de células sensiveis
por meio da formagédo de poros, o que causa desbalanco ibnico e fluxo de ions
fosfato (MONTVILLE; CHEN, 1998).

A consequéncia da formacdo de poros € a dissipacdo da forca motriz
protbnica que estd envolvida diretamente com a sintese de ATP, fosforilagdo de
proteinas, sintese e rotacdo dos flagelos e, transporte de proteinas, podendo esse
distarbio primario ocasionar a lise celular. Com a dissipacdo da forca protbnica,
98,9% de ATP é hidrolisado na tentativa de manutencdo desta forca, o transporte
ativo de aminoacidos cessa e 0s aminoacidos reserva sao liberados da célula pelos
poros formados (BRUNO; MONTVILLE, 1993).



35

Estudos detalhados das bacteriocinas da classe | observaram que esses
componentes atuam no potencial de membrana independente da presenga de um
receptor (SAHL et al., 1987).

A nisina, embora nao requeira um receptor de membrana, € mais ativa
quando se encontra energizada. Moléculas de ligacdo, como lipidios Il, presentes
nas membranas de bactérias-alvo, podem servir como receptores de membrana nas
bactérias sensiveis, aumentando a condutividade e a estabilidade de poros feitos por
lantibidticos (BREUKINK et al., 1999).

Além do mecanismo de formacdo de poros, estudos recentes evidenciaram
outro mecanismo de acao ja reconhecido por diversos autores, que mostra a ligacédo
da nisina com a biossintese da parede celular microbiana, impedindo a formacéo da
mesma (JOSALA et al., 2009).

Resumidamente, a acdo da nisina se da por dois mecanismos: |) Impede a
sintese do peptideoglicano na parede celular. Neste processo a nisina se liga ao
lipideo Il da membrana celular, responsavel pelo transporte de peptideoglicano do
citoplasma para a parede celular, impedindo a reconstru¢cao da mesma. Il) Formacéo
de poro na parede celular. Neste processo a nisina se liga ao lipideo Il para iniciar a
sua insercdo na membrana celular e, consequentemente a formacdo do poro
(COTTER et al., 2005).

2.6.4 Combinacao da Nisina com outros métodos e aditivos

Diversos pesquisadores tém comprovado que a a¢do antimicrobiana da nisina
€ potencializada quando utilizada em sinergia com outros tratamentos. Entre os
exemplos de tratamentos utilizados, podemos ter: adicdo de &acidos organicos,
adicdo de outra bacteriocina ou mesmo adicdo de outros conservantes naturais
(DEEGAN et al., 2006).

Samelis et al. (2005) observaram que a nisina junto com outros acidos
organicos foram eficazes contra Listeria monocytogenes em mortadela Bologna
cozida e estocadas a 4°C por 120 dias, onde o autor ndo evidenciou atividade deste
microrganismo durante o periodo de estocagem.

O tratamento em conjunto de nisina (500 Ul/mL) e &acido latico 1,5%, por

aspersdo em carcacas de carne bovina, reduziu em quase dois log UFC/cm? a
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contagem total de bactérias mesofilas ap6s 24 horas de sua aplicacdo. Tal resultado
observado se deu devido a uma acao conjunta entre &cido latico e nisina, indicando
que a condicdo acida desta solucdo na qual a nisina foi utilizada potencializou o
efeito antimicrobiano, pois os resultados utilizando somente &cido latico ou somente
nisina ndo apresentaram a mesma eficiéncia (MARTINEZ et al., 2002).

Além da associagdo com outros aditivos, a nisina é bastante estudada
associando-a com a alta pressdo hidrostatica. Um estudo recente realizado por
Marcos et al. (2013), observaram a efichAcia dessa associacdo em linguicas
fermentadas inoculadas com Listeria monocytogenes, onde o efeito antimicrobiano
contra esta bactéria foi positivo.

Castillo et al. (2004) também constataram o efeito da alta pressao associado
com a adicdo de nisina em carne de frango, observando a reducdo da contagem
total de bactérias mesofilas em tal produto.

Os varios estudos evidenciaram que o uso de bacteriocinas como Unica
barreira no crescimento microbiano em alimentos ndo € a melhor escolha,
reforcando a concep¢do que métodos combinados de conservagdo podem ser

usados como garantia de alimento seguro (DE MARTINIS et al., 2002).
2.7 ANALISE SENSORIAL

Minim (2006) constatou que a andlise sensorial abrange varios aspectos,
dentre os quais: identificar caracteristicas de interesse na qualidade sensorial dos
alimentos, determinar o método sensorial para quantificar e/ou qualificar a sensacgéo
pelo seres humanos e, selecionar e aplicar 0 método estatistico para avaliar os
resultados.

Sua aplicagdo na industria de alimentos e nas instituicdes de pesquisa podem
alcancar as etapas de desenvolvimento de um novo produto, reducdo de custos,
controle de qualidade, teste de mercado, avaliacdo do nivel de qualidade do produto
e validade comercial (DUTCOSKY, 2007).

Um fator fundamental nas andlises sensoriais € a forma de preparo da
amostra para o julgamento e, conforme Connel e Howgate (1968), o cozimento da

amostra é a melhor forma para se diagnosticar e comparar diferencas.
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Segundo Chaves e Sproesser (1996), os métodos sensoriais podem ser
classificados em trés grupos: métodos discriminativos, que indicam as diferencas
percebidas entre os produtos; métodos descritivos que tem a finalidade de identificar
e mensurar a intensidade de uma caracteristica particular ou todas as caracteristicas
do produto; e métodos afetivos que buscam a opinido do consumidor, como
aceitacédo ou preferéncia do produto, podendo ser analisados de forma individual ou
relacionados a outros produtos.

O principal proposito dos testes afetivos € avaliar a resposta pessoal,
preferéncia ou aceitacdo de um consumidor em potencial, ter uma idéia da aceitacédo
ou avaliar uma caracteristica em especial de um determinado produto. Os testes
afetivos dividem-se em Ordenacdo, Comparacdo Pareada, Escalas de Atitude e
Escala Hedbnica, sendo as duas Ultimas as escalas mais empregadas para medida
de aceitacdo de produtos (BERGARA-ALMEIDA; SILVA, 2002; CHAVES;
SPROESSER, 2002).

Entretanto, para mensurar a aceitacdo de um produto, a escala hedénica de
nove pontos € o método mais usual que, desde seu desenvolvimento tem sido usada
extensivamente com uma grande variedade de produtos e com consideravel
sucesso, visto que a escala é facilmente entendida pelos julgadores, além dos
resultados serem reprodutivos com diferentes grupos de consumidores (STONE;
SIDEL, 1993).

Na escala hedbnica, os provadores expressam a sua aceitacdo seguindo uma
escala previamente estabelecida, que varia gradativamente desde “gostar’ até
“‘desgostar”. Esta escala é utilizada com o intuito de obter informagdes sobre a
aceitacdo de produtos pelo consumidor nas fases iniciais de desenvolvimento, além
de determinar a aceitacdo em caso de alteracdo nas formulagdes do produto,
modificacdes nos processamentos, nas materias-primas, embalagens, condi¢des de
estocagem e no tempo de conservacdo dos alimentos (CHAVES; SPROESSER,
1996).

Testes sensoriais descritivos estdo entre as ferramentas mais sofisticadas
utilizadas pelos cientistas sensoriais e envolvem a discriminacado de descricdo dos
componentes sensoriais qualitativos e quantitativos. Existem varios meétodos
diferentes dentro das anadlises descritivas que refletem diferentes abordagens
sensoriais, sendo a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) uma técnica
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frequentemente utilizada na caracterizacéo sensorial dos alimentos (GUARDIA et al.,
20009).

Tal técnica € capaz de promover a descricdo qualitativa e quantitativa do
produto avaliado com precisdo em termos matematicos, baseado na percepcao de
um grupo de pessoas capacitadas. Os resultados obtidos incluem a descrigao
sensorial completa dos produtos e proporcionam uma base para determinar os
atributos sensoriais que sao importantes para a aceitabilidade (STONE; SIDEL,
2004).

Através da ADQ é possivel identificar e quantificar, em ordem de preferéncia,
as propriedades sensoriais dos produtos, assim como medir a intensidade
percebida. Este teste possui a vantagem de fornecer um perfil sensorial completo do
produto, onde sdo avaliados os atributos sensoriais presentes como aparéncia,
aroma, cor, sabor, textura, além de permitir a andlise estatistica dos resultados
(ABNT, 1998).

O objetivo a que se propde a aceitacdo sensorial e a ADQ fica por conta do
desenvolvimento, inovacdo, escolha de estratégia de marketing e aceitacdo do
produto por parte do consumidor; uma vez que um produto que possua excelentes
caracteristicas quimicas, fisicas e microbiolégicas para que tenha uma boa
aceitacdo pelo consumidor, necessariamente precisa apresentar caracteristicas

sensoriais que atendam as suas necessidades (MINIM, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

A matéria-prima utilizada para a fabricacdo das linguicas foi obtida a partir de
paleta de carne suina e toucinho, cedidas pela industria Saudali localizada no Vale
do Piranga S/A fiscalizada pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF 1629). Essa
matéria-prima foi resfriada, desossada e congelada a -18°C na referida industria,
sendo posteriormente embaladas em sacos plasticos de polietileno a vacuo e
transportadas em caixas isotérmicas devidamente isoladas com fita adesiva para o
Laboratério de Tecnologia de Carnes e Derivados da Faculdade de Veterinaria na
Universidade Federal Fluminense - UFF em Niter6i/RJ.

3.2 FORMULACAO DAS AMOSTRAS DE LINGUICA TOSCANA

O experimento baseou-se em trés formulacbes teste e uma formulacao
controle. As diferencas entre as formulacdes teste consistem no tipo de aditivo
adicionado em cada amostra e na sua combinagdo. Essas formulagdes foram
realizadas no proprio Laboratério de Tecnologia de Carnes na UFF, e estdo

representadas na (Tabela 1).



Tabela 1: Representacéo das quatro formulagbes de linguica toscana*
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Matéria-Prima Controle F1 F2 F3
Carne suina 80,065 80,065 80,065 80,065
Toucinho 14,800 14,800 14,800 14,800
Sal 2,000 2,000 2,000 2,000
Acucar 0,095 0,095 0,095 0,095
Mix Toscana 2,000 2,000 2,000 2,000
Agua 1,000 1,000 1,000 1,000
Nitrito de Sédio 0,015 0,015 0,015 0,015
Eritorbato de Sodio 0,025 0,025 0,025 0,025
Lactato de S6édio | = ------- 3,000 - 3,000
Nisina | = == e 0,500 0,500

*Valores expressos em %

De acordo com a tabela acima é possivel evidenciar as formulacdes

elaboradas e seus respectivos ingredientes divididos em: Controle sem presenca de

lactato de sédio e nisina, F1 adicionada de 3% de lactato de sédio (60% v/v), F2

adicionada de 0,5% de nisina (2,5% p/p) e F3 combinando a adi¢cdo de 3% de lactato

de sodio (60% v/v) com 0,5% de nisina (2,5% p/p).

3.3 ELABORACAO DAS AMOSTRAS DE LINGUICA TOSCANA

Apés definida a formulacdo as amostras comecaram a ser elaboradas

separadamente. Para uma melhor visualizacdo do processo, evidencia-se na (Figura

3) o fluxograma de preparacdo das amostras de linguica toscana elaboradas no

Laboratério de Tecnologia de Carne da UFF.
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RECEPCAO DA MATERIA-PRIMA

| |

DESCONGELAMENTO DA MATERIA-PRIMA

¥

PESAGEM DOS INGREDIENTES

¥

COMINUICAO DA MATERIA-PRIMA

¥

ADICAO DOS INGREDIENTES

¥

MISTURADEIRA

¥

CURA

1 |

EMBUTIMENTO

1 |

PADRONIZACAO

¥

EMBALAGEM

¥

RESFRIAMENTO

Figura 3: Fluxograma de fabricag&o da linguica toscana

Para elaboragéo das linguicas a carne suina e o toucinho foram submetidos
ao processo de descongelamento lento em refrigerador, a temperatura de 4°C em
um periodo de 24-36 horas. Apoés tal procedimento, foi aferida a temperatura da
matéria-prima através de termdmetro digital tipo ponteira “Check Temp” para
verificar se a temperatura estava entre 4°C, intervalo este considerado ideal para
carnes resfriadas. A paramentacdo e higiene dos manipuladores também foram

levadas em consideracédo visando minimizar os riscos de contaminac¢ao do produto.
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As carnes e o toucinho foram cortados manualmente com auxilio de facas de
aco inoxidavel (uma para cada matéria-prima) em forma de cubos de tamanhos
irregulares para facilitar o processo de moagem. ApOs isso, as carnes e o0s toucinhos
foram cominuidos individualmente em maquina moedora (MCR 10), com disco de 1
cm (Figura 4).

Em seguida, foi realizada a mistura de forma manual do toucinho com a
carne, para posteriormente serem adicionados 0s demais ingredientes da
formulacdo e os aditivos utilizados no experimento (Figura 5). O processo de
homogeneizac¢do durou em média 10 minutos para cada formulacdo. Passado esse
periodo, a massa ja pronta, foi acondicionada em temperatura de refrigeracdo, onde
permaneceu em fase de repouso durante uma hora para que a cura ocorresse de
forma eficiente.

A etapa seguinte foi o embutimento das linguicas, sendo realizada
manualmente utilizando para tal a embutideira horizontal (EJ-08) com tripa natural
de suino (Figura 6). Cada gomo foi padronizado para ter em média 15 cm de
comprimento pesando aproximadamente 100 g. As lingui¢as foram identificadas com
suas respectivas formulacbes em sacos de polietileno, dividas para as analises
bacteriologicas e fisico-quimicas, contendo 200 g para cada formulacdo e dia de
estocagem. Para a andlise sensorial as amostras foram divididas em embalagens
contendo 1 kg. Todas as formula¢gbes foram embaladas a vacuo e mantidas sob

refrigeracdo a temperatura de +4°C.

Figura 4: Carne submetida a cominuicao.



Figura 6: Processo de embutimento das
linguicas toscanas.

Figura 7: Linguicas toscanas e suas respectivas
formulacdes embaladas a vacuo.
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3.4 ANALISES BACTERIOLOGICAS

As andlises bacteriolégicas foram realizadas no Laboratorio de Controle
Microbiologico de Produtos de Origem Animal da Faculdade de Veterinaria — UFF.
De acordo com exposto na RDC n° 12 (BRASIL, 2001) e com o intuito de avaliar a
qualidade inicial das linguicas toscanas foram realizadas as seguintes andlises
bacteriol6gicas: enumeracdo de coliformes totais e termotolerantes, contagem de
Staphylococcus coagulase positiva, contagem de Clostridium sulfito redutor e
pesquisa de Salmonella spp. Os procedimentos analiticos foram realizados
conforme a Instrugdo Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003).

Para o acompanhamento do periodo de estocagem (Validade Comercial) das
linguicas toscanas as analises bacteriologicas realizadas foram: Contagem de
Bactérias Heterotroficas Aerbdbias Mesdfilas (CBHAM), Contagem de Bactérias
Heterotroficas Aerdbias Psicrotroficas (CBHAP), contagem de Bactérias Acido
Laticas (BAL) e enterobactérias.

3.4.1 Contagem de bactérias heterotréficas aerdbias psicrotréficas e mesofilas

A contagem de CBHAM e CBHAP foi realizada em duplicata no 1°, 5°, 10°,
15°, 20°, 25°, 30°, 35° e 40° dias, seguindo a metodologia proposta pela Instrucéo
Normativa n°62 (BRASIL, 2003) e “American Public Health Association” (APHA,
2001), respectivamente.

As embalagens a vacuo de cada amostra ou repeticdo foram assepticamente
abertas e retiradas aliquotas em cinco pontos diferentes, totalizando 25g.
Posteriormente foram homogeneizadas em envelopes plasticos esterilizados, no
equipamento “stomacher” com 225 mL de solucdo salina peptonada a 0,1%,
obtendo-se assim a diluicdo 10, a partir desta diluicdo foram transferidas aliquotas
de 1 mL diluidas em tubos de ensaio com 9 mL de solug&o salina peptonada a 0,1%,
formando assim a diluicdo de 102 e assim sucessivamente. Cada diluicdo foi
distribuida em quatro placas de Petri, e homogeneizada com 20 mL do meio Agar
Padréo para Contagem (APC) da marca Himedia (ref. M091). As placas referentes a
contagem de bactérias mesodfilas foram incubadas a 36+1°C por 48 horas e as

referentes as bactérias psicrotroficas foram incubadas na geladeira a 4°C por dez
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dias. As placas referentes a diluicdo que apresentavam coldnias entre 30 e 300
foram selecionadas para o resultado (Figura 8), ao serem contadas no contador do
tipo Quebec.

Figura 8: Crescimento bacteriano no meio APC.

3.4.2 Contagem de Bactérias Acido Laticas

A contagem de BAL foi realizada em duplicata no 1°, 5° 10°, 15°, 20°, 25°,
30°, 35° e 40° dias. A partir das diluicbes realizadas, foi inoculado 1 mL em placas de
Petri e, em seguida, adicionado o meio. “To De Man Rogosa e Sharpe” (MRS) da
marca Himedia (ref. M641), previamente fundido. O meio Agar MRS contém
polisorbato, acetato, magnésio e manganés que agem como fatores de crescimento
e nutriente base para as bactérias laticas (MERCK, 1996). Para distribuicdo uniforme
do crescimento das col6nias, homogeneizou-se o0 indculo com o meio formando uma
primeira camada e, apos a solidificacéo, foi vertido aproximadamente mais 10 mL do
mesmo meio para formar uma segunda camada, propicio para o desenvolvimento
destas bactérias, sendo posteriormente incubados a 35-37°C por 48 horas.

Apés a incubacdo, foi realizada a selecdo e a contagem das placas com
crescimento entre 20 e 200 UFC. Apés a contagem, foram selecionadas duas
colénias de cada placa, sendo uma para a prova da catalase e outra para
observacdo das caracteristicas morfo-tintorais. Para a prova da catalase, uma

colénia foi transferida para uma lamina contendo uma gota de peroxido de
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hidrogénio 3%. Foram consideradas negativas as amostras que nao apresentaram
formacdo de bolhas. Para a observacdo das caracteristicas morfo-tintoriais foi
realizado esfregaco, que em seguida foi corado pelo método de Gram e visualizado
no microscopio optico.

Os cultivos que apresentaram a prova da catalase negativa e presenca de
cocos ou bastonetes Gram-positivos foram considerados BAL. Para o célculo do

resultado final foi multiplicado o numero de UFC contadas pela diluicdo da placa.

3.4.3 Contagem de Enterobactérias

A contagem de enterobacteriaceae foi realizada em duplicata no 1°, 5° 10°,
159, 20°, 25°, 30°, 35° e 40° dias, seguindo a metodologia preconizada pela Instrugao
Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2003).

Em placas de petri esterilizadas, foram semeados 1 mL das diluicdes das
amostras. Em seguida, foi vertido aproximadamente 10 mL do meio Agar Cristal
Violeta Vermelho Neutro Bile Glicose (VRBG) da marca Becton Dickson (ref.
218661). O meio e o inéculo foram homogeneizados e, apds a solidificacdo da
primeira camada, adicionou-se a segunda camada do meio de cultura, sendo este
método denominado “pour plate” em dupla camada. As placas foram incubadas em
estufa a 35-37°C por 48 horas.

Na composicdo do meio VRBG €& evidenciada a habilidade dos
microrganismos fermentarem a glicose com produgédo de &cido, reacdo sinalizada
pela viragem do indicador a vermelho, e precipitarem sais biliares que absorvem o
vermelho neutro, o que é observado pela formacao de halo vermelho ao redor das

colénias. A leitura das placas foi realizada em contador de coldnias tipo Quebec.

3.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas de pH e substancia reativa ao acido tiobarbitdrico
(TBARS) foram realizadas no Laboratério de Controle Fisico-Quimico do

Departamento de Tecnologia dos Alimentos da Faculdade de Veterinaria na UFF. A
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andlise de atividade de agua foi realizada no Laboratério de Biotecnologia de
Alimentos na Faculdade de Farmacia da UFF.

3.5.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

A analise de pH foi realizada em triplicata no 1°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°
e 40° dias, utilizando a metodologia descrita na Instrugdo Normativa n° 20 de 21 de
julho (BRASIL, 1999). Esta analise fundamenta-se na medida da concentracdo de
ions hidrogénio na amostra. O peagbmetro foi ajustado com as solucdes tampdes
pH 4,0 e 7,0, sendo a sua mensuracéo feita introduzindo o eletrodo na solucéo do

proprio saco de “stomacher” que foi utilizado para as analises bacterioldgicas.

3.5.2 Teor de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS)

A andlise de TBARS foi realizada em duplicata no 1°, 7°, 14°, 21°, 28°, 35° e
42° dias, seguindo a metodologia descrita por Tarladgis et al. (1960).

Foram pesados 5g da amostra em papel aluminio e colocados em béquer
pequeno, ao que foram acrescentados 12,5 mL de agua destilada. A mistura foi
homogeneizada e, em seguida, transferida para um tubo de destilagdo do tipo
Kjeldahl. Foram colocados 11,8 mL de agua destilada no béquer, para retirada do
residuo, e transferidos para o tubo. Foram adicionados a mistura 0,630 mL de &cido
cloridrico (HCI) da marca Casquimica (ref. 00453) quatro normal (4 N) para corrigir o
pH para 1,5. Em seguida, o tubo foi conectado ao aparelho (Figura 9) e foi dado
inicio a destilagdo. Foram recolhidos 20 mL do destilado. Posteriormente foram
retirados 5 mL do destilado e colocados em tubo de ensaio com tampa de baquelite
e adicionados 5 mL da solucdo de TBA. O tubo foi fechado e os conteudos
misturados. Realizou-se um branco. Os tubos foram imersos em banho de agua
fervente por 35 minutos. Retirados e esfriados em agua corrente por 10 minutos. A
leitura da absorbancia da amostra foi realizada em espectrofotobmetro a 538
nandmetros (nm) previamente calibrado com o branco. Para encontrar o n°® de TBA,

o valor encontrado na leitura da absorbéancia foi multiplicado por 7,8 que é o valor
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determinado no experimento de Tarladgis et al. (1960), convertendo o resultado para
mg de malonaldeido por 1000g do produto analisado.

O branco foi preparado utilizando-se todos os reagentes menos a amostra, 5
mL de agua destilada + 5 mL de TBA aquecidos em banho-maria e esfriados

juntamente com as amostras.

Figura 9: Aparelho da marca
Quimis utilizado para realizar a
deslilacdo das linguicas toscanas
(Controle, F1, F2 e F3).

3.5.3 Determinacdo da Atividade de agua (Aa)

A determinacao da Aa foi realizada em duplicata no 1°, 7°, 14°, 21°, 28°, 35° e
420 dias, seguindo as instru¢bes do aparelho Atividade de Agua (Aa43 — ETEC).
(Figura 10). O aparelho foi calibrado a temperatura de 20°C, sendo a inser¢ao direta

das amostras em capsulas apropriadas do préprio equipamento.
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Figura 10: Aparelho Aw43 — ETEC, utilizado
para determinar a Aw das linguigas toscanas
(Controle, F1, F2 e F3).

3.6 ANALISE SENSORIAL
3.6.1 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi realizada segundo procedimentos
descritos por Stone e Sidel (1998) no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Fluminense.

3.6.1.1 Recrutamento dos julgadores para a ADQ da linguica toscana

O recrutamento para compor a equipe sensorial foi realizado com auxilio de
uma entrevista oral individual, com alunos ja habituados com esse tipo de analise e
consumidores desse tipo de carne. Participaram do teste, nove provadores, sendo
cinco mulheres e quatro homens, com faixa etaria de 20 a 30 anos (STONE; SIDEL,
1993), todos os alunos do Programa de Pds-Graduagdo em Higiene e Tecnologia de
Produtos de Origem Animal da Universidade Federal Fluminense, previamente
orientados e treinados para analisar as amostras controle e tratadas com os aditivos

a serem analisados.
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3.6.1.2 Preparacgao e apresentacao das amostras

Para a realizagéo da ADQ as amostras foram coccionadas em assadeira com
grelha para fogao, da marca Fortaleza modelo 510000, durante 30 minutos. Nesse
periodo a temperatura do centro geométrico foi controlada através de um
termdémetro digital marca Incoterm modelo 9795.02.2.00 com o objetivo de verificar
se a temperatura no centro geométrico atingiu aproximadamente 70°C. ApoOs esse
processo, as mesmas foram cortadas com espessura de aproximadamente 0.5 cm e
apresentadas aos julgadores de forma monadica, aleatéria e dispostas em copos
plasticos transparentes codificados com numeros aleatérios de trés digitos. Para
avaliacdo do odor as amostras foram servidas na vidraria “becker” (100 mL),
previamente acondicionadas em banho-maria, até o0 momento da avaliacdo. As
fatias de linguica foram servidas acompanhadas de agua a temperatura ambiente e
biscoito do tipo “craker”, ambos empregados visando a limpeza bucal entre as

degustacoes.

3.6.1.3 Levantamento dos atributos sensoriais e treinamento de julgadores para a

ADQ da linguica toscana

Nessa etapa objetivou-se melhorar as habilidades naturais dos julgadores
potenciais no reconhecimento e descricdo dos atributos de aparéncia, sabor, odor e
textura das amostras analisadas. Ao mesmo tempo objetivou-se familiariza-los com
as técnicas de degustacao nas avaliagbes sensoriais.

O levantamento dos atributos realizado pelos nove provadores a partir de uma
discusséo aberta com os julgadores, que discutiram sobre quais os atributos de cor,
sabor, odor e textura poderiam estar presentes na ADQ a partir de amostras de
linguicas toscanas utilizadas no experimento.

Posteriormente ao levantamento dos atributos a equipe reuniu-se em dez
sessOes de pelo menos duas horas cada, para realizar o levantamento dos termos
descritivos, sendo utilizado para essa finalidade as amostras de linguigas toscanas
experimentais. Além disso, para provocar contrastes de intensidade das percepc¢des

sensoriais, também foram utilizadas linguicas comerciais obtidas no mercado.
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Apbs estabelecer por consenso as definigdes e referéncias, foi elaborada uma
ficha de avaliacdo contendo os atributos sensoriais dispostos na escala de 15 cm
utilizando os pontos ancora nas extremidades por termos de intensidade (Figura 12).
Os julgadores realizam a marcacdo com lapis na escala de 15 cm para os atributos
em questao variando o grau de intensidade. O treinamento dos termos descritivos foi
realizado utilizando a lista de definicdo dos atributos e suas referéncias ao longo de
30 dias (Quadro 1).

3.6.1.4 Avaliacdo Sensorial Descritiva Quantitativa (ADQ)

Com a equipe treinada realizou-se a ADQ das amostras sob condi¢des
laboratoriais, em quatro repeticdes por julgador, sendo estas executadas durante

dois dias de analises (Figura 11).

Figura 11: Julgadores realizando a Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) das linguicas toscanas
com diferentes aditivos (Controle, F1, F2 e F3).
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Material de referéncia e vocabulo descritivo utilizado na ADQ das linguicas

toscanas tratadas com diferentes aditivos (Controle, F1, F2 e F3).

Terminologia Descritiva

Atributos Definicao Produtos de Referéncia
Aparéncia
Cor vermelho-résea Fraca: linguica de carne de frango comercial
. brilhante assada por 30 minutos
Cor rosea P L ' . .
caracteristica de linguica |Intensa: copa comercial fatiada
Toscana
Sabor
Caracteristico . Lo Pouco: carré comercial assado por 30 minutos
S Caracteristico de linguica T P
de linguica : >~ | Muito: linguica Toscana comercial assada por
Toscana obtida no comércio ;
Toscana 30 minutos

Gosto salgado

Sabor associado ao Nacl

Pouco: linguiga Toscana comercial assada por
30 minutos

Muito: linguica Toscana acrescida de 0,5% de
Nisina e 3% de lactato de sddio

Sabor citrico devido a

Pouco: linguiga Toscana comercial assada por
30 minutos

Citrico resenca de acido latico Forte: linguica Toscana comercial assada por
P ¢ 30 minutos, adicionada de duas gotas de
vinagre
Aroma

Caracteristico

Caracteristico de linguica

Pouco: carré comercial assado por 30 minutos
Forte: linguigca Toscana comercial assada por

de linguica : 2 i
guic Toscana obtida no comércio | 30 minutos
Toscana
Fraco: linguica Toscana comercial assada por
Aroma citrico devido a 30 minutos
Citrico SN Forte: linguica Toscana comercial assada por
presenca do acido latico . -
30 minutos, adicionada de duas gotas de
vinagre
Textura
Maciez ruptura da fatia de linguica assadé gr 3(;0 minutos ’
na primeira mordida P
Quantidade de umidade |Pouca: carré comercial assado por 30 minutos
Suculéncia liberada durante a Muita: linguica Toscana comercial assada por
mastigacéo 30 minutos
Grau com que as particulas |Pouca: linguica de carne de frango comercial
Coesividade das amostras se mantém |assada por 30 minutos

coesas

Muita: carré comercial assado por 30 minutos




Degustador: Codigo da amostra:

Por favor. facaum traco vertical na escala no ponto gue melhor descreve a intensidade de cada

Data:

caracteristica da amostra.

APARENCIA

e Corrosea

Fraca Intensa
I I

SABOR

* Caracteristico de linguica Toscana

Pouco Muito
I I

e Gosto salgado

Pouco Muito
I I

e Sabor citrico

Fraco Forte
I I

AROMA

e Caracteristico de linguica Toscana

Pouco Muito
I |

e Citrico

Fraco Forte
I I

TEXTURA

* Maciez

Pouca Muita
I I

e Suculéncia

Pouca Muita

I I

e Coesividade

Pouca Muita

Figura 12: Ficha de avaliacdo empregada na andlise descritiva quantitativa das

linguigas toscanas com diferentes aditivos (Controle, F1, F2 e F3).
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3.6.2 Testes de aceitacao pelos consumidores

Os testes de aceitabilidade pelos consumidores foram realizados no
Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal Fluminense. O processo de preparo e apresentacdo das
linguicas toscanas para a realizacdo da referida analise foi idéntico ao realizado para
a ADQ.

Os testes realizados nas formulacdes Controle, F1, F2 e F3 (Tabela 1), foram:
teste de aceitacdo com a utilizacdo da escala hedbnica estrutura em 9 pontos (9 —
Gostei extremamente e 1 — Desgostei extremamente) (DELLA MODESTA,1994),
teste do ideal “Just About Right” (JAR) de 9 pontos (9 — Extremamente mais que e 1
— Extremamente menos que) (CERVANTES, et al., 2010) e teste de atitude
utilizando a escala de 5 pontos (5 — certamente compraria e 1 — certamente nao
compraria) (LEE et al., 2011) (Figura 14).

Os atributos avaliados pela escala hedonica foram: aparéncia, cor, sabor,
textura e impressao global. Enquanto a escala do ideal foi empregada visando
avaliar a cor caracteristica de embutido carneo, gosto salgado, suculéncia e maciez.

As amostras foram avaliadas por 60 consumidores potenciais, sendo 35
mulheres e 25 homens, com faixa etaria entre 20 e 55 anos. Os provadores foram
recrutados de acordo como habito de consumo de embutidos e interesse em
participar do teste. Para a avaliacdo, os provadores foram instruidos em relacdo ao

procedimento do teste e preenchimento da ficha de resposta (Figura 13).

Figura 13: Consumidora avaliando as linguigas
toscanas experimentais em cabine individual na
Faculdade de Veterinaria — Niteroi - RJ.
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Idade: Sexo: (F) (M) Data:

Por favor, avalie as amostras codificadas utilizando a escala hed6nica abaixo para indicar o quanto
voceé gostou ou desgostou de cada uma, em relagdo as caracteristicas descritas no alto de cada escala.

1) De uma forma geral, marque por favor o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra, de

acordo com a escala ao lado:

AMOSTRAS | Aparéncia | Cor

Sabor

9 - Gostei extremamente

Textura | Impressdo Global 8 - Gostei Muito

7 - Gostei moderadamente
6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei/Nem desgostei

4 - Desgostei ligeiramente
3 - Desgostei moderadamente

2 - Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

2) Para avaliagdo dos atributos: cor, sabor e textura (suculéncia e maciez), utilize as respectivas escalas abaixo:

2.1) COR CARACTERISTICA DE EMBUTIDO CARNEO- Observe as amostras e utilizando a escala ao lado

julgue o qudo ideal se encontra.

AMOSTRAS Cor

9 — Extremamente mais escuro que o ideal

8 — Muito mais escuro que o ideal

7 — Moderadamente mais escuro que o ideal
6 — Ligeiramente mais escuro que o ideal

5 - Ideal

4 — Ligeiramente menos escuro que o ideal

3 — Moderadamente menos escuro que o ideal
2 — Muito menos escuro que o ideal

1 — Extremamente menos escuro que o ideal

2.2) GOSTO SALGADO- Prove as amostras e utilizando a escala ao lado julgue o quéo ideal se encontra.

AMOSTRAS Salgado

9 — Extremamente mais salgado que o ideal

8 — Muito mais salgado que o ideal

7 — Moderadamente mais salgado que o ideal
6 — Ligeiramente mais salgado que o ideal

5 - Ideal

4 — Ligeiramente menos salgado que o ideal

3 — Moderadamente menos salgado que o ideal
2 — Muito menos salgado que o ideal

1 — Extremamente menos salgado que o ideal

2.3) TEXTURA — Prove as amostras e utilizando a escala ao lado, julgue o qudo ideal se encontra em relagdo aos

atributos abaixo:



a) SUCULENCIA

AMOSTRAS Suculéncia
b) MACIEZ
AMOSTRAS Maciez
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9 — Extremamente mais suculento que o ideal

8 — Muito mais suculento que o ideal

7 — Moderadamente mais suculento que o ideal
6 — Ligeiramente mais suculento que o ideal

5 - Ideal

4 — Ligeiramente menos suculento que o ideal

3 — Moderadamente menos suculento que o ideal
2 — Muito menos suculento que o ideal

1 — Extremamente menos suculento que o ideal

9 — Extremamente mais macio que o ideal

8 — Muito mais macio que o ideal

7 — Moderadamente mais macio que o ideal
6 — Ligeiramente mais macio que o ideal

5 - Ideal

4 — Ligeiramente menos macio que o ideal

3 — Moderadamente menos macio que o ideal
2 — Muito menos macio que o ideal

1 — Extremamente menos macio que o ideal

3) INTENCAO DE COMPRA — Diante destes produtos no supermercado, vocé os compraria ?

AMOSTRAS

Intencdo de Compra

Comentarios:

5 — Certamente compraria.

4 — Possivelmente compraria.

3 - Talvez comprasse/ Talvez ndo comprasse.
2 — Possivelmente ndo compraria.

1 — Certamente ndo compraria.

Figura 14: Ficha de avaliacdo para os testes de aceitacdo, ideal e de atitude das linguicas
toscanas com diferentes concentracdes e tipos de aditivos.



57

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Para a estatistica dos dados bacteriologicos e fisico-quimicos foi utilizado a
analise de variancia (ANOVA), com nivel de significancia de 5% (p<0,05) e em
modelo inteiramente casualizado. Para comparacdo entre as médias foi utilizado o
teste de Tukey.

Para a realizacdo das analises de dados da ADQ foi utilizado, conforme
Bayarri et al. (2011), a andlise bidimensional de variancia (ANOVA) para cada
amostra e julgador e, a interagdo entre ambos, para cada atributo. Para avaliacéo
das diferengas individuais foi utiizado um modelo fixo. Na presenca de diferenca
significativa (p<0.05) entre julgador e amostra foi aplicado um modelo misto
(ANOVA) considerando o julgador como efeito aleatério e amostra como modelo
fixo. Para as diferencas minimas entre as médias das amostras foi utilizado o teste
de Turkey. A Analise de Componentes Principais (ACP) foi realizada a partir das
médias dos atributos avaliados.

Segundo Bayarri et al. (2011) os dados referentes a aceitacao foram checados
quanto a sua adequacao e distribuicdo normal, para isso foram calculadas as médias,
desvio padrao, “skewness”, e coeficiente de kurtosis para cada amostra, bem como
aplicado também o teste de Kolmogorov-Smirnov para calcular o “p-values”. Caso os
dados ndo atendessem a normalidade, foi executada a andlise hierarquica de
agrupamentos (AHC) para identificar diferentes subgrupos entre os consumidores
com diferentes preferéncias (VIGNEAU; QANNARI, 2002). Para correlacionar os
dados da aceitacdo com os atributos sensoriais da ADQ, identificando subgrupos
com diferentes preferéncias foi utilizado o “Partial Least Square” (PLS) (WOLD et al.,
2001).

O teste do ideal e com intuito de identificar diregbes potenciais para melhoria
do produto, a andlise de dados foi analisada pelo método de “penalty analysis”. Para
a aplicacdo de tal metodologia, sdo utilizados os dados de preferéncia que
expressam a satisfacéo global do consumidor em relacdo a um produto; e aqueles
obtidos pela escala JAR, que indicam o quao ideal um produto esta em relacdo ao
esperado pelo provador. O método baseia-se em comparacoes multiplas e consiste
em identificar a relacao entre os valores obtidos no teste JAR aos valores obtidos na

escala hedonica, para a aceitacao global Para a escala de atitude foi realizada a
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andlise de regressao logistica, onde o intuito era identificar atributos sensoriais que
influenciaram a intencao de compra (5 pontos) pelo consumidor (LEE, et al., 2011).

Para todos os calculos foi utilizado o programa XLSTAT Pro software versao
2013.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES DA QUALIDADE INICIAL DA LINGUICA TOSCANA

Na analise inicial das linguicas toscanas utilizadas no experimento, observou-
se conformidade com os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela legislacao
nacional, apresentando auséncia de Clostridium sulfito redutor, Salmonella spp. e
coliformes a 45°C, em 25 gramas de amostra. Na contagem de Staphylococcus
coagulase positiva e enumeracédo de coliformes totais o resultado foi de 2,0 x10°
UFC/g e 2,4x10%> NMP/g, respectivamente, estando condizente com os padrdes de
qualidade para embutidos carneos (BRASIL, 2001). Portanto, a qualidade da
matéria-prima utilizada para fabricacdo das linguicas possuia excelente qualidade,
associada com uma efetiva higiene durante a manipulacéo e preparo das amostras,

bem como a adicdo de sais de cura e aditivos utilizados.

4.2 ANALISES BACTERIOLOGICAS
4.2.1 Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas
Os resultados da Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesobfilas

(CBHAM) durante o periodo de estocagem podem ser evidenciados na tabela 2,

sendo o crescimento bacteriano representado graficamente na figura 15.
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Tabela 2: Valores médios em log;o UFC/g de CBHAM das quatro formula¢des

Dias
1° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

Amostras

C 5,856 5776 6,905 6,203*" 6,851** 6,835*" 7,436*" 7,941%* 8,011

F1 4,796°® 4,732"® 5022 5316 4,648 5703 6,401°® 6,815 6,914

F2 4,844 4.492°® 5825P8 5 902%AB 5 979"® 7192%A 7,835°A 7,838 7,083

F3 4,612°C 4,181°C 4,529%° 5571°BC 5 139°C 4649 5758 5797 68219

*Diferenca entre letras minasculas na mesma coluna indica presenca de diferenca estatistica (p<0,05) entre
os tratamentos (Lingui¢as). Diferenca entre letras mailscula na mesma coluna indica presenca de diferenca
estatistica (p<0,05) durante o periodo de estocagem. Controle (sem adi¢do de aditivo); F1 (adicdo de 3%
lactato de sédio); F2 (adi¢do de 0,5% de nisina) e F3 (adicdo de 3% de lactato de sddio e 0,5% de nisina).

CBHAM
9
8
7
9. 6
g 5E —4— Controle
S
an - F1
9 3
2 F2
1 e 3
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dias de estocagem

Figura 15: Comportamento das amostras experimentais em relagdo a Contagem de
Bactérias Heterotroficas Aerdbias Mesofilas (CBHAM) durante a estocagem. Controle
(sem adicao de aditivo); F1 (adicdo de 3% lactato de sodio); F2 (adicdo de 0,5% de
nisina) e F3 (adicao de 3% de lactato de sédio e 0,5% de nisina).

Na contagem inicial bacteriana para as trés formulagbes (F1, F2 e F3) foram
encontrados menores que 5 log;o UFC/g, ndo havendo diferenca estatistica entre as
formulacbes F1 e F2, enquanto na F3 foi detectada menor contagem inicial. Na
amostra Controle a carga bacteriana foi maior do que as demais, ficando claro o
efeito positivo inicial dos aditivos utilizados no experimento.

A contagem de CBHAM para as amostras Controle, desde a primeira

contagem foram encontrados valores maiores em relagdo as demais amostras.



61

Contudo, a partir do 15° dia, a fase log de crescimento microbiano da amostra F2 e
Controle ndo foi encontrada diferenca estatistica até o 40° dia de estocagem,
estando em conformidade com os achados de Wang (2000), que também né&o
evidenciou diferenca entre linguicas do tipo Chinesa tratadas com nisina e sem
nisina (controle) durante o periodo de estocagem. Esse fato pode ser explicado pela
perda da solubilidade devido a interacdo da nisina com a matéria-prima (proteinas,
lipidios dentre outros) e consequentemente perda do efeito desta bacteriocina a
partir do 15° dia. Ambas as amostras, Controle no 30° dia e F2 no 25° dia,
alcancaram o valor de 7 logio UFC/g, apresentando perda da qualidade da matriz
alimentar sob o ponto de vista microbiol6gico segundo “International Commission on
Microbiological Specifications for Foods” (ICMSF, 1988).

As formulacdes F1 e F3 apresentaram as menores contagens ao longo do
periodo de estocagem e ndo alcancaram valores iguais ou superiores a 7 logio
UFC/g até o 40° dia, sendo este valor o limite para validade comercial. Contudo, 0s
resultados das amostras F1 e F3 diferiram estatisticamente. A formulacdo F3
apresentou menor contagem bacteriologica e alcancou a fase exponencial de
crescimento microbiano apenas no 25° dia. As amostras F1 iniciou a fase
exponencial mais rapido, a partir do 20° dia de estocagem. Esses resultados estdo
em conformidade com Lin e Lin (2002), onde evidenciaram que o uso do lactato de
sodio teve um efeito bacteriostatico nas amostras tratadas com 3% de lactato de
sédio em linglicas tipo Chinesa enquanto que Justyna (2008) observou o0 mesmo
resultado na contagem total em meio APC para carne moida.

4.2.2 Contagem de Bactérias Heterotroficas Aerdbias Psicrotroficas

A representacdo da Contagem de Bactérias Heterotréficas Aerobias
Psicrotréficas (CBHAP) durante o periodo de estocagem pode ser evidenciada na

tabela 3, sendo o crescimento bacteriano representado graficamente na figura 16.
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Tabela 3: Valores médios em log;o UFC/g de CBHAP das quatro formulacdes

Dias
1° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

C 5,702°A 5774% 5851%A 6,948 6,838 6,655 6,7590*" 7,947%* 7,990

Amostras

F1 5,662 5462 5706°® 5829"® 6638°% 5824°® 6573* 7,536° 7,531°8

F2 5,426° 5433 5918 4,908 6,606°® 6,840*" 6,607*" 7,777°® 7,482"8

F3 4.676°C 4,437°® 5570°C 4,783 4,581 4,263 5277°® 6,694 6,774

*Diferenca entre letras mindsculas na mesma coluna indica presenca de diferenca estatistica (p<0,05) entre
os tratamentos (Linguicas). Diferenga entre letras mailscula ha mesma coluna indica presenca de diferenca
estatistica (p<0,05) durante o periodo de estocagem. Controle (sem adicao de aditivo); F1 (adicdo de 3%
lactato de sédio); F2 (adicdo de 0,5% de nisina) e F3 (adicdo de 3% de lactato de sédio e 0,5% de nisina).

CBHAP
9
8 .. j
7 = '_-'-'//41-:__.' —
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Figura 16: Comportamento das amostras experimentais em relagdo a Contagem de
Bactérias Heterotroficas Aerdbias Psicrotréficas (CBHAP) durante a estocagem.
Controle (sem adi¢édo de aditivo); F1 (adicdo de 3% lactato de sodio); F2 (adicdo de
0,5% de nisina) e F3 (adicao de 3% de lactato de sédio e 0,5% de nisina).

A contagem inicial para as bactérias psicrotroficas foi maior quando
comparada as bactérias mesofilas, contudo o valor de 7 log;o UFC/g foi obtido mais
rapido para as bactérias mesofilicas, apresentando este valor no 25° dia. Nas
bactérias psicrotrdficas, o limite maximo foi alcancado no 35° dia, evidenciando uma
menor taxa metabdlica dessas bactérias, que crescem em temperatura de
refrigeracao (x4°C). As amostras Controle, F1 e F2 apresentaram comportamentos
similares ao longo do periodo de estocagem, ndo evidenciando diferenca estatistica

no 5° e 30° dias de estocagem. O valor de 7 logip UFC/g foi alcangado pelas trés
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amostras no 35° dia de armazenamento. Estes resultados s&o controversos segundo
Delves-broughton (2005) e Maca (1999), onde o primeiro autor avaliou o efeito de
salsichas embaladas a vacuo sob refrigeracdo e adicionadas de solucéo de 6,25 mg
nisina por litro, sendo constatado o aumento da validade comercial destas linguicas
quando comparadas as amostras controle (sem nisina). Enquanto que, o segundo
autor observou que a utilizacao de apenas 3% de lactato de sédio foi suficiente para
aumentar a validade comercial de carne de porco embaladas a vacuo sob
refrigeracao.

O destaque foi para a formulacdo F3, a qual diferiu estatisticamente das
demais formulacdes e para os todos os dias durante o periodo de estocagem, cuja a
fase exponencial microbiana ocorreu apenas no 25° dia. Além disso, até o 40° dia de
estocagem néo alcangou o valor de 7 logio UFC/g. Esse fato pode ser explicado pelo
sinergismo entre a nisina e o lactato de sodio sob refrigeracdo pois, ambos foram
mais efetivos sob baixas temperaturas e atuaram melhor quando empregados
concomitantemente com outros aditivos. Resultados semelhantes foram observados
por Scannell et al. (2000) e Buncic et al (1995), onde a associacdo de bacteriocinas
com lactato de sodio ocasionaram um decréscimo da contagem bacteriana quando

comparados a adi¢cdo dos aditivos separadamente.

4.2.3 Contagem de Bactérias Acido Laticas

A representacdo da Contagem de Bactérias Acido Laticas (BAL) durante o
periodo de estocagem pode ser evidenciada na tabela 4, sendo o crescimento
bacteriano representado graficamente na figura 17.
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Tabela 4: Valores médios em log;o UFC/g de BAL das quatro formulages

AMOSIas —s—go 150 150 Dla230° 25°  30°  35°  40°
C - 3,524 4,894* 4,.802* 3,762* 5,854* 5921* 5819* 5735
F1 - 2,370°C 3,127°C 4,207°® 2,444°C 3,484°C 5638 4,802°® 5498*
F2 - 2,544"® 4502"® 4746* 3,510°® 3,595 5817°® 5792* 5707
F3 - 2,127%° 3,321°C 3,556° 2,489° 2,612%° 3,378"° 4,608 4,627

*Diferenca entre letras mindsculas na mesma coluna indica presenga de diferenga estatistica (p<0,05) entre os
tratamentos (Linguicas). Diferenca entre letras mailscula na mesma coluna indica presenca de diferenca estatistica
(p<0,05) durante o periodo de estocagem. --- sem crescimento. Controle (sem adi¢do de aditivo); F1 (adigdo de 3%
lactato de sddio): F2 (adicdo de 0.5% de nisina) e F3 (adicdo de 3% de lactato de sédio e 0.5% de nisina).
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Figura 17: Comportamento das amostras experimentais em relagdo a Contagem de
Bactérias Acido Laticas (BAL) durante a estocagem. Controle (sem adi¢&o de aditivo);
F1 (adicdo de 3% lactato de sédio); F2 (adicdo de 0,5% de nisina) e F3 (adicédo de 3%
de lactato de sodio e 0,5% de nisina).

O crescimento das bactérias acido laticas sé foi observado a partir do 5° dia
de estocagem, isso pode ser explicado por essas bactérias ndo estarem adaptadas
ao meio, provavelmente em funcdo da presenca de oxigénio residual presente na
embalagem a vacuo. Além disso, outros fatores podem ter influenciado o néo
crescimento destas bactérias, como: pH do meio; quantidade de nutrientes
disponiveis e/ou injaria celular devido ao processamento da matriz alimenticia.

As bactérias &cido laticas predominam no processo de deterioracdo de

produtos carneos estocados sob refrigeracdo e em condicdes de anaerobiose
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(NICOLAI et al.,1993; VEIMEIREN, et al., 2004). Contudo, quando comparamos a
contagem de bactérias acido laticas com as contagens de bactérias mesdfilas e
psicrotréficas encontradas, observamos que as BAL ndo foram o0s principais
microrganismos envolvidos no processo de deterioragdo, uma vez que a contagem
apesar de crescente, apresentou valor maximo no 40° dia de estocagem de apenas
5 logio UFC/g.

Todas as amostras apresentaram diferencas significativas (p<0.05) ao longo
de grande parte do periodo de estocagem, porém as amostras F1 e F3 nédo diferiram
estatisticamente no 10° e 20° dias. J4 as amostras Controle e F2 ndo diferiram
estatisticamente no 15°, 35° e 40° dias, incluindo no ultimo dia auséncia de diferenca
significativa para formulacéo F1.

De forma geral as formulac6es com lactato de sédio (F1 e F3) apresentaram a
menor contagem durante todo o periodo de estocagem. Contudo, a amostra F3 se
mostrou mais eficaz obtendo limite maximo de 4 log;o UCF/g no 40° dia. O
sinergismo entre os dois aditivos utilizados (lactato de sddio e nisina) apresentou um
efeito maior para as bactérias acido laticas quando comparada a sua utilizacédo
separadamente, corroborando com os estudos que relacionam o efeito da nisina a
outros aditivos (lactato de sédio) visando potencializar seus efeitos antimicrobianos
(DEEGAN et al., 2006).

4.2.4 Contagem de Enterobactérias

Os resultados da Contagem de Enterobactérias durante o periodo de
estocagem podem ser observados na tabela 5, sendo o crescimento bacteriano

representado graficamente na figura 18.
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Tabela 5: Valores médios em log;,UFC/g de enterobactérias das quatro formula¢des

Dias
1° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35°  40°

Amostras

C 1,215°¢  2,076°C 3,522%" 3.638°® 3.495°® 3531 3227 3596 NR

F1 1,558  2.626°% 3,647*A 3,020 3,641* 3,252°°BC 3 702%A 3504 NR

F2 1,772%A 2579°® 3628*4 3,115 3491°® 3321°® 3444"® 3511% NR

F3 1,411°BC 2941% 2647°® 3,791 2,913 3,108 3,384° 3,193 NR

*Diferenca entre letras minlsculas na mesma coluna indica presenga de diferenca estatistica (p<0,05) entre os
tratamentos (Linguicas). Diferenga entre letras mailscula na mesma coluna indica presenga de diferenga estatistica
(p<0,05) durante o periodo de estocagem. NR — N&o Realizado. Controle (Sem adigdo de aditivo); F1 (adicdo de 3%
lactato de s6dio); F2 (adicdo de 0,5% de nisina) e F3 (adicéo de 3% de lactato de sodio e 0,5% de nisina).
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Figura 18: Comportamento das amostras experimentais em relagdo a Contagem de
Enterobactérias durante a estocagem. Controle (sem adicdo de aditivo); F1 (adicédo
de 3% lactato de sddio); F2 (adicdo de 0,5% de nisina) e F3 (adicdo de 3% de lactato
de sadio e 0,5% de nisina).

Na legislacdo Dbrasileira ndo consta limite para contagem de
enterobacteriaceae em carnes, porém essas analises sdo importantes, pois indicam
o estado higiénico-sanitario das amostras. Além disso, estas bactérias também
podem estar envolvidas no processo de deteriora dos alimentos. Esta
fundamentacdo também é aplicada para CBHAM, CBHAP e contagem de BAL, nas

quais o limite para o grau de deterioracéo de 7 logio UFC/g (ICMSF, 1988).
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Conforme os dados da tabela 5 nota-se que a contagem de enterobactérias
em todas as amostras variou de 1,2 logio UFC/g a 3,7 logio UFC/g, durante todo o
periodo de estocagem.

Esses resultados estdo em conformidade com as indicacbes da ICMSF
(1985), onde consta que para embutidos crus com pH entre 5.8 e Aa maior que 0.95,
contagem de enterobactérias de 3 logio UFC/g a 5 logip UFC/g em temperatura de 4-
7°C.

Entre as amostras analisadas houve diferencas estatisticas, contudo foi
possivel observar que as formulagcfes F1 e F2 possuiam um comportamento similar,
pois no 5° 10°, 15° 25° e 35° dias nao diferiram estatisticamente (p>0.05). Em
contrapartida as amostras Controle e F3, possuiam diferencas estatisticas em todos
os dias analisados.

N&o obstante, devido a variacdo irregular da contagem em log:,o UFC/g
observada na contagem das enterobactérias em todas as formulagées durante o
periodo de estocagem e, em funcéo do seu comportamento representado no grafico
da figura 18, ndo foi possivel determinar efeito significativo dos antimicrobianos
sobre as enterobactérias. Conforme relatado por Papadopoulos et al. (2003) tal fato
pode ser justificado provavelmente por ser uma familia muito heterogénea, e os

efeitos observados dependerem da dominancia de uma determinada espécie.

4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

4.3.1 potencial Hidrogenibnico (pH)

Os resultados e a projecdo grafica do pH durante o periodo de estocagem

podem ser evidenciados na tabela 6 e figura 19, respectivamente.



Tabela 6: Valores médios de pH das quatro formulactes
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Dias

Amostras —3 5° 10°  15°  20° 25° 30° 35°

40°

C 6,07  6,11* 6,13*" 6,10™® 6,07* 585" 576 569 5667

F1 6,08A8 60848 6 10278 6,008 6 07% 6,06 5,94° 593°8 5 gg°B

F2 6,088 6 10™AB 6 1228 507" 599°8 588" 579 577 570

F3 6,104 6,05 607® 6,11* 6,08 6,06* 597 597* 591

*Diferenca entre letras mindsculas na mesma coluna indica presenga de diferenga estatistica (p<0,05) entre os
tratamentos (Linguicas). Diferenga entre letras mailscula na mesma coluna indica presenca de diferenca estatistica
(p<0,05) durante o periodo de estocagem. Controle (sem adi¢do de aditivo); F1 (adicdo de 3% lactato de sodio); F2

(adicéo de 0,5% de nisina) e F3 (adicdo de 3% de lactato de sédio e 0,5% de nisina).
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Figura 19: Comportamento do pH durante o periodo de estocagem das amostras de
linguica toscana. Controle (sem adicdo de aditivo); F1 (adicdo de 3% lactato de sédio);
F2 (adicdo de 0,5% de nisina) e F3 (adicdo de 3% de lactato de sodio e 0,5% de

nisina).

No valor de pH no primeiro dia de analise ndo foi evidenciada diferenca

estatistica entre as amostras. Do 1° ao 10° dia de analise as amostras Controle, F1

e F2 mantiveram seu comportamento sob o ponto de vista estatistico, porém na

formulag&o F3 ocorreram diferencas estatisticas nos dias 5 e 10 de analises, quando

comparado a amostra Controle.

Observou-se queda de pH a partir do dia 15 e 20 de analise para a

formulacdo F2 e Controle, respectivamente. A estabilidade do pH foi mais evidente

nas amostras F1 e F3, onde uma pequena queda foi constatada a partir do 30° dia

de analise, no entanto, até o Ultimo dia de analise ambas as amostras nao
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apresentaram pH inferior a 5,8, sendo este o limite minimo ideal preconizado para o
consumo de produtos carneos segundo os Métodos Analiticos para Controle de
Produtos de Origem Animal - LANARA (BRASIL, 1981). Estes resultados foram
condizentes com Bewer et al. (1991), onde a adicdo de 3% de lactato de sodio em
linguica frescal suina retardou o declinio do pH por 7 dias a temperatura de 4°C.
Resultados semelhantes foram observados por Lin e Lin (2002) em linguicas de
carne suina do tipo Chinesa embaladas a vacuo e adicionadas de 3% de lactato de
sédio, onde o pH variou de 6,2 a 6,0 durante 4 meses a temperatura de 4°C.

Na formulacdo F2 ocorreu um comportamento similar com a amostra
Controle, porém foi possivel notar uma menor queda estatistica nos dias 35 e 40 de
analise. Este fato pode ser explicado em funcdo do desenvolvimento de bactérias
acido laticas, responsaveis pela fermentacdo em meio anaerdbico e producédo de
acido latico acidificando assim o meio, corroborando com os dados obtidos pela
contagem de BAL, onde estas bactérias foram mais evidentes nas formulaces
Controle e F2.

Esses resultados foram correlatos ao encontrado por Wang (2000) que
comparou a validade comercial de linguicas tipo Chinesa embaladas a vacuo e
estocadas a 20°C tratadas com 100 mg/kg de nisina e 3% de lactato de sédio. Nas
amostras que continham lactato de sédio foram observadas melhor estabilidade do
pH durante o periodo de estocagem quando comparadas as amostras tratadas com

nisina.

4.3.2 Atividade de agua (Aa)

Os resultados e a projecao grafica da Aa durante o periodo de estocagem
podem ser evidenciados na tabela 7 e figura 20, respectivamente.
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Tabela 7: Valores médios de Aa das quatro formulacdes

Dias
1° 7° 14° 21° 28° 35° 42°

C 0,968* 0,970 0,971** 0,967*" 0,966 0,966** 0,965

Amostras

F1 0,9529° 0,952°¢ 0,951 0,950%° 0,950%° 0,954 0,952

F2 0,962°® 0,962°® 0,960"® 0,961°® 0,959° 0,961° 0,961°E

F3 0,955 0,952°¢ 0,950°C 0,952 0,952°C 0,953°C 0,951

*Diferenca entre letras mindsculas na mesma coluna indica presenga de diferenga estatistica
(p<0,05) entre os tratamentos (Linguigas). Diferenga entre letras mailscula na mesma coluna indica
presenca de diferenga estatistica (p<0,05) durante o periodo de estocagem. Controle (sem adicdo
de aditivo); F1 (adigo de 3% lactato de sodio); F2 (adigdo de 0,5% de nisina) e F3 (adi¢cdo de 3%
de lactato de sédio e 0,5% de nisina).
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Figura 20: Comportamento da Aa durante o periodo de estocagem das amostras de
linguica toscana. Controle (sem adicdo de aditivo); F1 (adicdo de 3% lactato de
sédio); F2 (adicdo de 0,5% de nisina) e F3 (adicdo de 3% de lactato de sédio e 0,5%
de nisina).

A atividade de agua no primeiro dia de analise variou entre as amostras,
sendo as formulacbes F1 e F3 com as menores taxas 0,952 e 0,955,
respectivamente, seguida da amostra F2 com 0,962 e Controle com 0.968. Esse
comportamento permaneceu ao longo dos 42 dias de analise.

Na amostra F2 foi determinada atividade de agua maior do que F1 e F3,
porém ficou abaixo do valor encontrado para as linguicas Controle, sob o ponto de
vista estatistico (p<0,05). Ja a Aa entre as amostras F1 e F3 foi similar, ndo obtendo

diferencas significativas (p>0,05) no 7°, 14°, 35° e 42° dias. Apesar da formulacéo
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F2 possuir diminuigdo da Aa quando comparada a amostra Controle. Na amostra F3
composta de nisina e lactato de sodio ndo reduziu de forma significativa a atividade
de agua quando comparada com a formulacéo F1, que continha apenas o lactato de
soédio. Esses resultados estdo condizentes com que encontramos nha literatura,
sendo a reducdo da Aa um dos possiveis efeitos da atividade antimicrobiana do
lacato de sodio nos alimentos conforme citaram Houstma et al. (1993) e Shelef;
Chen (1992).

4.3.3 Teor de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitlrico (TBARS)

Os resultados e a projecdo grafica do TBARS durante o periodo de

estocagem podem ser evidenciados na tabela 8 e figura 21, respectivamente.

Tabela 8: Valores médios de TBARS (mg de malonaldeido/kg) das
guatro formulacdes

Dias
1° 7° 14° 21° 28° 35° 42°

C 0,086°® 0,611 0,674** 0,807*" 1,041*A 1,382°A 1,745

Amostras

F1 0,114* 0,517°® 0,580°® 0,631°° 0,853°® 1,213"8 71,4278

F2 0,074°¢ 0,450°° 0,571 0,701°® 0,905 1,230°® 1,552

F3 0,055%° 0,175%° 0,2129° 0,489° 0,598° 0,802°C 1,062%°

*Diferenca entre letras mindsculas na mesma coluna indica presenga de diferenga estatistica
(p<0,05) entre os tratamentos (Linguigas). Diferenga entre letras mailscula na mesma coluna indica
presenca de diferenga estatistica (p<0,05) durante o periodo de estocagem. Controle (sem adi¢céo
de aditivo); F1 (adigdo de 3% lactato de sédio); F2 (adicdo de 0,5% de nisina) e F3 (adi¢cdo de 3%
de lactato de sédio e 0,5% de nisina).
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Figura 21: Comportamento do TBARS durante o periodo de estocagem das amostras
de linguica toscana. Controle (sem adicdo de aditivo); F1 (adicdo de 3% lactato de
sodio); F2 (adicdo de 0,5% de nisina) e F3 (adicdo de 3% de lactato de sddio e 0,5% de
nisina).

Nos valores de TBARS foram encontradas diferencas estatisticas para todos
os dias analisados, exceto no 35° dia nas formulagbes F1 e F2 que obtiveram o
p<0,05. A amostra Controle obteve a maior média de TBARS quando comparada as
demais em todos os dias de analise. Apesar de apresentarem diferencas estatisticas
durante os dias de estocagem, as formulacbes F1 e F2 tiveram um comportamento
similar, conforme evidenciado na figura 21. Todavia, a amostra F3 obteve uma
menor taxa de oxidacéo lipidica até o 42° dia de andlise, indicando que a associacao
dos dois aditivos (nisina e lactato de sédio) foi mais eficaz na reducdo do processo
oxidativo.

Alguns estudos relacionado a adicdo de lactato de sodio e seu efeito como
antioxidante foram realizados por Maca et al. (1999) e Sallam (2007), onde
constataram que a adi¢do de lactato de sodio foi capaz de promover um retardo da
oxidacdo lipidica em produtos carneos em nivel de TBARS. Contudo néo foi
encontrado nenhum estudo relacionando a associacédo de lactato de sodio e nisina
com a diminuicdo da oxidacédo lipidica em carnes, indicando que mais estudos
acerca desse assunto sao necessarios para determinar qual fator principal
responsavel por essas diferencas encontradas nesse estudo.

N&o obstante, apesar das diferencas estatisticas entre as amostras, todas
apresentaram valores inferiores a 2 mg malonaldeido/kg, ou seja, ainda

apresentavam caracteristicas de carne fresca sem sabor de ranco e/ou processo de
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oxidacao lipidica conforme descrito por Siu e Drapper (1978), que determinaram a
quantidade de malonaldeido da carne fresca variando entre 1 a 6 mg

malonaldeido/kg.

4.4 ANALISE SENSORIAL

4.4.1 Anéalise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A partir dos nove atributos sensoriais obtidos por consenso da equipe de
julgadores para linglica toscana foi realizada a analise bidimensional ANOVA, onde

evidencia-se na tabela 9 diferencas significativas (p<0.05) entre as amostras.

Tabela 9: Andlise bidimensional (ANOVA) dos dados dos atributos sensoriais da linguica
toscana sem adicdo de lactato e nisina (Controle), adicionada de 3% de lactato (F1),
adicionada de 0,5% de nisina (F2) e sua combinacéo (F3) (9 avaliadores, 4 amostras, 4
repeticdes) “F ratio values®.

Atributos Amostra® Avaliadores Amostra x Avaliadores Amostra®
Aparéncia
* ns ns
Cor caracteristica 33,50 0,66 1,49
Aroma
Caracteristico de linguica Toscana ~ 2:15™ 1,78 0,72"
ns * * ns
Citrico 2,87 16,39 5,05 1,65
Sabor
Caracteristico de linguica Toscana ~ 642" 17,45 1,11%™
* ns ns
Gosto salgado 1140 127 0,63
Citrico 44,08 823 248" 34,74
Textura
Maciez 17,68 5,97 1,37"™
Suculéncia 5,72 1,05" 2,32 7,97
Coesividade 7,45 8,54" 0,64"™

& Asteristico (*) Indicando significancia a<0,05; ns= nao significativo
® Calculado usando a media do quadrado.
¢ Calculado usando a média do quadrado da interago.

Os atributos em que nao ocorreram diferenca significativa foram: aroma

caracteristico de linglica toscana, aroma citrico, sabor caracteristico de linglica
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toscana, suculéncia e coesividade. Quando os julgadores foram avaliados
evidenciou-se que estes ndo entraram em concordancia (p<0.05) em cinco atributos,
tais como: aroma citrico, sabor caracteristico de linglica toscana, sabor citrico,
maciez e coesividade. Tal fato pode ser justificado, pois mesmo com o treinamento
da equipe, diferencas individuais entre os julgadores podem aparecer ou mesmo a
falta de interesse ou motivagdo dos mesmos no dia da ADQ. Nesse ambito, o uso da
interacdo entre o julgador e as amostras foi importante, pois verificou se essa
variacdo entre os julgadores poderia influenciar na estimativa da analise. Sendo
assim, dos nove atributos avaliados seis ndo apresentaram diferencas significativas,
verificando com isso uma boa concordancia entre os julgadores (BAYARRI et al.,
2011). Para os demais atributos que possuiram diferenca significativa, foi realizado
um modelo misto, utilizando o julgador de forma aleatéria.

Os valores das médias e as diferencas minimas dos atributos analisados
podem ser evidenciados na tabela 10, onde é possivel constatar que, o Unico
atributo que néo apresentou diferenca significativa entre as amostras foi o aroma
caracteristico de linguica toscana. Para o atributo sabor citrico F2 e F3
apresentaram valores baixos (<0,8), contudo as amostras C e F1 apresentaram
valores acima deste, o que justifica a sua inclusdo na Andlise de Componentes
Principais (ACP).



Tabela 10: Valores médios dos atributos sensoriais e diferenca

significativa correspondente para as amostras®.

Atributos Amostras
C F1 F2 F3
Aparéncia
Cor caracteristica 7,688 7,72® 949" 915"
Aroma
Caracteristico de linguica Toscana 11,40 10,77* 11,19 10,55"
Citrico 1,74 1,50"® 168" 1,26°
Sabor
Caracteristico de linguica Toscana 11,45° 11,60° 12,45* 11,31°
Gosto salgado 11,29%¢ 10,43° 11,93"® 12,40"
Citrico 153" 1,03"° 0,56° 0,62°
Textura
Maciez 11,18" 9,84°® 9,97 944"
Suculéncia 9,90 9,53 956° 9,57°
Coesividade 7,09 6,37"® 5094® 5578

% Identificagdo das amostras descritas na Tabela 1. Média com letras diferentes

sao diferentes significativamente (a<0,05).
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A analise de componentes principais pode ser visualizada na figura 22. Os

resultados do ACP evidenciaram 87.17% de variabilidade dos dados em duas

dimensdes. O primeiro componente representa 45.93% apresentando como principal

atributo o sabor de linglica toscana. Na parte negativa evidenciou-se que as

amostras F1 e F3 apresentaram baixo sabor caracteristico de linguica toscana,

qgquando comparado com F2 com intensidade maior neste atributo. O segundo

componente foi responsavel por 41.24% da variabilidade, apresentando como

principais atributos o sabor citrico, maciez, suculéncia e coesividade, onde o

quadrante superior direito é possivel observar que a amostra C, € caracterizada pelo

sabor citrico e os atributos de textura, porém esta amostra apresentou intensidade

menor para cor résea e gosto salgado.
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Figura 22: Andlise do Componente Principal das amostras de
linguicas experimentais. Indentificagdo das amostras na tabela 1.

4.4.2 Teste dos consumidores pela escala hedénica com segmentacdo dos

consumidores.

Com o intuito de saber se os dados dos 60 consumidores que realizaram o
teste de aceitacdo pela escala hedbnica evidenciaram distribuicdo normal,
assimetria e homogeneidade, foi realizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (Tabela
11). Nessa tabela € possivel evidenciar os dados de “skewness” e Kurtosis, que
representam a simetria e forma da distribuicdo dos dados, respectivamente. Os
valores do desvio padrao encontrados revelam que houve certa homogeneidade dos
dados, representando assim uma homocedasticidade, ou seja, os dados estdo
menos dispersos. Contudo, as amostras Controle, F2 e F3 ndo exprimiram
distribuicdo normal dos dados, diferente da amostra F1 (p>0,05). As médias dos
atributos para o teste de aceitacdo dos consumidores nao evidenciaram diferenca
significativa entre as amostras tratadas com aditivos e controle (Tabela 12).
Resultados semelhantes foram observados por Brewer et al. (1991), Natress e Baker
(2003) e Bradley et al. (2011).
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Tabela 11: Valores da média da aceitabilidade e desvio padrédo obtidos com a escala
hedbnica (n=60) das amostras de linguica toscana experimentais: Coeficientes de
Skewness e Kurtosis e valores de p do teste de Kolmogorov-Smirnov

Amostra Média Desvio Padrdo Skewness Kurtosis Kolmogorov-Smirnov

test p-values

C 6,6 1,41 -1.009 0.382 0,001
F1 6,6 1,40 -0.458 -0.457 0,054
F2 6,3 1,76 -0.637 -0.574 0,011
F3 6,6 1,28 -0.640 0.044 0,007

Tabela 12: Aceitacdo sensorial das linguicas toscanas*

Linguicas Aparéncia  Cor Sabor Textura Impressao Global

= 6,2672 6,050 7,0502 6,767 6,617
Fl 6,467  6217° 6917° 6,567 6,583
F2 6,233  6,050° 6,583% 6,533 6,317
F3 6,583  6417° 6733% 6,667 6,717°

*Dados da média dos 60 consumidores baseado na escala heddnica de 9 pontos
(1 = Desgostei extremamente; 5 = Nem gostei ou desgostei; 9 = Gostei
extremamente). Valores da média na mesma coluna ndo seguidos pela mesma
letra sdo diferentes significativamente (p< 0,05).

A analise de clusters (HCA) foi realizada com intuito de verificar se existiam
segmentos de consumidores com preferéncias distintas para os produtos, conforme
niveis obtidos na escala hedbdnica. Nao obstante, foram identificados trés clusters
(Figura 23), o primeiro com sete consumidores (n=7) correspondendo a 11.7%, o
segundo com quarenta e um (n=41) correspondendo a 68.3% e o terceiro com doze

(n=12) correspondendo a 20% dos consumidores.
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Figura 23: Segmentacdo dos consumidores (n =60) pela Andlise de
Cluster.

As médias de aceitacdo dos consumidores baseados nos diferentes clusters
estdo dispostas na figura 24. Os clusters obtidos apresentaram diferencas
significativas entre eles. No cluster 1 evidencia-se que a aceitacdo da amostra C foi
maior quando comparada as demais amostras - 5,6 em detrimento a valores de 5,2,
3,2 e 4,8 para as amostras F1, F2 e F3 respectivamente. No cluster 2, que
representa mais de 68% dos consumidores, as médias entres as amostras C e F3
ndo possuiam diferenca (7.2), contudo houve uma diferenca das formulacdes F1
com média 7,0 e F2 com 6,8. No cluster 3 a amostra F1 (média 6,4) e F2 (média 6,2)
foram as que apresentaram melhor aceitagdo, seguida da amostra F3 com meédia
6,0 e C com 4,8.
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Figura 24: Média de aceitagdo para os trés segmentos de consumidores

(Cluster 1 =l ; Cluster 2=01 ; Cluster 34 )

4.4.3 Relacao entre os consumidores e os atributos sensoriais (ADQ)

A relacdo entre a aceitacdo e os atributos sensoriais da ADQ foi realizada
utilizando o “Partial Least Square” (PLS), visando determinar quais foram os
atributos sensoriais que direcionam a preferéncia dos consumidores em cada grupo.

No PLS do Cluster 1 obteve-se uma regressao de 100% das pontuacdes nas
médias da aceitacdo (Y-dados) e de 85,6% na média das pontuacdes dos atributos
sensoriais (X-Dados) com um Q2 acum = 0.979. Apenas os atributos sensoriais
obtidos pelo PLS que manifestaram Importancia Variavel na Projecédo (VIP) maior
gue 0.8 foram considerados significativos (BAYARRI et al., 2011).

Nesse contexto, a preferéncia dos consumidores do Cluster 1 (Figura 25) foi
direcionada para o sabor citrico e coesividade, sendo os atributos cor résea, sabor
caracteristico de linguica toscana e gosto salgado, os que néo contribuiram para a
preferéncia do produto pelos consumidores. O cluster 2 evidenciou uma regressao
de 99% das médias das pontuacfes da aceitacdo (Y-dados) e 73,8% na média das
pontuagdes dos atributos sensoriais (X-dados) com um Q2z acum = 0.513. Com isso,
foi possivel evidenciar o direcionamento da preferéncia dos consumidores do cluster
2 para os atributos gosto salgado, sabor citrico, aroma caracteristico de linguica

toscana, maciez, suculéncia e coesividade com VIPs de valores 1.208, 0.950, 0.929,
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1.317, 1.290 e 0.96, respectivamente (Figura 26). Em contrapartida, o atributo sabor
caracteristico de linglica toscana influenciou negativamente para preferéncia da
amostra.

No cluster 3 alcancou-se uma regressao de 98,2% das pontuagdes nas
meédias da aceitacdo (Y-dados) e 77,5% na média das pontuacdes dos atributos
sensoriais (X-Dados) com um Q2 acum = 0,811. Como nos clusters anteriores,
considerando apenas os VIPs maiores que 0.8, o cluster 3 evidenciou apenas dois
atributos responsaveis pelo direcionamento da preferéncia pelos consumidores,
sendo estes: sabor caracteristico de linglica toscana e cor résea. Os atributos gosto
salgado, sabor citrico, aroma caracteristico de lingliica toscana, maciez, suculéncia
e coesividade ndo contribuiram para a aceitacdo nesse grupo de consumidores
(Figura 27).
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Figura 25: Biplot correlagédo (PLS) de Cluster 1 (n = 7). Atributos que
contribuiram significativamente (p <0,05) para a aceitabilidade séo
representados por barras soélidas.
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Figura 26: Biplot correlagdo (PLS) de Cluster 2 (n = 41). Atributos que
contribuiram significativamente (p <0,05) para a aceitabilidade sao
representados por barras solidas.
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Figura 27: Biplot correlacdo (PLS) de Cluster 3 (n = 12). Atributos que
contribuiram significativamente (p <0,05) para a aceitabilidade sé&o
representados por barras solidas.
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4.4.4 Escala do Ideal com Logistica Regresséo e Analises de Penalidades

Na Figura 28 € possivel evidenciar as porcentagens dos quatro atributos
avaliados na escala do ideal “Just About Right” (JAR). Nenhuma das amostras foi
considerada excelente para os atributos em questéo, pois ndo alcancaram o minimo
de 70% de respostas consideradas ideais pela escala de 9 pontos (MEULLENET et
al., 2007). No atributo cor, Figura 28(a) a amostra Controle mostrou- se com a menor
porcentagem na escala do ideal para este atributo, quando comparada as outras
amostras, com cerca de 16% dos consumidores que consideraram a cor ideal. Em
contrapartida, aproximadamente 70% consideraram esse atributo menos escuro que
o ideal. Relacionando esse dado com a escala de aceitagdo constatou-se que a
utilizacdo dos aditivos na amostra melhorou de uma forma geral esse atributo nas
linguicas toscanas. Resultados semelhantes utilizando apenas lactato de sédio e/ou
sua combinag&o com outros aditivos foi demonstrado
por Bloukas et al. (1997).

Com relacdo ao gosto salgado as amostras apresentaram resultados
semelhantes nas porcentagens consideradas ideais pelos consumidores, figura
28(b). Entretanto, F3 foi a que evidenciou maior porcentagem de consumidores que
detectaram gosto mais salgado que o ideal. Tal fato foi corroborado com os dados
apresentados pelos julgadores da ADQ (Tabela 10). Esses resultados foram
evidenciados por O’connor et al. (1993), onde observaram que a adicdo de lactato
de sédio combinado com cloreto de sédio intensificou 0 gosto salgado de carne de
porco moida.

No atributo suculéncia a amostra Controle evidenciou uma grande
porcentagem, onde aproximadamente 57% dos consumidores a consideraram
menos suculenta do que o ideal, seguida das amostras F3, F2 e F1 Figura 28(c).
Para o atributo maciez as amostras ndo exprimiram grande variacdo entre 0s
consumidores, sendo considerada a formulagdo F3 com maior porcentagem na
escala do ideal Figura 28(d). Esses resultados denotam a necessidade do
aperfeicoamento para todos os atributos avaliados, objetivando a porcentagem na

escala ideal maior que 70% dos consumidores.
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Na tabela 13 sdo evidenciados os valores médios de queda, andlise de
penalidade, bem como a porcentagem de consumidores que consideraram oS
atributos de cor; gosto salgado; suculéncia e maciez, com intensidades maiores e
menores de acordo com cada atributo. No atributo cor foi obtida uma maior
penalidade (1,70) na amostra F2, ao contrario da F3, que evidenciou menor
penalidade (0,35). No gosto salgado a maior penalidade ficou para F3 (0,60) e
menor para F1 (0,17). Em relacédo a suculéncia a maior penalidade foi para F2 (1,17)
e menor para F3 (0,29) e, a maciez, obteve a maior penalidade para F2 (0,63) e
menor para F3 (0,35).

Constatou-se que nos atributos onde foram obtidos a maior penalidade para
cada amostra devem ser melhorados a fim de se conseguir um produto de melhor
aceitabilidade. Portanto, a amostra F3 de uma forma geral foi a que sofreu as
menores penalidades para os atributos avaliados, revelando-se com isso mais
proximo do ideal do que as demais. Em contrapartida, a amostra F2 de forma geral
foi a mais penalizada, sendo necesséario um melhor direcionamento para melhoria
dos atributos cor, suculéncia e maciez.

Na tabela 14 os resultados da analise de regressao logistica, podem ser
evidenciados pelos atributos sensoriais que influenciaram na compra da linguica
toscana experimental. Nenhum atributo possuiu diferenca significativa (p<0,05) para
a intencdo de compra das linglicas toscanas, porém a aceitacdo global obteve o
maior valor (odds ratio = 4,246 e p= 0,067). Na regressao logistica foram
confirmados os dados da analise de penalidades, principalmente para os atributos
de cor (JAR) (odds ratio = 0,581) e textura (odds ratio = 0,562) na aceitacao, pois

foram os atributos que menos influenciaram na intencdo de compra.
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Tabela 13: Penalidades dos consumidores pela escala do ideal (JAR) para os atributos
avaliados: porcentagem e média de queda para cada pontuacéo de preferéncia de JAR.

Hnguisa Cor JAR Gosto Salgado JAR Suculéncia JAR Maciez JAR Total de penalidades***
Pouco Muito Pouco Muito Pouco Muito Pouco Muito Cor  Salgados Suculéncia  Maciez
JAR JAR JAR JAR
c 70%(0.67)** || 31(0.04) 56(0.72) 46(0.34) || 0,70 0,46 0,66 0,38
F1 20(0.79)  51(1.06) || 28(0.03) 25(0.34) || 28(0.02) 31(0.63) || 20(0.17) 45(0.79) || 0,99 0,17 0,35 0,49
F2 26(1.58)  36(1.45) 26(0.84) 41(1.20) 43(0.74) || 1,50 0,49 1,17 0,63
F3 58(0.43) 35(0.33) 51(0.35) 40(0.52) || 0,35 0,60 0,29 0,35

.* Porcentagem dos consumidores que consideraram cada produto como “Pouco” ou “Muito” para os atributos cor JAR, gosto salgado JAR,
suculéncia JAR e maciez JAR.**Média de queda, calculada como a diferenca entre a média de preferéncia das respostas de JAR e a
média das pontuacdes das ndo respostas de JAR.*** Calculado entre a média de queda e porcentagem das respostas de JAR dos

consumidores. --- Indicando que menos que 20% dos consumidores selecionados corresponderam as categorias de JAR.

Tabela 14: Parametros estimados, probabilidade e estimativa de “odds ratio” para
intencdo de compra das linaliicas toscanas experimentais.

Variaveis Coeficiente Pr >x2 Odds ratio
Aparéncia 0.866 0,152 2,377
Cor -0.434 0,488 0,648
Sabor -0.152 0,719 0,859
Textura -0.577 0,210 0,562
Impresséo Global 1.446 0,067 4,246
JAR Cor -0.543 0,162 0,581
JAR Gosto Salgado 0.269 0,452 1,309
JAR Suculéncia 0.400 0,331 1,491
JAR Maciez 0.057 0,906 1,059
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5 CONCLUSOES

Segundo os resultados obtidos neste experimento, foi possivel concluir que:

e Sob o ponto de vista bacterioldgico e fisico-quimico a adi¢cdo de 3% lactato de
sodio e 0,5% de nisina (F3) foi responsavel pelos melhores resultados, aumentando
em pelo menos cinco dias a validade comercial da amostra, quando comparada as
demais. Na utilizacdo isolada do aditivo lactato de sddio (F1) evidenciou-se mais
eficaz contra as bactérias mesdfilas quando comparado as demais bactérias. Em
relacdo as andlises fisico-quimicas a mesma apresentou boa estabilidade do pH e
diminuicdo da Aa. Porém Na amostra que continha apenas nisina (F2), ndo verificou-
se aumento da validade comercial, evidenciando um comportamento similar a
amostra Controle (sem aditivo).

e A andlise descritiva quantitativa foi uma ferramenta fundamental para a
caracterizacao das amostras, sendo possivel diferenciar a maior parte dos atributos
avaliados, com excecdo do aroma caracteristico de linguica toscana, que nao
evidenciou diferenga significativa entre as amostras analisadas.

¢ Na média da aceitacdo da escala heddnica ndo foram expressadas diferencas
significativas entre as formulacdes. Contudo, ao ser aplicada a andlise de cluster
evidenciou-se trés subgrupos com diferentes preferéncias. O cluster 2, representado
por mais de 68% dos consumidores, externou preferéncia para os atributos de gosto
salgado, aroma caracteristico de linguica, sabor citrico, maciez, suculéncia e
coesividade.

¢ Na escala do ideal foi possivel identificar direcdes para melhoria do produto,
sendo a adicdo de lactato de sédio 3% e nisina 0,5% (F3) a formulacdo menos
penalizada e mais proxima do ideal. Na regressao logistica, o atributo que contribuiu
para a melhor intencdo de compra foi a impresséao global.

e Na andlise sensorial todas as amostras apresentaram resultados satisfatorios,
sendo a utilizacdo dos aditivos lactato de sddio e nisina uma forma promissora para a
manutencao ou melhoria da aceitacao da linguica toscana no mercado, no entanto
sao necessarios mais estudos sobre os efeitos desses aditivos nas caracteristicas

sensoriais dos produtos carneos.
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