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Resumo

A reformulacéo de produtos tradicionais € uma necessidade que abrange as demandas do
consumidor atual que busca por produtos de qualidade e saudaveis. A chourica é um produto
tradicional e amplamente consumido em Portugal, na regido de Tras-os-Montes a carne mais
utilizada para producdo da chourica é da raca Bisaro. O cloreto de sodio interfere nas
caracteristicas organolépticas e fisico quimicas dos alimentos, por isso é necessario determinar os
efeitos causados pela sua reducdo. O presente trabalho compara as caracteristicas da chourica de
carne de porco Bisaro quando € substituido parte do NaCl por: 25% de KCI; ou 25% do mix
comercial Sub4Salt®; e substituicdo total do NaCl por 75% de KCI e 25% do mix comercial
Sub4Salt®, submetidasa 8 e 16 dias de cura. Foram realizadas analises fisico-quimicas como pH,
aw, cor, composicdo centesimal e mineral, e microbiolégicas como contagem total de aerobios
mesofilos, contagem total de bolores e leveduras, contagem de coliformes totais e Escherichia
coli, contagem de Staphylococcus aureus e pesquisa de Salmonella spp. Os resultados obtidos
foram analisados estatisticamente pelos Softwares JMP® Pro 14.0.0 e PAST v4.02. Dentre as
varidveis avaliadas, o tempo de cura foi responsavel por diferencas entre o pH, aw, umidade e
luminosidade das chouricas, ja os niveis de sal afetaram a umidade, onde foi possivel observar
que a adicdo do Sub4Salt® resultou em valores maiores e a alteracdo dos niveis de sal também
influenciou na luminosidade das chourigas. A qualidade microbioldgica das chouricas ndo foi
afetada pelo tempo de cura ou pelos tratamentos, no entanto foi possivel observar a influéncia da
higiene do processamento. Apesar das diferencas, nenhum dos pardmetros esteve em desacordo
com estudos prévios nem ultrapassou a legislacdo europeia para estes produtos. Os niveis de
reducdo do cloreto de sodio obtidos pela substituicdo de NaCl por KCL e Sub4Salt® e pela
mistura KCL e Sub4Salt® foram de 22,7%, 16% e 9%, respectivamente, apesar disso, ndo foram

observadas alteracdes relativas a qualidade do produto.

Palavras-chave: KCI, Sub4Salt®, Tradicionais, Enchidos, Portugueses.



Abstract

The reformulation of traditional products embraces the needs of the current consumers,
that demand healthy and quality products. The sausage is a traditional product widely consumed
in Portugal, in Tras-os-Montes region, the most used for its production is the Bisaro meat. The
sodium chloride can modify organoleptic and physical chemical characteristics of food, so it is
needed to ascertain the effects caused by its reduction. The aim of the present work was to study
the effect of reduction or replacement of NaCl in the physicochemical and microbiological
characteristics of traditional Bisaro pork sausages. The NaCl was replaced by: 25% of KCI; or
25% of commercial mix Sub4Salt®; and total replacement of NaCl by 75% of KCI and 25% of
comercial mix Sub4Salt®, in two ripening periods 8 and 16 days. The physical chemical analysis
performed were pH, aw, colorimetric properties (CIELab), centesimal and mineral content, and
the microbiological were total plate count, molds and yeasts, Salmonella, E. coli and S. aureus.
The obtained results were statistically analysed by the Softwares JMP® Pro 14.0.0 e PAST
v4.02. The ripening period affected the pH, aw, moisture and luminosity. Moisture was influenced
by the different salt levels formulations and the presence of Sub4Salt® induced higher moisture
values. The microbiological quality of the sausages was not affected by the curing process or the
salt levels but it was possible to observe the processing hygiene influence. Despite of the
diferences found, none of the parameters disagreed with previous works and the current
legislation. The reduction of Na levels achieved with the substitution of NaCl by KCI and
Sub4Salt® were 22,7%, 16% and 8,7%.

Keywords: KCI, Sub4Salt®, Traditional, Portuguese, Sausages.
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1 Introducéo

Nos anos 90, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), iniciou a implementacdo de
politicas alimentares nos paises europeus. Em 2000 foi publicado o “Livro Branco de Seguranga
Alimentar” e no mesmo ano, foi desenvolvido o Primeiro Plano de Acdo para politicas
alimentares e nutricionais. No ano de 2004, a Assembleia Mundial de Saude (AMS) adotou a
“Estratégia Global em Dietética, Atividade Fisica e Saude”, proposta que tratava da reducdo do
consumo de sal, e de outros aspectos relacionados com a saudabilidade mundial (WHO, 2016).

A reformulacdo de alimentos industrializados e o incentivo politico associado a este
topico foram citados no Livro Branco de 2007 sobre “Uma estratégia para a Europa em matéria
de problemas de salde ligados a nutri¢do, ao excesso de peso e a obesidade”, visando reduzir a
quantidade de componentes prejudiciais a saude, quando ingeridos em excesso, como gorduras
trans e saturadas, sal e acucar. Atualmente, encontra-se em vigor a politica Health 2020 da OMS
para a comunidade europeia, que identificauma relacdo entre o estado da satde populacional e o
desenvolvimento econdémico e social dos paises (WHO, 2013)

No espectro nacional, o0 Movimento 2020 da Associacdo Portuguesa de Dietistas tem foco
na saude alimentar e nos habitos de vida saudavel, e entre suas metas encontra-se a reducao do
consumo de sal de acordo com o limite de ingestdo diaria definido pela OMS, a fim de diminuir a
incidénciae mortalidade por doencas cardiovasculares (DCVs). O movimento também apresenta
procedimentos de como atingir a meta estabelecida, avaliando a participacdo de todos os
envolvidos na cadeia, e em relacdo as industrias indica a producdo de produtos reduzidos em sal
reforcando a necessidade da reformulacgédo dos produtos ja existentes (Graca, 2013).

Assim sendo, a preocupacao generalizadacom a alimentacéo e a satde tem sido cada vez
maior, e os esforgos para a redugdo da utilizacdo do NaCl nas industrias sdo principalmente
guiados pelo fato do consumidor estar mais atento a essa caracteristica, aumentando a
necessidade de alteracbes na producdo. Apesar de igualmente dificil, a reducdo ou até a
substituicdo do sal em produtos genéricos ndo encara os mesmos desafios de quando se trata de
produtos tradicionais, que possuem uma imagem mais consolidada e com menor espectro de
alteracdo, ja que os consumidores valorizam o produto por possuir determinadas caracteristicas
bem reconhecidas e que os diferenciam de outros produtos (Lopes et al., 2015).

Com os avancgos tecnoldgicos, o consumidor torna-se mais exigente em relacdo as

caracteristicas dos alimentos quanto a questfes nutricionais, caracteristicas organolépticas e a



seguranca do produto. Portanto, a proposta de reducdo do cloreto de sodio em produtos
tradicionais pode ser bem aceita, contanto que seja realizada de forma a ndo alterar as
caracteristicas essenciais do produto.

Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho foi estudar o efeito da substituicdo de
NaCl em chouricgas de carne tradicionais de Tras-os-Montes (Chourica de Vinhais IGP).

O desenho experimental do trabalho para este objetivo gerou os seguintes subobjetivos:

. Estudo do efeito da substituicdo de NaCl, por KCI e Sub4Salt® nas caracteristicas
fisico-quimicas de chouricas de carne de porco Bisaro;

. Estudo do efeito da substituicdo de NaCl, por KCI e Sub4Salt® na qualidade

microbioldgica de chouricas de carne de porco Bisaro.



2 Reviséo bibliografica

Sendo o tema central deste trabalho o estudo dos efeitos da substituicdo de sal na
qualidade de chouricas de carne, a revisdo bibliogréfica ird incidir fundamentalmente sobre a
problematica do uso de cloreto de sddio (NaCl) no processamento de enchidos de carne, e sua
substituicdo preferencialmente por cloreto de potassio (KCI) e pelo mix comercial Sub4Salt®.

2.1 Sal e a problematicade seu uso

O cloreto de sodio, vulgarmente designado por “sal” ¢ amplamente utilizado na inddstria
alimentar devido as caracteristicas fornecidas ao produto final, conhecendo-se o seu poder como
conservante ha milhares de anos e podendo ser considerado como uma das primeiras formas de
conservacao alimentar (Inguglia et al., 2017). E um composto transltcido, cristalino, em forma de
po, com solubilidade elevada em agua, higroscopico, confere um dos gostos basicos ao paladar
que ¢ o salgado e apresenta baixa toxicidade (Kilcast e Angus, 2007).

O sal possui papel fundamental nos alimentos, conferindo o gosto salgado, realgando
sabores e atuando na prevencdo da contaminagdo microbioldgica (Hutton, 2002). O salgado
encontra-se entre um dos gostos basicos sendo obtido mediante alguns sais inorganicos. Sabe-se
que os cations conferem o gosto salgado, e os anions modificam-no, contudo alguns cations como
0 potassio (K*) produzem gosto salgado e amargo (Horita et al., 2011).

O sal € um componente de alta importancia em produtos alimenticios devido tanto as
caracteristicas organolépticas quanto as tecnoldgicas, favorecendo sua qualidade. Também deve
ser levado em consideragdo que com a amplitude de sua utilizagdo, seu consumo é
potencializado, portanto é necessaria uma avaliacdo dos efeitos causados por esse componente a
saude do consumidor (Albuquerque et al., 2018).

O estilo de vida atual, faz com que que a maioria das pessoas dediquem menos tempo a
preparacdo caseirade alimentos, fazendo com que o consumo de alimentos processados seja cada
vez maior e consequentemente uma elevada ingestéo de sal (WHO, 2012).

Um estudo realizado por Ruusunen e Puolanne (2005) concluiu que aproximadamente
70% do sal consumido na Europa, América do Norte e Australia, € proveniente de alimentos
processados. O consumo de teores elevados de cloreto de sodio representa riscos para a saude
humana, € conhecido que uma de suas principais consequéncias ¢ o aumento da pressdo
sanguinea, elevando o risco de ocorréncia de DCVs, falha cardiaca e doencas renais (Kotchen,
Cowley Jr. e Frohlich, 2013).



A plataforma online Global Burden of Disease (GBD) é utilizada para expor dados sobre
a satde mundial em relacdo a doencas conhecidas sendo avaliadas a taxa de mortalidade, fatores
de risco e diversas outras caracteristicas. No ano de 2017 as DCVs representaram a maior causa
de mortalidade mundial, no entanto, ao longo dos anos de 1997 a 2017 a porcentagem de mortes
por DCVs na Europa central e oeste tem vindo a diminuir, apesar disso, ainda representam uma
porcdo considerdvel. No leste europeu nota-se um ligeiro aumento nas mortes, que ja se
encontram em niveis superiores a 50% das causas de morte (IHME, 2018).

Ap0s estudos e analise dos dados sobre a relacdo do consumo de sal com a saude mundial,
a OMS definiu o indice de ingestdo diaria (g/dia) para o S6dio (Na*) de 2g/dia e para o sal (NaCl)
5g/dia respectivamente (WHO, 2016). De acordo com dados do Inquérito Alimentar Nacional e
de Atividade Fisica (IAN-AF) de 2015-2016, o consumo médio de sal em Portugal foi de
aproximadamente 7,3g/dia, ultrapassando a ingestdo diaria indicada pela OMS (Lopes et al.,
2017).

A letalidade das DCVs e o aumento da preocupacdo mundial em relacdo as suas
respectivas causas e aos fatores que podem potencializar seu aparecimento, resultou na criacao de
metas e propostas para reduzir a quantidade de sodio oferecido e consumido. Entre estas
propostas estdo: implementar um sistema capaz de avaliar a ingestdo e a oferta de sal nos
principais géneros alimenticios, incentivar a reducdo do consumo de sal pela populagéo,
disponibilizar uma rotulagem que destaque o teor de sal dos alimentos. Ao nivel da fabricacao,
incentivar as industrias a ofertar produtos alimenticios com menor conteddo de sal a partir do
apoio a reformulagdo dos alimentos e monitorar o envolvimento das inddstrias frente a este
desafio e as atitudes dos consumidores, de forma a maximizar os resultados da redugéo de sal
(Lopes et al., 2015).

A maior fonte de consumo de sédio é proveniente da utilizacdo do NaCl na confeccédo de
alimentos, tanto de forma caseira, quanto industrial, onde na primeirao controle em relagdo a sua
utilizacdo é encarado de forma mais facil j& que seu consumo, na maioria das vezes, é imediato
(WHO, 2012).

A reducdo de sddio gera alguns problemas nos géneros alimenticios a base de carne, como
excesso de proteolise, fazendo com que ocorra perda de rigidez, também pode haver excesso de
componentes de baixo peso molecular como peptideos e aminoacidos livres causando alteracdes
sensoriais (Toldra, 1998).



A alteracdo no contetido de NaCl também afeta a capacidade das proteinas solUveis para
reter agua, além de seu poder emulsificante, suas propriedades de se ligar a gorduras e a
estabilidade do gel (Totosaus e Perez-Chabela, 2009). Também relacionado ao conteddo proteico,
pode ocorrer a alteracdo da coloracdo de produtos carneos devido a sua interacdo com a
mioglobina que resulta na formacgdo de metamioglobina devido ao poder oxidante do sal (Roga,
2009).

A acdo conservante é proveniente da capacidade de absorcdo de dgua, causando reducéo
na atividade de agua (aw) dos alimentos e consequentemente a atividade microbiana. Além disso,
a sua interacdo com o conteldo proteico, 0 sal aumenta a capacidade de retencdo de agua dos
alimentos, resultando na reducdo da perda de 4gua ao longo do armazenamento e comercializagao
(Nascimentoet al., 2008).

Por possuir estas funcbes, em produtos carneos, de elevado contetdo proteico e em
muitos casos feitos por emulsdes carneas, a reducdo desse componente causa danos a qualidade
sensorial e pode afetar a seguranca do produto, aumentando a susceptibilidade ao crescimento
microbiano.

2.2 Produtos tradicionais

Produtos tradicionais sé@o conhecidos por serem elaborados com a mesma receita, e que
ndo tenham sofrido alteracdo em suas caracteristicas e qualidade ao longo dos anos, que sdo
geralmente confeccionados na casa do consumidor ou por produtores locais. A procura por esses
produtos especificos tem aumentado ao longo do tempo devido ao crescimento de sua reputacéo e
sua elevada qualidade sensorial (Zanandrea et al., 2018).

Pela grande variedade de produtos tradicionais, estratégias de valorizagcdo por meio de
certificacdes foram criadas e sdo regidas pelo Regulamento (UE) n° 1151/2012, que classificam
os produtos com trés diferentes categorias: Denominacdo de Origem Protegida (DOP), onde a
origem do produto é em determinada regido, neste caso, a qualidade ou caracteristicasdependem
essencial ou exclusivamente de um meio geografico especifico e as fases de produgdo ocorrem na
regido; Indicacdo Geogréafica Protegida (IGP), quando o produto tem origem numa determinada
regido, onde a qualidade, reputacdo ou outras caracteristicas dependem essencialmente da origem
geogréafica e pelo menos uma das fases de producdo ocorra na regido; Especialidade Tradicional

Garantida (ETG), refere-se ao modo de producdo, transformacdo ou a composicdo que



corresponde a uma préatica tradicional, ou seja, produzido a partir de matérias-primas ou
ingredientes utilizados tradicionalmente.

Existem varios géneros de enchidos produzidos em Portugal, que se enquadram como
produtos tradicionais, muitos com selo DOP e IGP, sendo os mais conhecidos e consumidos a
alheira, chourica, salpicéo e farinheira. Cada enchido possui especificidades de fabrico e regides
de producdo que os caracterizam e individualizam, além de que a confeccdo de produtos
tradicionais depende fortemente da microbiota natural das matérias-primas e de suas

caracteristicas especificas (Campelos et al., 2016).

2.2.1 Chourica de Carne

De acordo com o Regulamento (CE) n°® 853/2004, enchidos s&o produtos a base de carne
resultantes de sua transformacéo, de forma que néo apresentem caracteristicas da carne fresca.
Inicialmente foram criados para aumentar a durabilidade da carne, servindo como método de
conservagéo, no entanto, ao longo do tempo de forma a valorizar o produto comercialmente e a
demanda por comidas préaticas o seu desenvolvimento foi impulsionado (Dias, 2018).

Os enchidos portugueses geralmente tem origem em zonas geograficas especificas,
estando associados ao desenvolvimento da regido, podendo assumir caracteristicas de qualidade
referentes as racas dos animais, a flora particular, clima e a tecnologia da fabricacdo (Almeida,
2009). A regido de Tras-os-Montes é referida como um territorio com significante ligacdo ao
ambiente rural que a rodeia, sendo a atividade rural considerada de alta importancia para o
desenvolvimento da regido (Fernandes et al., 2016).

Em Portugal a carne de porco é a mais utilizada para a producdo da chourica, utiliza-se
também a gordura de porco picada, pimentdo, alho, sal e outros ingredientes, que dependem da
receita. Tradicionalmente é feita exclusivamente em tripa natural, mas também é permitida a
utilizacdo de tripas artificiais (Mendes, 2013).

De acordo com a Norma Portuguesa n° 589/2008, a chourica de carne esta incluida no
grupo de enchidos fumados e/ou curados, de formato varidvel, constituidos por carne e gordura
rija de suino, adicionados de ingredientes facultativos. Externamente deve ter aspecto
avermelhado brilhantes, com coloracdo e cheiro resultantes do processo de fumagem, sua
consisténcia deve ser firme e o involucro aderido & massa, sem rachaduras, internamente deve
apresentar aspecto marmorizado, pedacos de carne e gordura distribuidos regularmente, de cores

avermelhadae branca respectivamente, com cheiro e cores caracteristicos.



O processo de fabricacdo possui diversas etapas e todas possuem seu papel quanto a
qualidade final do produto, sendo uma das principais etapas a selecédo de ingredientes que serédo
utilizados, pois séo a diferenciagédo entre as variedades de enchidos existentes (Gomes, 2017).

Segundo Dias (2018) a producdo de enchidos é baseada em dois pontos principais, a
estabilizacdo da matéria-primae o desenvolvimento de sabor. Na primeira, o objetivo principal é
a transformacdo do produto de forma a garantir que este se torne estavel em temperatura
ambiente e ndo permita crescimento de microrganismospatogénicos e deteriorantes. Em relacéo
ao desenvolvimento de sabor, a intencdo € aprimorar as caracteristicas sensoriais resultantes de

reaces quimicas e enzimaticas.

Selegdo de
ingredientes

Corte das
carnes

Ingredientes
Mistura

Repouso
Enchimento

Fumagem

Curae
Estabilizagdo

Figura 1 - Fluxograma de producéo de enchidos.

(Adaptadode: Teixeira, Rodriguese Dias, 2020)

A producdo da chouriga inicia-se na selecdo e pesagem dos ingredientes, que séo
colocados no misturador para a incorporagdo e obtengdo de uma massa homogénea. Enquanto
ocorre este processo, a tripa € hidratada em agua por aproximadamente 1 hora. Em seguida,
coloca-sea massa e a tripa na enchedora, as chouricas sdo amarradas em forma de ferradura com
um fio de algodéo nas extremidades.

Os ingredientes utilizados na producdo de enchidos variam de acordo com o produto

desejado, resultando em diferentes formulacgdes por regido, que se adaptem com o publico a que



se destina, com isso € possivel obter uma grande variedade de produtos de acordo com sua
localizacdo geogréfica.

Como exemplo, é possivel observar na tabela 1 algumas das diferencas entre os produtos
de salsichariade Portugal e Espanha, que apesar de serem territérios vizinhos, possuem diferentes
exigéncias de mercado. Os parametros apresentados sdo uma aproximacao de valores para 0s
ingredientes e algumas das condic¢des de processos que podem ocorrer na fabricacdo de produtos
de salsicharia.

Tabela 1 - Formulages e condicBes de processamento de produtos de salsicharia de Portugal e Espanha.
(Adaptadode Dias, 2018)

- Processamento

Formulacéo ~

Fumagem Maturacéo
Pais T(;Fe)o Ratio Carne/  NacCl '\’l\:gﬁtgzl Glicidios Outros Temp. (°C) Tempo Temp. (°C)/ Tempo
carne Gordura (%)  (g/kg) (g/kg) (g/kg)  Aditivos /UR (%) (Dias) UR (%) (Dias)

Pimentao,
Portugal Porco 60-90/ 40-10 Empirico 0,6 - vinhoe 2-21/50-90 5-45 2-21/50-90 5-45
alho

Espanha Porco 75-90/ 25-10 13-23  0-0,5  0-33 P'C‘iﬁﬁfe - - 10-18/58-85 15-60

2.2.2 Chourica de Carne de Trés-os-Montes

A carne mais utilizada para a producdo da chouriga de carne é a suina, em Portugal
existem duas racas autoctones de suinos, Alentejana e Bisara. Em Tras-os-Montes a raca
predominante é a Bisara, que apresentauma carne magra e de elevada qualidade com certificacao
DOP.

A chourica de Vinhais foi o primeiro produto IGP de que se possui informacdo, com
inicio de sua producdo em 1999 de 6 kg de produtos comercializados, em 2007 esse numero
evoluiu para mais de 23mil kg (Carvalho, 2015b).

De acordo com o Despacho n°139/1996, a chourica de carne ou linguica de Vinhais (1GP)
€ um enchido de carne e gordura de porco de raca bisara ou de seu cruzamento, envolto em tripa
de porco ou vaca, cilindrica e fumada, condimentada com sal, vinho tinto ou branco, agua, alho,
colorau e louro.

De acordo com o caderno de especificacdes, o produto deve possuir no minimo 20% de

proteina bruta, e ndo ultrapassar os limites maximos de 40% de gordura, 50% de umidade e 6%



de sal. Seu formato caracteristico de ferradura deve-se especificamente a forma de atar, sendo
efetuados dois nos nas extremidades da tripa, que é virada e depois é dado um outro nd. Sua
coloragdo varia de vermelha-viva a branca, com varias tonalidades e ndo apresenta
homogeneidade.

Quanto a seus aspectos sensoriais, sua diferenciacdo é proveniente da unido das
caracteristicas da matéria-prima, condi¢fes climaticas e o método de producdo, no caso, a
chourica de carne de Vinhais, deve ser obrigatoriamente submetida a um minimo de 35 dias de
cura.

Na producdo de chourica, o produto encontra-se suscetivel a alteracdes fisico-quimicas
devido aos processos a que € submetida e a atividade microbiana que ocorre. Os aspectos
qualitativos de produtos alimenticios estdo atrelados aos ingredientes, ao processo e suas etapas,
onde erros ou alteracgdes significam variabilidade no alimento (Campelos et al., 2016).

2.3 Tendéncias

Inicialmente, o processamento de enchidos era feito de forma artesanal e por meio de
técnicas basicas, no entanto a evolugdo tecnoldgica e informativa resultou em processos
melhorados e foram definidos padrdes de qualidade a serem seguidos, que podem ser obtidos
pelo cumprimento de boas praticas de fabricacdo e utilizacdo correta da tecnologia (Gomes,
2018)

A tendéncia atual objetiva oferecer produtos saudaveis ao consumidor, incluindo os
produtos tradicionais, porém a alteracdo de seus ingredientes pode fazer com que o consumidor
veja o produto de forma diferente podendo causar sua desvalorizacdo (Carvalho, 2015a).

O consumidor € fortemente influenciado pela meméria afetiva, assim, ndo ha interesse da
indudstria de possuir alimentos denominados tradicionais que atendam a demanda saudavel, mas
que ndo agradem o consumidor da mesma forma. Estudos focando aumento da saudabilidade em
géneros alimenticios ja vem sido realizados de forma ampla, pela alteracdo do teor de gorduras,
acucares e sal, logo também se vé necessaria a pesquisa do comportamento de alimentos
certificados.

A certificacdo de alimentos fornece uma demonstracédo de qualidade consolidada entre os
consumidores, que além de visualizar o alimento como de alta qualidade, também o diferencia

dos outros.
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Os produtos carneos principalmente os enchidos sdo vistos como produtos com alto teor
de sal, que além de conferir caracteristicas organolépticas especificas, também possui funcbes
tecnoldgicas, portanto a avaliagdo da reducdo desse componente deve ser realizada de forma
cuidadosa (Anténio, 2014).

Devido as caracteristicas especificascomo produto e as diferentes formulacgdes utilizadas,
o sal é um constituinte que possui elevada variabilidade, indicando a possibilidade da alteracao de

seu conteudo sem perda de qualidade e descaracterizacao (Pretorius e Schonfeldt, 2018).

2.3.1 Substituintes para NaCl

O Cloreto de Potassio (KCI) foi um dos primeiros compostos estudados e € 0 mais
comumente utilizado para atuar como substituinte do sal, por possuir propriedades idnicas
semelhantes (Lilicet al., 2015).

Para produtos carneos, Vidal et al. (2019) observaram que a utilizacdo de 50% NaCl e
KCI em conjunto apresentam resultados similares para as caracteristicas fisico-quimicas dos
produtos com apenas NaCl. Em salsichas secas e fermentadas, Santos et al. (2017) obtiveram
resultados que indicaram que a substituicdo de 50% do NaCl por KCI, pode ser uma alternativa
para reduzir o conteddo de sal nesses produtos. Kim et al. (2018) em salsichas de porco com o
mesmo nivel de substituicdo ndo verificaram alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas.

Freitaset al. (2017) também néo observaram alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas
de hamburgueres ao realizar a substituicdo de 70% do NaCl por KCI, entretanto as propriedades
sensoriais foram negativamente afetadas, apenas foi possivel a obtencdo de caracteristicas
sensoriais aceitaveis a partir da utilizacdo de outros sais que reduziram os defeitos sensoriais
causados.

Quanto a seguranga, a atividade contra agentes microbianos é mantida, como observado
por Bidlas e Lambert (2008) contudo, em niveis elevados de substituicao acaba por conferir sabor
metalico, alterando as caracteristicas sensoriais (Alifio et al., 2010; Horita et al., 2014).

Em contrapartida, Gou et al. (1996) avaliaram os efeitos da substitui¢do de NaCl por KCI
em salsichas fermentadas verificaram que ao nivel de 30% o amargor foi notado pelos provadores
e a 40% a percepcdo deste sabor foi considerada desagradavel. Em relacdo a sais de cura
utilizados na producédo de salame italiano, Zanardi et al. (2010), ndo observaram diferencas
significativas em substituicdes de até 50% por KCI.
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Além da barreira sensorial diante da substituicdo em altos niveis, alguns estudos indicam
gue o consumo de potassio em concentracfes elevadas pode oferecer riscos a saude, visto que
este ja foi associado ao agravamento de casos de diabetes tipo I, doencas renais e insuficiéncia
renal cronica (FSAI, 2016).

Outra das alternativas encontradas para a reducéo foi o desenvolvimento de misturas que
possam proporcionar caracteristicas semelhantes e atuar como o sal, podendo realizar sua
substituicdo parcial e até total em alguns casos.

As misturas agem em diversos ambitos e de formas diferentes, visando melhorar os
aspectos sensoriais e manter a seguranca de géneros alimenticios com contetdo reduzido de sal.
Segundo Desmond (2006), em produtos como salsichas e outros chamados reestruturados, as
funcges estruturais puderam ser atingidas com outros componentes, como fosfatos e até amidos e
gomas.

Os tipos de mistura, também chamados de mix comerciais, possuem niveis diferentes de
reducdo de sddio, além de possuirem caracteristicas que variam de acordo com a necessidade e
composic¢ao género alimenticio, enquanto uns sdo genéricos, outros podem ser especificos para
determinado produto ou funcdo desejada (Raab, 2017).

Os mix comerciais podem ser nomeados como redutores, substitutos e melhoradores de
sabor. O Sub4Salt® é um mix de sais da companhia sueca Jungbunzlauer, composto por
Gluconato de Sadio (CsHi11NaOy), Cloreto de Sdédio (NaCl) e Cloreto de Potassio (KCI), em que
comercialmente, sua alegacdo é da reducdo de niveis até 50% do sédio, porém o nivel de
substituicdo depende diretamente do produto. Seu espectro de utilizacdo é vasto, podendo ser
aplicado na éarea de panificacdo, laticinios, snacks, produtos carneos e peixes (Jungbunzlauer,
2016).

Ao substituir 40% do NaCl por Sub4Salt® na salmoura para queijo prato, Costa et al.
(2018) ndo encontraram diferencas significativas quanto as caracteristicas fisico-quimicas, nem
em relacdo a aceitacdo do produto com teor reduzido de NaCl.

Hoffmann et al. (2020) analisaram o efeito da redugéo de NaCl na salmoura para queijo
Edam. Em seus resultados ndo foram encontradas diferengas significativas entre o controle e 0
tratamento com a substitui¢do pelo Sub4Salt®, porem ressaltou a importancia de mais estudos

em relacdo aos off-flavors presentes no produto final.



12

Na avaliacdo da estabilidade microbioldgica de pao, Samapundo et al. (2010) realizaram a
substituicdo de 30% do NaCl por uma misturade KCI e Sub4Salt®, e ndo observaram diferencas
significativas naatividade fungica em relacéo ao controle.

2.4 Seguranca e qualidade da chourica

O crescimento microbiano depende essencialmente das caracteristicas do ambiente em
que este se encontra e de suas necessidades nutricionais. Em geral, os alimentos constituem um
meio de cultura propicio para o desenvolvimento de microrganismos. Os problemas causados
pelo crescimento microbiano podem ser de dois tipos, um em que o alimento sofre deterioracdo e
0 outro que pode representar risco a salde do consumidor (Ferreirae Sousa, 2010).

O valor reduzido da atividade de agua (aw) e do pH em chouricas fermentadas faz com
que sejam considerados produtos mais seguros, ja que normalmente os produtos carneos sao
altamente susceptiveis a contaminagdo microbiana, em sua maioria por possuirem alta aw e
grande quantidade de nutrientes disponiveis.

A a, de um alimento corresponde a quantidade de agua disponivel para que ocorram
reacGes quimicas e para o crescimento microbiano, portanto deve ser visto como um parametro
fundamental para o controle da estabilidade de alimentos (Maneffaet al., 2017). Este parametro é
definido em valores que variam de 0 a 1, onde alimentos que possuem a, mais baixas sdo
considerados mais estaveis. Silva e Couto (2003) classificaram os alimentos em trés diferentes
niveis de acordo com sua aw sdo eles alimento com: umidade elevada (aw > 1); umidade
intermédia (0,6 < aw < 0,9) e umidade reduzida (aw < 0,6). Apesar de sua importancia, ndo € a
Unica caracteristica que funciona como regulador do crescimento microbiano, também devem ser
avaliados o pH, temperaturae presenca ou auséncia de solutos.

O potencial hidrogeniénico (pH) é um parametro utilizado para definir a acidez dos
alimentos, sua escala varia de 1 a 14, onde 1 representaa maior acidez e 14, maior basicidade. O
desenvolvimento microbiano € afetado pelo pH do alimento, pois meios mais acidos causam
ruptura da membrana celular.

A presenca de solutos interfere diretamente na aw € pH em carne de porco moida,
causando a reducdo de ambos parametros sendo resultante de uma relacdo inversamente
proporcional (Charmpi et al. 2020). O NaCl face ao KCI apresenta similaridade molecular,
fazendo com que suas interacGes e alteracGes também sejam similares (Desmond e Vasilopoulos,
2019).
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A ay e 0 pH, podem determinar a estabilidade dos alimentos, pois representam barreiras
para o crescimento microbiano, em conjunto com a temperatura e armazenamento adequados,
sendo possivel garantir a seguranca dos géneros alimenticios.

A composicdo centesimal das chouricas de carne de porco representa um conjunto de
parametros que definem a qualidade do produto. No geral h4 uma grande variacdo devido aos
diferentes ingredientes utilizados, de fato em Portugal as diferentes racas autoctones e diferentes
tipos de alimentacdo e criacao resultam em carnes com propriedades sensoriais e fisico-quimicas
especificas (Marcoset al., 2016).

Os processamentos aplicados nas chouricas também influenciam consideravelmente a
composicao final do produto, podendo alterar seus teores de umidade, cinzas, proteinas, o indice
de oxidacdo e seus parametros colorimétricos, além também causarem alteragdes na aw e pH dos
produtos podendo afetar sua seguranca (Laranjo et al., 2015).

Na carne fresca de porco Bisaro, os teores médios de umidade, proteina, lipideos e
minerais sdo de 73,83%, 21,23%, 44% e 2,1% respectivamente, e a producdo das chouricas altera
esses valores de forma a aumenté-los ou reduzi-los de acordo com o processamento ao qual séo
submetidas (Leite et al., 2015). A alteracdo do conteldo de sal e utilizacdo de substituintes
também sdo responsaveis por causar alteracGes nessas caracteristicas.

Em seu estudo Aaslyng, Vestergaard e Koch (2014), caracterizaram produtos carneos e
para salsichas e salami os valores médios para o conteudo de sal foi de 2,19% e 4,06%, e a
reducdo de sal maxima encontradafoi de 1,23% e 2,20% respectivamente, no entantoem relacéo
a estes produtos houve um aumento da umidade e do pH quando comparados aos comuns.

Em produtos carneos que passam por fermentacdo, o teor de sal, pH e temperatura de
processamento sao parametros significantes para sua qualidade final, pelo que a reducdo do NaCl
deve considerar a umidade e ay resultantes, a fim de ndo alterar a seguranca microbioldgica do

produto (Ruusunen e Puolanne, 2005).

2.4.1 Microbiologia

O controle microbioldgico deve ser realizado a fim de validar a seguranca do processo de
producdo e a estabilidade do produto ao longo de sua vida de prateleira, ja que indica as
condicdes higiénicas de todo o processo, desde a matéria-prima até ao consumidor final (da
quinta até o prato), analisando microrganismos patogénicos e deteriorantes.
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Na tabela 2 estdo sumariados os tipos de microrganismos que podem ser encontrados em
alimentos e que sdo comumente avaliados em produtos carneos.

Tabela 2 - Tipos de microrganismos presentes nos produtos prontos para consumo.
(Adaptado de Gomes, 2018).

Tipo de
) ) Funcéo Agente
microrganismo

) Microrganismos com indicagdo da . o
Totais a 30°C ) ) Colodnias aerdbias
qualidade dos alimentos

Salmonella spp.

) ) Escherichia coli (cepas
) Microrganismos capazes de provocar )
Patogénicos ) ) patogénicas)
doencas de origem alimentar

Staphylococcus aureus

Clostridium perfringes

Microrganismos que indicam o ]
] ) o Escherichia coli (cepas ndo
Indicadores qualidade higiénica durante o ]
patogénicas)
processamento

Os produtos carneos constituem um excelente meio de cultura para microrganismos, e a
presenca ou auséncia de sais afeta a aw destes produtos, podendo interferir em sua estabilidade o
que ressaltaa importancia das analises microbiologicas nesse género alimenticio (Lorenzo et al.,
2015).

Em relacdo a substituicdo parcial de NaCl por outros sais, Blesa et al. (2008) né&o
verificaram alteracbes quanto a estabilidade microbiolégica em presunto curado, 0 mesmo
ocorreu nos estudos de Alifio et al. (2010) para lombo curado, e de Gimeno, Astiasaran e Bello
(2001) em salsichas fermentadas.

24.1.1 Contagem de microrganismos totais a 30°C

A contagem de microrganismos totais a 30°C fornece informacgdes sobre o total de
microrganismos aerobios ou anaerobios facultativos que podem conter em um alimento. Por ndo
ser um teste com grande especificidade, ndo pode ser utilizado como indicador da presenca de
patdgenos ou de toxinas. Alimentos que apresentam uma contagem elevada, com excecdo de
produtos fermentados, demonstram falhas na higiene do processo produtivo ou utilizagdo de
matérias-primas ja contaminadas (Gomes, 2018).
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24.1.2 Bolores e Leveduras

Os bolores e leveduras séo fungos que possuem capacidade de deterioracdo de alimentos,
porém tambem podem contribuir em processos industriaisem que € realizadaa fermentacéo. Por
estarem amplamente dispostos no ambiente, sdo facilmente encontrados em géneros alimenticios
onde o crescimento bacteriano é limitado por algum fator extrinseco ou intrinseco (Feitosa,
1999).

A resisténcia de bolores e leveduras a temperaturas baixas representa um problema na
conservacdo de produtos carneos, quando ocorre contaminagdo apds processamento térmico, seu
crescimento pode alterar as caracteristicas organolépticas, o aspecto e reduzir sua vida de
prateleira, além de poder causar contaminacgdo por micotoxinas. Os géneros mais encontrados em
produtos carneos sdo Aspergillus spp., Penicilliumspp. e Fusarium spp (Alcantaraet al, 2012).

24.1.3 Salmonellaspp.

Salmonella ¢é conhecida por ser um dos principais patdégenos provenientes de géneros
alimenticios. De fato, os produtos carneos sdo um veiculo importante de transmissdo da
salmonelose, j& que estdo muito susceptiveis a contaminacdo cruzada durante todo seu processo
produtivo. O controle desse patdgeno € dificil devido sua capacidade de desenvolvimento em
baixas temperaturas e pelo fato de a dose letal ser relativamente baixa (Cachaldora et al., 2013).

Além da necessidade de boas préaticas de higiene e fabricacdo, as medidas de controle
englobam um processamento térmico acima de 63°C e manutencédo da temperaturaabaixo de 7°C
no processo produtivo e distribuicdo (Mendes, 2013).

24.14 Escherichia coli O157:H7

Escherichia coli é uma enterobactéria encontrada naturalmente no intestino do ser
humano e de animais, sua presenca também pode ser observada em outros ambientes, como o
solo. O crescimento do microrganismo é afetado por condicBes adversas, porém sua
sobrevivéncia ainda é possivel em alimentos com baixa ay € alta concentracao de sal (Clavero e
Beuchat, 1996).

Em alimentos, a presenca de E. coli reflete a falta de higiene do manipulador e a méas
praticas de fabricacdo, portanto é visto como um 6timo indicador de higiene nos alimentos,
podendo também servir como indicador da presenca de microrganismos patogénicos.

Geralmente E. coli ndo apresenta risco ao ser humano, porém algumas estirpes sédo

conhecidas por produzir toxinas, podendo causar desinterias graves, dependendo do estado de
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salde do hospedeiro, particularmente E. coli 0O157:H7, também conhecida como
enterohemorragica (EHEC). Os alimentos mais associados a sua presenca sao leite cru, vegetais,
carne e principalmente em produtos carneos, todas as etapas da produgdo devem ser consideradas
para o controle efetivoda E. coli (Holck etal. 2011).

24.1.5 Staphylococcus coagulase positiva

Staphylococcus aureus sdao bactérias com origem na matéria-prima ou no manipulador.
Estas bactérias coagulase positiva sdo capazes de produzir uma enterotoxina termoresistente. Seu
crescimento em alimentos ocorre em temperatura ambiente, o que geralmente indica
contaminacdo apds tratamento térmico, devido a falta de boas praticas de fabricacéo,
principalmente o controle ineficiente das condicdes de fermentacéo e armazenagem (Cachaldora
etal., 2013).

O crescimento de S. aureus e a producdo de sua toxina pode ocorrer em um grande
espectro de pH, aw, concentracdo de sal e temperatura, 0 excesso de manipulacdo em produtos
carneos faz com que a intoxicacdo por Staphylococcus esteja diretamente associada ao seu
consumo.

2.4.1.6 Clostrideos sulfito redutores

Frequentemente encontrados no solo, plantas e intestino, sdo bactérias anaerdbias ou
microaerdfilase produtoras de esporos, as espécies mais encontradas em géneros alimenticios sdo
a Clostridium botulinum e Clostridium perfringens. A capacidade de sobrevivénciaem ambientes
adversos e de resistir a tratamentos térmicos ocorre devido sua capacidade de esporulacéo,
fazendo com que seja necessario impor mais barreiras para seu crescimento em alimentos.

Estudos indicam que em ambientes com alta concentragdo de sal, os esporos de C.
perfringens continuam viaveis, mesmo ap6s um longo periodo de armazenamento, e 0
processamento térmico e o aumento da atividade de agua foram capazes de incentivar a
germinacdo dos esporos em células vidveis, aumentando o risco para o consumidor final (Wijnker
etal., 2011).

A eliminacdo do microrganismo pode ser efetuada a temperaturas acima de 60°C, porém
0s esporos podem permanecer em temperaturas mais elevadas e por maior tempo, sendo inviéavel
sua eliminacdo por processos industriais, fazendo com que seu controle seja mais eficiente pela

prevencao (Roberts, Tompkin e Baird-Parker, 1996).



17

3 Materiaise Métodos

Os topicos a seguir referem-se aos materiais e metodologias utilizados para a producéo e
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das chourigas de carne de porco Bisaro, a fim de
demonstrar a conformidade das anélises com as normas aplicaveisa produtos de origem animal.

3.1 Elaboracao da chourica

A chourica foi produzida no Laboratério de Qualidade da Carcaca e Carne no Instituto
Politécnico de Braganca. A carne utilizada foi a de porco Bisaro fornecida pela Empresa Bisaro
Salsicharia Tradicional (Gimonde, Braganca) e o Sub4Salt® foi doado pela empresa
Jungbunzlauer, o restante dos ingredientes foram adquiridos pelo Instituto Politécnico de
Braganca. A formulagéo controle foi fornecida por empresalocal e as formulagdes utilizadas para
estudo diferenciam-se por alteracdo da porcentagem dos sais NaCl, KCI e do mix comercial

utilizado, como é possivel observar na tabela 3.

Tabela 3 - Formulacdes utilizadas na substituicdo do NacCl.

. Formulacéo
Ingredientes
Controle NaCl + KClI KCI + Sub4Salt® NaCl + Sub4Salt®
Carne 92,60% 92,60% 92,60% 92,60%
Condimentos  3,40% 3,40% 3,40% 3,40%
H20 2% 2% 2% 2%
NaCl 2% 1,50% - 1,50%
KCI - 0,50% 1,50% -
Sub4Salt® - - 0,50% 0,50%

Na figura 2 esté representado o fluxogramade producéo da chourica.
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Figura 2 — Fluxograma de producéo das chouricas de carne.

Verifica-se que inicialmente a carne foi triturada (fig.3a), posteriormente foram
adicionados os ingredientes e feitaa mistura por 2min (fig.3b), para tal utilizou-se aamassadeira
de carne RM-20, até que a massa estivesse homogénea. Posteriormente a massa foi colocada na
Embutidora Hidraulica vertical IS V15 IDRA VER e cheia em tripa natural (fig.3c).

Ap0s o enchimento das chourigas, atadura e etiquetagem (fig.3d), foi realizado o processo
de estabilizacdo colocando as chourigas durante 24h em temperatura inferior a 5°C. A secagem
(fig.3e) foi feita ao longo de 8 ou 16 dias, a uma temperatura inicial foi de 6°C e final de 12° e a
uma umidade inicial de 80% e final de 70%. As chouricas que passaram por 8 dias de cura foram
denominadas como frescas, as que passaram por 16 dias foram denominadas secas. Apés a
conclusdo do processo, as chourigas foram embaladas a vacuo e etiquetadas para posterior analise
(fig.3f).
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Figura 3 — Processo de producdo das chourigas de carne; (a) Carne ap6s trituracdo; (b) Massa da chourica
apos adigdo e misturade ingredientes; (¢) Enchimento da tripa; (d) Atadura em forma de ferradura; (e)

Céamara de cura das chouricas; (f) Chourigas embaladas a vacuo.

Fonte: Laboratorio de Tecnologia e Qualidade da Carcaca e Carne.

3.1.1 Amostragem

A chourica tradicional possui sua estrutura em forma de ferradura, portanto é possivel
encontrar diferentes caracteristicasem um mesmo produto dependendo da localizacdo da amostra
que for utilizada para a realizacdo das analises. Para obter resultados mais representativos das
caracteristicas do produto como um todo, realizou-se a divisdo de cada produto em trés
quadrantes, esquerdo, direito e central, como apresentado na figura 4.
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Direito
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Figura 4 — Demonstracdo dos quadrantes utilizados para amostragem.

As analises foram feitas com a amostra de cada quadrante triturada e homogeneizada, com
excecdo da determinacdo do pH, que foi feita com a chourica inteira, com a mesma divisdo em
quadrantes. Apds a retirada de amostra necessaria para as analises fisico-quimicas, as chouricas

foram embaladas a véacuo e identificadas como e possivel observar na figura 5, a fim de manter as
caracteristicas originais do produto.

Figura 5 — Quadrante direito da chourigca embalado a vacuo.
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3.2 Analises fisico-quimicas

3.2.1 Atividade de agua (aw)

A atividade de agua foi determinada pela utiliza¢do do hidrémetro RotronicHYGROPalm.
A primeiramedicdo foi realizada 24h e a segunda 48h ap6s o processo de cura das chouricas (10°
dia apos a producédo). A medicdo foi realizada nos quadrantes esquerdo, direito e central de cada

amostra.

3.2.2 Potencial Hidrogenionico (pH)
Para a afericdo do pH, foi utilizado o pHmetro portéatil de carnes (HI99163; HANNA

Instruments). Inicialmente, 0 equipamento foi calibrado utilizando as solu¢des tampao de pH 4,0
e pH 7,0, respectivamente. Apos a finalizacdo da calibracdo, a medicdo foi realizada pela
insercdo do eletrodo na chourica, de forma a obterem-se os valores referentes aos quadrantes
esquerdo, direitoe central. Durante as medi¢fes também foi avaliada a temperaturada amostrade
chourica. Agua destilada foi utilizada para a limpeza do eletrodo entre as medicdes de cada

quadrante.

3.2.3 Teor de umidade

A determinacdo do teor de umidade foi realizada de acordo com a NP 1614 (2002). A
amostra passou por um processo de secagem a 103°C = 2°C (Vulcan3550, Trade
RaypaDryingOven). Foram pesados 3g de amostra em um cadinho de porcelana, previamente
seco por 1h e arrefecido a temperatura ambiente em um dessecador, adicionou-se 5 ml de etanol
(96%), colocou-se na placa de aguecimento (Jouan, PRINCESS) até evaporacdo do etanol e
posteriormente foi levado a estufa durante um periodo de 24h. Apos esse periodo os cadinhos
arrefeceram por 30 min em dessecador e foram pesados. A analise foi realizadaem triplicata para

cada amostra. O resultado obtém se em porcentagem de umidade pela Eq. (1).
i _ ((my— mz)/
Umidade % = ( (m, — mo)) * 100 D)

Onde:

mo € a massa do cadinho vazio expressaem gramas;
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mj € a massa do cadinho e a toma para analise antes da secagem, expressa em gramas;

my € a massa do cadinho e a toma para anélise depois da secagem, expressa em gramas.

3.2.4 Teor de proteina

O teor de proteina foi obtido de acordo com a NP 1612 (2006) pelo método Kjeldahl,
sendo a determinagdo feita pela digestdo da amostra. O equipamento utilizado para esta
determinacdo foi o digestor BUCHI Digest System K-437 e o destilador BUCHI AutoKjeldahl
Unit K-370. Aproximadamente 2g de amostra foram transferidas para o tubo do destilador,
adicionou-se duas pastilhas do catalisador Kjeldahl, uma microespatula de acido esteérico e 20
ml de &cido sulfarico (95%). Apos a libertacdo da amonia pela destilagdo da amostra, efetuou-se
a titulacdo do destilado por &cido cloridrico ou &cido sulfurico, o valor da porcentagem de

proteina bruta foi calculado e fornecido diretamente pelo equipamento pela aplicacéo da formula.
Proteina % = N * 6,25 (2

Onde:

N é o valor de azoto mineral total da amostra.

3.2.5 Teor de lipideos

O teor de lipideos total foi determinado pelo método de Folch (1957) modificado. Em 10g
da amostra triturada foram adicionados 50mL de cloroférmio-metanol (2:1), apos
homogeneizacdo, o contetdo foi transferido para tubos de Falcon, ao qual foram adicionados
20mL de &gua. Em seguida os tubos foram levados a centrifuga (Universal 32R, Hettich) a
4500rpm por 3min, apos a retirada do sobrenadante, foi adicionado ao tubo 1g de sulfato de sodio
anidro. O conteudo do tubo foi transferido para um baldo em forma de pera e colocado em

evaporador a 55°C.
Lipideos % = ("1 /) * 100 (3)

Onde:

m; é a massa de lipideos extraidos expressa em gramas;
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mo € a massa inicial da amostra expressa em gramas.

3.2.6 Teor de cinzas

Determinou-se o teor de cinzas de acordo com a NP 1615 (2002), que indica que a
amostra deve passar pelos processos de secagem, carbonizagéo e incineragdo a 550°C + 25°C.
Cerca de 3g de amostra foram pesados em um cadinho de porcelana, previamente seco por 1he
arrefecido a temperaturaambiente em um dessecador, adicionou-se 1ml de acetato de magnésio,
e levou-se a placa de aquecimento (Jouan, PRINCESS) até sua carbonizacdo, posteriormente o
cadinho foi levado para a mufla (Ney VULCAN 3-550) durante o periodo minimo de 6h, até a
temperatura atingir 550°C para a realizacdo da incineracdo. Ap6s 24h, os cadinhos foram
resfriados por 30 min com auxilio de um dessecador e foram pesados. A analise foi realizada em

triplicata. Os resultados sdo expressos em porcentagem pela Eq. (4).
i _ ((my— mo)/
Cinzas % = ( (m, — mo)) * 100 4

Onde:
mo € a massa do cadinho vazio expressaem gramas;
mj € a massa do cadinho e amostra, expressa em gramas;

my € a massa do cadinho e a cinza, expressa em gramas.

3.2.7 Teor de cloretos

A determinacdo do teor de cloretos foi feita de acordo com a NP 1845 (1982), utilizou-se
0 equipamento Metrohm 848 Titrino Plus, que realiza a determinacéao da porcentagem de cloretos

pelo método de titulacdo com nitrato de prata (AgNOs).

3.2.8 Indice de oxidacao lipidica (TBARS)

O indice de oxidacao lipidicafoi obtido pela extracdo do aldeido malénico pela mistura de
acido tricloroacético, galato de propilo e EDTA, de acordo com a NP 3356 (2009). Quando em
contato com o &cido tiobarbitirico (TBA) o aldeido maldnico forma um complexo rosado,

posteriormente realizou-se amedicéo da absorbancia num espectrofotometro (Thermo Scientific
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Genesys 10s UV-Vis), a um comprimento de onda a 532nm, o valor obtido foi comparado com o

ensaio branco.

rpa=(27 )+ (30+ I 00) ©)

Onde:

c € a concentracdo do aldeidomaldnico expressaem micromoles;
v € 0 volume do extrato expresso em mililitros;

H é a umidade da amostra expressa em porcentagem;

m é a massa da toma do ensaio expressa em gramas.

3.2.9 Analise Colorimétrica (CIELab)

A cor instrumental foi determinada pelo sistema CIELAB com um colorimetro portétil
(LOVIBOND RT Series), através dos parametros L (luminosidade), a* (espectro visual do
vermelho-verde) e b* (espectro visual do amarelo-azul). Posicionou-se o equipamento sobre a
peca e registou-se os valores dos parametros, o procedimento foi realizado em triplicata para cada
quadrante pré-definido. A partir dos parametros a* e b*, calculou-se o tom (Hue) e o croma
(Chroma).

Para calcular o tom (H*) utilizou-se a seguinte formula:
Hue = tan‘l(b */a *)de 0 a 360 graus; (6)

E para calcular o croma (C*) utilizou-se a seguinte férmula:

Chroma = /(a *) + (b *)? (7

3.2.10 Analise de Minerais

A anélise de minerais foi realizada de acordo com Lorenzo et al. (2015), onde apds a
incineracdo das amostras a 450°C por 12h, as cinzas foram dissolvidasem 10mL de HNOs; (1M).

A quantificacdo dos minerais foi realizada por espectrofotometria de emissao Otica por plasma
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indutivamente acoplado (ICP-OES), pelo uso do espectrofotdmetro de emissdo plasmatica
Thermo-Fisher (ICAP 6000) equipado com fonte de radiofrequéncia de 27.12MHz, uma bomba
peristéltica, cAmara pulverizadora e um nebulizador concéntrico. O controle do sistema foi feito
pelo software ICP com o uso de 99,996% de gas plasma de argonio liquido.

3.3 Analises Microbiolégicas

3.3.1 Preparacéo da amostra

Em camara estéril, as chouricas foram cortadas com um bisturi e trituradas,
posteriormente foram pesados 10g da amostra triturada e transferida para frascos com 90 ml de
agua peptonada e homogeneizadas. Para as diluicdes seriadas, 1 mL da primeira diluicdo foi
transferido para um tubo de Falcon com 9 mL de 4gua peptonada e este processo foi repetido até

a obtencéo da diluicdo 10”".

3.3.2 Contagem total de microrganismos mesofilos

A contagem das bactérias aerdbias meséfilas foi realizada em placas de Petri com meio
Plate Count Agar (PCA - DIFCO) fundido. As placas foram inoculadas, por incorporacdo, com
1mL das diluices 10°, 10 e 107 das amostras de chourica. A incubacéo foi feita em estufa a
30°C durante 72h, em seguida realizou-se a contagem das col6nias e posteriormente foi feita a
média das dilui¢Ges para cada amostra, a contagem total foi obtida a partir da utilizacdo da Eq.

(9). Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colénia por grama (UFC/qg).

UFC/ — Xc¢
/9 - Vs (ny+0,1n,) xd (8)

Onde:

Y¢ é a soma das colonias em todas as placas contadas;

V é o volume de in6culo semeado em cada placa;

ni € 0 nimero de placas da primeiradiluicao contada;

n2 € o numero de placas da segunda diluigdo contada;

d é a diluicdoa partir da qual foram obtidas as primeiras contagens.
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Figura 6 — Aerdbios totaisem placa de Petri.

3.3.3 Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada em placas de Petri com meio Rosa de
Bengala (VWR Chemicals), fundido e resfriado. Foram inoculados 0,1 mL das dilui¢des 102, 10-
3 e 10* por espalhamento em superficie, utilizando um espalhador de vidro esterilizado. As
placas foram incubadas em estufa a 25°C por 5 dias, em seguida realizou-se a contagem das
col6nias observadas na figura 7 e posteriormente foi feita a média das diluicdes para cada
amostra ea contagem total foi obtida a partir da utilizacdo da Eq. (8). Os resultados foram

expressos em unidades formadoras de coldnia por grama (UFC/g).

Figura 7 — Bolores e leveduras em placa de Petri.
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3.3.4 Contagem de coliformestotais e Escherichia coli

A contagem de coliformes e Escherichia coli foi feita pela utilizacdo do kit Simplate
(Merk). Inicialmente o0 meio Simplate foi hidratado com agua estéril e em seguida adicionou-se 1
ml de amostrada diluicdo 10, em cada 9 mL de meio por placa de contagem. As amostras foram
inoculadas na placa de contagem, o excesso de liquido foi retirado pela absor¢do em algodéo,
posteriormente as placas foram incubadas em estufaa 37°C por 24h. Consideram-se positivos 0s
pocos que mudaram de cor e a presenca de E.coli foi identificada pela fluorescéncia ap6s
exposic¢éo das placas a luz UV com comprimento de onda de 365nm. Os resultados expressam-se

em unidades formadoras de colonias por grama (UFC/qg).

Figura 8 — Coliformes em placa Simplate.

3.3.5 Quantificacdo de esporos de clostrideos sulfito redutores

Para determinar os esporos de clostrideos sulfito redutores (ECSF), colocaram-se 0,1 ml,
1 ml, 5 ml e 10 ml da amostra em tubos de vidro que foram posteriormente introduzidos em
banho-mariaa 80°C durante 10 minutos para inativar a amostra. Em seguida foi adicionado meio
especifico para a clostrideos sulfito redutores ainda quente, aguardou-se sua solidificacéo e foi
colocado Agar (Fisher Bioreagents) a fim de garantir a anaerobiose do sistema. Os tubos foram
incubados em estufa a 37°C durante 5 dias. Foram considerados positivos os tubos em que foi

observado o crescimento de coldnias pretas.
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Figura 9 — Resultado positivo para ECSF.

3.3.6 Pesquisa de Salmonella

Para efetuar a pesquisa de Salmonella spp. utilizou-se o 1-2 Test® (Merk). A realizacdo
do teste iniciou-se virando o Kit 1-2 Test® (Merk) com a tampa preta para cima, colocou-se uma
gota do Reagente #1 e homogeneizou-se, depois adicionou-se 0,1mL da diluicdo 10 e retirou-se
a tampa do plug da cdmara usando uma pinga estéril. Em seguida, posicionou-se 0 1-2 Test®
com a tampa branca para cima, removeu-a e colocou-se uma gota do Reagente #2, cortou-se o
interior da tampa com um bisturi esterilizado com o auxilio de uma pinca. A incubagdo foi feita
em estufaa 37°C por 24h e os resultados positivos foram identificados pelo aparecimento de um
halo esbranquicado na cAmarade mobilidade.

Figura 10 — Resultado negativo para Salmonella.

3.3.7 Staphylococcus coagulase positiva

A quantificacdo de Staphylococcus aureus foi efetuada em placas de Petri com Meio

Baird Parker (VWR Chemicals), enriquecido com gema de ovo. As placas foram inoculadas por
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espalhamento com 0,1 ml das diluicdes 10, 102 e 10 das amostras. As culturas foram
incubadas em estufa a 37°C durante 48h. Para a pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva,
retirou-se uma porcao de cada uma das coldnias selecionadas e semeou-se em tubos com BHI
(Brain Heart Infusion; Liofilchem), que foram incubados a 37°C durante 24h. Juntou-se
assepticamente 0,1 ml de cada caldo a 0,3 ml de plasma de coelho em tubos esterilizados e
incubou-se a 37°C. Examinou-se a coagulacdo do plasma apds 4 a 6h. Os resultados sdo

expressos como auséncia ou presenca de Staphylococcus coagulase positiva.

Figura 11 — Staphylococcus em placa de Petri.

3.4 Anélise estatistica

Os dados obtidos para os parametros fisico-quimicos foram tratados estatisticamente
utilizando o Software estatistico JIMP® Pro 14.0.0 by SAS Institute Inc. 2018. O modelo
“Standard Least Squares” foi usado para verificar a existéncia de diferencas significativas entre
0s quatros tipos de chouricas, dois tempos de cura e a respectiva interacdo. As médias estimadas
obtidas foram classificados com base nas diferencas de menor significado entre pares e
comparados usando o teste HSD de Tukey para os seguintes niveis de significacdo: *P < 0.05,
**P <0.01 ou ***P < 0.001.

Para os resultados microbioldgicos o tratamento estatistico foi realizado pela utilizagdo do
Software PAST v4.02 (Hammer, 2001). As tabelas apresentam as médias e o erro-padrdo obtidos
para os tratamentos (T), tempo de cura (Tc) e para a interacdo entre os dois parametros (TXTc)

estudados.
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Foi aplicado o teste de Tukey para médias e a significancia dos valores foi identificada
por letras maiusculas e minudsculas, referente a cada parametro avaliado a partir de trés niveis de
diferencas significativas: significativa (*) se P < 0.05; muito significativa (**) se P < 0.01 e

altamente significativa (***) se P < 0.001.

4 Resultados e discussao

4.1 Andlises fisico-quimicas

4.1.1 Atividade de agua (aw) e pH

Os valores encontrados para o pH e para a aw das chouricas estdo apresentados na tabela
4. Em relacdo ao pH, o Unico tratamento que apresentou diferenca em relacédo ao controle (NaCl
2%) foi o com KCI+Sub4Salt® onde foram observados os valores de 5,91 e 5,75,
respectivamente. Os valores de pH das chouri¢as submetidas a 8 dias de cura obtiveram foram
inferiores em comparacéo as com 16 dias de cura, sendo de 5,78 e 5,88, respectivamente.

As formulacdes com NaCl+KCI e NaCl+Sub4Salt® apresentaram valores proximos para
0 pH, enquanto a formulagéo controle e a KCI+Sub4Salt® foram as que apresentaram os valores
de pH que mais se distanciaram entre si, 0 que pode ser explicado pelo fato do mix comercial,
conter NaCl além de outros compostos que podem causar reacdes que reduzam o pH final da
chouriga.

Ferreira et al. (2007) em estudo que caracterizou amostras comerciais da chourica de
Vinhais IGP, obtiveram para o pH o valor médio de 5,4, que se encontra abaixo do encontrado
nas formulacdes testadas que oscilou entre 5,91 — 5,75, ja Trigo et al. (2003), indicou para o pH
da chourica portuguesa o valor médio de 6,0.

As diferencas entre os valores de pH podem ser devidas a quantidade de sal utilizada e ao
tempo de cura ao qual os produtos foram submetidos, além das diferencas entre os ingredientes e
aditivos utilizados na confecgéo das chourigas comerciais.

Em relacdo a aw das chouricas em 24h e 48h, os valores foram semelhantes entre os
tratamentos, ndo sendo encontrada nenhuma diferenca estatistica em relacdo ao controle, no
entanto as formulagdes com substituicdo do NaCl por KCI e Sub4Salt® apresentaram diferenca
entre si.

Os diferentes niveis de sal utilizados ndo foram responsaveis por alterar

significativamente a aw, ja quando foi realizada a substituicdo de 28% do NaCl por KCI
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Tabela 4 — Atividade de agua (aw) e pH das formulagdes de chourica avaliadas.

Tempo de Tratamento o Significancia
Cura NaCl 2% NaCl1,5% + KCI0,5% KCI1,5%+Sub 0,5% NaCl1,5% + Sub 0,5% Média (Tc) T Tc TxTc
8 dias 590 + 007 a 579 + 007 ab 569 + 007 b 575 + 007 ab 578 + 0,03
pH 16 dias 593 + 007 a 592 + 007 ab 58 + 007 ab 587 + 007 ab 588 + 003 ns * ns
Média(T) 591 + 005 A 58 <+ 005 AB 575 + 005 B 581 + 005 AB
8 dias 0921 + 0,004 a 0914 =+ 0,004 a 0,920 + 0,004 a 0917 = 0,004 a 0,918 + 0,002
aw 24h 16 dias 0,875 + 0,004 bec 0865 =+ 0,004 c 0877 + 0004 b 0875 + 0,004 bec 0873 + 0,002 ns *** ns
Média (T) 0,898 + 0003 A 089 <+ 0003 B 089 + 0003 A 08% =+ 0003 AB
8 dias 0919 + 0,009 a 0917 = 0,009 a 0,913 + 0,013 ab 0927 + 0,013 a 0,918 =+ 0,006
aw 48h 16 dias 0,875 + 0,009 cd 0854 <+ 0,009 d 0,885 + 0,009 bec 0859 =+ 0,00 d 0,868 + 0,005 ns *** ns
Média (T) 0,897 + 0006 A 088 <+ 0006 A 08% + 0008 A 088 =+ 0008 A
Legenda:

T: Tratamento; Tc: Tempode Cura; TxTc: Tratamentox Tempo de cura.

a-d: Médias com letras minUsculas diferentes na mesma linhaindicam diferenca significativa entre a analise conjunta de Tratamento x Tempo de cura.
A-D: Médias com letras maitsculas diferentes na mesma linha indicam diferencasignificativa entre os tratamentos.
ns—nao significativo; *P <0,05; ** P < 0,01; *** P <0,001.
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em chouricas, Safa et al. (2016) observaram o aumento da aw, tendo atribuindo este aumento a
menor capacidade da reducdo do parametro pelo KClI em comparacdo ao NaCl. Corral et al.
(2013) em chouricas com 9 dias de cura e com substituicdo de 16% de NaCl por KCI nédo
encontraram diferencas entre a formulagéo controle e a com substituicao.

Ao avaliar nossos resultados, infere-se que a substitui¢do do NaCl pelo Sub4Salt® ndo foi
responsavel por alteracGes nos valores de ay em relacdo a formulagdo controle. No que diz
respeito ao tempo de cura observou-se diferenca estatisticamente significativa, sendo obtidos os
valores de 0,918 para as chouricas frescas e de 0,873 para as chouricas secas em 24h, 0,918 e
0,868 em 48h.

As diferencas significativas encontradas devem-se as proprias caracteristicasdo processo
de cura que consiste basicamente em fumagem e secagem, portanto € normal que ocorra uma
reducdo da aw ao longo desse periodo e como existem tempos de cura diferentes, a chouri¢ca com
mais tempo possui, naturalmente um menor valor para este parametro. Os resultados obtidos
foram corroborados pelas observacdes de Casaburi et al. (2007) em salsichas fermentadas
tradicionais do sul da Italia. Herrero et al. (2007) classificam os enchidos secos portugueses como
de umidade intermediaria, ja que o valor médio para a ay foi inferior a 0,90. As chourigas
produzidas que foram submetidas ao tempo de cura de 16 dias e denominaram-se como secas
atendem a este valor, enquanto as submetidas a apenas 8 dias de cura, apresentaram valores
superiores, sendo caracterizadas como alimento de umidade elevada e altamente perecivel.

No entanto, Campelos et al. (2016) em seu estudo observaram que mais de 40% das
chouricas avaliadas apresentaram valores para a aw acima de 0,90, variagdo semelhante a

encontrada nos resultados em discussao.

4.1.2 Composicao centesimal

Na tabela 5 encontram-se 0s valores para os teores de proteina, umidade, cinzas e lipideos
das diferentes formulag6es de chourica avaliadas.

Em relacgdo ao teor de proteina verificaram-se diferencas significativas entre o controle e
as formulagdes KCI+Sub4Salt® e NaCl+Sub4Salt®, no entanto ndo foi observada essa diferenca
no tempo de cura de 8 dias ja que, neste caso, a formulagdo nao afetou o teor proteicode forma a
reduzi-lo ou aumenté-lo. Na caracterizacdo de chouricas de Vinhais IGP, Ferreira et al. (2007)
obtiveram para o teor de proteina total valores que variavam de 12,3% a 35,9%, as chouricas

produzidas no presente estudo obtiveram valores médios que variaram entre 26,6%
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Tabela 5 — Composicdo centesimal das formulagdes de chourica avaliadas.

Tempo de Tratamento ) Significancia
Média (Tc)
Cura NaCl 2% NaCl 1,5% + KCI 0,5%  KCI 1,5% + Sub 05%  NaCl 1,5% + Sub 0,5% T Tc TxTc

8 dias 2731 + 039 d 26,71 0,39 d 2660 * 039 d 2744 039 d 2701 =+ 0,20

I+
I+

Proteina (%0) 16 dias 3235 + 0,39 c 3251 + 040 c 3376 + 040 b 3696 + 040 a 3388 + 0,20 (Fx*F Hxx kel
Média (T) 29,83 + 0,28 B 2961 =+ 0,28 B 3018 + 028 B 3220 = 028 A
8 dias 4550 = 047 b 4490 =+ 043 b 4864 =+ 043 a 4962 = 043 a 4724 + 021
Umidade (%) 16 dias 3592 =+ 043 c 3393 + 043 d 3455 + 043 d 36,16 =+ 043 c 3514 = 0,21  Fx*x Rxx faleled
Média (T) 40,28 =+ 0,32 C 3942 + 0,30 D 4160 =+ 030 B 4289 =+ 030 A
8 dias 492 + 062 apb 6,26 + 0,57 a 446 + 057 b 454 = 0,57 b 505 + 0,29
Cinzas (%) 16 dias 537 + 057 ab 517 + 057 ab 59 + 057 ab 616 + 058 ab 564 + 028 ns ns ns
Média (T) 517 =+ 042 A 571 + 040 A 518 + 040 A 533 + 040 A
8 dias 1664 + 149 bc 1974 + 139 ab 1688 =+ 139 bec 1559 + 139 c 1723 = 0,71
Lipideos (%0) 16 dias 2062 + 139 ab 2226 + 139 a 1726 + 139 be 1735 + 139 be 1937 = 0,70 ** * *

Média (T) 18,76

I+

102 AB 21,00

I+

099 A 17,07

I+

099 B 1647

I+

099 B

Legenda:

T: Tratamento; Tc: Tempode Cura; TxTc: Tratamentox Tempo de cura.

a-d: Médias com letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre a anélise conjunta de Tratamento x Tempo de cura.
A-D: Medias com letras maiUsculas diferentes na mesma linha indicam diferencasignificativa entre os tratamentos.

ns —ndao significativo; *P <0,05; ** P < 0,01; *** P <0,001.
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e 36,96%, ndo ultrapassando muito o valor encontrado pelos autores previamente referidos.

Para proteinaem chouricas reduzidas em sal, Corral et al. (2013) encontrou uma média de
35,3% para o controle, 37% para reducdo de 16% de NaCl e 34,9% para substituicdode 16% por
KCI, como ndo houve diferenca estatistica, concluiu que a alteracdo do contetdo de sal ndo
alterou o conteddo proteico. Os valores obtidos também se encontram de acordo com a Norma
Portuguesa 589 de 2008, a qual infere que a chourica de carne extra deve possuir no minimo 19%
de proteina para obter tal nomeacdo. O Instituto Nacional de Salde (INSA) em sua Tabela de
Composicdo de Alimentos (TCA) apresenta a referéncia de 20% de proteina para a chourica de
carne de porco crua, valores inferiores aos resultados obtidos para as formulagdes utilizadas. Os
valores apresentados pelo INSA sdo uma estimativa das médias obtidas em pesquisas sobre
produtos disponiveis comercialmente e sdo comumente utilizados como referéncia para a
producdo de alimentos, porém ndo possuem carater obrigatorio (INSA, 2018). Marcos et al.
(2016), em seu estudo sobre enchidos portugueses constatou para a chourica de carne de porco a
média de 24,5% para o teor de proteina, valor que se aproximado que foi encontrado no presente
estudo.

Para a umidade das chouricas avaliadas, os valores variaram de 33,93% a 49,62% e
apresentam diferencas estatisticamente significativas tanto em relacdo ao tratamento, quanto ao
tempo de cura e a interacdo entre ambas variaveis. De acordo com Ferreira et al. (2007) a
umidade da chourica de Vinhais comercial varia de 13,9% a 44%, em sua pesquisa foram
utilizadas chouricas provenientes de diferentes produtores fazendo com que a variacéo entre o
conteudo de umidade fosse elevada. Para que seja caracterizada como tal, a chourica de Vinhais
IGP deve ser submetidaa um tempo de cura de 3 a 4 semanas, processo que influencia diferentes
parametros, particularmente a umidade, que pode contribuir para explicar a grande variacdo entre
valores observada pelos diferentes investigadores. Na TCA, a estimativa da umidade indicada
para a chourica é de 27,8%, que se encontra abaixo do valor observado para as formulacGes
avaliadas, porém ndo ha descricdo do tempo de cura ou do processamento a que o produto foi
submetido, que podem alterar sua umidade. Segundo Corral et al. (2013) em relagdoa chouricas,
a umidade final variou entre 48,1% e 49,5%, valores que se aproximam dos observados nas
chourigas com Sub4Salt® e com 8 dias de cura, no entanto considerados elevados em relacdo a
chourica tradicional de carne. Marcos et al. (2016), obtiveram a umidade média de 32,5% em

chouricas, valor que encontra-se proximo da média observada em nosso estudo para o tempo de
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cura de 16 dias que foi de 35,14%, porém o estudo ndo indicou o tempo de cura das chouricas
avaliadas, portanto ndo é possivel afirmar que a proximidade de valores seja devido a este fator.
Quanto aos tratamentos, a substituicdo pelo mix comercial resultou nos dois maiores teores de
umidade encontrados, portanto a composi¢cdo do mix comercial pode ser responsavel pelo
aumento da umidade, sendo necessarios estudos posteriores a fim de verificar se ha relagdo direta
entre este componente e o aumento da umidade em chourigas de carne.

O conteudo de cinzas refere-se ao residuo inorganico, representando os residuos minerais
que permanecem apos a completa incineracao do alimento, podendo sofrer alteracGes quando séo
realizadas mudancas nos teores de sais (Marshall, 2010). Os resultados obtidos para o contetdo
de cinzas ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas quanto a nenhum das
formulacGes avaliadas, com valores que variaram entre 5,17% e 5,71%. Segundo a TCA, as
chouricas de carne de porco possuem aproximadamente 8,6% de cinzas, ja Mendes (2013)
indicou que entre diferentes amostras de enchidos o contetdo de cinzas variou de 3,81% a 6,5%,
valores que se aproximam mais dos encontrados para as chouricas avaliadas. De acordo com
Okrouhla et al. (2008) a quantidade de cinzas no lombo de porco variade 1,37% a 1,56%, j& para
Fernandes e Teixeira (2015) os valores para determinadas pecas variam de 2,06% a 2,13%. A
utilizacdo de sais para a producéo das chouricas acaba resultando no aumento do teor de cinzas,
como é possivel verificar pela diferenga do teor de cinzas na carne fresca e nos enchidos.

A gordura de porco é um dos principais ingredientes utilizados na producéo da chourica
de carne a qual contribui para o teor de lipideos. Nos resultados obtidos para as diferentes
formulagdes utilizadas, o contetddo de lipideos variou entre 15,59% e 22,26%. Este parametro
apresentou diferenca significativa entre os tempos de cura, ja que o teor de lipideos possui
tendéncia a aumentar ao longo deste processo, o que pode justificar os resultados encontrados em
estudo, onde as chouricascom 16 dias de cura apresentaram valores maiores para este parametro
(Lorenzo e Franco, 2012). Ferreira et al. (2007), para o teor de lipideos, obtiveram valores que
variaram de 20,4% a 68,2%, esta variacdo pode ser em virtude de serem utilizadas diferentes
amostras, diferentes formulacgdes e a falta de homogeneidade da amostra de chouriga utilizada em
andlise. O teor de lipideos encontrado por Marcos et al. (2016) foi de aproximadamente 34,5%, e
o valor reportado pela TCA de 44,1%, enquanto Mendes (2013) obteve valores que variaram de
6,22% a 47,86%. GOmez e Lorenzo (2013) também constataram um aumento no teor de lipideos,

onde imediatamente ap06s producéo as chourigas apresentaram aproximadamente 32% de gordura
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e ap0Os 0 processo de cura, este valor variou entre 45% e 60%. Apesar do teor de lipideos das
chouricas em estudo ndo ter sido avaliado imediatamente ap6s producao, foi possivel identificar a
mesma tendéncia de aumento entre 8 e 16 dias de cura. Considerando as diferentes formulacdes
de enchidos avaliadas pelos pesquisadores é possivel inferir que a formulagédo utilizada no
presente estudo possui um teor de lipideos compativel com o observado nas chouricas
comerciais, convém, no entanto, salientar que em alguns casos constatou-se um teor reduzido de
lipideos quando comparado aos observados na literatura citada. Em relacdo ao controle, ndo foi
observada diferenca entre os tratamentos portanto a variacdo das formulagdes ndo alterou a
quantidade de lipideos da chourica, apenas é possivel observar uma ligeira reducdo entre os
tratamentos com Sub4Salt® e o tratamento com NaCI+KCI, onde houve diferenca estatistica.

4.1.3 Cloretos e TBARS

Na tabela 6 estdo apresentados os resultados obtidos para as analises do teor de cloretos e
para o indice de oxidacg&o lipidica das chouricas avaliadas.

O teor de cloretos presente nas chourigas estd diretamente relacionado aos tratamentos
utilizados, onde foi efetuada alteracdo da proporc¢éo dos sais utilizados, essa alteracdo é indicada
pelo fato de que havera diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos. Também é
possivel observar diferencas estatisticas entre os tempos de cura avaliados, onde as chouricas
com 8 dias apresentaram o valor de 3,32% e as com 16 dias, de 4,11%, que pode ser explicado
pela redugdo da quantidade de agua presente, resultando em uma maior concentracdo de cloretos
na amostra.

Como esperado, a formulacdo com KCIl+Sub4Salt® apresentou o menor valor para a
porcentagem de cloretos que foi de 3,44%, em comparacdo com as outras formulacGes e
principalmente com a formulagdo controle que obteve o valor de 3,96%. Para as outras
formulacdes avaliadas foram encontrados valores intermediarios, sendo 3,67% para a formulacdo
NaCl+Sub4Salt e de 3,79% para a formulacdo NaCl+KCI.

O teor de TBARs esta relacionado ao contetdo de malonaldeido (MDA), que é um dos
componentes resultantes da degradacdo de lipideos, e utilizado como indicador do grau de
oxidacdo lipidica, caracteristica importante na qualidade de chouricas de carne de porco (Wenjiao
et al., 2014). O excesso de oxidacdo lipidica esta entre as principais causas da deterioracao de
enchidos, por gerar odores e sabores desagradaveis, além de poder originar compostos

potencialmente toxicos produzidos pela reacdo de oxidacdo (Guéraud et al., 2010). Kim et al.
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Tabela 6 — Cloretos (%) e TBA (mg malonaldeido/kg de amostra) das formulacfes de chourica avaliadas.

Tempo de Tratamento Média (Tc) Significancia
Cura NaCl 2% NaCl 15% + KCl 05%  KCI 1,5% + Sub 0,5% NaCl 1,5% + Sub 0,5% T Tc TxTc
8 dias 350 + 0,06 d 341 + 006 de 311 =+ 006 f 325 + 006 ef 332 =+ 003
C"(’(;Z)tos 16dias 441 + 006 a 417 + 006 b 377 + 006 ¢ 409 + 006 b 411 £ 003 xxx xxx *
Média (T) 396 + 0,04 A 379 + 004 B 344 + 004 C 367 = 004 D
TBA 8 dias 003 + 001 ab 005 =+ 001 a 002 =+ 001 003 + 001 ab 003 =+ 000
(mgMDA/ 16 dias 001 + 001 b 001 + 001 004 + 001 ab 003 + 001 ab 003 = 001 ns ns *
9) Média (T) 002 =+ 001 A 004 + 001 A 003 + 001 A 003 = 001 A
Legenda:

MDA: malonaldeido; T: Tratamento; Tc: Tempo de Cura; TxTc: Tratamento x Tempo de cura.

a-f: Médias com letras minusculas diferentes namesma linha indicam diferenga significativa entre a analise conjunta de Tratamento x Tempo de cura.

A-D: Médias com letras maitsculas diferentes na mesma linhaindicam diferencasignificativa entre os tratamentos.
ns—nao significativo; *P <0,05; ** P < 0,01; ***P < 0,001.
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(2018), em estudo que avaliou as alteracdes causadas pela substituicdo de NaCl por cloreto de
calcio (CaCl), cloreto de potassio (KCI) e cloreto de magnésio (MgCl,) em salsichas reduzidas
em gordura (11,2% de lipideos), observou maior indice oxidativo ao longo do periodo de
armazenamento nas amostras em que houve a substituicdo parcial do NaCl. Contudo nédo é
possivel observar essa tendéncia para os resultados obtidos no presente estudo.

Cheng, Wanf e Ockerman (2007) observaram menor oxidag&o lipidica em misturas de
carne de porco em que o contetdo de NaCl foi parcialmente substituido por KCIl. Em
contrapartida, no presente estudo no tempo de cura de 8 dias o teor de TBARs foi de 0,03mg e a
com substituicdo de 0,05mg, apesar do aumento ndo foi observada diferenca significativaentre as
formulacGes. Para o tempo de cura de 16 dias, as chouri¢gas com Sub4Salt® apresentaram valores
acima do controle e do tratamento com KCI, sugerindo que o mix comercial pode causar
interferénciano indice oxidativo.

Os valores obtidos para o indice de oxidacdo lipidica apenas apresentou diferenca
estatisticamente significativa na interacdo dos parametros tratamento e tempo de cura. Os n0ssos
resultados séo considerados baixos em relagdo aos valores obtidos nos estudos consultados, néo
afetando negativamente a qualidade da chourica.

4.1.4 Parametros colorimétricos (CIELab)

Os valores para a cor instrumental das formulagdes de chourica avaliadas estdo expressos
na tabela 7. Nas coordenadas CIELab a luminosidade ou claridade variade 0 a 100, o a* indica o
indice de vermelho e b* o indice de amarelo, e quanto aos atributos da cor tem-se variacdo de 0 a
200 para o croma e de 0° a 360° para o tom.

A luminosidade (L) encontrada para as chouricas apresentou diferencas estatisticamente
significativas quanto ao tratamento, tempo de cura e em relacdo a interacdo entre ambos
parametros. Segundo Costa et al. (2008), o processo de cura reduz a luminosidade, o que pode ser
observado quando este pardmetro é avaliado em relacdo aos tempos de cura utilizados, para todos
0s tratamentos, as chouricas que passaram por 8 dias de cura apresentaram o valor de 42,43 e as
submetidas a 16 dias apresentaram o valor de 35,01. Fernandez-Lopez et al. (2004), observaram
em carne de porco com 0%, 1,5% e 3% de sal, que a luminosidade e o contetdo de sal eram
inversamente proporcionais, onde a maior luminosidade foi obtida na carne sem sal e 0 menor, na

carne com maior concentragao.
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Tabela 7 — Pardmetros colorimétricos (CIELab) das formulagdes das chouricas avaliadas.

Tempo de Tratamento Média (T) Significancia
Cura NaCl 2% NaCl 1,5% + KCI 0,5% KCl 15% + Sub 0,5%  NaCl 1,5% + Sub 0,5% T Tc TxTc
8 dias 4087 + 075 b 3963 + 070 b 4524 + 070 a 4379 + 070 a 4243 + 036
L 16dias 3761 + 070 ¢ 338 £ 070 d 3522 + 070 d 3335 070 d 3501 035 Frx kxk wkxx
Média (T) 3913 + 051 AB 3674 + 050 C 4023 + 050 A 3857 + 050 B
8 dias 2664 + 066 b 2595 £ 062 b 2929 =+ 062 a 2928 + 062 a 2783 = 031
C 16dias 2550 + 062 b 2218 £ 062 c 2360 = 062 c 2264 * 0,62 ¢ 2348 x 031 Fx* wxk wek
Média (T) 2603 =+ 045 A 2406 + 044 B 2644 + 044 A 2596 * 044 A
8 dias 1004 + 592 b 1519 + 592 ab 948 =+ 592 ab 1253 =+ 592 ab 1181 * 296
H 16dias 2003 * 592 a 2408 + 592 a 1805 =+ 592 a 2439 + 592 a 2164 = 296 ns *** ns
Média (T) 1504 = 418 A 1963 + 418 A 1377 + 418 A 1846 * 418 A
8 dias 1464 + 065 bc 1611 + 061 ab 1718 =+ 061 a 1714 + 061 a 1632 = 031
a* 16dias 1599 + 061 ab 1409 + 061 ¢ 1441 + 061 bc 1466 + 061 bc 1479 = 031 ns FEx x*
Média (T) 1536 = 045 A 1510 + 043 A 1580 =+ 043 A 1590 * 043 A
8 dias 2202 + 090 ab 1998 + 084 bc 2324 =+ 084 a 2325 + 08 a 2213 + 043
b* 16dias 1956 + 084 ¢ 1669 + 084 d 1819 =+ 084 cd 1690 * 084 d 1783 = 042 ns *F** ns

Média (T) 20,71

I+

0,61 A 18,34

I+

0,59 B 20,72

I+

059 A 2007

I+

0,59 A

Legenda:

T: Tratamento; Tc: Tempo de Cura; TxTc: Tratamento x Tempo de cura.

a-d: Médias com letras minUsculas diferentes na mesma linhaindicam diferenca significativa entre a analise conjunta de Tratamento x Tempo de cura.
A-D: Médias com letras maiUsculas diferentes na mesma linha indicam diferencasignificativa entre os tratamentos.

ns—ndo significativo; *P <0,05; ** P < 0,01; *** P <0,001.
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Em misturas de carne de porco com reducdo de sal, Stanley, Bower e Sullivan (2017),
observaram que a chourica com reducdo de sodio foi a que apresentou maior valor para a
luminosidade entre os tratamentos realizados. Essa caracteristica também pode ser observada no
presente estudo, onde a chourica com maior reducdo de sodio (KCl+Sub4Salt®) apresentou o
maior valor para a luminosidade.

O croma (C) se refere a saturacdo da cor em questdo, quanto maior seu valor, maior é a
intensidade da cor observada. Quanto aos valores obtidos para o croma, o Unico tratamento que
apresentou diferenca estatistica em relacdo aos outros foi o de NaCI+KCI, com o menor valor
observado para este pardmetro. Segundo Cafieque e Safiudo (2005), em carnes, 0 croma esté
conectado a fatores pre-mortem como a alimentacéo, tipo de criacéo e raca do animal. A carne do
porco de raca Bisara, que possui caracteristicas especificas devido a sua criacdo e alimentacao
apresenta valores de croma entre 12 e 22, que se aproxima dos encontrados nas chourigcascom 16
dias de cura (Leite et al., 2015). Na carne de porco, Fernandez-Lopez et al. (2004) observaram
uma reducdo do valor do croma de acordo com o aumento da concentracao de sal, porém como o
teor de mioglobina ndo foi alterado entre os tratamentos, essa diferenca foi atribuida as
proporcdes dos diferentes estados da mioglobina.

O tom (H) caracteristico da carne também é resultado do estado e quantidade de
mioglobina presente, em produtos como a chourica, que passam por desidratacdo a forma mais
presente é a de metamioglobina que confere um tom castanho escuro (Hunt et al., 2012;
Rodrigues, 2019). Os valores obtidos para o tom das chouricas produzidas ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significativa em relagéo aos tratamentos, porém houve diferenca entre
0s tempos de cura avaliados, onde para 8 dias o valor foi de 11,81° e para 16 dias foi de 21,64°.
Em presuntos, o processo de fabricacdo faz com que ocorra a oxidacdo da mioglobina, causando
a reducdo do valor do tom na carne curada, no entanto o oposto foi observado nas chouricas
avaliadas ja que os valores para o 16 dias de cura foram maiores que o de 8 dias (Barbosa, 2017).

Quanto ao indice de vermelho (a*), ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre
tratamentos, porém ha diferengas entre o tempo de cura e a interacdo entre ambos parametros. As
chourigas que passaram por 16 dias de cura apresentaram um valor menor do que as que
passaram por 8 dias, sendo respectivamente 14,79 e 16,32, indicando uma reduc¢éo no indice de
vermelho, Barbosa (2017) também observou a reducdo do indice de vermelho ao longo do tempo

de cura.
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Fernandez-Lopez et al. (2004) propdem que as varia¢des no indice de vermelho também
podem ser explicadas pela alteracdo da capacidade de retencdo de agua da carne, afetada pela
adicdo de sal, fazendo com que ocorra uma aglomeracao de mioglobina na superficie da carne.
Em chouricas é necessario ressaltar que sua composi¢cdo compreende majoritariamente carne e
gordura, em seu aspecto visual externo é possivel identificar pontos brancos que sdo pedacos de
gordura rigidos, fator que interfere na avaliagéo da cor.

Para o indice de amarelo (b*) foram encontradas diferencas estatisticas entre tratamentos,
onde a formulacdo com NaCl+KCl apresentou um valor menor do que as outras, e entre 0s
tempos de cura, em que as chourigas que passaram por 8 dias de cura obtiveram 22,13 e as de 16
dias, obtiveram o valor de 17,83 para este parametro. Barbosa (2017) também indicou em seu
estudo uma relacgdo entre o indice de amarelo e o tempo de cura, onde quanto maior o tempo de
cura, maior foi a reducdo do indice. Em contrapartida, Fernandez-Lopez et al. (2004) em seu
estudo, observou que o indice de amarelo variou inversamente em relacdo as concentracoes de sal
utilizadas, relacionando essa variacao a oxidacdo lipidica e a alteracdo dos pigmentos presentes,

porém essa alteracdo ndo foi observada no presente trabalho.

4.1.5 Composic¢do Mineral

A composi¢do mineral das chouricas avaliadas esta apresentada na tabela 8.

Quanto a quantidade de Calcio (Ca) presente nas chouricas produzidas, foram
identificadas diferencas significativas entre a formulacdo controle e as outras trés formulacdes
avaliadas, apresentando 34,86mg, o maior valor obtido para este parametro. Também foram
encontradas diferencas estatisticas em rela¢do ao tempo de cura, as chouricas que passaram por 8
dias de cura apresentaram 25,47mg de Ca, um valor menor do que o observado nas que passaram
por 16 dias que apresentaram 33,81mg. De acordo com a TCA a quantidade de Ca encontrado em
chourigas varia de 23mg a 30mg, valores que incluem os encontrados em 8 dias de cura, se
aproximam dos encontrados para 16 dias, e para as formulagdes que continham o mix comercial,
sendo a de KCl+Sub4Salt® com 24,95mg e a de NaCl+Sub4Salt® com 28,56mg. Marcos et al.
(2016) encontrou o valor médio de 30mg de Ca para a chourica de carne, que também se
aproxima da formulacdo controle, das formulacGes de NaCI+KClI com 30,19mg e da
NaCl+Sub4Salt® com 28,56mg.

A presenca desse mineral geralmente é relacionada a dois fatores, a quantidade ja

existente na carne, entretanto ndo de forma muito significativa por ndo estar presente em grandes
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porcOes na carne e a presenca de particulas de 0ssos, que ocorre pela dispersdo de pedacos no
momento da dessecacdo da carcaca (Cobos e Diaz, 2015; Essary, 1979). Apesar dos valores
encontrados, os tratamentos ndo podem ser indicados como a causa dessa alteracdo, ja que nao ha
nenhuma forma de adicao de Ca.

A quantidade de potéssio (K) encontrado nas chouricas apresentou diferencas estatisticas
em relacdo a todos os tratamentos. O tratamento com menor quantidade de K foi o controle, onde
ndo ocorreu sua utilizacdo e a quantidade encontrada corresponde apenas ao que estava
naturalmente presente na chourica de carne. Em estudo, Tomovic et al. (2015) indicam que a
quantidade aproximada de potassio apenas na carne de porco é de aproximadamente 400mg, no
entanto este valor pode ser alterado ao longo do processamento pela utilizagdo de ingredientes e
aditivos. De acordo com a TCA as chourigas de carne de porco possuem aproximadamente de
210mg a 370mg de K. No presente estudo, a formulacdo controle, apesar de apresentar o0 menor
valor entre as formulacdes testadas, corresponde a um valor elevado quando comparado com 0s
valores encontrados na literatura consultada. Essa mudanca no conteddo do mineral pode ser
devido a utilizagdo da pasta de pimentdo (Capsicum anuum) que possui valores consideraveis de
minerais, principalmente potéssio (Gonzalez-Tenorio et al., 2012). A alteracdo do conteudo de
potassio era esperada, no entanto os valores encontrados ultrapassam os valores observados na
literatura em relacdo a chourigas comuns, que podem ser resultantes da utilizacdo da pasta de
pimentdo, citada como uma fonte desse mineral. Da analise da tabela 8 podemos verificar que a
formulacdo sem qualquer potassio adicionado (NaCl 2%) apresenta um valor 500,9mg de
potassio. Ao contrério do esperado, a formulacdo onde foi observada a maior quantidade de
potassio foi a de NaCI+KCI com 864,26mg, ja a formulacdo com KCI+Sub4Salt® apresentou
686,35mg. A quantidade de K presente na carne e os ingredientes utilizados na chouricas podem,
em parte, justificar as discrepancias encontradas em relacdo ao que era esperado para o contetdo
de potéssio em cada uma das formulagdes.

Em relagdo ao ferro (Fe) presente nas chourigas, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os tratamentos, porém houve diferenca entre os dois tempos de cura
avaliados, onde as chourigas com 16 dias apresentaram maior quantidade desse mineral. Para a
carne de porco, a quantidade média de Fe € de aproximadamente 1,01mg, entretanto é necessario

levar em conta os diferentes musculos utilizados e a adicdo de ingredientes,
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Tabela 8 — Composi¢do de minerais (/100g) das formulacdes de chouriga avaliadas.

Parametros Tempode Cura Tratamento Meédia (Tc) Significandia
NaCl 2% NaCl 1,5% + KCI 0,5% KCI 1,5% + Sub 0,5% NaCl 1,5% + Sub 0,5% T Tc TxTc
8dias 28,01 + 2,22 b,c 27,06 + 2,22 b,c 22,18 + 2,22 c 24,61 + 2,22 c 25,47 + 1,11
Ca (mg) 16 dias 41,70 + 2,22 a 33,32 + 2,22 b 27,73 + 2,22 b,c 32,51 + 2,22 b 33,81 + 111 o il *
Meédia (T) 34,86 + 1,57 A 30,19 + 1,57 B 24,95 + 1,57 C 28,56 + 1,57 B,C
8dias 470,83 + 27,28 e 788,24 + 27,28 b 637,41 + 27,28 d 480,62 + 27,28 e 594,28 + 13,64
K (mg) 16 dias 530,96 + 27,28 e 940,28 + 27,28 a 735,30 + 27,28 b,c 665,14 + 27,28 cd 717,92 + 13,64 Hokk Hokx *
Média (T) 500,90 + 19,29 D 864,26 + 19,29 A 686,35 + 19,29 B 572,88 + 19,29 C
8dias 1,29 + 0,07 b 1,32 + 0,07 b 1,24 + 0,07 b 1,24 + 0,07 b 1,27 + 0,03
Fe (mg) 16 dias 1,74 + 0,07 a 1,80 + 0,07 a 1,68 + 0,07 a 1,66 + 0,07 a 1,72 + 0,03 ns el *
Meédia (T) 1,52 + 0,05 A 1,56 + 0,05 A 1,46 + 0,05 A 1,45 + 0,05 A
8dias 40,03 + 4,51 a 42,88 + 4,51 a 43,37 + 4,51 a 42,27 + 4,51 a 42,14 + 2,26
Mn (ug) 16 dias 51,69 + 4,51 a 48,90 + 4,51 a 46,69 + 4,51 a 50,36 + 4,51 a 49,41 + 2,26 ns * ns
Meédia (T) 45,86 + 3,19 A 45,89 + 3,19 A 45,03 + 3,19 A 46,32 + 3,19 A
8dias 1371,98 + 45,73 cd 1147,75 + 45,73 ef 1097,25 + 45,73 f 1243,67 + 45,73 de 1215,16 + 22,86
Na (mg) 16 dias 1727,66 + 45,73 a 1455,98 + 45,73 b,c 1298,27 + 45,73 d 1585,91 + 45,73 b 1516,95 + 22,86 Hokk Hokx *
Meédia (T) 1549,82 + 32,33 A 1301,86 + 32,33 C 1197,76 + 32,33 D 1414,79 + 32,33 B
8dias 295,10 + 9,39 c 310,00 + 9,39 c 302,76 + 9,39 c 298,21 + 9,39 c 301,52 + 4,69
P (mg) 16 dias 380,23 + 9,39 a 381,84 + 9,39 a 349,72 + 9,39 b 375,50 + 9,39 ab 371,82 + 4,69 ns ekl *
Meédia (T) 337,67 + 6,64 AB 345,92 + 6,64 A 326,24 + 6,64 B 336,86 + 6,64 AB
8dias 3,66 + 0,13 b 3,74 + 0,13 b 4,76 + 0,13 b 3,56 + 0,13 b 3,64 + 0,07
Zn (mg) 16 dias 4,67 + 0,13 a 4,74 + 0,13 a 3,59 + 0,13 a 4,48 + 0,13 a 4,66 + 0,07 ns ikl ns
Meédia (T) 4,16 + 0,09 A 4,24 + 0,09 A 4,17 + 0,09 A 4,02 + 0,09 A
8dias 0,15 + 0,02 a 0,18 + 0,02 a 0,20 + 0,02 a 0,19 + 0,02 a 0,18 + 0,01
Cu (mg) 16 dias 0,20 + 0,02 a 0,18 + 0,02 a 0,16 + 0,02 a 0,17 + 0,02 a 0,17 + 0,01 ns ns ns
Média (T) 0,17 + 0,02 A 0,18 + 0,02 A 0,18 + 0,02 A 0,18 + 0,02 A
Legenda:

T: Tratamento; Tc: Tempo de Cura; TxTc: Tratamentox Tempo de cura.
a-d: Médias com letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre a analise conjunta de Tratamento x Tempo de cura.

A-D: Médias com letras maiUsculas diferentes na mesma linha indicam diferencasignificativa entre os tratamentos.

ns—ndo significativo; *P <0,05; **P < 0,01; *** P <0,001.
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que interferem na quantidade de ferro que pode ser encontrado em produtos carneos (Cheung e
Mehta, 2015). Segundo a TCA a quantidade de ferro presente em chouricas de carne de porco
deve oscilarentre 2,5mg a 2,7mg, valores muito acima dos encontrados nas chouricas em estudo,
onde o teor maximo de ferro foi de 1,80mg. Os resultados obtidos ajustam-se aos reportados por
Kongkachuichai, Napatthalung e Charoensiri (2002), que para chouricas de porco constataram
valores médios que variaramde 1,7mg a 1,9mg de Fe.

O manganés ou manganésio (Mn) é um mineral essencial para o ser humano, esta
amplamente presente em plantas e tecidos animais em concentracdes baixas. Hugas et a. (2002)
evidencia sua relacdo com o contetdo de pimenta preta, referindo que este € um de seus
principios ativos na inibigdo microbiana. Na carne de porco, de acordo com Cheung e Mehta
(2015) h&d em média 29ug de Mn e a adicdo de especiarias como pimenta, pimentao, alho, vinho
tinto e outros, aumenta seu contetdo. No presente estudo os valores obtidos variaram de 40,03ug
a 51,69ug, apesar desta variacdo, ndo se observaram diferencas estatisticamente significativas
entre os tratamentos, tempo de cura ou em relacdo a interacdo de ambos pardmetros,
demonstrando a homogeneidade das formulagdes em relacdo aos ingredientes, ja que ndo houve
alteracdo na quantidade de especiarias utilizada. Em chourigas portuguesas Alves et al. (2015),
obteve valores entre 40u e 59ug para o teor de Mn, 0s quais apresentam concordancia com 0s
valores encontrados nas chourigas avaliadas.

O conteddo de sodio (Na) foi o parametro utilizado na diferenciacdo das formulagdes,
logo, foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos, tempos de cura e na
interacdo entre ambos parametros, estando em concordancia com as alteracdes efetuadas nas
formulacGes avaliadas. Quanto ao tempo de cura, nas chourigas submetidas a 16 dias de cura
observou-se um teor de Na de 1516,95mg, enquanto no enchidos com 8 dias se obteve
1215,16mg, a diferenca encontrada pode ser resultante da perda de agua durante o periodo de
cura. O tratamento que apresentou 0 menor teor de sédio foi o KCI+Sub4Salt® (1197,76mg),
seguido de NaCIl+KCI (1301,86mg), de NaCl+Sub4Salt (1414,79mg) e do controle com 2% de
NaCl (1549,82mg). De acordo com a TCA, a quantidade de sddio em chouricas de carne varia de
2300mg a 2470mg, valores consideravelmente acima dos observados no presente estudo. Ja
Muguerza et al. (2004) referem que especificamente parachouricas, a quantidade de sodio variou
de 1350mg a 1980mg, também mais elevados do que os observados no presente estudo.

Garcia-Iiiiguez et al. (2013) estudaram a reducéo de sal a dois niveis, sendo eles 46,15% e 61,5%,
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em seus resultados foi observada uma reducédo no conteddo de NaCl das chouricas, apresentando
0 controle 1870mg, a primeira reducdo 1160mg e a segunda 940mg de sddio. Os valores
encontrados no presente estudo encontram-se em concordancia com os encontrados na literatura
consultada, tanto em relacdo a formulacdo controle, quanto as formulacdes que sofreram
alteracdes no teor de sal.

Em relacdo ao fosforo (P) apenas os tratamentos com NaCl+KCl e com KCl+Sub4Salt®
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si, com os valores de 345,92mg e
326,24mg respectivamente. Entretanto em nenhum dos dois tratamentos foram verificadas
diferencas estatisticas com o controle e com o tratamento NaCl+Sub4Salt®. Também se
observaram diferencas significativas entre os dois tempos de cura, tendo as chouri¢as com 8 dias
apresentado valor médio de 301,52mg e as com 16 dias de 371,82mg. Segundo a TCA os valores
do teor de fosforo em chouricas variam de 200mg a 280mg, em contrapartida, segundo Gonzélez-
Tenorio et al. (2012) em chouricas tradicionais da Espanha o teor médio desse mineral foi de
431mg e em uma mistura de carne de porco moida com gordura, a quantidade média foi de
300mg. A pasta de pimentdo também interfere no teor de fosforo, por possuir uma quantidade
expressiva desse mineral, portanto sua utilizagcdo como ingrediente afeta a quantidade final de
fosforo presente nos produtos, o que pode explicar o conteddo acima do apresentado pela TCA
(Gonzéalez-Tenorioet al., 2012).

O teor de zinco (Zn) presente nas chouricas nao apresentou diferencas estatisticamente
significativas em relacao aos tratamentos e ao interacao dos tratamentos, no entanto, observaram-
se diferencas entre os dois tempos de cura avaliados. As chourigas com o menor tempo de cura (8
dias) apresentaram o valor de 3,64mg e as de 16 dias de 4,6mg de Zn. De acordo com Bou,
Cofrades e Jiménez-Colmenero (2017), a quantidade de Zn encontrada em carnes por ele
analisadas foi elevada, variando de 1,6 a 4mg. Segundo a TCA, o valor médio de zinco presente
em chouricas de carne de porco deve ser de 3,1mg. Gonzalez-Tenorio et al. (2012), para a
chourica seca tradicional da Espanha, refere o valor médio de 7,4mg, para a chourica seca
comum 3mg e para a carne de porco moida com gordura 4,3mg. Os teores de zinco observados
no presente estudo encontram-se proximos dos valores da chourica comum e da carne de porco
moida, este fato pode ser explicado pela variacdo dos ingredientes e aditivos utilizados nas

chourigas portuguesas e espanholas.



46

O cobre (Cu) é um mineral essencial para o ser humano, no entanto, quando presente em
niveis elevados é considerado como contaminagdo por metais pesados, portanto sua presenca
deve ser regulada de forma a ndo prejudicar a satude do consumidor. Segundo o Regulamento
(UE) n°1169/2011, a dose diaria de referéncia deste mineral para adultos é de 1mg, devendo ser
evitado o consumo acima desse valor. Ndo foram encontradas diferencas significativas no teor de
cobre em relagdo a nenhum dos diferentes tratamentos, tempos de cura ou a interacdo entre
ambos parametros, os valores variaram de 0,15mg a 0,20mg. Em chouricas portuguesas Alves et
al. (2015) obtiveram o valor de 0,16mg, Ferreira et al. (2005) para salsichas frescas e curadas
observou valores médios de 0,08mg e 0,10mg respectivamente. Apesar de exceder ligeiramente
os valores observados nos estudos citados, a quantidade de cobre encontrada nas chouricas
analisadas, esta de acordo com o reportado pela literatura, ndo representando risco a salude do
consumidor.

4.2 Analises microbiologicas

A qualidade microbioldgica dos géneros alimenticios é definida a partir de padrbes
regulamentados de forma a assegurar sua qualidade e seguranca para o0 consumidor, contagens
com valores elevados sdo sinal de deterioracdo ou falha em relagcéo a higiene no processamento e
das matérias-primas.

Em enchidos, o limite estabelecido em Portugal pelo Regulamento (CE) n°1441 de 2007,
para a contagem de microrganismos aerébios totais é de 5x10% UFC/g (6,7 log UFC/g) e para E.
coli é de 5x10% UFC/g (3,7 log UFC/g).

Na tabela 9 estdo sumariados os valores obtidos para as contagens de microrganismos
aerobios totais a 30°C e para a contagem de bolores e leveduras. As contagens de
microrganismos totais a 30°C das diferentes formulacGes de chourica avaliadas ndo apresentaram
diferencasignificativaentre tratamentos, tempo de cura e entre a interacdo de ambos parametros,
abrangendo valores que variaram de 6,51 a 7,31 log UFC/g. Campelos et al. (2016), em seu
estudo sobre a chourica de Vinhais obtiveram valores que variaram entre 5,1 e >7,5 log UFC/g,
idénticos aos obtidos no presente estudo, podendo ser atribuidos ao processo de fermentacdo e ao
crescimento de bactérias &cido laticasao longo do processo de cura.

De acordo com Ferreira et al. (2009) as chouricas de Vinhais, no final do processamento,
apresentaram valores para a contagem de microrganismos totais que variaram de 8 a 9,5 log

UFClg, superiores aos valores obtidos nas chouricas avaliadas e que podem ser atribuidos as
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Tabela 9 — Valores obtidos nas contagens de microrganismos totais a 30°C e de bolores e leveduras.

Trat t . Significancia
Variavel c;l'ercnpo ratamento Média (Tc) g
e Lura NaCl 2% NaCl 1,5% + KCl 05%  KCI 1,5% + Sub 05%  NaCl 1,5% + Sub 0,5% T Tc TxTc
8 dias 681 + 0,14 6,84  + 0,22 6,70 + 033 715 + 0,58 6,88 + 037
Totais .
(log UFC/g) 16 dias 700 + 123 731 * 1,32 6,82 + 030 6,51 + 0,91 6,91 + 09 ns ns ns
Meédia (T) 690 + 0,82 708 o+ 0,91 6,76 + 030 6,83 + 0,79
8 dias 449 + 0,16 415  + 0,04 3,83 + 025 4,10 + 0,63 414 + 036
Bolorese
Leveduras (log 16 dias 383 + 047 353  + 0,36 374 + 046 377 + 0,23 372 + 036 ns * ns
F
UFC/9) Média (T) 416 + 050 384 0,42 3,79 + 035 3,93 + 0,37
Legenda:

T: Tratamento; Tc: Tempode Cura; TxTc: Tratamentox Tempo de cura.
ns—ndo significativo; *P <0,05; **P < 0,01; *** P < 0,001



48

diferentes condicdes de processamento como o tempo e temperatura, matérias-primas e higiene
do local.

Para bolores e leveduras, os mesmos investigadores obtiveram valores que aumentaram ao
longo do processamento (valores de <1 e 4,7 log UFC/g respectivamente). Nas formulacdes
avaliadas foram obtidos valores para contagem de bolores e leveduras que variam de 3,53 a 4,49
log UFC/g, apenas se observou diferenga estatisticamente significativa entre os tempos de cura,
sendo que as chouricas com 8 dias apresentaram contagem de 4,14 log UFC/g e as com 16 dias
apresentaram 3,72 log UFC/g, ambos valores compreendidos entre os observados por Ferreira et
al. (2019). Os valores obtidos também sdo corroborados pelas observacdes de Ferreira et al.
(2007) em chouricas de Vinhais, em que a contagem de bolores e leveduras oscilou entre <1 e 5,7
log UFC/g. Santos et al. (2005) indicaram que o limite aceitavel para bolores é de 2 log UFC/g e
para leveduras é de 4 log UFC/g, como a contagem de bolores e leveduras foi realizada em
conjunto, é levado em consideracdo o maior valor, logo as chourigas que passaram por 8 dias de
cura estdo classificadas como insatisfatorias, enquanto as com 16 dias estdo adequadas ao limite
especificado.

Na tabela 10 estdo expressos os valores encontrados nas contagens de coliformes totais e
de E. coli, de acordo com a réplica, tempo de cura e tratamento. Nos resultados obtidos foi
encontrada diferenca significativa entre as réplicas realizadas, onde as chouricas produzidas na
primeira batelada apresentaram uma contagem de coliformes totais maior, variando de <1 a 2,89
log UFC/g e a segunda batelada apresentou valores até 1,3 log UFC/g. De acordo com Santos et
al. (2005), para coliformes totais o limite aceitavel é de 3 log UFC/g, logo apesar das contagens
da primeira réplica serem maiores que na segunda, ambos sdo considerados aceitaveis. A
diferenca encontrada entre as réplicas em relacdo ao resultado de coliformes totais pode ser
atribuida as divergéncias quanto a higienizacdo do ambiente de producdo e dos equipamentos
utilizados. Ja para E. coli, todos os resultados foram <1 log UFC/g, Ferreira et al. (2007)
obtiveram resultados semelhantes para as chourigas de Vinhais avaliadas, entretanto em posterior
estudo de Ferreiraet al. (2009) as chourigas de dois produtores apresentaram valores de 5,2 e 5,3
log UFC/g.

As contagens de E. coli para as chouricas produzidas e avaliadas neste estudo se
encontram classificadas como satisfatorias de acordo com o regulamento em vigor, ja que estdo

abaixo do limite estipulado.
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Tabela 10 — Valores obtidos nas contagens de coliformes totais e E .coli.

Coliformes .
Réplica Tegr;(; de Tratamento totais (log (LEJi:%O/")
UFCIg) g
NaCl 2% 1,308 <1
8 di NaCl 1,5% + KCI0,5% 2,242 <1
ias
KCI11,5% + Sub 0,5% 2,162 <1
L NaCl 1,5% + Sub 0,5% 1,308 <1
NaCl 2% 2,892 <1
) NaCl 1,5% + KCI0,5% 1,308 <1
16 dias
KCI1,5% + Sub 0,5% <12 <1
NaCl 1,5% + Sub 0,5% 2,542 <1
NaCl 2% 1,30b <1
. NaCl 1,5% + KCI0,5% <1b <1
8 dias
KCI11,5% + Sub 0,5% ob <1
) NaCl 1,5% + Sub 0,5% ob <1
NaCl 2% <1b <1
. NaCl 1,5% + KCI0,5% ob <1
16 dias
KCI11,5% + Sub 0,5% ob <1
NaCl 1,5% + Sub 0,5% ob <1

Legenda:
a-b: Médias com letras minUsculas diferentes na mesma colunaindicam diferencasignificativa.
P <0,05.

Na tabela 11 estdo demonstrados os resultados obtidos na pesquisa de Salmonella, na
contagem de esporos de clostrideos sulfito redutores e de Staphylococcus coagulase positiva.

Em ambas as réplicas, apenas dois tratamentos indicaram positivo para a presenca de
Salmonella, o Regulamento (CE) n° 1441 de 2007 infere que para o alimento ser classificado
como satisfatério, deve ser constatada ausénciade coldnias de Salmonella em 25g de alimento.

Né&o é possivel atribuir a presenca de Salmonella a um determinado tratamento ja que os
resultados ndo apresentaram interacdo entre si, apenas pode ser observado que o tratamento
KCL+Sub4Salt® resultou positivo em duas ocasifes, contudo este resultado ndo pode ser
utilizado para concluir que este tratamento tenha sido ineficiente quanto a inibicdo do
crescimento deste microrganismo. A contaminacdo por Salmonella pode ser proveniente da
matéria-prima ou ocorrer em varios estagios do processamento apesar disto, ha uma maior
probabilidade de contaminacdo nos abatedouros, que acabam por transferir-se aos produtos
carneos (Mirmann, dos Santos e Cardoso, 2009). Além desse fator, para produtos que passam

por muitas etapas de manipulagdo, também é necessério levar em consideracdo a ocorréncia de
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contaminacgdo cruzada no ambiente de producado, pela manipulacdo de produtos contaminados e
ao longo da armazenagem (Boughton et al., 2004; Gomes-Neves et al., 2012).

Os esporos de clostrideos sulfito redutores (ECSF) foram encontrados principalmente na
primeira réplica, mais especificamente entre as chouricas com 16 dias de cura, onde o0 Unico
tratamento com auséncia de esporos de clostrideos sulfito redutores foi o de NaCl+Sub4Salt®.
Na segunda réplicaa presenca so foi constatada nas chouricas com 16 dias de cura, no controle e
a com NaCl+Sub4Salt®.

Tabela 11 — Resultados obtidos nas pesquisas de Salmonella, contagem de ECSF e Staphylococcus

coagulase positiva.

Réplica Te(r:r;pr)z de Tratamento Salmonella ECSF S. ;(): 8 ;%iL\'/I:S €
NaCl 2% negativo ausente ausente
. NaCl 1,5% + KCI 0,5% negativo ausente ausente
8 dias KCI1,5% + Sub 0,5% positivo ausente ausente
NaCl 1,5% + Sub 0,5% positivo presente ausente
. NaCl 2% negativo presente ausente
] NacCl 1,5% + KCI 0,5% negativo presente ausente
16 dias KCI 1,5% + Sub 0,5% negativo presente ausente
NaCl 1,5% + Sub 0,5% negativo ausente ausente
NaCl 2% negativo ausente ausente
) NaCl 1,5% + KCI 0,5% negativo ausente ausente
 dias KCI1,5% + Sub 0,5% negativo ausente ausente
NaCl 1,5% + Sub 0,5% negativo ausente ausente
2 NaCl 2% negativo presente ausente
] NaCl 1,5% + KCI 0,5% positivo ausente ausente
16 dias KCI 1,5% + Sub 0,5% positivo ausente ausente
NaCl 1,5% + Sub 0,5% negativo presente ausente
Legenda:

ECFS — Esporos de clostrideos sulfito redutores.
S. coagulase positiva— Staphylococcus coagulase positiva.

Os esporos por possuirem grande resisténcia a tratamentos térmicos e ambientes
desfavoraveis para crescimento de microrganismos, sdo de dificil eliminacdo, portanto a
contaminacdo pode ter ocorrido, em qualquer lugar, desde a producdo da matéria-prima até o

armazenamento do produto.
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Matos, Bruno-Soares e Azevedo (2013) em duas formulacdes de chourica portuguesa
observaram a presenca de ECSF em ambas formulacdes avaliadas. No entanto, Campelos et al.
(2016) obtiveram resultados negativos tanto para ECSF quanto para Salmonella e S. aureus em
todas amostras analisadas. Da mesma forma, nas chouricas em estudo ndo foi encontrada a
presenca de S. aureus em nenhuma das amostras avaliadas, Ferreira et al. (2009) em sua
caracterizacdo da chourica de Vinhais, obteve contagens de S. aureus abaixo de 1 log UFC/g.

A qualidade microbioldgica da chourica depende fortemente da higiene da producéo e do
controle dos processos realizados, Ferreira et al. (2009) avaliou chouricas de trés diferentes
produtores ao longo do processamento e os resultados indicaram que apenas um produtor foi
capaz de obter contagens reduzidas, atribuidas a higiene e ao uso de matérias-primas de qualidade

microbioldgica garantida.

5 Conclusao

Com base nas condicdes experimentais e nos resultados obtidos, e tendo em conta os
objetivos do trabalho, julgamos ser possivel tirar as seguintes conclusdes:

e O pH e aaydas chouricas de carne ndo foram afetadas pelos niveis de substituicdo do
NaCl. A a, como indicador da qualidade e seguranca alimentar do produto ndo se viu
assim comprometida pela substituicdo do NaCl. Ja o tempo de cura foi responsavel
por alteracdes no pH e na aydas chouricas avaliadas, no entanto estas alteragdes ndo
afetam a seguranca alimentar do produto;

e A composicdo centesimal das chourigas ndo foi afetada pelos niveis de substitui¢éo
de NaCl, com exce¢do do teor de umidade que se diferenciou entre os niveis de
substituicdo de NaCl. A presenca do mix comercial Sub4Salt® pode ser indicada
como responsavel pelo aumento na umidade das chouricas. O tempo de cura também
resultouem alteragGes na umidade das chourigas;

e A substituicdo de NaCl néo teve efeito no teor de TBARS, pelo ndo houve qualquer
efeito no indice oxidativo do produto final;

e O Unico parametro da cor instrumental das chouricas avaliadas que foi afetado pela
alteracdo do NaCl e pelo tempo de cura foi a luminosidade;

e A composi¢cdo mineral ndo variou em relacdo ao tempo de cura e a substitui¢cdo do

NaCl, com excecdo dos sais que foram propositalmente alterados;
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e Quanto ao sbdio, na formulacdo com 1,5% de KCI e 0,5% de Sub4Salt® foi obtida
uma reducdo de 22,7%, na formulacdo com 1,5% de NaCl e 0,5% de KCI, foi
observada uma reducdo de 16% e na formulagcdo com 1,5% NaCl e 0,5% Sub4Salt®
houve a reducéo de 8,7%.

e O nivel maximo de reducdo obtido nas chouricas de carne de porco Bisaro permite a
denominacéo de alimento reduzido em sodio, de acordo com o Regulamento (CE) N°
1924/2006;

e A qualidade microbiolégica das chouricas ndo foi afetada pela substitui¢do do NaCl,
no entanto o tempo de cura de 8 dias apresentou elevada contagem de bolores e
leveduras;

e A contagem de coliformes elevada na primeiraréplica e a grande variacdo de valores
poderdo ser atribuidos as condicfes higiénicas durante producdo e manipulacdo da
chouriga;

e A Salmonella foi confirmadaem trés tratamentos, ndo sendo possivel relacionar estes
a presenca deste patdgeno por ndo haver correlagdes entre si;

e Os esporos de clostrideos sulfito redutores foram encontrados em 37,5% das
chouricas analisadas, devido a higiene do processamento ou contaminagéo cruzada;

e Em nenhuma das chouricas foi encontrada a presenca de Staphylococcus coagulase

positiva;

A reducdo de sal em chourica de carne de porco Bisaro, com 8 e 16 dias de cura, pela
substituicdo de NaCl por diferentes niveis de KCI e Sub4Salt® pode ser realizada de forma a ndo
afetar negativamente suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, resultando numa

reducdo até ao maximo de 22,7% de sédio, ndo comprometendo a qualidade do produto final.
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