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Resumo

O estudo teve como objetivo analisar o efeito da reducgéo e substituicdo de cloreto de
sodio (NaCl) na qualidade sensorial de chouricas de carne. Foram andlisadas chourigas de
carne com quatro formulac6es diferentes no respeitante ao contetdo de sal (substituicdo de
NaCl por KCI e sub4salt® em diferentes niveis) sendo elas 2% de NaCl adotada como
formulacdo padrdo da chourica comercial, 1,5% NaCl e 0,5% de KCI, 1,5% de KCI e 0,5%
sub4salt® e 1,5% de NaCl e 0,5% de sub4salt®. O tempo de cura foi avaliado em dois tempos:
cura de sete dias para consumo sob a forma culinaria assada e catorze dias para consumo em
cru. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas sensoriais: cor, dureza / firmeza, odor externo
(intensidade), dureza, suculéncia, mastigabilidade, sabor salgado, sabor amargo, sabor
metalico, flavor (intensidade da sensacdo de conjunto) e o flavor (persisténcia). Os dados
foram analisados estatisticamente, usando a Andlise Procrusteana Generalizada (APG) e
Caracterizacdo dos Produtos. Os resultados indicaram algumas diferencas entre as
caracteristicas avaliadas nas diferentes formulagdes. Nas chouri¢as com tempo de cura de 7
dias a caracteristica que apresentou maior poder discriminatorio foi a firmeza (sentida com a
precdo com o polegar), ja nas chouricas com tempo de cura de 14 dias a caracteristica com
maior poder discriminatorio foi a cor externa. Os resultados globais indicaram que as
substituicdes do sal nas formulagdes utilizadas ndo causam grandes mudangas nas

caracteristicas sensoriais do produto em ambos os tempos de cura.

Palavras chave: Chouricas, caracteristicas sensoriais, substituicdo de sal, carne.
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Abstract

The objective of this study was the effect of reducing and replacing sodium chloride
(NaCl) in the sensorial quality of meat sausages. Meat sausages with four different
formulations with respect to salt content (substitution of NaCl for KCI and sub4salt at different
levels) were analyzed, being 2% NaCl adopted as standard formulation of commercial
sausage, 1.5% NaCl and 0, 5% KCI, 1.5% KCI and sub4salt ® and 1.5% NaCl and 0.5%
sub4salt ®. The curing time was evaluated in two stages: seven days cure for consumption in
the form of roast cooking and fourteen days for raw consumption. The following sensorial
characteristics were evaluated: color, hardness / firmness, external odor (intensity), hardness,
juiciness, chewiness, salty taste, bitter taste, metallic taste, flavor (intensity of joint sensation)
and flavor (persistence). The data were analyzed statistically, using Generalized Procrustean
Analysis (GPA) and Product Characterization. The results indicated some differences between
the characteristics evaluated in the different formulations. In the sausages with curing time of
7 days, the characteristic that presented greater discriminatory power was the firmness (felt
with the preach with the thumb), while in the sausages with curing time of 14 days the
characteristic with greater discriminatory power was the external color. Overall results
indicated that salt substitutions in the formulations used did not cause major changes in the

sensory characteristics of the product at both cure times.

Key words: Sausages, sensory characteristics, salt substitution, meat.
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1. Introducéao

A produgdo mundial de alimentos atualmente busca novas alternativas e novos tipos
de produtos para oferecer ao consumidor que cada vez mais quer manter e melhorar a salde,
opcdes de alimentos saudaveis sdo cada vez mais exigidos e buscados mundialmente. A OMS
(Organizacdo Mundial de Saude) destaca varias necessidades de mudancas e inclusGes que

devem ser feitas na alimentacdo de muitos paises nos ultimos e nos proximos anos.

A necessidade da substituicdo ou diminuicdo de alguns produtos consumidos
tradicionalmente é uma realidade atual que desafia a inddstria alimentar (Martelli, 2014). O
sal (NaCl) é um dos produtos que esté na lista de necessidades de substituicdo ou diminuigéo
do consumo e é citado como causador de doencas metabdlicas como a hipertensdo. A sua
diminuicdo segundo a OMS é uma questdo de salde publica, uma vez que é mais barato

diminuir a quantidade de sal dos alimentos do que medicar uma populacdo doente.

Estima-se que até 77% do sal consumido atualmente venha de alimentos
industrializados (Inguglia et al. 2017). A substitui¢do do sal nos alimentos industrializados é
sem duvidas uma necessidade, mas nao devemos esquecer que, segundo Paulsen, et al., (2014)
que o sal é responsavel pela conservacdo, e por algumas caracteristicas dos produtos
embutidos como a textura e cor (Stanley et al. 2017).

Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar os efeitos da reducdo e

substituicdo do NaCl e do tempo de cura na qualidade sensorial de chourigas de carne.
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2. Revisao Bibliografica

Esta revisdo aborda a substituicdo e reducdo do cloreto de sédio na fabricacdo e consumo
de chourigas de carne de porco. Também expBe as preocupacgdes e principais causas dessa
nova demanda de mercado pela alimentacdo mais saudavel e melhoria na saide e em que essa
mudanca interfere no produto. As consequéncias causadas pela mudanca de formulacdo e em
que pode melhorar ou piorar em caracteristicas sensoriais desse enchido que faz parte da
culinéria tradicional Portuguesa. Por Ultimo o tema analise sensorial e as avaliag@es feitas no
alimento para que o enchido com menor porcentagem de cloreto de sddio possa ter uma boa

aceitabilidade pelo consumidor final.

2.1Enchidos tradicionais de Portugal e da regido norte

A chourica € um produto de fabricacdo variada de diferentes regides e certificacdes em
Portugal e que pode conter varios tipos de ingredientes em sua formulacdo como carne,
sangue, mel, pimentdo, alho, louro, cominhos e muitos outros temperos de cada regido e
tradicdo. Sua composicdo basica é a carne de porco e gordura que sdo enchidos em tripa
natural. A chourica pode ser mais magra ou mais gorda, dependendo da formulacao utilizada
e da qualidade da carne. O conteudo em sal pode ser varidvel, de acordo com 0 gosto e

necessidades e os demais condimentos utilizados.

Portugal possui indmeras variedades de enchidos tradicionais, as formula¢Bes séo
basicamente formadas por carne de porco picada ou moida e selecionada com a adicdo de
temperos e aditivos definidos de acordo com cada tipo de enchido (com excecéo da alheira e
da farinheira), normalmente séo curados e fumados sempre de acordo com a tradi¢do de cada
regido do pais. De acordo com as regides do pais podem ser utilizadas racas de porcos
autoctones com diferentes alimentacGes 0 que causa mudancas de sabor, carnes de outras
especies e de caca e também farinha, pao, nozes e frutas podem ser adicionados ao produto
(Marcos et al. 2016).

Fernandes et al. (2016) em sua pesquisa onde aplicou questionarios na regido de Tras-

0s-Montes com uma amostra de pessoas questionadas de cerca de 1% da populacdo da cidade
16
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de Bragancga-PT, encontrou que 76,9 % dos entrevistados consomem produtos enchidos e que
desses 86,5 % consomem e compram produtos da regido e somente 32 % desses consomem
enchidos tradicionais como DOP/IGP/ETG. A maior parte dos consumidores desses produtos

na regido sao mulheres de idades entre 18 e 41 anos de idade chagando a praticamente 60%.

Os produtos enchidos séo definidos como transformados de carne que passaram por
um processo onde perdem as caracteristicas de carne fresca (Regulamento (CE) n.° 853/2004).
Os produtos mais tradicionais de cada regido possuem denominacgdes e certificacdes com
caracteristicas proprias que se mantem conservadas e € uma maneira de valorizacdo dos
produtos beneficiando os produtores. Existem certificagdes especificas, sdo elas chamadas de
DOP (Denominacdo de Origem Protegida), IGP (Indicacdo Geografica Protegida), ETG
(Especialidade Tradicional Garantida). Os produtos certificados como DOP IGP devem
conter em sua rotulagem informacdes como a descricdo da area geografica de origem, relacéo
do mesmo com o meio onde foi produzido, os produtos de ETG deve ser aquele que segue 0s
métodos tradicionais de producéo, para ser registrado como tal em sua rotulagem deve haver
a descricdo da composicdo ou fabricacdo tradicional do produto (Regulamento (UE) n.°
1151/2012).

2.2. Necessidade da reducdo do conteudo de sal dos alimentos

O sal é o ingrediente mais antigo utilizado no mundo inteiro, conhecido por permitir a
conservacao de alimentos e o aumento da palatabilidade que mascarar ou disfarcar sabores
indesejados, diminuir a atividade da &gua impedindo assim o crescimento microbiano e
auxiliar na manutencao da textura desejada do alimento (Paulsen et al. 2014). Por outro lado,
também é reconhecido, quando consumido em excesso, por estar associado a problemas de

saude do foro cardiovascular.

Estima-se que a maior parte do sal consumidos pelos europeus venha das massas e
cereais e logo em seguida dos produtos processados carneos, (Delgado-Pando et al. 2018). Os
produtos carneos sdo muito conhecidos por possuir um alto teor de sdédio e gorduras, 0s
enchidos sdo caracterizados pelo sabor atribuido aos produtos gragas a mistura de sais e

conservantes comumente utilizados na inddstria (Nascimento, 2010). A OMS (Organizagao
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Mundial de Saude) recomenda que o consumo de sal (NaCl) seja 5g/dia de sal para adultos o

que equivale a menos que uma colher de cha.

Almeida et al. (2018) em seu estudo de caso mostra que cerca de 55% das pessoas com
idade de 18 a 56 anos ndo prestam atencdo ou admitem nédo cuidado diario com a quantidade
de sal que consomem e colocam nos alimentos na hora da preparacdo e compra, dados esses
gue mostram o quanto é importante para a saude publica saber o teor de sédio dos alimentos
ja que mais da metade da populacdo ndo possui habito ou tem cuidado apenas as vezes com

Seu consumao.

Martelli. (2014), enfatiza a importancia da diminuicdo do cloreto de sodio para a
diminuicdo de doengas cronicas metabolicas como a hipertensao arterial e a diminui¢do do
cloreto de sodio € utilizada como tratamento alternativo e natural contra esse tipo de doenca

em 50% dos casos registrados em sua pesquisa.

Em 2016 a OMS sugeriu algumas alternativas para os governos dos paises envolvidos
no acordo de reducdo no consumo de sal. A OMS deixou sob responsabilidade dos governos
e de suas estratégias ampliar as possibilidades de acesso a produtos com menores teores de
sal, também os deu a responsabilidade de criar politicas governamentais que fizessem com
que os fabricantes produzissem e tivessem a disposicdao do cliente esses produtos, sugeriu
disponibilizar esse tipo de alimentacdo mais saudavel em escolas, locais de trabalho e entre
outros ambientes onde 0 governo tem possibilidade de introduzir esses produtos.

A utilizacdo do sal nos produtos carneos é tradicional ndo somente pelo sabor, mas
também pela conservacéo e diminuicdo da susceptibilidade a degradacdo microbiana. Devido
a necessidades de mudancas dos padrdes dos produtos é importante que passem por um
processamento de qualidade, seguranca e estabilidade que hajam mudangas e substituicdes de
métodos utilizados (Raab, 2017).

Alimentos industrializados tendem a ter niveis de sal que crescem exponencialmente,
Inguglia et al. (2017) relatam em seu trabalho que mais de 77% do sal ingerido na dieta vem
de alimentos processados e de restaurantes, 12% do sal € ingerido de forma natural em
alimentos como frutas e legumes embora esses alimentos possuam quantidades pequenas em
sua composicdo e outros 11% vem da adicdo de sal em alimentos feitos em casa como carnes,

arroz e entre outros alimentos frescos.

18
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Um estudo feito por Stanley et al. (2017) mostra a importancia da andlise de produtos
comerciais como a linguica para que seja possivel a diminui¢do do cloreto de sddio desses
alimentos sem afetar a qualidade sensorial e fisica desses produtos. Atualmente 0 mercado
sente a necessidade de produtos mais saudaveis e com uma formulacdo mais natural devida a

necessidade global de melhorar a alimentagéo.

2.3.  Efeitos da reducéo e substituicdo do NaCl sobre a qualidade

guimica e sensorial de produtos carneos

O cloreto de sodio possui grande importancia para a produgdo de produtos carneos pois
a sua diminuicdo ou exclusdo pode implicar em uma diminuigdo de tempo ou vida util de
prateleira, aceitabilidade e qualidade. No processamento da carne utiliza-se cloreto de sodio
para a extracdo de proteinas que auxiliam na manutencéo da textura do produto caracteristica
importante (Stanley et al. 2017). As grandes dificuldades da reducédo do sal (NaCl) atualmente
sdo também as caracteristicas de sabor, conservacao e retencdo de dgua das proteinas afetando

a durabilidade dos produtos (Nascimento et al. 2007).

Segundo Inguglia et al. (2017) o cloreto de sddio diminui a atividade da dgua e a 4gua
livre disponivel em um alimento armazenado onde acontece o desenvolvimento dos
microrganismos no alimento. O sal se ioniza na 4gua formando ions de sodio e cloreto,
tornando a agua indisponivel para o desenvolvimento de microrganismos, paralisando a sua

multiplicacao.

Aaslyng et al. (2014) em seu trabalho fala sobre a atividade microbiana e explica que
dependendo do produto e da quantidade de sal a ser diminuida, a atividade microbiana pode
ser mais afetada que as caracteristicas sensoriais. A diminuicdo do sal gradativamente e a
substituicdo efetiva também sdo métodos utilizaveis em alimentos, e dependendo dos niveis,
ndo afetam gravemente alguns produtos como a salsicha, presunto, bacon e entre outros

enchidos.

Os mesmos autores Aaslyng, et al. (2014) explicam que conseguiram reduzir o

contetdo de sédio da salsicha de 2,2% para 1,7%, sem que se perdesse nada em rendimento e
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sem riscos de perda de consumo desse produto. Com o bacon ocorreu uma maior dificuldade
para efetuar a reducédo de sal, em uma reducdo de 2,8% para 2,1% se pode observar uma alta
perda de qualidade do produto pela queda na percentagem dos acidos como o acido latico e 0s
acidos totais percebendo assim uma queda na vida Util do produto em até 50%, além de afetar

a qualidade sensorial do mesmo.

O cloreto de sodio além de conservar possui a funcdo sensorial do sabor salgado,
real¢a os sabores e faz com que os sabores indesejaveis como amargo e o metalico ndo sejam
extremamente notados. Além dos beneficios com o realce dos sabores o sal também pode ter
maleficios j& que acelera o processo de oxidacdo lipidica causando problemas no produto de
sabor e flavor causados pelo processo oxidativo de prote6lise e lipdlise que ocorrem durante

a maturacao do produto curado causando prejuizos ao sabor, textura e odor (Horita, 2014).

2.4. Tipos de substituicdes que podem ser feitas

Para a substituicdo do NaCl nos produtos carneos possa ser efetuada é importante
que a reducdo e a substituicdo sejam temas de pesquisas, ja existem estudos com sugestdes a

serem utilizadas nessa substituigao.

O cloreto de potassio (KCL) possui propriedades similares e é reconhecido como um
substituto seguro do cloreto de sodio, porém a substituicdo é limitada pelo sabor amargo
caracteristico que esse ingrediente possui e afeta na qualidade sensorial dos alimentos além da
falta do sabor salgado que o cloreto de sddio proporciona aos alimentos (Nascimento et al.
2007). Alguns compostos responsaveis por diminuir o sabor amargo do KCI sdo sugeridos
para a supressdo desse sabor como o glutamato monossédico, sulfato de magnésio e

aminoacidos (Horita, 2010).

Gelabert et al. (2003) em seu estudo demonstra que a substituicdo do cloreto de sodio
pelo cloreto de potassio ndo afeta 0 amargor e a dureza de salsichas em niveis abaixo de 40%
de substituicdo e quando submetidas a analises sensoriais, essa substituicdo também néo se

mostrou diferente quando analisado o nivel de pH do produto apés 48 horas de fabricacéo.
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Além do KCI que é o substituto mais conhecido existem outros que estdo sendo
testados como o sal sub4salt® que é um substituto para alimentos processados como a carne,
pdo, molhos, condimentos, lanches e também pode ir a mesa, permite uma substituicdo do sal
em até 35% sem alteracdes no perfil sensorial com quantidades de 1:1. O produto consiste em
uma composicdo que contem cloreto de sodio, cloreto de potassio e gluconato de soédio. Um
teste sensorial do produto sub4salt® foi efetuado com cidaddos americanos sendo esses
sessenta e quatro pessoas que avaliaram os perfis de salinidade e sabor e em seus resultados
ndo houveram diferencas significativas entre o sal e a substituicdo pelo sub4salt® (Wellness
Foods Europe, 2012).

Em produtos carneos a utilizacdo do sub4salt® pode resultar em uma reducédo
eficiente de até 30% do cloreto de s6dio com uma substituicdo com 2,2% de sub4salt® ao
invés de 2% de cloreto de sodio e assim ndo obtendo diferencas significativas no sabor e
manter a funcionalidade desejada do sal funcionalidade essa que envolve a capacidade de
retencdo de &gua e a perda de rendimento na cozedura do alimento. (Wellness Foods Europe,
2012).

A substituicdo do cloreto de sodio também foi feita por Choi et al. (2014), e em sua
pesquisa utilizou como substitutos além do cloreto de potassio mais comumente encontrados
também o K-lactato e o Ca-ascorbato e encontrou valores de pH mais altos nas amostras que
continham 10% de K-lactato e 30% de Ca-ascorbato e nas de 20% de K-lactato e Ca-ascorbato
do que na amostra padrdo que continha somente o cloreto de sddio e com uma substituicdo de
50% de NaCl por K-lactato houveram deteccdes de sabores desagradaveis nas salsichas

curadas.

A pesquisa de Choi et al. (2014) descreve que comumente salsichas com teor de
cloreto de so6dio menor que 1,5 — 2,0% possuem maiores perdas na hora do cozimento. Porém
em sua pesquisa apesar do nivel de cloreto de sodio ser reduzido até 1,2% ndo foram
encontradas diferencas significativas na hora do cozimento do produto testado com os
diferentes tipos de sais (K-lactato e Ca-ascorbato). Para compensar as perdas de
antimicrobianos, sais que ndo possuem cloretos como os idos organicos, Na-lactato, K-lactato

e Na-diacetato também podem ser introduzidos (Paulsen et al. 2014).

2.5. Como sao avaliadas as caracteristicas sensoriais
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A anélise sensorial surgiu durante a segunda guerra mundial com a necessidade de
identificar problemas com a rejeicdo da racao fornecida aos soldados mesmo essa possuindo
tudo o que eles precisavam para se manter em uma situacdo nutricional confortavel. Desde
entdo essa pratica se mantem muito utilizada pela industria e util para que possam se identificar
caracteristicas dos alimentos que podem ou ndo ser aceitas pelos consumidores como: dureza,

cor, textura, sabor (Barbosa, 2009).

A avaliagéo do produto pelo consumidor inicia-se pela observacéo da aparéncia da qual
se destaca a cor. Depois sente o cheiro, e eventualmente analisa a textura com o toque. Essas
primeiras sensacOes sdo de extrema importancia para a caracterizacdo e aceitacdo de um
alimento no mercado (Rodrigues e Teixeira, 2017). Na analise de um produto os atributos
analisados relacionam-se com 0s sistemas sensoriais, visdo, olfato, audicéo, tato e paladar, de
cada individuo (Viana, 2009).

As principais propriedades analisadas em uma analise sensorial de produtos carneos séo:

e Cor: ¢é o fator que primeiro tem contato com o consumidor, a aceitacdo depende da
aparéncia esperada. A forma do produto normalmente é cultural, ja a cor tem trés
caracteristicas distintas que sdo elas o tom, brilho e intensidade e é caracteristica de
cada produto (Viana, 2009).

e Dureza: pode ser dividida em dois componentes: a dureza residual e a dureza de
actimiosina, uma € causada pelo tecido conjuntivo e a outra por proteinas miofibrilares
(Alves et al. 2005).

e Odor: perceptivel pelo 6rgdo olfativo o odor possui caracteristicas que sdo mais
importantes para identifica-lo que sdo: intensidade, persisténcia e saturagdo (Viana,
2009).

e Suculéncia: a suculéncia da carne pode ser sentida nos primeiros movimentos da
mastigacdo, a carne libera liquidos que possuem gorduras e essas estimulam a
salivacdo mantendo a sensacao de suculéncia por mais tempo(Sarcinelli et al. 2007)

e Sabor/ Flavor: sensacdo mista definida por reagdes olfativas, € influenciado pelo tato,
sensacdes sinestésicas, térmicas e gustativas e pode ser percebida também pela
persisténcia do sabor residual na boca depois que o alimento ja foi deglutido (Viana,
2009). O sabor é composto por 4 sensacOes sdo elas: doce, salgado, amargo e o acido
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e o verdadeiro sabor / flavor da carne é liberado no processo de cozimento (Rodrigues,
2007).

e Textura: pode ser percebida pelos receptores mecanicos tateis, analisada através do
toque, mordida, precio de corte ou prensado. E pela textura que se percebe
caracteristicas de um alimento como a aspereza, granulosidade, crocancia, coesividade
e entre outras caracteristicas como a fibrosidade também podem ser identificadas de

acordo com cada tipo de alimento (Viana, 2009).

O painel de provadores € uma ferramenta muito importante para as analises sensoriais, sdo
muito importantes para identificar e avaliar as caracteristicas organolépticas de um alimento e
por isso é importante que a escolha dos provadores a compor um painel seja de acordo com a

especialidade e treinamento de cada um acerca do tipo de produto (Paulos, 2012).

A analise sensorial € um método multidisciplinar que envolve varias areas da percepcao
humana como caracteristicas fisicas, psicoldgicas, anatbmicas e também a estatistica e a

ciéncia dos alimentos, utilizadas para interpretar resultados (Nassu, 2007).
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3. Material e Metodos

Neste capitulo indicam-se e descrevem-se 0s materiais e as metodologias utilizadas no

presente trabalho.

3.1. Producédo de chourigas com diferentes niveis de sais -

amostragem

As chouricas em estudo foram produzidas de acordo com a receita padrdo utilizada por
uma empresa local. Baseadas nessa receita padrdo foram produzidas 4 formulagdes, uma das
quais foi a formulacdo de controle, padréo, designada de formulacdo 1 (Forml) e as restantes

obtidas por modificacdo dos niveis de sais utilizados de acordo com o mostrado na Tabela 1:

Tabela 1: Formulagdes utilizadas para a substitui¢do e reducdo do cloreto de sodio.

Formulacéo Formulagdo 1  Formulagdo 3  Formulacdo 4  Formulagédo 5

Ingredientes Forml Form3 Form4 Form5
Carne 92,6% 92,6% 92,6% 92,6%
H-0 2% 2% 2% 2%
NaCl 2% 1,5% * 1,5%
Condimentos  3,4% 3,4% 3,4% 3,4%
KCI * 0,5% 1,5% *
sub4salt ® * * 0,5% 0,5%

As chouricas foram produzidas com a carne fornecida pela empresa Bisaro Salsicharia
Tradicional localizada em Gimonde, Braganca. Utilizou-se exclusivamente carne de porco de
raca Bisara, que foi moida e processada de acordo com a receita comercial e com as
modificagdes propostas no presente trabalho, produzindo as 4 formula¢des em estudo. Em
cada formulacdo utilizaram-se 3800 g de carne e 200 g de gordura (foi possivel saber a
percentagem exata gracas a um trabalho de dissecacdo de carcaga que estava a ser feito no

laboratdrio) e os restantes ingredientes foram colocados na mistura de acordo com a Tabela 1.
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3.2.  Processo de fabrico:

A seguir apresenta-se 0 processo de fabrico das chourigas em estudo que seguiu 0s

seguintes passos:

e Trituragdo da carne e da gordura em um moedor com picador de carne TC 22 BARC.

BQX 2HP - 8 mm (figura 1);

Figura 1: Moedor.
e Misturados ingredientes em uma Amassadeira Carne RM-20 (figura 2), com um tempo
de mistura igual para todas as amostras de 2 minutos e posteriormente a cada mistura

uma limpeza foi efetuada na amassadeira para que ndo acontecesse a mistura de uma

formulacéo para a outra;

-

Figura 2: Amassadeira.
e Enchimento das chouri¢cas em uma Embutidora Hidraulica vertical IS V15 IDRA VER

(figura 3), com o mesmo processo de limpeza antes da mudanca de massa para

enchimento;
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Figura 3: Embutidora.

e Atadura, etiquetagem (figura 4) e separagdo de cada formulacgéo;

Figura 4: atadura e etiquetagem.
e Transporte das amostras para a empresa e posicionamento nas camaras de cura
(figurab);

t ;
MEBRERRN 5

Figura 5: cAmaras de cura.
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e Cura: 7 e 14 dias na Bisaro Salsicharia Tradicional com temperaturas e umidade
controlados. As informacdes de fluxograma da cura efetuada foram: nas primeiras 24
horas a chourica foi para uma camara de estabilizacdo, sujeita a uma temperatura
inferior a 5°C. Apds 24 horas nesta camara, foi direcionada para a cdmara de secagem,
onde se inicia o processo de secagem do produto. A temperatura inicial foi de 6°C e
humidade de 80%. A temperatura foi aumentando gradualmente até os 12°C, e a
umidade diminuindo até aos 70%.

e Transporte até o laboratorio de carnes e embalagem a vacuo para conservagdo até a

realizacdo das provas de analise sensorial.

Figura 6: embalagem a vacuo.

3.3.  Preparacao da Analise Sensorial

As sessOes de analise sensorial ocorreram no Laboratério de Analise Sensorial da
Escola Superior Agréria do Instituto Politécnico de Braganca, devidamente equipado de

acordo com as normas portuguesas:

e Cabines com iluminacao, siléncio e privacidade iguais para todos os provadores;

e Grelhador;

e Termdmetro;

e Estufa;

e Dois pratos por amostra para manter separadas as amostras cortadas e inteiras para a
avaliacdo;

e Palitos, etiquetas para identificacdo, papel aluminio, facas;
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e NuUmeros aleatorios para cada amostra;
e Copos com &gua, macé, torradas e guardanapos nas cabines;

e Fichas de avaliacdo (anexo 1).

Previamente as sessdes de ensaio das chouricas em estudo, foi realizada uma reunidao com
0s dez provadores com idades que variardo entre 40 e 60 anos, para apresentacdo do produto
e dos objetivos do estudo. Foi feito um treino para familiarizagdo com o produto, estabelecer
0s atributos a avaliar e a forma como se deveriam avaliar. Posteriormente essas chourigas
foram submetidas a analise sensorial por um painel de dez provadores qualificados e treinados

em produtos carneos.

3.4. Descricao da Analise sensorial

As chouricas foram divididas em dois grupos, um dos grupos foi submetido a 7 dias de
cura, implicando um tratamento térmico antes do consumo; e outro a 14 dias de cura, podendo
estas chouricas ser consumidas em cru. Foram realizadas produc@es de chouri¢as com os dois
tempos de cura em dois periodos diferentes, uma em julho e outra em novembro, ambas nas

mesmas condicOes de producéo.

No dia anterior as sessdes de andlise sensorial, as chouricas foram retiradas do frio e de
vacuo para estabilizar e ficar a temperatura ambiente no LTQCC (Laboratério de Tecnologia

e qualidade da Carcaca e da Carne), num local que se mantem climatizado.

As chouricas foram avaliadas no LAS (Laboratério de Analise Sensorial), em condicdes
apropriadas para o efeito, iniciando-se a analise com a chourica inteira e crua, em ambos 0s
grupos de chouricas. Os atributos avaliados referiam-se ao exterior: cor (avaliagdo global com
énfase na cor do musculo), dureza/firmeza (avaliada com o polegar), odor (via olfativa direta).
Os atributos avaliados na chouriga cortada: cor, odor, dureza (avaliar na boca apertando entre
as mandibulas avaliando a resisténcia até a deformacéo), suculéncia (sensacdo de umidade
pela liberacdo de sucos), mastigabilidade (nimero de mastigacOes até estar pronta para
deglutir), sabor salgado (mastigar sem inspirar ou expirar por breves momentos), sabor

amargo, sabor metalico, flavor (intensidade de sensac¢des do conjunto), flavor (persisténcia).
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As chouricas com 7 dias de cura, foram previamente preparadas em um grelhador com
calor em cima e em baixo, até atingir os 80°C de temperatura no seu centro térmico, antes de
serem avaliadas interiormente. Apos serem grelhadas, as chouricas foram cortadas em rodelas
de cerca de 5 mm e mantidas numa estufa separadamente até que os provadores pudessem
fazer a prova de todas, isso possibilitou que todas as chourigas fossem provadas com a mesma
temperatura independente de quanto tempo ela estava a espera da disponibilidade do provador

em questao.

Na chouri¢a com a cura de 14 dias, e que pode ser consumida em cru, a preparagao foi
cortar as rodelas de maneira uniforme para que a prova fosse efetuada por cada provador.

Em ambos os grupos de chouricas foram utilizados codigos aleatdrios de 3 algarismos. A
chouricas foram fornecidas aos provadores de forma monadica, ou seja, uma a uma, em
conjuntos de 4, 1 de cada formulacdo, fazendo-se uma pequena pausa entre cada 4 chouricgas

avaliadas. Cada provador teve 0 tempo necessario para a avaliacdo de cada amostra.

3.5. Analise estatistica

Os dados obtidos foram organizados no programa EXCEL da Microsoft Office (2010) e
analisados estatisticamente com recurso ao software XLStat (Addinsoft, 2016). Aplicou-se o
procedimento Caracterizacdo dos Produtos baseado no tutorial localizado em
https://help.xIstat.com/customer/portal/articles/2062304?b_id=9283, que por sua vez se
baseou no trabalho de Husson e Pageés, (2002) considerando como fatores os produtos, 0s
provadores e a sua interacdo, e a Analise Procrusteana Generalizada (APG), muito utilizada
na analise sensorial para encontrar um consenso entre os provadores, efetuada com o apoio do
tutorial  na  pagina  https://help.xIstat.com/customer/en/portal/articles/2062250-run-

generalized-procrustes-analysis-gpa-in-excel?b_id=9283.
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4. Resultado e Discussao

O procedimento Caracterizacdo dos Produtos, mostrado a seguir, indica quais 0s

atributos sensoriais que discriminam significativamente as formulages utilizadas na producao

das chouricas em estudo, considerando o efeito do provador, do produto e a sua interacdo. Em

seguida a APG mostra 0 consenso entre os provadores, e a relacdo entre os atributos e os

produtos estudados num plano bidimensional com dois de trés fatores a explicar a

variabilidade dos dados de cada vez.

4.1. Caracterizacao dos produtos — Chourigas com 7 dias de

cura

Na Tabela 2, onde se mostra o poder discriminatorio dos atributos sensoriais avaliados

nas chouricas com 7 dias de cura, observa-se que apenas dois atributos discriminam

significativamente as chourigas sendo eles dureza e intensidade de odor.

Tabela 2: Poder discriminatorio dos atributos sensoriais sobre as chouri¢as com 7 dias de cura

em estudo por descritores.

Descritores Valores-teste p-valores
Dureza/Firmeza 2,580 0,005
Odor Interior (intensidade) 1,550 0,061
Sabor amargo 1,246 0,106
Cor 1,013 0,156
Mastigabilidade 0,620 0,268
Flavor (intensidade da sensagéo de conjunto) 0,583 0,280
Suculéncia 0,264 0,396
Cor Interior 0,241 0,405
Dureza 0,118 0,453
Sabor salgado -0,083 0,533
Odor Externo (intensidade) -0,526 0,701
Sabor metalico -0,549 0,709
Flavor (persisténcia) -2,309 0,990
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As figuras a baixo mostram os atributos que se destacam significativamente por serem
superiores (vermelho) ou inferiores (laranja) relativamente a cada um dos atributos sensoriais

em estudo. A Figura 7 é relativa as chouricas padrao (Form1l).

A Figura 7 (formulagéo padrdo com 2% de NaCl) mostra que néo existiram resultados

significativos positivos ou negativos para nenhuma das caracteristicas avaliadas.

Forml

2,15
1,65 |
1,15
0,65 +
0,15 + L L L P e T

0,35 +
0,85 +
1,35 +
-1,85

Coeficientes

Cor

Dureza/Firmeza

Odor Ext {intensidade)
Corlnterior

Odor Int {intensidade)
Dureza

Suculéncia
astigabilidade
Sabor salgado

Sabor amargo

Sabor metalico

Flaver {persisténcia)

Flavor {intensidade da sensagdo de
conjunto)

Descritores

Figura 7: Coeficiente dos modelos.

A Figura 8 mostra os resultados observados para a formulacéo 3 (1,5% de NaCl e 0,5%
de KCI). Verificam-se dois valores negativos significativos para a dureza/firmeza e
intensidade de odor. De acordo com a definicao dos atributos, podera dizer-se que as chouricas
com essa formulacao apresentaram menor dureza/firmeza sentida pelo polegar e possuem um
odor menos intenso do que as restantes. A caracteristica de dureza/firmeza com valores
negativos podem ser explicadas pela utilizagdo do sal que faz com que haja maior retencéo de
agua no produto carneo e menores perdas no cozimento (Nascimento et al. 2008). O odor
menos intenso pode ser explicado pois, ao assar o produto ocorrem liberacdes de liquidos e
quando a carne é aquecida com a liberacdo de sucos ocorre também a acentuacdo de alguns
sabores e odores devido a concentracdo, ativacdo e desnaturacdo de alguns componentes, ha

mudancas no teor de proteinas e gordura do produto além da umidade (agua) (Teles, 2014).
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Form3

2,15
1,65 +
1,15 +
0,65 +
015 +__ N = , et
0,35 +
0,85 +
1,35 +
1,85

Coeficientes

Cor

Dureza/fFirmeza

Odor Ext {irtensidade)
Corlnterior

Odor Int {intensidade)
Dureza

Suculéncia
Mastigabilidade
Sabor salgado
Saboramargo

Sabor metalico

Flaver {persisténcia)

Flaver {intensidade da sensagdo de
conjunto)

Descritores

Figura 8: Coeficiente dos modelos.

Na Figura 9, sobre a formulacéo 4 (1,5% KCI e 0,5% de sub4salt®), mostra-se que néo
houve valores significativos para nenhuma das caracteristicas, nem positivos nem negativos.
Essa formulacdo segundo o coeficiente e modelo se aproximaria muito dos resultados da
formulacéo 1 ja que a mesma ndo mostrou igualmente valores significativos. Essa formulacéo
possui 100% de substituicdo. Segundo Tolkemit e Feja, (2018) o sub4salt® possui
propriedades que ndo permitem sentir o sabor caracteristico do KCI e por sua vez o KCI
segundo Nascimento (2007) € o substituto mais seguro do NacCl j& que possui propriedades

similares mantendo as caracteristicas quimicas.

Form4

2,15
1,65
1,15
0,65
0,15

Coeficientes

0,35
0,85
1,35
-1,85

Cor

Dureza/Firmeza

Odor Ext {intensidade)
Corlnterior

Odor Int {intensidade)
Dureza

Suculéncia
Mastigabilidade

Sabor salgado

Sabor amargo

Sabor metélico

Flavor {persisténcia)

Flavor {intensidade da sensagéo de
conjunto)

Descritores

Figura 9: Coeficiente dos modelos.
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Na Figura 10, sobre a Form5 (1,5 NaCl e 0,5% sub4salt®), a cor exterior e a
dureza/firmeza sentida pelos polegares destacaram-se positivamente, sendo estas chourigas

significativamente mais firmes e com cor mais escura do que as restantes

A Form5 resultou em um produto com maior dureza/firmeza depois de assado, o
resultado encontrado mostra que a dureza/firmeza do produto pode ser influenciado pelo calor.
O calor aplicado nos produtos carneos altera caracteristicas de sabor, textura e valores
nutritivos da carne. O encolhimento e o endurecimento s&o as caracteristicas mais drasticas no
caso da coccdo da carne por conta da desnaturacdo de proteinas, a miosina inicia sua
desnaturacdo com apenas 30°C (Silva, 2004). Devido ao endurecimento e perda de agua do

produto acredita-se que houve influéncia no aumento da cor do enchido.

Form5

2,15
1.65 |
1,15 +
0,65 +
0,15 + m | | [ e | -

-0,35
-0,85 +
1,35 +
1,85

Coeficientes

Cor

Dureza/Firmeza

Odor Ext {intensidade)
Corinterior

Odor Int {intensidade)
Dureza

Suculéncia
Mastigabilidade
Sabor salgado

Sabor amargo

Sabor metalico

Flaver {persisténcia)

Flavor {intensidade da sensagdo de
conjunte)

Descritores

Figura 10: Coeficiente dos modelos.

4.1.1 Painel de Provadores — Analise Procrusteana Generalizada -

chouricas com sete dias

A seguir, expdem-se o0s resultados obtidos apds APG sobre os dados de analise
sensorial das chouricas em estudo. Na Tabela 2 apresentam-se os resultados da Analise de
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variancia de Procrustes (PANOVA) aplicada aos dados das avaliagdes pelos sobre as chourigas

em estudo.

Os resultados demonstrados na Tabela 3 mostram GL (graus de liberdade) negativos.

O motivo do valor GL da tabela ser negativo deve-se ao grande numero de atributos avaliados

no trabalho, isso leva para que ndo tenham valores de F e P criticos. No entanto, os resultados

de SQ (soma de quadrados) mostram que o resultado mais eficiente foi o de translacao, pois

tendo o resultado mais alto mostra que foi melhor na transformacéo de dados pela APG.

Tabela 3: PANOVA

Fonte GL SQ MQ Pr>F
Residuos apos transformacgdo de

escala -360 2,295

Transformacao de escala 9 2,117 0,235

Residuos apds rotacdo -351 4,412

Rotagdo 702 25,888 0,037

Residuos ap0s translacao 351 30,300 0,086

Translagdo 117 256,245 2,190

Total corrigido 468 286,545 0,612

Na Figura 11 mostram-se os residuos por objeto, ou seja, por tipo de chourica com as

4 formulagBes diferentes. Globalmente, observaram-se residuos baixos para todas as

formulac@es, ainda que a formulacéo 4 (1,5% KCI e 0,5% de sub4salt®) tenha tido o maior

valor, e seja por isso 0 menos consensual.
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Figura 11: Residuos por objetos formulagdes.

Na Figura 12 apresentam-se os residuos por provador. Embora os residuos tenham sido

baixos, entre 0,1 e 0,5, o provador 2 foi 0 menos consensual e os provadores 1, 4 e 9 0s mais

consensuais.
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04 |

0,3 +
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Figura 12: Residuos por objeto provadores.

Na Figura 13 mostram-se os fatores de transformacdo de escala. Os resultados menores

que 1 representam os provadores que avaliaram os atributos com uma escala mais reduzida,
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ou seja, avaliaram as chouricas entre um limite mais reduzido de valores, foram esses 0s

provadores 5, 7, 9, 10. Os provadores 2, 3, 4, 6 e 8 utilizaram a escala de uma forma mais

ampla pois apresentam fatores de transformacéo de escala superiores a 1.

Figura 13: Fatores de transformacéo de escala para cada configuragéo.

Fatores de transformacéo de escala

Fatores de transformacdo de escala para cada configuragéo

18

1,6

14

1,2

1

0,8

c1 c2 c3 ca cs5 c6 c7 c8 c9
Configuragdo

cio

Podemos observar na Figura 14 a variabilidade dos provadores explicada pelos 3

fatores produzidos pela APG. A maioria dos provadores tem a sua variabilidade explicada

pelos fatores F1 e F2, enquanto que o F3 explica mais variabilidade relativamente ao provador

2.
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Figura 14: Variancia por configuracao e por fator.

Na Tabela 4 apresentam-se os autovalores, a percentagem de variabilidade explicada
por cada 1 dos 3 fatores resultantes da APG e a percentagem de variabilidade explicada
acumulada. Pode observar-se que trés eixos explicaram a totalidade da variabilidade dos dados
ap6s a realizacdo da ACP (anélise de componentes principais). A ACP segue as
transformacdes da APG. A ACP é uma forma de gerar indices e agrupar individuos, tem como
objetivo principal explicar a variancia e covariancia de um vetor aleatério composto por varias
varidveis, agrupa individuos dentro de variaveis mais proximas ou seja individuos que

possuem uma mesma variavel sdo agrupados pelo ACP (Hongyu et al.2016).

Os valores demostrados na Tabela 4 mostram uma variabilidade para o F1 de 42,6%,
para o F2 35,4% e para 0 F3 21,9%. Apenas 3 fatores explicaram a totalidade da variabilidade
dos dados. A maior parte da variabilidade, 78%, foi explicada pelos fatores F1 e F2. No
trabalho de (Paulos, 2012) com salsichas frescas de ovinos e caprinos ela obteve um resultado
de 86,7% nos dois primeiros eixos representando a variabilidade um namero superior ao

encontrado no presente trabalho.
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Tabela 4: Autovalores, variabilidade explicada e percentagem acumulada.

F1
Autovalor 0,347 0,179
Variabilidade (%) 42,610 35,402 21,988
% acumulada 42,610 78,012 100,000

Na Tabela 5 podemos observar as correlagdes entre os atributos sensoriais e os fatores

resultantes da APG. De acordo com as correlagdes podemos atribuir designacGes aos fatores

ligadas aqueles aos quais se correlacionam mais. O fator F1 estara ligado principalmente a cor

da massa e odor do interior, o fator F2 representard caracteristicas avaliadas como a cor

externa, dureza/firmeza, mastigabilidade, salgado, amargo, metalico e intensidade do flavor,

e o fator F3 estara ligado ao odor externo, suculéncia e persisténcia do flavor.

Tabela 5: Correlagdes entre as dimensdes da configuracdo de consenso inicial e os fatores
sedo eles F1: fator 1, F2: fator 2, F3: fator 3.

F1 F2 F3
Cor Exterior 0,273 0,931 0,244
Dureza/Firmeza 0,013 0,998 -0,061
Odor Externo (intensidade) 0,408 -0,538 0,737
Cor Massa 0,992 -0,084 -0,097
Odor Interior (intensidade) -0,821 0,522 0,232
Dureza 0,337 -0,651 0,680
Suculéncia 0,014 0,683 0,731
Mastigabilidade 0,109 0,793 0,599
Salgado -0,002 0,975 -0,222
Amargo -0,120 -0,981 -0,150
Metélico -0,177 0,984 -0,027
Flavor (intensidade das sensacfes) 0,089 0,820 0,565
Persisténcia do Flavor -0,004 0,383 0,924
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Nas Figuras 15 e 16 mostram-se o Biplot onde se observam as coordenadas dos objetos
apos a ACP e as correlacdes entre os atributos sensoriais e os fatores da mesma analise. Trés
fatores explicaram 100% da variabilidade, o F1 explicou 42,61, 0 F2 35,40 e 0 F3 21,99%. Na
Figura 15 vé-se o Biplot F1 versus F2 e na Figura 16 o Biplot F1 versus F3.

Relembrando que as formulagdes utilizadas foram: formulacéo 3 possui 1,5% de NaCl
e 0,5% de KCI, formulagéo 5 possui 1,5% de NaCl e 0,5% sub4salt®, formulagéo 4 n&o possuli
NaCl e sim 1,5% de KClI e 0,5% de sub4salt® e a formulacdo 1 é a padrdo com 2% de NaCl.
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o Formé
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-0,5 1
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1 | Dureza
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Form3
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1,5 4
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-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
F1(42,61 %)

Figura 15: Coordenadas dos objetos e correlaces entre os atributos sensoriais e F1 e F2.

O F1 separou as formulagdes, ordenando-as da esquerda para a direita. No valor mais
negativo aparece a Forml, depois a Form4, a seguir a Form5 e na parte mais positiva esta a
Form3. Por sua vez, a intensidade de odor interior e a cor da massa sdo os atributos que se
correlacionam mais com o F1, o primeiro negativamente e o segundo positivamente. 1sso
significa que as chouricas com Forml terdo tido a maior intensidade de odor, seguida da

Form4 e a Form3 foi a que apresentou uma cor mais escura da massa.
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O F2 separou as formulagdes ordenando-as da parte inferior para a superior. No valor
mais negativo esta a formulacdo 3 seguida da 1 e 4 e na parte mais positiva esta a 5. As
caracteristicas cor exterior, dureza/firmeza, mastigabilidade, salgado, metalico e flavor sédo
caracteristicas alta e positivamente relacionadas com o fator 2 enquanto a caracteristica sabor
amargo ¢é alta, porém, negativa. 1sso significa que a Form3 possui maior intensidade de odor
externo e dureza, Form1 seguida da 4 possuem maior intensidade de sabor amargo e a Form5

possui maior dureza/firmeza, cor exterior, mastigabilidade, suculéncia e intensidade de flavor.

2
15 Forml
° PersFlavor
Suculéncia . IntOdor Ext
1 X Dureza
Mastigapifidade
ntFlaydr
0.5 IntOdor Int 1 Cor Ext
§ Forms Form3
& J o
8 ° o
= etalico :
o Dur/Firm Cor Massa
w Amargo
Salgado
-0,5
-1
1,5 °
Form4
-2
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
F1(42,61 %)

Figura 16: coordenadas dos objetos e das dimensdes.

O fator F3 representa a menor parte ou percentagem total das caracteristicas nao
chegando a 22%. O F3 ordena as formulacGes da parte inferior para a superior, no valor mais
negativo esta a Form4 seguida pelas Form3 e Form5 e na parte mais superior esta a Forml.
As caracteristicas suculéncia e persisténcia do flavor possuem valores positivos relacionados
ao fator F3, a caracteristica suculéncia possui valores muito proximos aos valores da mesma
no fator F2, e apenas as caracteristicas suculéncia e odor externo séo representativas desse

fator.
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Avaliando a distribuicdo das formulagdes pelo fator F3 nas Figuras 15 e 16 pode-se
constatar que a Form1 teve maior intensidade de odor interior e persisténcia de sabor, a Form3
teve uma cor interna mais escura, mais intensidade de odor, sabor amargo, dureza, na
formulacéo 4 os sabores mais basicos foram os mais notados mesmo com valores baixos, e a

formulacéo 5 foram onde os valores de textura, cor externa e intensidade de sabor mais altos.

As caracteristicas de textura cor e sabor possuem destaque dentre as mais identificadas
nas formulacdes pela analise sensorial. Segundo Gou, Guerrero e Gelabert et al. (1996) em
seu trabalho sobre lombo curado a seco na substituicio do NaCl pelo KCI com as
caracteristicas de textura e cor ocorre apenas uma ligeira reducéao da elasticidade nos niveis de
50 e 60% de substituicdo e um sabor amargo pode ser detectado com esses mesmos niveis de

substituicdo.

Lorenzo et al. (2015) em seu estudo sobre pé de porco curada ao fazer uma substituicao
parcial do NaCl pelo KCI obteve valores de dureza mais elevados que quando substituiu por
outros sais de cloreto. Quando o KCI é misturado com outros tipos de sais ocorre uma
interferéncia nos receptores gustativos e esse sabor amargo normalmente sentido na utilizacéo
desse substituto acaba sendo suprimido, resultados indicados na pesquisa de Horita. (2010)
sugerem uma substituicdo de 50% para 0 KCI. No presente trabalho uma substituicdo de 75%
pelo KCI pode ser feita sem prejudicar gravemente as caracteristicas de textura e sabores
quando o KCI é combinado com o sub4salt®.

Segundo Wellness Foods Europe. (2012) o sub4salt® pode substituir até 35% do
cloreto de so6dio em produtos carneos e tem a capacidade de manter o sabor salgado
mascarando o sabor amargo no alimento. Na formulagdo 4 a substituicdo foi de 25% pelo
sub4salt® e podemos perceber que a utilizacdo do sub4salt® teve resultados positivos ja que
0 NaCl néo fez parte da formulagédo sendo uma substituicdo total pelo KCI e sub4salt®. O KCI
manteve os resultados de conservagéo, cor e entre outras caracteristicas que sdo importantes
para o produto enchido e o sub4salt® foi importante além dessas caracteristicas citadas

também para mascarar as caracteristicas de sabor salgado, amargo e metalico.

As Figuras 17 e 18 representam as formulagdes e os provadores separados por cores,
as caracteristicas estdo representadas por cada fator e o consenso (uma média) da avaliacéo
dos provadores representado pelo ponto vermelho em cada quadrante do grafico. E possivel

observar que os fatores F1 e F2 separam claramente as Form3 e Form5, e as formulacbes 1 e
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4 sdo muito proximas, por outro lado os fatores F1 e F3 separam claramente as formulacdes

Forml e Form4, e posicionam proximamente ou com caracteristicas comuns as Form3 e

Formb.
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4.2. Caracterizacao dos produtos — Chourigas com cura de 14

dias

O procedimento Caracterizacdo dos Produtos, mostrado a seguir, indica quais 0s
atributos sensoriais que discriminam significativamente as formulag6es utilizadas na producao

das chouricas em estudo, considerando o efeito do provador, do produto e a sua interagao.

Na Tabela 6, onde se mostra o poder discriminatorio dos atributos sensoriais avaliados
nas chouricas com 14 dias de cura, observa-se que apenas dois atributos discriminam

significativamente as chouricas sendo eles cor exterior e dureza

Tabela 6: Poder discriminatério por descritor.

Descritores Valores-teste  p-valores
Cor Exterior 2,171 0,015
Dureza 1,754 0,040
Odor Exterior (intensidade) 0,676 0,250
Sabor salgado 0,487 0,313
Sabor metalico 0,235 0,407
Dureza/Firmeza 0,175 0,431
Flavor (intensidade da sensa¢do de conjunto) 0,117 0,453
Suculéncia -0,153 0,561
Mastigabilidade -0,234 0,592
Odor Interior (intensidade) -1,317 0,906
Cor Interior -1,416 0,922
Flavor (persisténcia) -1,623 0,948
Sabor amargo -3,102 0,999

As figuras a baixo mostram os atributos que se destacam significativamente por serem
superiores (vermelho) ou inferiores (laranja) relativamente a cada um dos atributos sensoriais

em estudo. A Figura 19 é relativa as chourigas padréo (Form1).

Para a Form1 padrédo com 2% de NaCl nas chourigas para consumo em cru mostra-se
um valor positivo representativo para a caracteristica de cor externa e dureza o que demonstra
que essa formulacdo tem cor e um nivel alto de dureza o que € natural desse tipo de produto.

Segundo Marcos et al. (2019) a chouriga tradicional feita com tripa natural, carnes
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selecionadas e salgada ou cozida possui como caracteristica a firmeza e cor avermelhada e
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Figura 19: Coeficiente dos modelos.

Na Form3 Figura 20 que possui 1,5% de NaCl e 0,5% de KCI ndo houveram valores
significativos a se apresentar positivos ou negativos. Gou. (1996) mostrou que em
substituicdes até 30% do NaCl pelo KCI ndo ha detec¢do do sabor amargo na carne suina como

ocorreu com a formulacdo 3 que possui valores inferiores a esses.
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Figura 20: Coeficiente dos modelos.
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Na Figura 21 da Form4 (1,5% de KCI e 0,5% de sub4salt®), assim como a 20 da
formulacdo 3 ndo houveram valores significativos para que demonstrar apesar da dureza se

sobressair 0s seus valores ndo foram considerados significativos.

Na figura 21 a formulacdo contem 0,5% de sub4salt® o sabor caracteristico do KCI
citado ja algumas vezes anteriormente ndo apresentou valores significativos ou ndo foi
identificado. O sub4salt® é uma mistura de sal de sddio e potassio com gluconato de sodio
produto esse que possui propriedades que disfarcam o sabor do sal de potéssio. Outras
caracteristicas também néo sdo afetadas pela substituicdo pelo sub4salt® ja que até 35% de
substituicdo caracteristicas de textura nem de gosto do produto sao afetadas (Tolkemit e Feja,
2018).
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Figura 21: Coeficiente dos modelos.

Na Form5 (1,5 de NaCl e 0,5% sub4salt®) demostrada na figura 22 os valores de cor
externa foram negativos com valores significativos, significando que essa formulacéo possui

uma cor mais clara do que as demais.
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Figura 22: Coeficiente dos modelos.

4.2.1 Painel de Provadores — Analise Procrusteana Generalizada -

chouricas com cura de 14 dias

A seguir, expdem-se os resultados obtidos ap6s APG sobre os dados de analise
sensorial das chouri¢as em estudo. Na Tabela 7 apresentam-se os resultados da Anélise de
variancia de Procrustes (PANOVA) aplicada aos dados das avaliacdes pelos sobre as chourigas

em estudo.

Os resultados demonstrados na Tabela 3 mostram PANOVA, os resultados séo
negativos para os residuos apds transformacéo de escala e os residuos apés a rotagdo em seu
GL, esses valores sdo consequéncia do grande numero de atributos analisados. 1sso leva para
gue ndo tenham valores de P e F criticos. No entanto, os resultados de SQ (soma de quadrados)
mostram que o resultado mais eficiente foi o de translacdo, pois tendo o resultado mais alto

mostra que foi melhor na transformacéo de dados pela APG.
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Tabela 7: PANOVA.

Soma dos Média dos

quadrados quadrados

Fonte GL SQ SM Pr>F
Residuos apds transformacdo de

escala -360 3,225

Transformacao de escala 9 2,027 0,225

Residuos apds rotacdo -351 5,252

Rotacéo 702 28,077 0,040

Residuos apds translacéo 351 33,329 0,095

Translacao 117 170,052 1,453

Total corrigido 468 203,381 0,435

Na Figura 23 mostram-se 0s residuos por objeto, ou seja, por tipo de chourica com as

4 formulacdes diferentes. Globalmente, observaram-se residuos baixos para todas as

formulaces, ainda que a formulacgdo 4 (1,5% KCI e 0,5% de sub4salt®) tenha tido o menor

valor, e seja por isso 0 menos consensual.
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Na Figura 24 apresentam-se os residuos por provador. o provador 10 é o que mais
apresenta residuos e assim mostra que esse se difere mais da opinido dos demais provadores e

é seguido pelos provadores 3 e 6 com um valor um tanto inferior, porém também altos.
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Figura 24: Residuos por configuragéo (provador).

Na figura 25 mostra-se os fatores de transformacédo de escala. Os resultados mostram
gue os provadores com uma escala mais reduzida que os outros, ou seja, com valores de escala
mais baixos que 1 séo: 7, 9 e 10. Os valores de escala que variam a cima de 1 significam que
se destacam com escalas mais amplase sdo 1, 4,5, 6 e 8.
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Fatores de transformacédo de escala para cada configuragéo
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Figura 25: Fatores de transformacéo de escala para cada configuragéo.

Podemos observar na Figura 26 a variabilidade dos provadores explicada pelos 3
fatores produzidos pela APG. A maioria dos provadores tem a sua variabilidade explicada
pelos fatores F1 e F2, enquanto que o F3 explica mais variabilidade relativamente ao provador
6e8.
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Figura 26: Variancia por configuracéo e por fator.
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Os valores na Tabela 8 mostram que F1 explicou 41,29% da variabilidade, o F2
explicou 34,76% e o F3 explicou 23,3%. Apenas 3 fatores explicaram a totalidade da
variabilidade dos dados. A maior parte da variabilidade, 76,6%, foi explicada pelos fatores F1
e F2. A primeira analise da chourica para consumir assada a variabilidade encontrada foi em
torno de 78% e no trabalho realizado por Martins de Carvalho (2012) sobre a qualidade
organoléptica de chouricas de porcos da raca Bisaro encontrou uma variabilidade de 100%

apenas em dois fatores sendo 77% em um e 23% no outro.

Tabela 8: Autovalores, percentagem de variabilidade explicada e percentagem acumulada

F1 F2 F3
Autovalor 0,351 0,295 0,203
Variabilidade (%) 41,294 34,766 23,941
% acumulada 41,294 76,059 100,000

Na tabela 9 podemos observar as correlagdes entre os atributos sensoriais e os fatores
resultantes da APG. De acordo com as correlagdes podemos atribuir designacdes aos fatores
ligadas aqueles que se relacionam mais. O fator F1 esta ligado a cor externa, odor interno
(intensidade), dureza e persisténcia do flavor. No fator F2 estdo representadas as
caracteristicas de cor da massa, suculéncia e sabor metalico e por fim relacionadas ao fator F3
estdo as caracteristicas: dureza/firmeza, sabor salgado, sabor amargo e flavor (intensidade das

sensacoes).
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Tabela 9: Correlacdes entre as dimensdes da configuracdo de consenso inicial e os fatores:

F1 F2 F3
Cor Externa 0,845 0,448 0,292
Dureza/ Firmeza -0,440 -0,300 0,847
Odor Externo (intensidade) -0,616 -0,559 0,556
Cor Massa 0,622 -0,783 -0,015
Odor Int (intensidade) 0,834 0,092 -0,544
Dureza 0,877 0,367 -0,311
Suculéncia 0,490 0,841 0,229
Mastigabilidade 0,755 0,514 -0,406
Salgado -0,625 0,303 -0,719
Amargo 0,513 0,310 -0,800
Metélico -0,616 -0,767 0,181
Flavor (intensidade das sensacfes) -0,442 -0,114 -0,890
Persisténcia do Flavor 0,721 -0,422 0,550

Nas Figuras 27 e 28 mostram-se o Biplot onde se observam as coordenadas dos objetos
apos a ACP e as correlacdes entre os atributos sensoriais e os fatores da mesma anélise. Na

Figura 27 vé-se o Biplot F1 versus F2 e na Figura 28 o Biplot F1 versus F3.

Relembrando que as formulagdes utilizadas foram: formulacéo 3 possui 1,5% de NaCl
e 0,5% de KCI, formulagéo 5 possui 1,5% de NaCl e 0,5% sub4salt®, formulagéo 4 ndo possui
NaCl e sim 1,5% de KClI e 0,5% de sub4salt® e a formulacdo 1 é a padrdo com 2% de NaCl

O Biplot mostra as coordenadas das formulagdes e a correlagdo de cada caracteristica
sensorial avaliada com os fatores F1 e F2.
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Figura 27: Coordenadas dos objetos e correlagdes entre os atributos sensoriais e F1 e F2.

As caracteristicas representadas pelos fatores F1 e F2 na Figura 27 sdo as que

apresentem maior representatividade.

O fator F1 separou as formulacdes ordenando-a da esquerda para a direita a Form3 esta
na parte superior mais a esquerda as Form4 e 5 na parte inferior negativa do fator 1 e a Form1
se encontra na parte superior positiva. A Forml possui valores de cor exterior, dureza,
mastigabilidade, amargo e suculéncia maiores. A Form4 possui valores mais altos de
dureza/firmeza, intensidade de flavor, intensidade de odor exterior e sabor metalico. A Form5
possui valores altos de intensidade de odor exterior e sabor metélico. A Form3 possui valor

mais alto para a caracteristica sabor salgado.

O fator 2 separou as formulagdes ordenando-a da parte inferior para a superior, na parte
inferior do fator 2 estdo as formulagdes 5 e 4, na parte positiva estdo as formulacdes 1 e 3. A
formulacéo 1 possui valores mais altos de dureza, mastigabilidade, cor exterior, odor interno,
sabor amargo e persisténcia do sabor, a formulacdo 3 foi considerada a mais suculenta e
salgada, a formula 4 apresenta maiores valores de dureza/firmeza e a formulacdo 5 menor

intensidade de sabor metélico e cor interior.
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Figura 28: Coordenadas dos objetos e correlacdes entre os atributos sensoriais e F1 e F3.

O fator F3 € 0 menos representativo com um valor menor que 24%. Esse fator ordena
as formulagdes da parte inferior para a superior, as formulagbes 5, 3 e 1 posicionam-se
negativamente e a 4 positivamente nesse fator. A formulacéo 1 possui valores de dureza e cor
da massa mais altos, a 3 e a 5 apresentaram maior sabor salgado e intensidade de flavor e a 4

mais dureza/firmeza e intensidade de odor externo.

A percepcdo do sal é feita gracas a canais ibnicos Na+Li2+ de células receptoras da
lingua, e com a substituicdo do NaCl pelo KCI essa percepcéo fica prejudicada pelos ions que
ndo se adequam a esses canais (Bolognesi et al.. 2013). Na formulacéao 3 o nivel de substituicéo
do NaCl por 25% de KCI mostrou ndo afetar gravemente as caracteristicas de sabor e

suculéncia ja que a formulacao possui valores elevados dessas duas caracteristicas.

Nos resultados encontrados na formulacdo 4 que contem 1,5% de KCI e 0,5% de
sub4salt® o produto possui uma firmeza mais elevada que as outras formulacdes, sendo assim
pode-se dizer que esse resultado foi causado pela alta substituicdo de 75% do NaCl pelo KCI
e que a utilizacdo do sub4salt® 25% mascarou o sabor amargo da formulacdo. Gelabert et al.
(2003) encontrou em sua pesquisa resultados onde detectou em niveis acima de 40% de
substituicdo do NaCl pelo KCI valores de dureza e amargor mais elevados e um menor teor de
umidade da salsicha, abaixo desse valor o autor ndo encontra valores significativos e isso pode
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explicar a razdo das demais formulagdes ndo possuirem essas caracteristicas em destaque na

avaliagéo.

A formulacéo 5 que possui 1,5% de NaCl e 0,5% de sub4salt® possui caracteristicas

de sabor metalico e cor interior com valores negativos. Nessa formulacdo o valor de amargo

foi baixa pois ndo houve presenca do KCI o principal causador dessa caracteristica nesse

trabalho.
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Figura 29: Mapa das formulacGes por provadores.
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Figura 30: Mapa das formulacfes por provadores.

As figuras 31 e 32 mostram o valor das medias entre as avaliacdes dos provadores, 0s

pontos vermelhos representam o consenso das opinides ou médias entre as avaliagdes de cada

formulacéo pelos provadores.
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5. Conclusodes

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que:

1. As chourigcas com tempo de cura de 7 dias para o consumo assada, a formulacédo 1 (2%
de NaCl) e 4 (1,5% de KCI e 0,5% de sub4salt®) ndo apresentaram nenhuma das
caracteristicas com valores significativos de diferenca, a 2 possui valores de dureza e
persisténcia de odor baixos e a 5 possui o0 valor de dureza mais alto;

2. As chouricas com tempo de cura de 14 dias para o consumo em cru a formulagédo 1
(2% de NaCl) mostrou valores de cor e dureza com valores significativos
caracteristicos do produto. A formulacdo 3 (1,5% de NaCl e 0,5% de KCI), nédo
houveram caracteristicas com diferencas significativas assim como a 4 (1,5% de KCI
e 0,5% de sub4salt®) e a formulacdo 5 (1,5 de NaCl e 0,5% sub4salt®) que apresentou
valores de cor mais baixos.

3. Apesar de diferencas significativas de uma formulacdo para a outra, os resultados
encontrados foram satisfatorios e indicam ser possivel a formulacdo e fabrico de
chourigas com diferentes niveis de sal e a utilizacdo de substitutos do NaCl por outros
sais como 0 KCI ou produtos como o sub4salt®. Sendo assim é possivel o fabrico de

um enchido mais saudavel.
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7. ANEXOS

Anexo 1:

013 Ficha de avaliagao de chourica

A capacidade de abstrag@o em relagdo a tudo e a concentragio nos seus senfidos sao factores
determinantes para a execugdo de uma boa avallagéo sensorial.

* Required

1. Email address *

2. ldentifique a amostra *

Atributos a avaliar na chourica inteira

Para avaliar os atributos visuais, textura na mao e odor deve pegar na chournga & observar, por
cima,por baixo, lateralmente.

3.Cor*

Considere a cor global da chouniga dando particular enfase para a cor do misculo. Considere 1-
Rosa, 4-Vermelho, 7-Castanho
Mark only one oval

4. Dureza/Firmeza *

Atributo de textura a avaliar com as maos. Pressione com o polegar para avaliar 2
durezalfrmeza.
Mark only one oval

Mme ) C) O) (OO ( C) () oum

5. Odor (intensidade) *
Para sentir o odor (via olfativa direta) deve aproximar a chourica do nanz € inspirar. Margue 3
intensidade observada.
Mari only one oval.

1 2 3 Bl 5 6 7

Nadaintenso () C ) () () () () () Muibointenso

61
Cintia Grando



fi, Comantérios & avaliagie dos atributos exteriores

Atributos a avaliar na chouriga cortada
Séo apresaniadas rodelas da chouriga, Avalie-ns como uma média das masmas nos alribulos que se
sEgUBm
T. Car*®
Conadare & cor global da chouriga dendo panicular enfases para & cor do mdsculks, Conglderns 1.

Roas, 4-Varmelho, T-=Casianha
Mark anly ong ovisl.

1 F] 3 4 5 fi 7

O 000000

8, Odor (itenaidade) °
Para sanlir o odor (vie olistiva direla) deve aproximar a chouriga do nenz e inspiar. Memus
ntansicada obaarvade,
Mavk anly ane oval

1 2 3 4 5 1] 7

Wadamtenso (3 3 () () ) 0 (0 Muitointensa

4, ldentifique odores sspecificos detetados

10, Duraza
Adurmza & um atibulo de iexiurs & svakar na boca, Iniroduza wra rodels da chouriga na boea,
aparis regularmenie enire as mandibulas & mega a reslstinca que apresanta a amosira sc
miciar a delormagho
Mk anly ane ovil

1 2 3 4 5 B 7
e () () ) OO O OO () um

11, Suculdnels ©

Ao mastigar venfique a sensagio de humidade por litartacho de icos
Mk anly ane oval

L] 2 3 4 5 ] 7

e O O O O O O O Oomasiass b
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FER ] 015 Facha de avaliagio de chowiga

12, Mastigabilidade *
Werifique o empa & o dmaro de masbgagies necessdring abd a redela de chourica astar pranta
jarm deglulir
Mk only one ovil

I I D
Facl (3 O OO (OO (O (OO D il

13, Sabor salgado ©

Masligiea a rodela de chourign sem inspisar ou axpire por breves momanios, Registe a
mtensicdnde da goste salgado sanlido pelas pagilas na lingua, Considare 4 coma dplima,
Mk anly ane ovil.

1 2 3 4 5 & 7
e O O O O OO QO W

14, Sabor amarga ©
Tents idantificar o sabor Mmargo o registe B sua intansidade
Mark anly ane oval

1z 3 a4 5 & T
bae (OO O O O O O O e

15, Sabor metdlico
Tinke Idantificer wm sabor mstdlco & regetn @ sua inbentidds
Mk anly ane ovie.

1 2 3 4 5 8 7
b O O O O O O O e

18, Flavor (intensidads da sensagio de canjunta) ©
Farmila agora que a8 hlﬂdlqbﬂl. Ba MEiUrem o rqlll- & inlnrsicada,
Mark anly ane ol

1 2 k] 4 ] & ¥
Nada intenda I:} {:} D [::} I:} {::) I:::] Muita intanao

17, Flavor (persisténcia) ©
E & sensngho semehanis b percepglo quando & Mmosins estava na boca o que permaneces
durame um carta Iemps apds degluticio, Breve - manos de 3 sequndos; Média = 10 8 158
asqunides; Elevada - mais da 30 sagundos,
Mark anly ane oval

1 H E 4 ] ] T

ved O O O O O O O e

2HUHNE 013 Picha de avaliagio de thourka
18, Comantirion aos aiributos avallados nes rodelas
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