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RESUMO GERAL

SILVA, F.AP. Qualidade e vida de prateleira de chourico defumado elaborado
com sangue, visceras e carne de caprinos. 2012. 96f. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia Agroalimentar), Universidade Federal da Paraiba, Bananeiras, 2012.

Com o aumento da populacdo mundial, torna-se cada vez mais frequente a busca por
novas fontes proteicas que atendam as necessidades nutricionais dos consumidores e ao
mesmo tempo possuam atratividade sensorial. Na indUstria carnea, o aproveitamento
integral da carcaca dos animais de abate é ineficiente, especialmente dos componentes
ndo constituintes da carcaga, como sangue, 6rgdos e visceras. Quando estes subprodutos
do abate ndo sdo utilizados pela industria, o descarte causa problemas ambientais e
prejuizos econdmicos no tratamento de efluentes dos abatedouros. Uma alternativa para
este entrave € a utilizacdo destes subprodutos comestiveis na elaboracdo de embutidos
do tipo chourico. Neste sentido, objetivou-se com esta pesquisa estudar a viabilidade do
processamento de chourico defumado elaborado a base de sangue, visceras e carne de
retracos de caprinos, através de avaliagBes microbioldgicas, quimicas e sensoriais, bem
como observar qual o tipo de embalagem mais adequado (a vacuo ou filme de
polietileno de baixa densidade) na conservacdo do produto em armazenamento
refrigerado a 4+1°C durante 90 dias. As caracteristicas iniciais de qualidade do chourico
caprino defumado o enquadram como um produto rico em proteinas de alto valor
biolégico, com altos niveis de aminoacidos e acidos graxos essenciais, e com elevado
contetdo de ferro (26,65 mg/100g). O chourico caprino defumado apresentou qualidade
sensorial avaliada como aceitavel pelos consumidores, sobretudo para os atributos de
aroma e sabor, que alcancaram mais de 80% de aceitacdo pelos provadores. Na
avaliacdo da vida de prateleira, a embalagem a vacuo conservou as qualidades
microbioldgicas e quimicas do chourico caprino defumado por um periodo de tempo
maior (63 dias) em relacdo a embalagem em filme de PEBD (41 dias). Os valores de pH
apresentaram maior reducdo com o tempo de estocagem no produto embalado a vacuo,
fato explicado pelo possivel favorecimento ao desenvolvimento de microrganismos
anaerdbicos, como bactérias acido-laticas. Os niveis de oxida¢do do chourigo caprino
foram mais pronunciados no produto embalado em filme de polietileno, evidenciando o
papel fundamental do oxigénio no desenvolvimento oxidativo. O chourico embalado em
filme de PEBD apresentou maior reducdo nos niveis de umidade com consequente
aumento das concentracdes de cinzas, lipideos, colageno e forca de cisalhamento com o
tempo de estocagem. Apesar do tempo de estocagem e do tipo de embalagem terem
afetado os pardmetros quimicos e microbiologicos do chourico defumado, néo foi
encontrada diferenca significativa para os atributos sensoriais avaliados com o tempo de
armazenamento, evidenciando a estabilidade sensorial do chouri¢o caprino defumado.
Deste modo, conclui-se que o uso de subprodutos comestiveis do abate (sangue e
visceras) de caprinos € uma alternativa vidvel para a formulagdo de embutidos de
sangue do tipo chourigo, considerando que se trata de um produto de alta qualidade
microbiologica, nutricional e sensorial. Além disso, por se tratar de matérias primas de
baixo custo, o aproveitamento destes subprodutos do abate pode gerar lucro para os
produtores, alavancando o setor da caprinocultura.

Palavras chave: subprodutos comestiveis, caprinocultura, aproveitamento, conservacdo



ABSTRACT

SILVA, F.AP. Quality and shelf life of smoked chorizo made with blood, viscera
and goat meat. 2012. 96f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia Agroalimentar),
Universidade Federal da Paraiba, Bananeiras, 2012.

The search for new protein sources that meet the nutritional needs of consumers, and at
the same time have sensory attraction, has increased as a result of the growing
population. In meat industry the use of whole carcass at slaughter is inefficient,
especially the use of blood, organs and viscera. In fact, when these products are not used
by the meat industry, their disposal causes environmental problems and, consequent
extra expenses with treatment of sewage from slaughterhouses. An alternative to reduce
this problem consists in the use of edible byproducts in the preparation of sausages like
chorizo. In this sense, the aim of this research was to study the use by-products — blood,
viscera, discarded goat meat — in the processing of a smoked sausage, and to determine
its microbial, chemical, sensorial quality and shelf life when sausages were packaged in
a film by vacuum or low density polyethylene (LDPE), and storage at 4+1°C for 90
days. The goat smoked chorizo was characterize as a product rich in proteins of high
nutritional value, with high levels of amino acids, essential fatty acids, and iron (26,65
mg/100g). The goat smoked chorizo was evaluated as acceptable by consumers,
especially for the attributes of aroma and flavor, which reached more than 80%
acceptance by the judges. In the evaluation of shelf life, the vacuum package retained
higher microbiological and chemical quality of the goat smoked chorizo, showing a
period of 63 days, compared to 41 days for LDPE packaging film. The pH values
showed a high decrease with the period of storage in vacuum packaged product, this can
be explained by the possibility of a favoring the development of anaerobic
microorganisms, such as lactic acid bacteria. The oxidation levels of goat chorizo were
more pronounced in the product packed in LDPE film, highlighting the role of oxygen
in the oxidative development. The chorizo packed in LDPE film showed a high
decreased in moisture levels which lead to increased concentrations of ash, lipids,
collagen and shear force with time of storage. Although the time of storage and
packaging type might have affected the chemical and microbiological parameters of
smoked chorizo, no significant difference was found for the sensory attributes evaluated
with the time of storage, showing the sensory stability of smoked goat chorizo. In the
same way, it was concluded that the use of edible slaughter by-products (blood and
viscera) of goats is a viable alternative for the formulation of blood sausage type
chorizo, considering that this is a product of high quality microbiological, nutritional
and sensory. Moreover, because it is low cost raw materials, the use of these by-
products of slaughter can generate profit for the producers, leveraging the industry's
goat.

Keywords: edible by-products, goat industry, reclamation, conservation
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1 INTRODUCAO

O aproveitamento dos subprodutos do abate é relativamente baixo, 0 que gera
problemas econémicos aos abatedouros, principalmente pela ndo utilizacdo das visceras
e do sangue, que sdo muitas vezes descartados inadequadamente no meio ambiente. Por
serem de natureza organica, os subprodutos, quando expostos ao meio ambiente, geram
diversos problemas, como o aparecimento de insetos, roedores e odores desagradaveis
nos locais de despejo, podendo ocasionar doencas, problemas de saude publica e
prejuizos econdémicos.

A fim de reverter esse quadro, na industria de carnes em geral, a elaboracdo de
derivados carneos € realizada no intuito de elevar o consumo de seus produtos,
diversificando sabores e aumentando a vida de prateleira do produto final, o que
contribui de forma essencial para o aproveitamento de subprodutos do abate, juntamente
com os cortes que apresentam pouco valor de comercializacao.

Na caprinovinocultura, tem-se observado um interesse crescente para um melhor
aproveitamento da carcaca e dos subprodutos do abate, através do desenvolvimento de
produtos carneos processados como linguicas (ADELINO, 1998; FIGUEIREDO et al.,
2003; LIMA et al., 2004, DIAS et al., 2006; SANTOS et al., 2009; BORBA et al.,
2009), hamburgueres (SEABRA, et al., 2002; BATISTA et al., 2005; METRI et al.,
2006), almdndegas (SWAN et al., 1998; GUJRAL et al., 2002; RHEE et al., 2003;
AGNIHOTRI, 2004; PAWAR et al., 2005; MADRUGA et al., 2007;), mortadelas
(GUERRA et al., 2011), patés (DALMAS et al., 2011), nuggets (DAS et al., 2008),
dentre outros. Produtos carneos elaborados a partir de sangue e visceras sé@o populares
nos paises europeus, a exemplo da Morcilla de Burgos na Espanha (SANTOS et al,
2003), do Chourigo Alentejano, Chourico Mouro e da Morcela de Assar em Portugal
(ROSEIRO et al, 1998), das Cavourmas na Grécia (ARVANITOYANNIS et al., 2000)
e dos Blutwurst na Alemanha (STIEBING, 1990). No Brasil, segundo Santos et al
(2008), o sangue e as visceras produzidas no abate sdo utilizados apenas no preparo de
pratos tipicos como buchada (caprino), picado (caprino e ovino) e sarapatel (suino).

A utilizacdo dos subprodutos do abate de caprinos na elaboracédo de produtos
processados, a exemplo do chourico, apresenta-se como alternativa para o
aproveitamento do sangue e das visceras que geralmente sdo utilizados apenas no
preparo da buchada. O chourico é um embutido de origem espanhola, produzido
geralmente de forma artesanal, que pode ser elaborado com diferentes carnes (bovinas,
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suinas, ovinas, caprinas), visceras e sangue, sendo popular o seu consumo em diferentes
paises (LIAROS et al., 2009).

O sangue de animais tem sido objeto de estudo nos Gltimos anos por ser uma
fonte de nutrientes de baixo custo, destacando-se o teor de ferro, com propriedades
sensoriais e funcionais adequadas ao consumo humano (TORRES et al., 1999;
PEREIRA, 2000; FONTES, 2006; SANTQOS, 2007). Considerando que a deficiéncia de
ferro € um problema de saude publica, pesquisadores tém se preocupado com a absor¢ao
e o efeito do processamento dos alimentos na biodisponibilidade deste mineral
(MARTINEZ et al., 1999; PEREIRA, 2000; NAVAS-CARRETERO et al., 2009).

Com o objetivo de apresentar alternativas para o aproveitamento racional de
carcacas de caprinos e ovinos, nosso grupo de pesquisa vem direcionando esforgos na
elaboracdo de produtos diferenciados, a exemplo da mortadela caprina e ovina
(GUERRA, 2010; GUERRA et al., 2011) e do paté ovino (DALMAS et al., 2011). Em
revisao de literatura realizada, observou-se a auséncia de trabalhos envolvendo aspectos
de qualidade e vida de prateleira de chourigo caprino, e neste contexto objetivou-se com
esta pesquisa processar e avaliar a qualidade e a vida de prateleira de um chourico
defumado, elaborado com carne, sangue e visceras de caprinos, submetido ao
armazenamento refrigerado sob embalagem a vacuo e em filme de polietileno de baixa

densidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir chourico defumado utilizando sangue, visceras e carne de caprinos, e
estimar a vida de prateleira do chourigco embalado a vacuo e em filme de polietileno de
baixa densidade (PEBD) sob armazenamento refrigerado a 4+1°C.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Caracterizar o chourico caprino defumado de acordo com os parametros de
qualidade microbioldgica, quimica, fisica, fisico-quimica e sensorial;

v Avaliar as alteracGes microbiolégicas, quimicas e sensoriais no chouri¢o caprino
defumado em dois tipos de embalagem (a vacuo e em filme de polietileno de baixa
densidade) durante armazenamento refrigerado (4+1°C);

v Estimar o tempo de vida de prateleira do produto, nas duas embalagens, sob

armazenamento refrigerado (4+£1°C).
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 COMPONENTES NAO CONSTITUINTES DA CARCACA CAPRINA:
IMPORTANCIA E APROVEITAMENTO

A produgdo mundial de caprinos encontra-se na faixa de 879,7 milhGes de
cabecas (FAO, 2009a). No Brasil, segundo pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009), essa producdo é de aproximadamente 9,2
milhGes de cabecas. Em torno de 91% deste total sdo produzidos na Regido Nordeste, e
a Paraiba representa cerca de 7% da producédo nacional.

De acordo com os ultimos levantamentos da Food and Agriculture Organization
(FAO, 2009b), a producdo mundial de carne caprina encontra-se na faixa de 4,9 milhdes
de toneladas, enquanto que no Brasil sdo produzidas 29,9 mil toneladas.

No abate de caprinos, geralmente apenas a carcacga é considerada como unidade
de comercializacdo, desprezando-se as outras partes comestiveis do corpo animal,
denominados como ndo componentes da carcaca, que formam o conjunto de érgéos,
visceras, sangue e outros subprodutos obtidos ap6s o abate dos animais, sendo
classificados em comestiveis e ndo comestiveis.

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA (BRASIL, 1997) refere-se aos subprodutos comestiveis como
miudos, definindo-os como o0s 6rgdos e as visceras dos animais de agougue, usados na
alimentacdo humana, tais como miolos, linguas, coracdo, figado, rins, ramen, reticulo,
além dos mocotés e rabada. Estes subprodutos comestiveis podem ser inseridos na
alimentacdo humana, quer seja sob a forma in natura, semiprocessados ou entéo
adicionados como matéria prima na elaboracdo de algum produto carneo, como
embutidos e emulsionados por exemplo. Os componentes ndo comestiveis, como 0
sangue e 0s 0ss0s, sao normalmente utilizados na elaboracéo de racdo animal e produtos
farmacéuticos, desde que consideradas isentas de infestacdo (PARDI et al., 2001).

O rendimento desses ndo componentes da carcaga pode variar com fatores como
idade, peso, raga, sexo, condi¢des nutricionais, etc. Bezerra et al. (2010), ao estudarem o
rendimento de 6rgédos, sangue e visceras de caprinos, concluiram que estes representam
em torno de 20% do corpo vazio.

No Brasil, € comum o uso dos ndo componentes da carcaga na culinéria local

nordestina, especialmente na elaboragdo de pratos tradicionais como o sarapatel e a
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buchada (SILVA SOBRINHO; GONZAGA NETO, 2004). A “buchada” é um prato
tipico da culinaria nordestina, a base de 6rgdos e visceras. Normalmente, fazem parte da
sua composicdo o coracdo, pulmdes, figado, baco, intestinos, rins, rimen e sangue
(SANTOS et al., 2008).

Na indastria da carne, existe uma variedade de produtos que podem ser
elaborados com os componentes ndo constituintes da carcaca. Segundo Liu (2002), a
aceitacao dos diversos tipos de produtos ira depender de fatores como a tradigdo, cultura
local e religido. Os requisitos de qualidade também sdo importantes, pois alguns paises,
como os Estados Unidos, restringem o uso de subprodutos carneos por razdes de
qualidade e seguranca alimentar. De acordo com Levie (1979), os 6rgéos e as glandulas,
recuperados do abate dos animais, oferecem a possibilidade de producdo de diversos
produtos, os quais sdo nutricionalmente atrativos, possuindo sabores e texturas variados.
No entanto, as qualidades sensoriais dos Orgdos comestiveis ndo possuem aceitacéo
universal.

A maioria das discuss@es envolvendo o uso dos 6rgaos e visceras comestiveis na
elaboracdo de produtos carneos se baseia na composi¢do nutricional que estes
apresentam (SANTOS et al., 2005b). Os valores da composi¢do centesimal dos nédo
componentes da carcaca sdo bem proximos aos do musculo caprino, verificando-se altos
teores de proteinas, aminoacidos e vitaminas (MADRUGA et al., 2003; SANTOS et al.,
2005b).

Com relacdo a qualidade microbioldgica, no animal sadio, os tecidos e 6rgaos
podem ser considerados praticamente estéreis (GILL, 1988). Contudo, a flora
microbiana transferida para a carcaca do animal apos o abate é reflexo dos cuidados
tomados na higienizagdo nas etapas de abate e da quantidade de microrganismos
adquiridos pelo animal na fazenda e/ou durante o transporte para os abatedouros (HUIS
IN°T VELD et al., 1994).

Vale citar que com a populacdo cada vez mais preocupada com a poluicdo
ambiental gerada pelas industrias alimenticias, pesquisas vém sendo realizadas
sugerindo uma aproximacao entre 0s critérios ecoldgicos e atividades produtivas
(VIOLA et al., 2001; SANTOS et al., 2008; DALMAS et al., 2011). A utilizacdo de
subprodutos comestiveis do abate na elaboracdo de produtos carneos processados
apresenta-se como alternativa para minimizar a polui¢do causada pelo descarte destes
componentes no ambiente, e também para reduzir os custos do tratamento de efluentes
gerados pela industria (OFORI; HSIEH, 2011).
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A diversidade de produtos carneos elaborados a partir do aproveitamento dos
subprodutos do abate é considerdvel, contudo, a maioria ndo possui uma producdo
padronizada. Por serem produtos tipicos regionais, sdo escassas as normas e legislaces
especificas para cada produto. Um dos principais motivos pela falta de sucesso na
industrializacdo destes produtos estd na baixa producdo e organizacdo da cadeia
produtiva, o que leva a desencorajar o setor produtivo. No entanto, estudos vém sendo
realizados com o objetivo de incrementar o aproveitamento da carne caprina, em
particular dos retracos e seus subprodutos, dentre estes citam-se: salame (NASSU,
1999; DALMAS, 2004; MATOS et al., 2007; PELEGRINI et al., 2008; FRANCOIS et
al., 2009) mortadela (GUERRA, 2010); manta ovina (PEDROSA, 2010), diferentes
tipos de linguicas (ADELINO, 1998; DIAS et al, 2006), apresuntado (BESERRA et al.,
2003), hambdrguer (METRI et al., 2006; BATISTA et al., 2005).

3.2 EMBUTIDOS DE SANGUE

Nas Gltimas décadas, o aumento da populacdo mundial, bem como os custos da
producdo convencional vem direcionando as pesquisas para o0 aproveitamento de novas
fontes proteicas. Nesta direcdo, a industria carnea tem enveredado esforcos para o
aproveitamento de seus subprodutos, dentre os quais se destaca 0 uso do sangue como
fonte proteica (SANTOS et al., 2008; DIEZ et al., 2009; FONTES et al., 2010). No
entanto, apesar de seu valor nutricional e baixo custo, o sangue proveniente do abate de
animais ainda ndo é aproveitado de forma eficiente pela industria carnea, especialmente
no Brasil, como consequéncia da auséncia de opcdes e tecnologias apropriadas para o
aproveitamento do sangue animal, incorporando-o na alimentagdo humana (FONTES,
2006).

O interesse do uso do sangue na alimentacdo humana reside na deficiéncia de
ferro e proteina que existe na dieta de algumas populagdes, especialmente nos paises em
desenvolvimento. Por ser fonte de ferro heme e proteinas, o sangue é bastante utilizado
na fortificacdo de alimentos, como sopas, pées, bolos e biscoitos (NOGUEIRA et al.,
1992; OFORI; HSIEH, 2011), principalmente nos paises desenvolvidos (GUERRA et
al., 2009). O sangue recolhido do abate dos animais nos matadouros possui elevado
valor biologico, sobretudo no que diz respeito as proteinas, ricas em aminoacidos
essenciais; vitaminas e sais minerais. O coeficiente de digestibilidade destes nutrientes é
elevado, com destaque para o ferro heme (PARDI et al., 2001). E fato que o consumo de
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embutidos de sangue pode melhorar as condi¢des nutricionais da populacdo em geral.
Sua elevada qualidade proteica e alta porcentagem de ferro biodisponivel sdo fatores
vantajosos na sua elaboracgdo, podendo auxiliar no combate a problemas relacionados a
subnutricio e anemia (CARVALHO et al., 2006; JORDAO et al., 2009).

Dentre os diversos embutidos existentes, aqueles que tém o sangue como
ingrediente principal destacam-se por sua tradi¢do, diversidade e regionalidade. Sua
elaboracgdo tem o objetivo de aproveitar o sangue dos animais de abate, aumentando a
sua vida util e gerando produtos diversos. Os embutidos de sangue sdo bastante
populares em diversas regibes do mundo, como o black pudding na Gré-Bretanha
(DIEZ et al.,, 2008)., blutwurst na Alemanha (STIEBING, 1990), Blodpglse na
Dinamarca (SAXHOLT et al., 2008), Verimakkara e Verivanukas na Finlandia
(FINLANDIA, 2010), Morcilla e Chorizo na Espanha (SANTOS et al., 2003) e Morcela
de Assar em Portugal (ROSEIRO et al., 1998). No Brasil, o chouri¢co e a morcela séo os
mais consumidos.

A morcela é um dos embutidos mais antigos, sendo o alvo de diversas pesquisas
(OTEIZA et al., 2003; SANTOS et al., 2003; GANDARA et al., 2009). E um tipo de
linguica de origem espanhola que consiste na mistura de sangue fresco, gordura animal,
cebola, arroz, e especiarias (GANDARA et al., 2009). Todos os ingredientes s&o
inseridos em uma tripa natural ou sintética, sendo posteriormente imersos em um banho
de 4gua quente a 90°C (OTEIZA et al., 2003).

Os ingredientes utilizados na elaboracédo desse tipo de produto variam de acordo
com a regido produtora. Na Alemanha, sdo usados pedacos de carne magra, toucinho e
visceras. Na Espanha, além de carne, visceras e toucinho, fazem parte da formulagéo a
manteiga, vegetais diversos, como cebola e arroz, condimentos e especiarias (MATEOQ,
2008).

Stienbing (1992) e Frentz; Migaud (1976) descrevem as principais
caracteristicas que diferenciam os distintos tipos de embutidos de sangue:

a) Composicdo da massa: em funcdo dos ingredientes principais, como Ssangue,
pedacos de carne, cebola, arroz, etc;

b) Presencga de pedacos visiveis de carne, gordura e/ou outros ingredientes na massa
carnea;

c) Adicdo de especiarias e condimentos;

d) Tipo de envoltério, calibre, espécie animal, etc;
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e) Forma de consumo: sem tratamento térmico prévio em forma de fatias finas,

cozidas em pedacos grandes, etc.

3.3 CHOURICO

O chourigo € um produto elaborado a base de carne suina, toucinho, adicionado
de sal de cura, especiarias e condimentos diversos, embutido em tripa natural, e
submetido a um processo de desidratacdo parcial por defumacdo ou secagem para
controlar o desenvolvimento de microrganismos patogénicos, favorecendo a sua
conservagdo por um tempo prolongado (PALTRINIERI, 2008). Na elaboracdo de
alguns tipos de chourico, o sangue, por ser um produto de baixo custo, € o ingrediente
utilizado em maior proporcdo (ALMEIDA, 2009).

No Brasil, 0 maior consumo deste produto ocorre na regido sul do pais e em
pequena parte do Nordeste. Na Regido do Sertdo nordestino, hd um maior consumo do
chourico doce, sob a forma de uma sobremesa (DANTAS, 2004; CAVIGNAC;
DANTAS, 2004).

Segundo Almeida (2009), os principais tipos de chourico sdo:

a) Chourico de carne: embutido defumado e/ou curado de formato varidvel,
constituido por carne e gordura suinos, adicionado de condimentos e aditivos
diversos. O chourico de carne pode ter variacBes, como o Chourico de carne
tradicional, e os Chourigos de carne extra e de carne corrente, ambos com teor de
gordura reduzido em relagdo ao conteudo total de proteinas.

b) Chourico de sangue: embutido cozido, constituido basicamente por sangue e
gordura de suino, adicionado de condimentos e aditivos.

c) Chourico mouro: embutido curado e defumado constituido por aparas de carne,
sangue, gordura e visceras suinas frescas ou resfriadas, finamente moidas,
adicionadas de condimentos e aditivos. Apresenta cor externa negra, brilhante, e
consisténcia semi-mole. Ao corte, possui massa homogénea e brilhante.

As caracteristicas particulares do chourico consumido em diferentes regides sdo
dadas pela condimentacdo e pelas técnicas de coccdo, observando-se que alguns
chourigos, por sua tradicdo e qualidade, sdo produtos comercializados com o selo de
Indicacdo Geografica, dentre estes citam-se o Chorizo de Pamplona e os Chorizos de
Cantimpalos e Riojanos (MARM, 2009).
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O processo de elaboracdo do chourico é relativamente simples e consiste na
moagem da carne juntamente com o toucinho, e mistura do sangue, condimentos e
aditivos, seguida de embutimento, amarrio e posterior tratamento térmico.
Posteriormente, seguem-se as etapas de resfriamento, defumacdo e/ou secagem,
embalagem e armazenamento (GONZALEZ; DIEZ, 2002).

Geralmente, embutidos de sangue como o chourigo possuem sabor e aroma de
sangue acentuados, dependendo da porcentagem de sangue utilizada na formulagdo. O
uso da defumacdo pode minimizar os efeitos da adi¢do do sangue no sabor e no aroma
do produto final, melhorando suas caracteristicas sensoriais (DALMAS et al., 2010). A
defumacdo, juntamente com a salga e a secagem, € considerada um dos métodos mais
antigos para conservacao de carnes e produtos carneos. Segundo T6th; Potthast (1984),
a fumaca produzida no processo de defumacdo contém compostos com pesos
moleculares e propriedades variadas. Estas substancias sdo depositadas na superficie do
produto por adsorcdo e condensacgdo, causando efeitos benéficos na cor, aroma e sabor
dos alimentos, e preservando-os pela acdo antioxidante e bacteriostatica dos

componentes presentes na fumaca.

3.4 VIDA DE PRATELEIRA DE PRODUTOS CARNEOS

Durante o processamento, distribuicdo e estocagem, os alimentos sofrem
degradacdo quimica, microbioldgica e sensorial. Quando estes pardmetros sdo
significativamente alterados com o tempo, o produto chega ao fim de seu periodo de
consumo, ou seja, ao final da vida de prateleira. Segundo Vannucci (2005), a expressdo
estabilidade do alimento é normalmente utilizada como sinénimo de vida atil ou vida de
prateleira, que por sua vez corresponde ao tempo em que o produto apresenta suas
caracteristicas nutricionais, sensoriais e microbiologicas pouco alteradas.

Para Kilcast; Subramaniam (2000), a vida de prateleira de um alimento é
definida como o tempo no qual o produto apresenta-se seguro para 0 consumo, com
suas caracteristicas sensoriais, microbiologicas, quimicas e fisicas mantidas, e de acordo
com os dados apresentados no rétulo, quando estocado nas condigdes recomendadas.

De acordo com Nassu (1999), os principais parametros avaliados na
determinacéo da vida de prateleira de produtos carneos sdo formados pelas contagens
microbioldgicas de microrganismos totais, enterobactérias, bolores e leveduras,

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e pesquisa de Salmonella; por
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avaliacOes sensoriais de aroma, sabor, textura e aparéncia; além de determinacOes
quimicas; fisico-quimicas e fisicas, dentre as quais se destacam o indice de oxidacao,
cor, textura e pH. Com excecdo da analise sensorial, estas avaliagdes ndo devem ser
realizadas apenas durante a vida de prateleira, mas também apos este periodo, com a
finalidade de observar o comportamento do alimento ap6s sua vida util (SARMENTO,
2006).

Para garantir que o alimento possua vida Util elevada, deve-se, principalmente,
minimizar os niveis iniciais de contaminacdo. O uso das Boas Préaticas de Fabricacao
tem sido uma das principais estratégias adotadas pela industria de alimentos para
assegurar tal objetivo (SARMENTO, 2006).

O controle da multiplicacdo de microrganismos durante o armazenamento dos
alimentos também é crucial para garantir uma vida Util elevada. A sobrevivéncia e o
desenvolvimento dos microrganismos patdgenos e deteriorantes nos alimentos sdo
determinados por fatores intrinsecos e extrinsecos. O dominio desses fatores através do
uso da “hurdle technology”, ou teoria dos obstaculos, descrita por Leistner; Gorris
(1995) permite controlar a estabilidade do alimento, impedindo a multiplicacdo e
producdo de toxinas pelos microrganismos patogénicos presentes.

A influéncia da rancidez na conservacdao de produtos carneos € descrita como
um dos principais fatores que afetam a qualidade e, consequentemente, a vida de
prateleira destes alimentos. A avaliacdo do comportamento da oxidacdo lipidica
constitui o foco de diversas pesquisas envolvendo produtos carneos e sua estabilidade
com o tempo (PORCELLA et al., 2001; FILGUERAS et al., 2010; CLARIANA et al.,
2012). As principais consequéncias atribuidas a oxidacdo lipidica sdo o
desenvolvimento de sabor e aromas de ranco, alteragdo dos pigmentos e a participagéo
na formacdo de carbonilas responséveis pela oxidacdo proteica (FILGUERAS et al.,
2010).

O uso de painéis treinados na avaliagdo sensorial apresenta-se como uma
ferramenta poderosa no estudo da estabilidade de produtos carneos (FERNANDEZ-
FERNANDEZ et al., 2002; SANTOS et al., 2005a; RUBIO et al., 2006; DIEZ et al.,
2009). Esta técnica permite conhecer quais caracteristicas do alimento sdo responsaveis
pela queda de sua aceitacao.

A deterioracdo de alimentos durante o periodo de estocagem pode ser reduzida
através do uso de embalagens adequadas, que atendam aos requisitos de cada tipo de
produto. Modificagdes nos parametros extrinsecos como temperatura e atmosfera gasosa
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tem sido uma pratica comum (SARMENTO, 2006). O uso de embalagem a vacuo € o
método mais empregado na modificagdo da atmosfera de envase, sendo extensamente
utilizado pela industria cérnea, além de ser o foco de diversas pesquisas da &rea
(SANTOS et al., 2005a; FERNANDEZ-FERNANDEZ, 2005; FILGUERAS et al.,
2010; CLARIANA, et al., 2012).

Silva et al. (2010) explicam que, geralmente, os sistemas a vacuo utilizam filmes
com uma camada plastica que dificulta a passagem do oxigénio, como o cloreto de
polivinilideno (PVdC) ou o néilon. As embalagens utilizadas nesse sistema podem
utilizar dois tipos de filmes: os termoencolhiveis, compostos basicamente por PVdC, e
0s nédo termoencolhiveis, que possuem poliamida (PA).

A reducdo no teor de oxigénio é o principal responsavel pela diminuicdo das
alteracdes no produto na embalagem a vacuo. O objetivo principal é proteger o alimento
contra reacOes oxidativas e acdo de bactérias aerdbias, com alto potencial de
deterioracdo (SILVA et al., 2010).

Em estudo do comportamento microbioldgico de morcelas conservadas em
diferentes tipos de embalagem, Santos et al. (2005) observaram um decréscimo na
contagem de Pseudomonas, enterobactérias e bolores e leveduras nos produtos
acondicionados em embalagem a véacuo. Nos embutidos de sangue, como a Morcilla de
Burgos, o uso de embalagem a vacuo pode reduzir a deterioracdo do alimento,
aumentando o seu tempo de vida Util.

No entanto, o principal entrave no uso de sistemas a vacuo em produtos carneos
¢ o favorecimento ao desenvolvimento de microrganismos anaerébios, como o
Clostridium botulinum (LUGO, 2008). O uso de metodos combinados como
refrigeracio e adigdo de nitrito tem sido a alternativa mais empregada (GONZALEZ;
DIEZ, 2002; AMIN; OLIVEIRA, 2006; LUGO, 2008). Além disso, quanto melhores
forem as caracteristicas de barreira do material utilizado na embalagem, mais elevados
serdo 0s gastos na producdo do alimento. Assim, deve-se avaliar a relacdo custo-
beneficio do emprego de determinado tipo de embalagem com o tempo de vida util do

produto.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE EXECUCAO

A elaboracdo do chourico caprino defumado ocorreu na Unidade de
Processamento de Produtos de Origem Animal do Instituto Federal de Educacéo e
Tecnologia (IFET), Campus Zona Rural, da cidade de Petrolina, PE. As analises
microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas respectivamente nos Laboratorios de
Microbiologia de Alimentos (LMA) e de Analises Quimicas de Alimentos (LAQA),
pertencentes ao Departamento de Engenharia de Alimentos (DEA), do Centro de
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba (CT/UFPB). Para avaliagdo da
qualidade sensorial dos produtos, foram utilizadas as instalacfes laboratoriais do IFET

de Petrolina.

4.2 OBTENGCAO DA MATERIA PRIMA

As carnes, 0 sangue e as visceras caprinas foram adquiridos de caprinos Sem
Raca Definida (SRD), com idade entre 18-24 meses e peso vivo ao abate de 28+2 kg em
um abatedouro certificado com Selo de Inspecdo Federal (SIF), localizado na cidade de
Juazeiro, BA. Apds o abate, as carcacas foram mantidas em camara frigorifica a 5°C
durante 24h, até 0 momento da desossa. Todos os condimentos utilizados na elaboragédo
do chourigo caprino defumado foram obtidos no mercado local da referida regiéo.

As carnes utilizadas na elaboracdo do chourico foram obtidas de retalhos dos
cortes principais de lombo, paleta, perna, costelas e pescoco. A desossa foi feita
manualmente no momento da elaboracéo do produto (Figura 1).

O sangue foi coletado através de sangria, com o auxilio de uma faca vampiro
(CONFRIMAQ, Brasil) esterilizada. Uma mangueira plastica asséptica e atoxica foi
acoplada a faca vampiro e conectada a recipientes de aco inoxidavel, devidamente
higienizados, com capacidade para 10L, de modo a coletar 0 sangue da maneira mais
asséptica possivel. No intuito de evitar a coagulagdo sanguinea, o sangue foi mantido
sob agitacdo e misturado a uma solucdo anticoagulante, citrato de sodio tribasico a 50%,
de modo a produzir uma concentracdo final de 5g de citrato de sédio tribasico/L de
sangue (FONTES, 2006).
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As visceras (coracdo e rins) foram coletadas e armazenadas em recipientes de
aco inoxidavel. Em seguida, foram congeladas em camara frigorifica (-18°C) por um

periodo ndo superior a 24 horas, quando se realizou o processamento do chourigo
(Figura 2).

o ¥ &R

Figura 2. Visceras utilizadas na elaboragédo do chourico caprino defumado. (a) Coracdo; (b) Rins.
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4.3 ELABORACAO E PROCESSAMENTO DO CHOURICO CAPRINO

A formulagdo utilizada para os estudos de caracterizacdo e da vida de prateleira
do chourico caprino defumado esta disposta na Tabela 1. Esta formulacéo foi obtida a
partir de estudo piloto, no qual foram processadas trés formulacbes com diferentes
concentragOes de sangue (30 a 50%) e visceras (10 a 30%). A partir da quantificacdo do
mineral ferro e da aplicacdo do teste sensorial do chourico caprino, escolheu-se a
formulacdo que apresentou maior teor de ferro e os melhores resultados na avaliacéo

sensorial pelos consumidores.

Tabela 1. Formulacdo do chourico defumado elaborado com sangue e
visceras de caprinos

Matéria Prima Formulacéo (%) Peso (kg)
Sangue 50,0 11,50
Visceras (coragao e rins) 10,0 2,30
Carne (retragos) 20,0 4,60
Toucinho 8,0 1,84
Pele suina 12,0 2,76
Ingredientes

Fécula de mandioca 5,00 1,15
Cebola 4,00 0,92
Sal 2,50 0,58
Nitrito e Nitrato de sodio (P6 Hungaro 111) 0,40 0,09
Estabilizante (INS 451i) 0,40 0,09
Salsa desidratada 0,20 0,05
Pimenta do reino 0,10 0,02
Alho em po 0,10 0,02
Manjerona 0,10 0,02
Cominho 0,05 0,01
Noz moscada 0,05 0,01

Na elaboracdo do chourigo (Figura 3), inicialmente a carne foi submetida ao
processo de toalete com o objetivo de retirar a gordura subcuténea, aponevroses,
coagulos, 0ssos, cartilagens e nodos linfaticos. Apés esta etapa, a carne foi moida em
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triturador (CAF-22, disco de 5 mm de didmetro) juntamente com as visceras caprinas,
cebola, toucinho e pele de suinos. A pele suina foi previamente cozida (60°C/10min)
antes da trituracdo e em seguida misturada com a massa, no intuito de melhorar as
caracteristicas de textura do produto final. Em seguida, adicionou-se o sal e 0s
conservantes nitrito e nitrato de sédio. Posteriormente, foram adicionados o sangue e 0
restante dos ingredientes, conforme formulacdo pré-definida (Tabela 1). Apds mistura, a
massa seguiu em caixas plasticas para a embutideira (SIEMSEN LTDA., ES-08), sendo
embutida em tripa artificial de colageno (calibre 50 mm).

Apds o embutimento, o produto foi amarrado em por¢des de aproximadamente
15 cm e cozido em tacho a 80°C até que a amostra atingisse a temperatura de 75°C em
seu centro geométrico. A temperatura interna dos produtos foi monitorada com o auxilio
de um termopar (HANNA INSTRUMENTS, HI 935005, Roménia). Em seguida, 0s
chouricos foram submetidos a choque térmico em banho de gelo, até que atingissem
temperaturas entre 15 e 20°C, e encaminhados a uma camara de resfriamento a 5°C.
Apo0s 12 horas de refrigeracdo, o produto foi submetido a defumacédo em um defumador
artesanal (ARTEFERRO, Brasil), por um periodo de 8 horas e temperatura de 55°C. A
madeira utilizada no processo de defumacédo foi o eucalipto (Eucalyptus grandis), por
ser facilmente encontrada na regido e nao deixar residuos de resina.

Concluida esta etapa, todos os produtos foram acondicionados em camara fria a
5°C até a fase de embalagem. Ao atingir a temperatura entre 15 e 20°C, os chouricos
foram divididos em dois lotes de tamanhos iguais, sendo que um lote foi acondicionado
em embalagens a vacuo (TECMAC, nylon-poli, 18x25cm, 18 micras de gramatura e
capacidade para até 500g) com auxilio de maquina embaladora a vacuo (SELOVAC,
200B, Sé&o Paulo, Brasil); e o outro lote foi embalado em bandejas com filme de
polietileno de baixa densidade (PEBD). Depois de identificados, os produtos foram
armazenados sob refrigeracdo comercial a 4£1°C, para avaliacdo da vida de prateleira,
por um periodo de até 90 dias.
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Figura 3. Fluxograma de processamento do chourigo caprino defumado.
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4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os estudos de vida de prateleira foram realizados durante um periodo
experimental de 90 dias e em intervalos de 15 dias entre as analises, com excecdo da
avaliacdo sensorial, que sO foi efetuada quando os padrdes microbiologicos dos
produtos estiveram de acordo com a legislagdo em vigor, de modo a evitar risco a saude
dos provadores, o qual correspondeu a 30 dias para o produto embalado em filme de
polietileno e a 45 dias para o chouri¢co embalado a vacuo.

Os critérios para a estimativa da vida de prateleira final do produto basearam-se
em pardmetros microbioldgicos e sensoriais. Quando houve diferenga estatistica entre
estes parametros com o tempo, considerou-se como ponto final da vida atil do chourigo
caprino defumado.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) sob um esquema
fatorial 2x7 (duas embalagens: vacuo e filme de polietileno de baixa densidade; 7
tempos de avaliagdo), analisando dois tratamentos, em 7 tempos e trés repeticbes, como

esquematizado na Figura 4.

[ Chourico caprino defumado ]

[ 2 Tratamentos ]

4[ 3 Repetigdes ]7

T]: Embalagem a T2: Embalagem com
vacuo filme de polietileno
7 tempos de avaliacao 7 tempos de avaliacao
(dias 1, 15, 30, 45, 60, 75, 90) (dias 1, 15, 30, 45, 60, 75, 90)

Figura 4. Esquema do delineamento experimental.
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4.5 METODOS

As anélises microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.
Com excecdo das analises instrumentais de cor e textura, as demais determinacOes

foram realizadas com a amostra devidamente triturada e homogeneizada.
4.5.1 Avaliagdo microbiologica

As analises microbiologicas realizadas para avaliar a vida de prateleira do
chourigo defumado foram feitas com base nos critérios estabelecidos pela Resolucao
RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA (BRASIL, 2001), que determina a necessidade da analise de Coliformes a
45°C/g, Staphylococcus coagulase positiva/g, Salmonella sp./25g e Clostridium sulfito
redutor para o grupo de produtos carneos processados a base de sangue e derivados. No
presente estudo, também foram realizadas analises de bolores e leveduras, tomando-se
como base estudos prévios que relatam um elevado desenvolvimento destes
microrganismos em embutidos conservados sob refrigeracdo, sobretudo em condicGes
de aerobiose (NASSU, 1999; SAMELIS; GIORGIADOU, 2000; SANTOS et al., 2005;
PARRA et al., 2010). Todas as determinagdes microbiolégicas foram realizadas
conforme as metodologias descritas pela American Public Health Association (APHA,
2001).

Amostras de 25g do chourico foram homogeneizadas em &agua peptonada
(225mL) por 2 minutos a baixa velocidade e em temperatura ambiente com o auxilio de
um Stomacher. Dilui¢Ges decimais seriadas foram feitas e inoculadas nos meios de
cultura adequados para cada avaliacao.

Na andlise de coliformes termotolerantes, utilizou-se a técnica dos tubos
maltiplos. O teste presuntivo foi feito em tubos com caldo Lauril Sulfato Triptose
(HIMEDIA®). No teste confirmativo, os tubos contendo caldo EC (ACUMEDIA®)
foram incubados em banho-maria a 45,5°C por 24h, e os resultados foram expressos em
Numero Mais Provéavel por grama (NMP.g™).

Para o isolamento do Staphylococcus coagulase positiva, 0,dmL das amostras
diluidas foram espalhados com alcas de Drigalski em placas de petri contendo agar
Baird-Parker (HIMEDIA®) adicionado de solucdo de telurito de potéassio a 1% e de
emulsdo gema de ovo. As placas foram incubadas em estufa a 36°C por 48h. Apds
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contagem inicial, coldnias tipicas foram selecionadas, isoladas e submetidas ao teste de
coagulase. Os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colonia por
grama (UFC.g™).

A pesquisa de Salmonella sp. foi realizada por meio de etapa inicial de pré-
enriquecimento da amostra, utilizando-se caldo lactosado (HIMEDIA®), com incubacéo
a 35°C por 24 h, seguido por etapa de enriquecimento seletivo com caldo Tetrationato
(HIMEDIA®) e caldo Selenito Cistina (HIMEDIA®). Em seguida, aliquotas dos caldos
de enriquecimento seletivo foram inoculadas em agar Bismuto Sulfito (HIMEDIA®),
4gar entérico Hektoen (HIMEDIA®) e 4gar Xilose Lisina Desoxicolato (HIMEDIA®).
As coldnias tipicas foram isoladas e submetidas a testes bioquimicos confirmatérios.

Na contagem de clostridios sulfito redutores, procedeu-se a técnica de
plagueamento em superficie com sobrecamada, utilizando-se &gar Triptose Sulfito
Cicloserina (MERK®). O sistema de anaerobiose foi obtido com o auxilio de uma jarra
acrilica juntamente com um gerador de anaerobiose (Anaerocult®, MERK®). A
incubacéo foi feita em estufas a 46°C por 24h e as colénias tipicas foram submetidas a
testes confirmatérios de coloragdo de Gram. Os resultados foram expressos em UFC.g™.

A contagem de bolores e leveduras foi realizada por meio de técnica de
plagueamento em superficie, onde 0,1mL de cada dilui¢do foram distribuidos em placas
contendo &gar batata dextrose (HIMEDIA®), que foi acidificado com solugdo de 4cido
tartarico a 10%. As placas foram incubadas em estufa tipo BOD a 25°C por 5 dias,

sendo os resultados expressos em UFC.g™.
4.5.2 Analises Fisico-quimicas

Composicdo centesimal: As andlises de umidade, cinzas e proteinas foram feitas
conforme metodologia da Association of Official Analytical Chemists — AOAC (2000),
descrita nos procedimentos n® 39.1.03, 39.1.09 e 39.1.15, respectivamente. O teor de

lipideos totais foi analisado de acordo com o método de Folch et al. (1957).

pH: Foi determinado com o auxilio de um pHmetro digital (QUIMIS, modelo Q-400,
Sdo Paulo, Brasil) acoplado a um eletrodo de vidro. O equipamento foi calibrado com
solugdes tampdo de pH 4,01 e 6,86. A medicdo do pH nas amostras foi realizada
conforme procedimento n® 943.02 da AOAC (2000).
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Atividade de agua (A,): Foi determinada de acordo com o procedimento n® 978.18
(AOAC, 2000) utilizando um higrometro (Decagon Devices, modelo Pawkit,
Washington, EUA).

Hidroxiprolina/Colageno: Foi dosado segundo as recomendacdes propostas no
procedimento n° 990.26 da AOAC (2000). A extracdo da hidroxiprolina foi obtida pela
hidrélise do colageno em solucdo de acido sulfurico, sob aquecimento prolongado. Na
etapa de quantificacdo, utilizou-se a Cloramina T no preparo da solucdo oxidante e p-
Dimetil-aminobenzaldeido (p-DABA) como reagente de cor. O teor de colageno foi
calculado multiplicando-se o contetdo de hidroxiprolina por 8. O resultado foi expresso
em g de colageno por 100g da amostra.

Cloretos: Foram quantificados de acordo com o método n° 935.47 da AOAC (2000).
Apo6s a quantificagdo do conteddo mineral, as cinzas foram transferidas para baldes
volumeétricos com o auxilio de agua quente. A titulacdo foi feita com nitrato de prata
0,1M utilizando-se solucdo de cromato de potassio a 10% como indicador e o resultado

foi expresso em g de cloretos por 100g da amostra.

Amido: Foi dosado conforme o procedimento 996.11 (AOAC, 2000). A hidrolise basica
procedeu-se com solucdo de hidréxido de sddio a 10% e a hidrolise acida foi realizada

com acido cloridrico P.A. O resultado foi expresso em g de amido por 100g da amostra.

Nitrito residual: Foi determinado através do método espectrofotométrico, segundo as
recomendacdes do Instituto Adolfo Lutz — IAL (2008). O resultado foi expresso em mg

de nitrito de sédio por kg da amostra.

Numero de TBARS: Quantificado pelo método de destilacdo proposto por Tarladgis et
al. (1964), adaptado por Torres e Okani (1997), no que se refere a adigdo de
sulfanilamida para amostras que contém nitrito em sua formulacdo. A curva padréo foi
feita utilizando-se o reagente 1,1,3,3-tetraetoxipropano (SIGMA-ALDRICH®), em
concentracdes que variaram de 2,0x10”° a 1,4x10°® mol/mL. O resultado foi expresso em

mg de malonaldeido por kg da amostra.
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Perfil de acidos graxos: A metilacdo dos acidos graxos presentes nos extratos lipidicos,
obtidos a partir do método de Folch et al. (1957), foi realizada seguindo a metodologia
descrita por Hartman; Lago (1973). A identificacdo e quantificacdo dos ésteres de
acidos graxos foi realizada em cromatografo gasoso (VARIAN 430-GC, California,
USA), acoplado com detector de ionizacdo de chama (DIC), coluna capilar de silica
fundida (CP WAX 52 CB, VARIAN) com dimensfes de 60m x 0,25mm e 0,25um de
espessura do filme. Foi utilizado o hélio como géas de arraste (vazdo de 1mL/min). A
temperatura inicial do forno foi de 100°C, com programacdo para atingir 240°C,
aumentando 2,5°C por minuto, permanecendo por 20 minutos, totalizando 76 minutos.
A temperatura do injetor foi mantida em 250°C e a do detector em 260°C. Aliquotas de
1,0uL do extrato esterificado foram injetadas em injetor tipo Split/Splitless a 250°C. Os
cromatogramas foram registrados em software tipo Galaxie Chromatography Data
System. Os acidos graxos foram identificados por comparacdo dos tempos de retencédo
dos ésteres metilicos das amostras com padrdes Supelco ME19-Kit (Fatty Acid Methyl
Esters C6-C22). Os resultados dos &cidos graxos foram quantificados por normalizacdo

das areas dos ésteres metilicos e expressos em percentual de area (%).

Perfil de minerais: Para a analise dos niveis de minerais do chourico, 5 g das amostras
foram pesados em cadinhos de porcelana e, em seguida, incinerados em uma chapa
guente até a carbonizacdo. Posteriormente, as amostras foram transferidas para mufla a
450°C por 12 horas. As cinzas foram dissolvidas em &cido cloridrico concentrado e
transferidas quantitativamente, com agua destilada, num baldo de 50 mL (AOAC,
2000). A determinagdo dos elementos minerais (fésforo, potéssio, célcio, sadio,
magnésio, cobre, zinco e ferro) foi realizada através de leituras em espectrofotdmetro de
emissdo por plasma (BAIRS ICP-OES 2000, Massachusetts, USA) equipado com uma
fonte de radio frequéncia de 40 MHz, uma bomba peristaltica, uma camara de
pulverizacdo e spray nebulizador. O sistema foi totalmente controlado pelo software
ICP, utilizando 99,996% de arg6nio liquido como plasma de gas (AIR LIQUID, Séo
Paulo, Brasil). As condi¢fes operacionais do equipamento ICP-OES foram: poténcia
refletida, 900 W, fluxo de pulverizagdo, 0,9 L.min™, fluxo auxiliar de argdnio, 1,5
L.min™, fluxo principal de argdnio, 15 L.min, correcdo de fundo, 3 pontos, tempo de
integracdo e leitura, 3s, leituras em triplicata, pico de observagdo vertical, 19mm,
pressdo do nebulizador, 3 bar e configuracdo de luz radial. Os comprimentos de onda
utilizados na operacdo foram: Ca, 317.933 nm; Cu, 324.754 nm; Fe, 259.940 nm; K,
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766.491 nm; Mg, 280.270 nm; Na, 589.592 nm; P, 213.618 nm; e Zn, 206.200 nm.
Solucdes estoque de concentracdo 10,0 mg.L™ para o Ca, K, Mg, Na (Titrisol, MERK®)
e P (QUEMIS High Purity), e 1000 mg.L™ para o Cu, Cr, Fe e Zn (MERK®) foram
usadas no preparo das solucbes padrdo em HCL 5% (v/v). As faixas de concentracao
das solucdes padréo foram: 0,01 a 10 mg.kg™ para Cu, Cr, Fe e Zn; 0,41 a 410 mg.kg™
para Ca e Na; 0,61 a 610 mg.kg™ para K e P; e de 0,145 a 145 mg.kg™ para o Mg.

Composicdo de aminoacidos: O perfil de aminoacidos foi determinado em amostras
previamente hidrolisadas com &cido cloridrico bidestilado 6N, seguida de derivacédo pré-
coluna dos aminoacidos livres com fenilisotiocianato (PITC), de acordo com White et
al. (1986). A separacdo dos derivativos feniltiocarbamil-aminoécidos (PTC-aa) foi
realizada em cromatdgrafo liquido de alta resolucdo (VARIAN, Waters 2690,
California, USA) em coluna de fase reversa C18 (PICO-TAG, 3,9 x 150 mm). As fases
maoveis empregadas consistiram de um tampéo acetato de concentracdo 0,0011g/mL e
pH 6,4 e uma solucdo de acetonitrila a 60%. A injecdo da amostra (20uL) foi efetuada
manualmente e a deteccdo ocorreu a 254nm. A separacdo cromatografica foi realizada a
um fluxo constante de 1mL/min, a temperatura de 35°C. O tempo de corrida
cromatografica foi de 21 minutos e os resultados foram expressos em mg de aminoacido
por grama de proteina.

A curva de calibracéo foi construida com seis pontos, tracando-se um grafico das
alturas dos picos obtidos pela injecdo de 20uL da solucdo de aminoacido preparada
numa faixa de 0,1875 pumol/mL a 0,2500 pumol/mL. Em cada curva de calibragdo, o
primeiro ponto correspondeu ao limite de quantificacdo nas condi¢cbes empregadas, ou

seja, a menor quantidade detectavel pelo método.

Colesterol: Utilizou-se um cromatografo liquido de alta resolucdo (VARIAN, Waters
2690, California, USA), acoplado com sistema isocratico, coluna INESTISIL C18 (4,6
mm X 150 mm x 5 um) para a determinacdo do teor de colesterol das amostras. A fase
movel usada foi uma mistura de acetonitrila e isopropanol (60:40). A detec¢do do
colesterol total ocorreu em detector UV-VIS (PDA, 330) a 210nm. A separagéo
cromatografica foi realizada a um fluxo constante de ImL/min, a temperatura de 30°C,
com tempo de corrida cromatografica de 10 minutos. Observou-se o pico de colesterol

em torno dos 5 minutos, e a partir deste pico, tomou-se sua altura em unidades de
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absorbancia para o calculo de colesterol de cada amostra, obtendo-se resultados em mg
de colesterol por 100 gramas do produto.

A curva de calibracdo foi construida com dez pontos, tracando-se um gréafico das
alturas dos picos obtidos pela injecdo de 20uL da solucdo padrdo de colesterol
preparada numa faixa de 1,00 a 0,04 mg/mL.

A preparacdo das amostras foi realizada segundo o método utilizado para analise
de colesterol total por Bragagnolo; Rodriguez-Amaya (1997), o qual consistiu em
quatro etapas: extracdo dos lipideos por Folch et al. (1957), saponificacdo, extracdo dos

insaponificaveis e injecao do extrato lipidico no cromatografo liquido.

Cor: foi determinada conforme metodologia descrita por Abularach; Rocha; Felicio
(1998), com o auxilio de um colorimetro digital (Konica Minolta, modelo CHROMA
METER CR-400, Osaka, Japdo), sob o sistema CIELAB, definido como L*
(luminosidade), a* (cromaticidade variando de verde [-] a vermelho [+]) e b*
(cromaticidade oscilando de azul [-] a amarelo [+]). Para a leitura destes parametros, as
seguintes condi¢des foram padronizadas: iluminante C, angulo de visdo 8° angulo
padrdo do observador 10°, de acordo com as especificaces da Comission Internationale
L ’éclairage — CIE (1986).

Forca de Cisalhamento (FC): A textura foi medida através da forca de cisalhamento
(FC), conforme metodologia de Wheeler et al. (1997). Foram retirados cubos da parte
central de cada amostra (1,0 cm de comprimento e 1,0 cm de didmetro), com o auxilio
de um molde cilindrico, de modo a padronizar as dimensdes da amostra. O cisalhamento
foi feito perpendicularmente as fibras, utilizando-se um texturdmetro universal TA.XT
plus Texture Analyser (STABLE MICRO SYSTEMS®, 1997), equipado com lamina
tipo Warner Bratzler, operando a uma velocidade de 1,5 mm/segundo e distancia de
30mm. As forgas de cisalhamento foram registradas em software (STABLE MICRO
SYSTEMS®, TE32L, versdo 4.0, Surrey, Inglaterra), e os resultados foram expressos

em Newton (N).

4.5.3 Avaliacédo sensorial

Com o objetivo de verificar as alteragdes no chourigo caprino defumado durante
o periodo de estocagem, foram realizados testes sensoriais no chourico embalado a
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vacuo e em bandeja com filme de polietileno. A avaliacdo sensorial foi realizada em
cada ponto da vida de prateleira (1, 15 e 30 dias para o chourico embalado em filme de
polietileno e 1, 15, 30 e 45 dias para o chouri¢co embalado a vacuo), momento em que as
contagens microbioldgicas de bolores e leveduras alcancaram niveis que podem
representar risco a saude do consumidor.

As anélises sensoriais das amostras de chouri¢co foram realizadas utilizando-se
provadores ndo treinados, pertencentes a comunidade académica do IFET-Petrolina, PE.
As amostras foram submetidas a testes sensoriais afetivos de aceitacdo e intencdo de
compra, conforme metodologias propostas por Meilgaard; Civille; Carr (1991) e Stone;
Sidel (1993).

A cada avaliagdo sensorial, foram recrutados, em média, 60 provadores, entre
estudantes de graduacao, curso técnico, professores e funcionarios do IFET de Petrolina,
PE. Os provadores foram convidados a participar da pesquisa através de Ficha de
Recrutamento (APENDICE A). Antes de iniciarem a analise sensorial, 0s consumidores
assinaram o “Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido” (APENDICE B) do projeto
aprovado pelo Comité do Centro de Ciéncias da Saude, da UFPB, com numero de
protocolo 0218/11 (ANEXO A).

A anéalise sensorial foi realizada em ambiente apropriado, em cabines
individuais, longe de ruidos e odores, permitindo ao provador sentar-se em local
especifico para avaliacdo individual das amostras de chouri¢o caprino defumado. No
teste de aceitacdo, os provadores foram orientados a avaliar as amostras de chourico
caprino defumado no que se refere aos atributos cor, aroma, sabor, textura, suculéncia e
aceitacdo global. Para isso, fez-se 0 uso de escala hedbnica estruturada mista de nove
pontos, variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo). O teste de
intencdo de compra foi realizado empregando-se uma escala estruturada de cinco
pontos, variando de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria). Todas as
fichas utilizadas na avaliacéo sensorial estdo dispostas no Apéndice C.

4.6 ANALISE ESTATISTICA

A interpretacdo estatistica dos dados foi feita por meio de Anélise de Variancia
(ANOVA), seguida de analise de regressdo até pelo menos 5% de significancia.
Utilizou-se o pacote estatistico do software SISVAR, verséo 5.3 (FERREIRA, 2008).



39

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DO CHOURICO DEFUMADO

Na Tabela 2 estdo expressos os valores medios das contagens de Bolores e Leveduras,
Coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor e
pesquisa de Salmonella sp. do chourico caprino defumado. O chouri¢o apresentou contagens
microbioldgicas inferiores aos limites maximos estipulados pela legislacdo brasileira, através
da Resolugdo RDC n°12, item (i), no que se refere a produtos a base de sangue e derivados
processados (BRASIL, 2001). Estes resultados caracterizam o produto como adequado para o

consumo, sob o ponto de vista microbioldgico.

Tabela 2. Valores médios da avaliacdo microbiolégica do chourico caprino

defumado
) ) Chourico g
Microrganismos Legislacéo
Defumado

Bolores e leveduras (‘UFC/g) <100,0 -
Coliformes termotolerantes (*NMP/g) <30 1,0x10°
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) <100,0 3,0x10°
Clostridium sulfito redutor (UFC/g) <100,0 5,0x10°
Salmonella sp. (em 25¢g do alimento) Auséncia Auséncia

! Limites méaximos estipulados pela RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001). > UFC: Unidades Formadoras de Coldnias; > NMP: Nimero Mais Provavel.

A excelente qualidade microbiologica do chourico caprino defumado pode ser
atribuida a quatro fatores principais: condimentacdo, cura, cozimento e defumacgdo. Na
condimentacdo, o uso do sal auxilia na redugdo da agua livre do produto, retardando o
desenvolvimento de microrganismos (HAJMEER, 2004; GUERRA, 2010). A utilizacdo de
sais de cura (nitritos e nitratos) inibe o crescimento de células vegetativas de alguns
microrganismos como estafilococos e clostridios, inibindo, também, esporos destes ultimos,
quando resistem ao tratamento térmico (AMIN; OLIVEIRA, 2006).

O processo de cozimento auxilia na reducdo da contagem dos microrganismos pela
exposicdo ao calor, degradando suas células (DIAZ et al., 2002; GUERRA, 2010). Com
relacdo a etapa de defumacéo, além de auxiliar sob o aspecto sensorial, melhorando a cor e 0

sabor do produto, diversas substancias com propriedades antimicrobianas, como acidos,
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alcoois e ésteres, sdo depositadas na superficie do alimento, retardando, assim, a
multiplicacdo dos microrganismos (TOTH; POTTHAST, 1984). Além dos fatores ja citados,
a qualidade da mateéria prima utilizada no processamento e a eficiéncia das Boas Praticas de
Fabricacdo garantiram a inocuidade do produto, que pode ser consumido com seguranca.
Ferreira et al. (2009) ao avaliarem a qualidade microbioldgica de Chourica de Vinhais,
um tipo de embutido defumado a base de carne suina, encontraram valores proximos aos do
chourico caprino defumado para bolores e leveduras, Staphylococcus aureus, Clostridium
sulfito redutor e Salmonella spp. no produto final. Os autores afirmaram que a contaminacgéo
microbioldgica é bastante reduzida com o processo de defumacgdo e ainda destacaram a
importancia do uso de matérias primas de boa qualidade para reducdo da contagem

microbiana final.

5.2 CARACTERIZACAO QUIMICA DO CHOURICO DEFUMADO

Os resultados da avaliacdo dos parametros quimicos do chourico caprino defumado
(Tabela 3) demonstram sua qualidade nutricional, em especial no que se refere aos teores de
ferro e proteinas. Sabe-se que na literatura, a carne caprina tem sido referenciada por seu
elevado contetudo de ferro (2,8 mg/100g) com valores superiores a carne bovina e ovina
(MADRUGA, 2009). No chourigo caprino, o percentual de ferro detectado variou de 25,02 a
28,28 mg/100g, configurando um incremento de mais de nove vezes o teor de ferro em
relacdo ao da carne caprina. Embora ndo se tenha encontrado estudos sobre a composicéao
sanguinea de caprinos, o Instituto Nacional de Salide e Bem-estar da Finlandia (FINLANDIA,
2010) reportaram niveis de até 41,9 mg/100g de ferro em sangue suino. Os valores de ferro do
chourico caprino defumado foram ligeiramente mais elevados que os resultados encontrados
pelo National Institute for Health and Welfare (FINLANDIA, 2010) na Verivanukas, um tipo
de morcela de origem finlandesa. Uma possivel explicacdo para tal comportamento seria o
alto teor de sangue utilizado na elaborag&o do chourigo caprino (50%).

A utilizacdo de visceras também pode ter influéncia sobre a porcentagem de ferro nos
produtos carneos a que sdo adicionadas. Madruga et al (2003), ao estudarem a qualidade
fisico-quimica de visceras caprinas in natura, encontraram valores de ferro elevados para
coracdo (12,14 mg/100g), figado (13,42 mg/100g), estdbmago (8,69 mg/100g) e pulmao (12,33
mg/100g). Santos et al. (2003), quando avaliaram Morcillas produzidas na Regido Nordeste
da cidade de Burgos, Espanha, encontraram valores bem préximos (23,48 mg de Fe/100g) aos

do chouri¢o defumado.
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Tabela 3. Médias e erros padrdo da caracterizacdo quimica do chourico caprino defumado

Chourico caprino

Carne caprina

Variavel defumado in natura Referéncia
Média + EP Média + EP

Umidade (g/100g) 62,81+0,39 72,55+0,70 Madruga et al. (2005)

Cinzas (g/100g) 2,85+0,04 1,04+0,03 Madruga et al. (2005)

Proteinas (g/100g) 19,80+0,01 20,07+0,39 Madruga et al. (2005)

Lipideos (g/100g) 9,97+0,02 4,90+1,20 Madruga et al. (2005)

Colesterol (mg/100g) 89,78+0,06 69,89+0,82 Madruga et al. (2005)

Amido (g/1009) 4,83+0,02 NR -

Nitrito de sédio (mg/kQg) 0,12+0,00 NR -

Colageno (g/1009) 0,65+0,00 NR -

pH 7,36x0,00 5,96+0,06 Madruga et al. (2005)

Aqt 0,97+0,00 0,99+0,00 Madruga et al. (2005)

L* 27,52+0,12 NR -

a* 14,0040,02 NR -

b* 8,14+0,01 NR ;

FC? (N) 2,85+0,06 NR -

Perfil de minerais

Caélcio (mg/1009) 17,25+0,89 5,86+0,54 Madruga et al. (2005)

Cobre (mg/100g) 0,06+0,00 0,26+0,02 USDA (2011a)

Ferro (mg/100g) 26,65+0,66 2,80+0,21 Madruga (2009)

Fdsforo (mg/1009) 149,00+1,73 205,75+5,97 Madruga et al. (2005)

Potassio (mg/100g) 92,50+2,48 385,00+8,52 USDA (2011a)

Sédio (mg/100g) 1112,00+2,02 82,00+5,60 USDA (2011a)

Magnésio (mg/100g) 6,50£0,17 NR -

Zinco (mg/100g) 0,82+0,02 4,00+0,09 USDA (2011a)

Cloretos (g/100g) 2,67+0,06 NR -

! A.: Atividade de agua; * FC: Forca de Cisalhamento; EP: erro padrdo; NR: N&o Reportado.

O ferro € um mineral essencial para o bom funcionamento do organismo humano, pois

atua no transporte de moléculas de oxigénio dos tecidos para o pulméo, como transportador de

elétrons entre as células, e faz parte de varios sistemas enziméticos em tecidos diversos (FAO,
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2001). Considerando os niveis diarios de ferro recomendados pela FAO (2001), 100 gramas
do chouri¢o caprino defumado atendem as necessidades diarias de adultos acima de 18 anos
(13,7 mg/dia) e criancas de 7 a 10 anos de idade (8,9 mg/dia). Para mulheres acima de 18 anos
de idade, 100 gramas do chourico defumado representa 90,6% da dose diaria média
recomendada, que é de 29,4 mg/dia. Assim, considera-se o chouri¢o caprino defumado como
uma excelente fonte de ferro capaz de atender as necessidades diarias recomendadas para
criancas e adultos.

O teor de proteina, com concentracdo média de 19,80 g/100g foi condizente com 0s
valores reportados para carne caprina (MADRUGA et al., 2005). A percentagem de proteinas
do chourico caprino defumado foi maior que os resultados encontrados na Morcilla de Burgos
por Santos et al. (2003). Este fato pode ser explicado pela maior concentracdo de sangue
utilizada na elaboracdo do chourico (50%) em relacdo a Morcilla (30%). A excelente
qualidade do chourico caprino defumado o caracteriza como um produto carneo que podera
auxiliar no aporte nutricional da populagdo em geral, contribuindo também na prevencdo e
combate a problemas relacionados a anemia e a subnutricao.

Os resultados de cinzas do chouri¢o caprino foram maiores que os valores reportados
para a carne caprina (MADRUGA et al., 2005). A utilizacdo de condimentos e especiarias tem
papel fundamental no aumento nos teores de cinzas. O sal (NaCl) utilizado na formulagéo de
embutidos é o principal responsavel por esse aumento. As visceras e 0 sangue também
possuem niveis de minerais superiores em relacdo a carne caprina, podendo afetar o
percentual de cinzas dos produtos a que sao adicionados.

O chourigo caprino apresentou teor lipidico baixo (9,97 ¢g/100g) em relacdo aos
produtos carneos processados. Geralmente, embutidos de sangue possuem teor de lipideos
elevado, alcangando valores entre 10 e 20 g/100g (PEREIRA, 2000; SANTOS et al., 2003;
SANTOS, 2007). Mesmo tratando-se de um produto defumado, o chouri¢co caprino
apresentou elevado teor de umidade, com média de 62,81 g/100g. Santos et al. (2003), ao
caracterizarem os aspectos fisico-quimicos da Morcilla de Burgos, um embutido a base de
sangue bastante popular na Espanha, encontraram valores de umidade e lipideos préximos aos
do chourico caprino, alcancando médias de 62,21 e 10,83 g/100g, respectivamente. O alto teor
de umidade juntamente com atividade de agua elevada (0,98), e o pH neutro (7,63) do
chourico caprino caracterizam-no como susceptivel ao desenvolvimento de microrganismos
patogénicos, fazendo-se necessario o0 uso de embalagem adequada e a utilizacdo de condicdes

sob refrigeracdo durante o armazenamento do produto.
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Observa-se que o conteudo de colesterol foi superior aos valores encontrados para a
carne caprina in natura (MADRUGA et al., 2005), oscilando entre 89,70 e 89,86 mg/100g.
Este fato pode ser atribuido a inclusdo de visceras e toucinho suino na formulacdo do
chourico. Liu (2002) afirma que a utilizacdo de d6rgdos na formulacdo de produtos carneos
pode aumentar até cinco vezes a composicdo de colesterol. Anderson (1988) encontrou
valores de colesterol em coracdo e rins ovinos in natura de 134 mg/100g e 337 mg/100g,
respectivamente. Embora ndo se tenha encontrado estudos sobre a composi¢cdo do sangue
caprino, o National Institute for Health and Welfare (FINLANDIA, 2010) reporta valores de
colesterol de 51,7 mg/100g para o sangue suino in natura.

Observa-se, atualmente, uma busca por alternativas que venham a reduzir a
porcentagem de colesterol em produtos carneos, apresentando-se como uma Opcao a
substituicdo da gordura suina por uma fonte lipidica mais saudavel, como 0leos vegetais.
Yunes (2010), ao avaliar o efeito da substituicdo da gordura suina por 0Oleos vegetais na
elaboracdo de mortadelas, reportou maiores reducdes no teor de colesterol total em embutidos
formulados com 6leos de linhaca, soja e oliva.

Os resultados de colesterol observados no chouri¢co defumado foram maiores, porém
proximos aos reportados por Jiménez-Colmenero et al. (2010) em Morcilla suina (61,65
mg/100g). No entanto, de acordo com dados do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA, 2011b), os embutidos de sangue podem conter até 120 mg de colesterol em
100g de amostra. Portanto, a menor quantidade de colesterol no chouri¢o caprino defumado
torna-se uma vantagem em relacdo aos embutidos de sangue norte americanos.

O uso do amido na formulacéo de embutidos melhora as propriedades de liga da massa
carnea. No presente estudo, o teor de amido apresentou-se de acordo com os padrdes
estabelecidos pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA (BRASIL, 1997) que estipula o limite maximo de 5,0% de amido ou
fécula para embutidos em geral.

O uso de nitritos e nitratos para auxiliar no desenvolvimento da cor e na conservagao
microbioldgica de produtos carneos tem sido bastante questionado, principalmente pela sua
participacdo na formagdo de compostos carcinogénicos (LUGO, 2008). Por isso, esfor¢os tém
sido feitos para diminuir os niveis residuais deste aditivo em alimentos, especialmente em
produtos carneos. Neste estudo, observou-se que a concentracdo de nitrito de sddio
encontrada foi de 0,12 mg/kg da amostra. Este teor esta bem abaixo do limite maximo
estipulado pela legislacao brasileira (BRASIL, 1998), que limita valores residuais de até 15,0

mg/100g em produtos carneos processados. Esta reducdo na porcentagem do nitrito pode ser
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explicada pela interacdo do ion ferro do grupo heme da molécula de hemoglobina com o
nitrito residual, o que reduz sua disponibilidade para a prevencdo do C. botulinum (PEREIRA,
2000).

A utilizacdo da pele suina faz parte da formulacdo de diversos embutidos de sangue,
pois proporciona quantidades importantes de colageno, que por sua vez auxilia na capacidade
de geleificagcdo, aumentando a firmeza, elasticidade, e melhora as propriedades de textura do
produto final, evitando sua fragmentacéo ao fatiamento. No chourico caprino, o valor médio
do teor de colageno foi de 0,65¢/100g, apresentando-se dentro do intervalo de dados obtidos
por Herrera (2006) que, ao avaliar as caracteristicas de diversas marcas de Morcillas suinas
vendidas em estabelecimentos comerciais da cidade de Ledn, Espanha, encontrou resultados
oscilando entre 0,03 a 0,78 g/100g.

A Forca de Cisalhamento (FC) pode ser definida como a forca necessaria para cortar
ou cisalhar amostras. Este foi 0 parametro de textura utilizado para determinar a dureza do
chourico. A dureza instrumental do chourico caprino, expressada em termos de Forga de
Cisalhamento (FC), apresentou dados médios que oscilaram de 2,67 a 3,03 N, indicando
tratar-se de um produto macio, se comparados aos resultados obtidos por Herrera (2006) para
Morcilla de Leo6n, que encontrou valores de dureza entre 4,80 e 17,08 N. A maciez do
chourigo caprino defumado pode ser atribuida, principalmente, a utilizacdo de pele suina em
sua formulacdo. Conforme comentado anteriormente, o aporte de colageno obtido com a
adicdo de pele suina em embutidos carneos melhora as caracteristicas de dureza e elasticidade
do produto final.

A cor de produtos em que o sangue é adicionado se deve principalmente a acdo da
hemoglobina. A aplicacédo de calor na elaboragédo desses produtos ocasiona a desnaturacéo do
pigmento e a oxidagdo do ferro heme, fazendo com que o produto final obtenha uma
coloragéo escurecida (STIEBING, 1990). Este processo oxidativo pode continuar durante o
armazenamento, dependendo dos ingredientes adicionados ao produto.

Segundo Herrera (2006), a luminosidade (L*) é o parametro chave na aparéncia de
produtos de sangue. O chourigo caprino apresentou valores de luminosidade entre 27,00 e
28,04. Os resultados obtidos com o chourigo foram proximos aos reportados por Fontes et al.
(2004) em sangue suino. A luminosidade é um componente da cor que depende da
concentracdo de sangue presente no embutido, sendo que quanto maior for esta concentragéo,
menor serdo os valores de luminosidade, tornando o produto mais escuro, e consequentemente

com menor atratividade.
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Stiebing (1990) também considera importante a intensidade da cor vermelho (a*), que
deveria possuir valores superiores a 20 para proporcionar cor aceitavel em embutidos de
sangue tratados com nitrito. Os resultados da intensidade de vermelho (a*) do chourico
caprino foram proximos a este limite se comparado aos valores encontrados para o sangue
suino in natura, com valores de 8,5 a 13,3 (FONTES et al., 2004).

Quanto ao perfil de minerais, o chourico defumado destaca-se pela concentracdo de
ferro (26,65 mg/100g), calcio (17,25 mg/100g) e sodio (1112,00 mg/100g). Os niveis de
calcio (17,25 mg/100g) e fosforo (149,00 mg/100g) do chourigo caprino foram préximos aos
encontrados em morcelas finlandesas, que foram de 18,5 mg/100g e 143,5 mg/100g,
respectivamente (FINLANDIA, 2010). O teor de zinco (0,82 mg/100g) do chourico defumado
foi proximo aos resultados encontrados para o Blodpglse, um embutido de sangue de origem
dinamarquesa, que foi de 0,6 mg/100g (SAXHOLT et al., 2008).

O perfil de acidos graxos do chouri¢o caprino defumado est& apresentado na Tabela 4.
Os principais &cidos graxos presentes no chourico defumado foram o palmitico (C16:0),
estearico (C18:0), oleico (C18:1) e o linoleico (C18:2), representando cerca de 93,20% da
composicdo total. As amostras de chourico apresentaram elevado teor de acidos graxos
monoinsaturados (AGMI), principalmente no que se refere ao &cido oleico (C18:1). Este
acido graxo esta presente em elevadas concentraces na gordura suina e também na carne em
geral, sendo, por isso, seu principal representante individual (BRAGAGNOLO;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; MADRUGA et al., 2008). Anderson (1988) relata que as
visceras como coracao, rins e pancreas de ovinos também podem conter alta concentracéo de
acido oleico, representando 34,15%, 26,85% e 37,88% do total de &cidos graxos,
respectivamente.

Para aos acidos graxos poli-insaturados (AGPI), com relagdo ao linoleico (C18:2), a
composicdo do chouri¢o caprino defumado se destaca em compara¢do com a carne caprina
(MADRUGA, 2009). Este acido graxo, juntamente como o acido linolénico, propiciam
efeitos benéficos a salde humana, e s@o considerados essenciais ao organismo. A partir destes
acidos graxos, € possivel sintetizar no organismo humano o0s eicosanoides, o acido
araquidénico, e os acidos eicopentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA), 0s quais sdo
precursores dos prostandides, tromboxanos, prostaglandina e leucotrienos, que séo essenciais
ao bom funcionamento metabdlico (MODESTO et al.,, 2002; MARTIN et al., 2006;
NOVELO et al., 2008; GUINE; HENRIQUES, 2011).
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Tabela 4. Valores médios e erros padrdo do perfil lipidico do chourico caprino

defumado
Variavel Média + EP CV (%) Carne caprina®
Acidos Graxos Saturados (%)
C14:0 1,72+0,00 0,41 2,41
C16:0 26,03+0,02 0,09 19,64
C18:0 12,25+0,05 0,63 20,71
C20:0 0,80+0,24 43,32 NR
C22:0 0,71+0,01 2,39 NR
C24:0 0,28+0,05 25,00 NR
TAGS" 41,79 45,53
Acidos Graxos Monoinsaturados (%)
Cl4:1 0,03+0,00 16,00 0,44
Cl6:1 2,81+0,00 0,25 1,87
C18:1 40,79+0,16 0,54 36,23
TAGMI® 43,62 41,51
Acidos Graxos Poli-insaturados (%)
C18:2 14,13+0,06 0,64 9,06
C18:3 0,46+0,13 39,87 3,62
YAGPI° 14,59 12,93

LEP: Erro-Padrdo; # Adaptado de Madruga (2009); NR: Nao Reportado; ° SAGS:
Somatorio dos Acidos Graxos Saturados; © ZAGMI: Somatorio dos Acidos Graxos
Monoinsaturados; * SAGPI: Somatério dos Acidos Graxos Poli-insaturados.
Segundo Liu (2002), muitos 6rgdos contém mais acidos graxos poli-insaturados do
que o proprio tecido carneo, especialmente rins e coracdo. De acordo com dados de Anderson
(1988), o teor de acidos graxos poli-insaturados pode representar 15,85%, 20,83% e 23,57%

para coracao, rins e figado ovinos in natura, respectivamente.

5.3 PERFIL DE AMINOACIDOS DO CHOURICO CAPRINO DEFUMADO

Os valores encontrados para a composicdo de aminodcidos do chouri¢co caprino
defumado, juntamente com os valores recomendados pela Food and Agriculture
Organization/World Health Organization (FAO, 2007) e pela Dietary Reference Intakes
(DRI, 2002), estdo dispostos na Tabela 5. Tomando como base os valores recomendados pela

FAO (2007), foi possivel calcular o escore quimico de todos os aminoacidos, permitindo a



47

determinacdo dos aminoacidos limitantes do chourigo defumado. Segundo Pires et al. (2006),
uma proteina que apresenta escore quimico maior que 1,0 para todos os aminoéacidos é
considerada de alto valor biologico, e 0 aminoacido que apresentar escore quimico menor que
1,0 é chamado aminoéacido limitante. O chourigo caprino ndo apresentou henhum aminoéacido
limitante, por apresentar escores quimicos médios superiores a 1,0 para todos os amino&cidos,
configurando-se como uma fonte proteica de alto valor bioldgico, possuindo a capacidade de
suprir o organismo humano com niveis adequados de aminoacidos essenciais.

Observou-se também que a composicdo de aminoacidos essenciais do chouri¢o
caprino superou as estimativas diarias recomendadas para adultos e criangas de 1 a 3 anos de
idade (DRI, 2002; FAO, 2007). A quantidade de aminoéacidos essenciais do produto
representou 48,4% do conteddo total. Analisando os valores da Tabela 5, o chourico
defumado apresentou-se como uma excelente fonte de histidina, lisina, valina e leucina.

Em estudo das caracteristicas nutricionais de mortadelas formuladas com misturas de
sangue suino e concentrado proteico de soro de leite, Santos (2007) também observou que a
composicdo de aminoacidos das mortadelas superou os niveis minimos diarios recomendados
pela DRI para criancas de 1 a 3 anos de idade. Do mesmo modo, Fontes (2006) verificou que
mortadelas formuladas com sangue tratado com monoxido de carbono foram excelentes
fontes de histidina, lisina e leucina e também apresentaram um perfil de aminoéacidos superior
as quantidades recomendadas pela FAO/WHO/UNU para criancas de 2 a 5 anos de idade
(FAO, 2007).

Apesar da deficiéncia do sangue em metionina e isoleucina (GORBATOV, 1988), o
chourico defumado apresentou composicdo de aminoacidos superior aos padrdes estimados
pela FAO (2007). Este fato pode ser explicado pela utilizacdo de carne e visceras na
elaboracdo do produto. Para Fontes (2006), essa deficiéncia aminoacidica do sangue pode ser
contornada com a utilizagdo de porcentagens de carne na formulacdo de embutidos de sangue.
Embora ndo tenham sido encontrados estudos sobre a composicdo de aminoacidos de visceras
caprinas, Anderson (1988), avaliando o perfil de aminoacidos de carne e visceras ovinas,
relatou que proteinas provenientes de 6rgdos, especialmente coracdo e rins, apresentam
quantidades de aminoacidos essenciais similares aos valores requeridos para manter o balanco

de nitrogénio do organismo humano.



Tabela 5. Composicdo de aminoacidos (mg/g proteina) do chourigo caprino defumado

Aminoacidos ghOU”GO Padrio FAO? DRIP Escorede g0 Sausage® Carne Caprina
efumado aminoacidos in natura
Essenciais
Fenilalanina + Tirosina 148,04 38,00 47,00 3,90 79,45 65,44
Histidina 83,81 15,00 18,00 5,99 48,63 20,82
Isoleucina 78,19 30,00 25,00 2,61 21,92 50,58
Leucina 180,50 59,00 55,00 3,06 95,21 83,30
Lisina 135,47 45,00 51,00 3,01 71,92 74,37
Metionina + Cisteina 23,39 22,00 25,00 1,06 26,03 38,69
Treonina 49,30 23,00 27,00 2,14 39,04 47,62
Valina 130,80 39,00 32,00 3,35 69,86 53,54
N&o essenciais
Alanina 200,02 NR NR NR 71,92 NR
Arginina 162,11 NR NR NR 46,58 73,40
Acido aspartico 159,99 NR NR NR 92,46 NR
Acido glutamico 182,31 NR NR NR 145,21 NR
Glicina 132,05 NR NR NR 62,33 NR
Prolina 27,49 NR NR NR 68,49 NR
Serina 22,02 NR NR NR 46,57 NR

% Requerimento estimado de aminoacidos (adultos). Padrdo de referéncia proteica FAO/WHO/UNU (2007).

> Requerimento estimado de aminoécidos (criancas de 1 a 3 anos de idade). Dietary Reference Intakes (2002).
¢ Escore de aminoacidos (mg/g proteinas amostra)/(mg/g proteina padrdo FAO/WHO)

%€ \/alores de referéncia baseados nos Padrdes da Nutrient Database (USDA, 2011a; 2011b).

NR: Nao Reportado.
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Os resultados da composicdo de aminodcidos do chourigo caprino defumado foram
proximos aos reportados pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos para
embutidos de sangue (USDA, 2011a). Em comparacdo com a carne caprina (USDA, 2011b),

0 chourico apresentou excelente qualidade proteica.

5.4 CARACTERIZACAO SENSORIAL DO CHOURICO DEFUMADO

Os escores médios e erros padrdo dos atributos sensoriais de cor, aroma, sabor,
textura, suculéncia e aceitacdo global do chouri¢co caprino defumado estdo dispostos na
Tabela 6. Os valores atribuidos a cada parametro sensorial avaliado, cuja pontuagdo obteve
escores médios acima de 6 em uma escala heddnica de nove pontos, caracterizam o chourico
defumado como um produto de boa aceitacdao sensorial. Para Pedrosa (2010), estes atributos
sdo determinantes na qualidade dos produtos carneos e expressam o grau de satisfacdo do

consumidor no momento do consumo.

Tabela 6. Escores médios e erros padrdo dos atributos
sensoriais do chourigo caprino defumado

Variavel Média + EP CV (%)
Cor 6,24+0,23 24,84
Aroma 6,8310,22 21,23
Sabor 6,72+0,25 24,70
Textura 6,64+0,23 23,36
Suculéncia 6,43+0,24 24,82
Aceitacdo Global 6,77+0,22 21,87

EP: Erro-Padréo; CV: Coeficiente de Variagéo.

Para o atributo cor, o chourico caprino defumado apresentou meédias que o
caracterizaram como bem aceito pelos provadores, indicando uma boa impresséo inicial do
consumidor sobre o produto. Os escores médios atribuidos para o aroma (6,83) e o sabor
(6,72) do chourico caprino indicam que o produto foi aprovado pelos provadores com relacéo
aos aspectos gustativos e olfativos. Segundo Toth; Potthast (1984), a formacdo da cor no
produto defumado decorre da deposicdo dos constituintes da fumaca na superficie do
alimento; oxidacédo e polimerizagdo de alguns compostos da fumaca, como aldeidos e fendis;
e reacdo dos componentes da fumaga com proteinas da carne, fazendo com que o produto
adquira uma aparéncia bastante apreciada pelos consumidores. A elevada aceitacdo do

chourico caprino pode ser explicada pelo fato de se tratar de um produto defumado, onde as
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principais caracteristicas a serem beneficiadas sensorialmente sdo o aroma e o sabor. A
deposicao de diversas substancias aromaticas, provenientes da fumaca da madeira utilizada na
defumacdo, pode alterar a composicdo do produto final conferindo-lhe sabor e aroma bastante
apreciaveis.

Para o consumidor, a textura da carne e dos produtos carneos € um dos fatores de
qualidade mais importantes. A utilizacdo de pele suina auxilia no desenvolvimento de
produtos com boas caracteristicas de textura, especialmente produtos carneos cozidos. No
chourico caprino defumado, a textura apresentou escore médio de 6,64, 0 que o caracteriza
como um produto com textura agradavel e macia.

Dharmaveer et al. (2007), ao avaliarem a qualidade sensorial de um embutido caprino
defumado, obtiveram escores para a textura proximos aos do chouri¢o caprino defumado,
oscilando entre 5,9 e 6,5. Santos et al. (2003) encontraram valores abaixo aos resultados deste
experimento para o aroma e o sabor da Morcilla de Burgos. O fato de o chourigo ser um
produto defumado pode ter colaborado para o0 aumento dos escores sensoriais.

Com relacdo ao atributo suculéncia, o chouri¢o caprino defumado apresentou escore
médio de 6,43. A suculéncia é um pardmetro sensorial bastante associado a textura do
produto, sendo indicador da maciez do alimento. Os resultados obtidos para o chourico
caprino foram préximos aos encontrados por Dharmaveer et al. (2007) em embutido caprino
defumado.

Os escores obtidos na aceitacdo global, cujo valor médio foi de 6,77, ou seja, acima do
ponto neutro da escala heddnica, demonstram que os consumidores estdo satisfeitos com a
qualidade geral do produto. Na média geral dos atributos, observa-se que a formulacao foi
bem aceita sensorialmente pelos consumidores, especialmente para as caracteristicas de aroma
e sabor. A combinagéo do processo de defumagéo com a aplicagéo de diversos condimentos e
especiarias pode ter influenciado na melhora dos referidos atributos, especialmente por
mascarar o sabor forte de sangue.

Nas Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10 estdo representadas as frequéncias dos escores sensoriais
para os seis atributos avaliados. Pode-se observar que os provadores gostaram do chourigo
caprino defumado, considerando-se que a maioria dos consumidores avaliou positivamente
todos os atributos sensoriais avaliados, no que se refere aos escores atribuidos no teste de
aceitacéo.

A maioria dos julgadores (63,3%) avaliou positivamente a cor do chouri¢o defumado,
conferindo-lhe notas de 6 a 9 na escala hedonica (Figura 5). O aroma e o sabor foram os

atributos mais aceitos pelos provadores, alcancando acima de 80% de aprovacdo. Analisando-
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se as Figuras 6 e 7, verifica-se que apenas 5,6% e 8,9% dos provadores desgostaram do aroma
e do sabor do chourico caprino defumado, respectivamente, atribuindo notas inferiores a 5
(“nem gostei nem desgostei”) na escala hedonica. Apenas 2,2% dos provadores nao gostaram
das caracteristicas de textura do produto (Figura 8). Em torno de 73,3% atribuiram escores de
6 a 9 na escala hedonica, indicando a elevada taxa de aceitacdo deste atributo. A aceitagdo do
parametro suculéncia alcancou a percentagem de 64,4% pelos consumidores (Figura 9). De
acordo com a Figura 10, cerca de 79,0% dos provadores atribuiram notas de 6 a 9 ao chourico
defumado com relacdo a aceitacdo global. Apenas 4,4% apresentaram opinido negativa, no
que se refere a qualidade geral do produto, e 16,7% conferiram escore neutro na avaliacdo
deste parametro.
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Figura 5. Aceitagdo sensorial da cor do chourigo caprino defumado. A escala hedonica varia
de 1 (“desgostei muitissimo™) a 9 (“gostei muitissimo”™).

IIIII |
3 4 5 6 7 8 9

Escores

N w Ny a1
o o o o
1 1 1 ]

Frequéncia (%)

[uny
o
1

o

Figura 6. Aceitacdo sensorial do aroma do chourigo caprino defumado. A escala hedbnica
varia de 1 (“desgostei muitissimo™) a 9 (“gostei muitissimo™).
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Figura 7. Aceitacdo sensorial do sabor do chourico caprino defumado. A escala heddnica
varia de 1 (“desgostei muitissimo™) a 9 (“gostei muitissimo”).
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Figura 8. Aceitacdo sensorial da textura do chourigo caprino defumado. A escala hedbnica
varia de 1 (“desgostei muitissimo™) a 9 (“gostei muitissimo™).
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Figura 9. Aceitacdo sensorial da suculéncia do chourico caprino defumado. A escala
hedonica varia de 1 (“desgostei muitissimo™) a 9 (“gostei muitissimo”).
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Figura 10. Aceitacdo global do chourico caprino defumado. A escala hedonica varia de 1
(“desgostei muitissimo™) a 9 (“gostei muitissimo™).

Complementando a avaliagcdo sensorial do chouri¢o caprino, realizou-se o teste de
intencdo de compra, tendo-se alcangado escores médios de 3,7, numa escala heddnica de
cinco pontos. De acordo com os provadores, para a formulacdo avaliada, o teste de intencédo
de compra indicou que se o produto estivesse no mercado, provavelmente seria comprado. A
média dos escores atribuidos ficaram entre 3 e 4, que representam na escala hed6nica o ponto
neutro “tenho ddvidas se compraria ou ndo compraria” e “provavelmente compraria”.

A elevada aceitacdo do produto se reflete na intencdo de compra dos consumidores.
Com apenas 10% de rejeicdo, a maioria dos provadores (65,6%) julgou o chourico defumado
como um produto de qualidade, e que provavelmente seria comprado caso estivesse
disponivel para comercializacdo (Figura 11). A caracterizacdo sensorial do chourico caprino
defumado demonstra o potencial de mercado que o produto possui. Suas propriedades
sensoriais peculiares, principalmente o aroma e o sabor defumados, séo os principais atributos

que fazem melhorar a aceitacdo do produto final.
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Chourico caprino defumado

Figura 11. Perfil da inten¢do de compra do chourico caprino defumado.
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5.4.1 Perfil dos provadores

De acordo com as informacgdes obtidas nas fichas de recrutamento, o perfil dos
provadores do chourico caprino foi composto por 57,4% pessoas do género masculino e
42,6% do género feminino. Como a avaliacdo sensorial foi realizada em um ambiente de
ensino, a maioria dos provadores (85,2%) foi composta por estudantes com idade média entre
18 e 25 anos (Figura 12), indicando um publico jovem. Apenas 4,2% dos provadores tinham

idade acima de 34 anos.

21%21%

m18a25
m26a33
m34a4l
m42a49
m Acima de 50

Figura 12. Distribuicdo da faixa etaria dos provadores.

Com relacdo a escolaridade, 8,5% dos provadores tinham ensino fundamental
incompleto, 78,7% estavam cursando o ensino médio, 6,4% eram alunos de nivel superior e
6,4% estavam cursando a pos-graduacdo. Observa-se que a maioria dos provadores recrutados
possuia grau de escolaridade de intermediario a elevado, com 91,5% cursando do ensino
médio a pds-graduacao.

Dentre os provadores selecionados, 57,4% consumiam produtos a base de sangue e
visceras, e 29,7% eram consumidores de chouri¢o. A maioria quase nunca consumia chouri¢o
e 26,7% consumiam-no de 2 a 5 vezes por més (Figura 13).

De acordo com a Figura 14, em torno de 34,1% dos provadores afirmaram gostar do
chourigo e apenas 8,5% desgostaram do produto. Observa-se, também, que um ndmero
expressivo de provadores (66,7%) relatou que o principal motivo do consumo de chourico é o
fato de ser um produto saudavel e de sabor apreciavel (Figura 15). Verifica-se, assim, que 0s
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consumidores apreciam o chouri¢o, considerando-o como uma fonte proteica saudavel e

saborosa.

m 1 vez por dia

B 1 a2 vezes por semana
3 a5 vezes por semana
m2 a5 vezes por més

B Quase nunca

Figura 13. Frequéncia de consumo de chourigo.
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Figura 14. Opinido dos provadores em relagcdo ao chourico.
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Figura 15. Opinido dos provadores com relacdo ao motivo do consumo de chourico.

A avaliagcdo do perfil dos provadores mostrou que 0s consumidores apreciam 0S
produtos a base de sangue e visceras, sobretudo o chourico. Observou-se, também, que 0s
provadores estdo cientes do potencial nutricional do produto, tendo em vista o aporte proteico
e de ferro que o chourigo de sangue pode proporcionar.

Os aspectos de qualidade microbiolégica, quimica e sensorial do chourico caprino
defumado caracterizam-no como um produto seguro para 0 consumo, tendo em vista as baixas
contagens microbiologicas iniciais. O chourigo ainda apresentou-se como um produto rico em
ferro e em proteinas de alto valor bioldgico, com aminoacidos essenciais que suprem as
necessidades diarias do organismo humano, e com caracteristicas sensoriais bastante
apreciadas pelos consumidores, especialmente com relagdo ao sabor e aroma. Além disso, a
avaliacdo destes pardmetros de qualidade do chourico pode auxiliar na elaboracdo de
legislagbes que visem uniformizar os padrfes de qualidade e identidade para chourigo
defumado.

A elaboracdo de chourigo utilizando sangue e visceras de caprinos pode auxiliar na
solucdo de problemas relacionados as questdes econdmicas e ambientais. Estes subprodutos
da industria carnea, quando descartados no meio ambiente, sdo considerados como poluentes
em potencial e também sdo responsaveis pelo alto custo do tratamento dos efluentes dos
abatedouros.
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5.5 VIDA DE PRATELEIRA DO CHOURICO DEFUMADO

O tempo de vida util de produtos carneos decorre de fatores diversos, dentre os quais
se sobressaem 0 processo, o tipo de embalagem e as condi¢cdes de acondicionamento ao qual o
produto foi submetido.

No estudo da vida de prateleira do chouri¢o caprino defumado, observou-se que néo
houve variacdo (p > 0,05) para as contagens de Coliformes Termotolerantes, Staphylococcus
coagulase positiva e Clostridium sulfito redutor, bem como para a pesquisa de Salmonella sp
(Tabela 7). Em todos os tempos analisados, 0s microrganismos pesquisados apresentaram
contagens inferiores aos padrdes da legislacdo brasileira. No entanto, a contagem de bolores
de leveduras foi influenciada pelo tempo de armazenamento (p < 0,05). A analise de regressdo
dos dados mostrou que houve efeito quadratico (p < 0,05) tanto do tempo quanto do tipo de
embalagem na contagem de Bolores e Leveduras (Figuras 16 e 17). Os valores de R? indicam
que 93,0% e 91,5% dos dados de bolores e leveduras se ajustaram nas curvas obtidas para o
chourico embalado a vacuo e em filme de PEBD, respectivamente.

A combinacdo de aditivos e condimentos pode ser uma explicacdo para a estabilidade
microbioldgica do chourico defumado. O sal age aumentando a pressdo osmatica do meio e
diminuindo a quantidade de agua disponivel para o desenvolvimento microbiano. O nitrito,
como ja explicitado anteriormente, atua na inibicdo de células vegetativas e também de
esporos de Clostridium que, por ventura, tenham resistido ao tratamento térmico e a etapa de
defumacdo. O ndo desenvolvimento destes microrganismos no produto indica a excelente
qualidade da matéria prima utilizada bem como a eficiéncia das Boas Préaticas de Fabricacao
(BPF), adotadas em todas as fases do processamento.
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Tabela 7. Valores médios das contagens microbioldgicas e da pesquisa de Salmonella do chourigo caprino defumado, em dois tipos de embalagem,
durante armazenamento refrigerado (4+1°C)

Tempo (dias)
Tratamentos

Microrganismos 15 30 45 50 75 90 Legislacdo*
Coliformes termotolerantes (NMP/g) Véacuo <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30

Filme PEBD <3,0 <3,0 <30 <30 <3,0 <30 <30 1,0x10°
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g)  Vacuo <100,0 <1000 <100,0 <100,0 <100,0 <100,0 <100,0

Filme PEBD <100,0 <100,0 <100,0 <100,0 <100,0 <100,0 <100,0 3,0x10°
Clostridium sulfito redutor (UFC/g) Véacuo <100,0 <1000 <100,0 <100,0 <1000 <100,0 <100,0

Filme PEBD  <100,0 <100,0 <100,0 <100,0 <1000 <1000 <100,0 5,0x10°
Salmonella sp. (em 25¢g do alimento) Véacuo Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

FilmePEBD  Aus.  Aus.  Aus.  Aus.  Aus.  Aus.  Aus  usencia

* Limites maximos estipulados pela RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). NMP: Numero Mais Provavel; UFC: Unidades

Formadoras de Colonias.
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Chouri¢o embalado em filme de PEBD

Dia 1 Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia 75

.

Chourigo embalado a vacuo

Figura 16. Desenvolvimento de bolores e leveduras no chourico defumado embalado a vacuo e em filme de PEBD durante armazenamento
refrigerado (4+£1°C).
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Figura 17. Desenvolvimento de Bolores e Leveduras do chourigo caprino defumado com o
tempo de armazenamento a 4+1°C. ** e *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F; CF: chourico embalado em filme de PEBD; CV: chourigo
embalado a vécuo.

Os bolores deteriorantes de alimentos exigem oxigénio para o crescimento, podendo
ser considerados como aerobios estritos. No entanto, varias espécies séo eficientes em utilizar
pequenas quantidades de oxigénio, de forma que o efeito do O, depende da quantidade
absoluta dissolvida no alimento e ndo da concentracdo presente na atmosfera que envolve o
produto (SILVA et al., 2007).

Considerando que no dia 45 foi verificada a presenca de mofos brancos e esverdeados
na superficie do chourico embalado em filme de PEBD (Figura 16), o que configura um
perigo & saude do consumidor pela possibilidade da presenga de micotoxinas em niveis
considerados perigosos a salde, optou-se por considerar o valor 4 log de UFC/g como o ponto
de corte na determinagdo da vida de prateleira do chourigo caprino defumado embalado a
vacuo e em filme. Utilizando-se as equacOes de regressdo, estimou-se a vida de prateleira do
chourico caprino acondicionado nas duas embalagens, cujos detalhes estdo apresentados a
sequir.

Estimativa da vida de prateleira do chourico caprino defumado embalado em filme de
PEBD:

g = 1,7649 +0,0422x + 0,0003x*
Onde “y* € igual a estimativa da contagem de Bolores e Leveduras (log UFC/g) e “x”

é igual ao tempo em dias. Sabendo-se que o pardmetro de corte atribuido para o final da vida
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de prateleira do chouri¢o defumado nos dois tipos de embalagem foi igual a 4 log de UFC/g, a
estimativa da contagem de bolores e leveduras (§) é igual a 4, como segue:
4=1,7649 +0,0422x + 0,0003x>
0=1,7649 - 4 +0,0422x + 0,0003x>
0=-2,2351 +0,0422x + 0,0003x>
Para calcular as raizes da equacéo, utilizou-se a seguinte formula:

-b=+Vb*-4ac
A PR

Onde,
a=0,0003; b=0,0422 e c=-2,2351

Logo, as raizes da equacdo foram:

x = 41,0 dias e X" =-181,7 dias

Como se tratam de dias, a opcao mais plausivel e coerente é 0 de x* = 41,0. Portanto, a
vida de prateleira do chourigo caprino defumado embalado em filme de PEBD analisado neste
estudo, durante armazenamento refrigerado a 4°C, € estimada em 41 dias.

Estimativa da vida de prateleira do chourico defumado embalado a vacuo:

Jey = 1,9109 +0,0317x + 0,00002x>
Da mesma forma, chega-se a seguinte equacdo de segundo grau:
=-2,0891 + 0,0317x + 0,00002x>

Onde,
a=0,00002; b =0,0317 e c =- 2,0891

Calculando as raizes da equagéo, tem-se:

X = 63,4 diase x' = - 1648,4 dias

Assim, tem-se que o resultado mais coerente a ser considerado ¢ o de x’ = 63,4.
Portanto, conclui-se que o chourico caprino defumado embalado a vacuo, durante
armazenamento refrigerado a 4+1°C, conservou suas caracteristicas microbioldgicas até 63
dias, sendo a estimativa do tempo maximo de vida atil do produto.

Apos a obtengdo dos resultados, conclui-se que a embalagem a vicuo conservou 0
produto por pelo menos 22 dias a mais do que o filme de PEBD. Isto pode ser atribuido
principalmente a permeabilidade e a quantidade de oxigénio disponivel nas embalagens.

O desenvolvimento de bolores e leveduras ocorreu de forma mais répida no produto
embalado em filme de PEBD do que no embalado a vacuo. A alta permeabilidade ao oxigénio

na primeira embalagem pode ter sido o principal fator para o rapido crescimento microbiano.
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Por serem microrganismos aerobios, os fungos e as leveduras necessitam de oxigénio para sua
multiplicacdo, o que explica a menor taxa de crescimento destes microrganismos no chourigo
embalado a vacuo. Santos et al. (2005) observaram o mesmo comportamento em Morcillas
espanholas. Os autores relatam que em alimentos embalados a vacuo, a flora microbiana
tipica é substituida por microrganismos anaerobios, como bactérias acido-laticas. Estas
bactérias inibem o crescimento de bolores e leveduras fazendo com que sua contagem seja
reduzida em produtos carneos embalados a vacuo. Samelis; Giorgiadou (2000) também
observaram aumento na contagem de leveduras em embutidos gregos embalados sem
atmosfera modificada durante armazenamento a 4 e 10°C. Os autores ainda afirmaram que
estes microrganismos sao 0s principais agentes deteriorantes em embutidos carneos. Babji et
al. (2000) também encontraram uma maior taxa de crescimento de bolores e leveduras em
carne caprina refrigerada armazenada em condi¢Ges de aerobiose em relagdo as estocadas a
vacuo. Parra et al. (2010) encontraram pouca variacdo do desenvolvimento de bolores e
leveduras em presuntos embalados a vacuo durante armazenamento refrigerado a 4°C.

Para uma melhor caracterizacdo do estudo da vida de prateleira do chourico caprino
defumado, as variaveis fisico-quimicas analisadas no periodo de noventa dias foram
submetidas a analise de regressao, considerando-se 0s dois tipos de embalagem e o tempo de
estocagem.

Observou-se que houve efeito do tipo de embalagem, do tempo e da interacdo destes
dois parametros nos resultados de pH, niumero de TBARS, umidade, cinzas, proteinas, L*, a*,
b*, nitrito e Forca de cisalhamento (FC). No entanto, em alguns dados, a analise de regressdo
ndo conseguiu ajustar os resultados a um modelo matematico que representasse mais de 60%
dos dados. Na avaliagdo do comportamento dos teores de lipideos, colageno, amido e da
atividade de &gua (A,), a anélise de regressdo mostrou que ndo houve diferenca significativa
quanto ao tipo de embalagem, mas houve efeito do tempo de estocagem. Com relagdo a
atividade de agua, a andlise de regressdo realizada ndo ajustou os dados a nenhum modelo
matematico que representasse 0 seu comportamento no periodo de armazenamento.

Na Figura 18 estdo representadas as curvas de regressdo para o pH do chourigo
defumado nos dois tipos de embalagem de acordo com o tempo de estocagem. A analise de
regressdo ndo ajustou os dados de pH da amostra acondicionada em filme de PEBD. Verifica-
se que o chourico embalado a vacuo apresentou maior reducéo nos valores de pH.

O répido declinio do pH do produto embalado a vacuo em relacéo ao filme de PEBD
indica um possivel favorecimento ao desenvolvimento de bactérias acido-laticas. Santos et al.

(2005) também verificaram uma maior reducdo dos niveis de pH em Morcillas suinas
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embaladas a vacuo. Os referidos pesquisadores ainda afirmaram que nestas condicbes de
embalagem, a microflora aerdbia é substituida pela microbiota anaerdbia, especialmente
bactérias acido-laticas, que se depositam na superficie do produto durante as etapas de
manipulacdo e refrigeracdo. Este grupo de microrganismos é responsavel pelo decréscimo do

pH e deterioracdo sensorial.
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Figura 18. Comportamento do pH do chourigo caprino defumado embalado a vacuo e em
filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *: Significativo a 1% e 5%
de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme de PEBD;
CV: chouri¢o embalado a vacuo.

Em estudo microbiolégico de embutidos gregos estocados a 4 e 10°C, Samelis;
Georgiadou (2000) encontraram 0 mesmo comportamento observado neste experimento.
Segundo os referidos autores, o pH dos produtos armazenados sob condic¢des de anaerobiose
(vacuo) apresentou decréscimo mais acentuado com o tempo do que 0s armazenados em
aerobiose.

Os resultados da atividade de agua (A,) estdo dispostos na Figura 19. Apesar dos
dados ndo terem se ajustado a nenhuma equacéo, observou-se pequena reducdo nos valores de

atividade de agua com o tempo.
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Figura 19. Evolucdo da atividade de agua (A,) do chourigco caprino defumado embalado a
véacuo e em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *: Significativo
a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme;
CV: chourico embalado a vécuo.

Os valores de atividade de dgua encontrados no chourigo caprino foram proximos aos
obtidos por Herrera (2006). O autor ndo observou mudanca aparente na atividade de agua da
Morcilla de Leon ao longo do periodo de estocagem. Em estudo com mortadelas caprinas
formuladas com diferentes niveis de gordura, Guerra (2010) também encontrou valores de A,
préximos aos do chouri¢o caprino, porém nao observou variacdes significativas com o tempo
de armazenamento.

Com relacdo a oxidacdo lipidica (Figura 20), houve aumento da concentracdo de
malonaldeido com o tempo de armazenamento, sendo o chourico embalado em filme de
PEBD o que apresentou 0s maiores valores do nimero de TBARS.

A oxidacdo lipidica é um dos principais fatores limitantes da qualidade e da aceita¢éo
de carnes e produtos carneos. Este processo pode ser influenciado por vérios fatores, tais
como a composicdo de 4&cidos graxos, concentracdo de pro-oxidantes, temperatura e
quantidade de oxigénio. As principais consequéncias sao a descoloragdo do produto, perda de
exsudado, desenvolvimento de odores e sabores indesejaveis, bem como defeitos de textura e
producdo de compostos potencialmente toxicos ao organismo que podem levar ao
desenvolvimento de doencas (MORRISSEY et al., 1998; RICHARDS et al., 2002).

O controle da concentracdo de oxigénio pela utilizacdo de embalagem a vacuo ou

atmosfera modificada tem sido uma pratica bastante utilizada na inddstria carnea (DIEZ et al.
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2009; GOKOGLU et al., 2010; CLARIANA et al., 2012). Como as reacdes de oxidacdo
necessitam do oxigénio para ocorrer, a reducao do teor desse gas juntamente com a aplicacdo
de baixas temperaturas de armazenamento podem reduzir as taxas de formacdo de
malonaldeido, um composto secundario da oxidacéo lipidica. No chourigo caprino defumado,
as varia¢fes no numero de TBARS foram mais pronunciadas no produto embalado em filme
de PEBD do que no chourico embalado a vécuo, indicando que estas alteracfes oxidativas

estdo diretamente relacionadas com a quantidade de oxigénio disponivel na embalagem.
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Figura 20. Desenvolvimento da oxidacdo lipidica (expresso em mg de Malonaldeido/kg da
amostra) do chouri¢o caprino defumado, em dois tipos de embalagem (filme de PEBD e
vacuo), durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *: Significativo a 1% e 5% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme de PEBD; CV:
chourigo embalado a vécuo.

Analisando a Figura 20, pode-se observar que a equacgdo indica que os valores de
oxidacdo tenderam a atingir um ponto de maximo e depois diminuiram em funcéo do tempo.
A diminuicdo do numero de TBARS pode ser atribuida as reacbes do malonaldeido com
proteinas, aminas e outros compostos durante o periodo de estocagem (BERTOLIN et al.,
2010).

Soldatou et al. (2009), ao avaliarem a oxidacdo de um produto carneo a base de carne
ovina em dois tipos de embalagem, observaram comportamento semelhante ao deste estudo.
Os autores concluiram que o nivel de formacgdo do malonaldeido nos produtos embalados a

vacuo foi bem menor do que nos armazenados em condicOes aerdbias. Também verificaram
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um ponto de maximo desenvolvimento oxidativo com posterior declinio, em ambas as
embalagens.

Os resultados deste experimento foram proximos aos dados de Gokoglu et al. (2010),
que estudaram o efeito de atmosferas modificadas na vida de prateleira de embutidos carneos
tipo Frankfurter. Os autores também encontraram valores de oxidagdo bastante reduzidos
para os produtos embalados a vécuo.

Com relacéo aos teores de umidade (Figura 21), pode-se verificar uma redugdo com o
tempo de armazenamento, ocorrendo uma queda mais acentuada no chourico embalado em

condicGes de aerobiose do que no produto embalado a vacuo.

70 -

(CV) § = 64,638 - 0,0911**x + 8E-05x2 & \acuo
> R2=10,8571 OFilme
8 65 -

o
—
2
(«B]
2 60
i)
e
]

55

(CF) § = 62,975 - 0,1646**x + 0,001x2
R2=0,7826
50 I ! ! T T 1
0 15 30 45 60 75 90

Periodo de estocagem (dias)

Figura 21. Comportamento da umidade do chouri¢o caprino defumado embalado a vacuo e
em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4£1°C. ** e *: Significativo a 1% e
5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme de
PEBD; CV: chourigo embalado a vacuo.

A maior permeabilidade do filme de polietileno em relacdo a embalagem a vacuo pode
ser uma explicacdo para a maior taxa de reducédo de umidade do chouri¢co embalado em filme.
Guerra (2010) também explica que com o passar do tempo ocorre a multiplicagdo dos
microrganismos, que agem degradando as proteinas, as quais Sd0 0S componentes
responsdveis por ligar a agua do produto, ocasionando liquido exsudado dentro da
embalagem, reduzindo assim a umidade do alimento.

Guerra et al. (2009) ao avaliarem a vida de prateleira de um embutido de sangue

bovino também observaram uma reducdo nos valores medios de umidade com o tempo de
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estocagem. Clariana et al. (2012) encontraram pouca varia¢ao no teor de umidade de presunto
suino embalado a vacuo durante armazenamento refrigerado.

E fato que alteracdes no conteido de umidade em produtos cérneos durante a
estocagem resultam em modificacdes no teor de outros componentes do produto. No presente
estudo, o decréscimo de umidade resultou em acréscimos nos teores de cinzas, lipideos,
colageno e forca de cisalhamento (FC).

A concentracdo do residuo mineral aumentou com o tempo de estocagem, observando-
se que o chourico embalado em filme de polietileno apresentou maior taxa de aumento em

relagdo ao produto embalado a véacuo, oscilando de 2,73 a 3,22 g/100g (Figura 22).
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Figura 22. Comportamento das cinzas do chourigo caprino defumado embalado a vacuo e em
filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *: Significativo a 1% e 5%
de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme de PEBD;
CV: chouri¢o embalado a vécuo.

Na Figura 23 estd representado o comportamento dos lipideos no chourico caprino
durante 90 dias de armazenamento refrigerado a 4+1°C. Observa-se que apenas o0 tempo de
estocagem influenciou os teores lipidicos do chourico (p < 0,05), cujos valores médios
oscilaram de 9,97 a 11,79 g/100g, o que indica uma taxa de aumento de 18,25% em 90 dias de
armazenamento. Verifica-se ainda que ndo houve diferenca entre os tipos de embalagem no
comportamento dos niveis lipidicos do chouri¢o caprino defumado. Guerra et al. (2009);

Clariana et al. (2012) também observaram comportamento semelhante em embutido de
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sangue bovino e presunto suino curado, respectivamente, isto €, um aumento na concentracéo

de lipideos com a reducdo da porcentagem de umidade durante a estocagem.
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Figura 23. Comportamento dos lipideos do chouri¢co caprino defumado embalado a vacuo e
em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4£1°C. ** e *: Significativo a 1% e
5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Na avaliacdo do colageno, o modelo de regressdo obtido mostrou que houve aumento
com o periodo de estocagem, cujos valores oscilaram de 0,64 a 0,83 g/100g, indicando um
aumento de 29,7% em 90 dias de armazenamento (Figura 24). A reducdo nos valores de
umidade pode ser a principal explicacdo para a concentracdo do coldgeno no chourico
caprino. Paralelamente, a Forca de Cisalhamento (FC) também apresentou aumento
significativo durante o periodo de conservacdo (Figura 25). No periodo final de
armazenamento, onde se observaram 0s menores valores de umidade para ambas as
embalagens, o chourigo caprino apresentou os maiores resultados de dureza. Vannucci (2005)

também relatou aumentos na forca de cisalhamento de mortadelas com a reducdo da umidade.



0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
04 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Colageno (g/100g)

69

§=0,6367 + 0,0038**x - 2E-05**x2
Rz2=1

0 15 30 45 60 75 90

Periodo de estocagem (dias)

Figura 24. Evolucao do teor de colageno do chourico caprino defumado embalado a vacuo e
em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4£1°C. ** e *: Significativo a 1% e
5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Figura 25. Evolucdo da Forca de Cisalhamento (FC) do chourigo caprino defumado
embalado a véacuo e em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *:
Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourigo
embalado em filme; CV: chouri¢co embalado a vacuo.

Os resultados de dureza do chourico caprino foram proximos aos obtidos por Herrera

(2006), que também verificou aumento nos parametros de dureza na Morcilla de Le6n com o

tempo de armazenamento.

O autor ainda explicou que este incremento nos valores de dureza

provavelmente se deve a perda de umidade do produto ou a algum mecanismo que favoreca
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ao seu endurecimento, como a formacdo de ligacBes cruzadas nas proteinas e/ou entre as
fibras de coldgeno. Da mesma forma, a concentra¢do dos materiais insoltveis, como pedacos
de cebola e pele suina, com o periodo de armazenamento também pode aumentar a resisténcia
ao corte.

De acordo com as curvas apresentadas na Figura 26, o teor de proteinas reduziu com o
tempo de armazenamento, e o tipo de embalagem também teve influéncia nas proporcdes
dessa reducéo (p < 0,05).
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Figura 26. Comportamento das proteinas do chourico caprino defumado embalado a vacuo e
em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4£1°C. ** e *: Significativo a 1% e
5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme de
PEBD; CV: chourico embalado a vacuo.

O chourigo embalado a vacuo apresentou maior taxa de diminuicdo dos valores de
proteinas do que o produto embalado em filme de PEBD. Analisando as curvas da Figura 26,
0 chourigo caprino embalado a vacuo apresentou uma reducdo de 15,23% nos teores de
proteinas, enquanto o produto embalado em filme de polietileno mostrou queda de apenas
6,46% nos 90 dias de armazenamento. Conforme comentado anteriormente, a multiplicacdo
de bolores, leveduras e bactérias acido-laticas (GUERRA, 2010), além de reacdes secundarias
do malonaldeido com proteinas e aminoacidos (BERTOLIN et al., 2010), podem ter afetado a
percentagem de proteinas do chourigo caprino defumado durante o armazenamento. Guerra et

al. (2009) também observaram reducdo na quantidade proteica durante armazenamento
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refrigerado de embutidos de sangue bovino. Os referidos autores encontraram valores médios
finais muito proximos aos obtidos com o chourigo caprino.

N&o houve influéncia do tipo de embalagem, mas observou-se efeito linear
decrescente (p < 0,01) do periodo de estocagem nos valores de amido, que oscilaram de 4,83
a 4,34 g/100g (Figura 27). O decréscimo dos niveis de amido do chourigo caprino defumado
provavelmente resultou da degradacdo da estrutura amilacea ao longo do periodo de
estocagem. O calor utilizado na elaboracao do chourigo poderia ter desestabilizado as ligacGes
glicosidicas que compdem o amido, facilitando a acdo de enzimas e microrganismos na

quebra de algumas destas ligagdes ao longo do armazenamento.
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Figura 27. Evolucdo do amido no chourico caprino defumado embalado a vacuo e em filme
de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *: Significativo a 1% e 5% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Os dados obtidos com as avaliagdes das coordenadas de cor (L*, a*, b*) ndo se
ajustaram a nenhuma equacdo na andlise de regressdo (Figuras 28, 29 e 30). No entanto,
houve efeito significativo da embalagem, tempo de estocagem e da interacdo na cor dos
produtos avaliados (p < 0,05). Por se tratar de um produto cominuido, cuja parte interna nao é
homogénea por possuir pedacos de pele, gordura, condimentos e especiarias, a avaliacdo
destes parametros de cor tende a oscilar bastante, dificultando a elaboragdo de um modelo
matematico que possa representar o0 comportamento da curva.

Foi possivel observar ligeiro aumento nos valores de luminosidade (L*) do chourigo

nas duas embalagens em 90 dias de acondicionamento (Figura 28). Rubio et al. (2006) ao
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avaliarem a influéncia do periodo de estocagem e do método de embalagem nos pardmetros
fisico-quimicos da Cecina de Ledn, um tipo de produto carneo curado e defumado, relataram
comportamento semelhante ao encontrado no chourico caprino defumado. Os autores
verificaram um aumento nos valores médios do parametro de cor L* até 90 dias de
acondicionamento em embalagem a vacuo sob refrigeracdo. Do mesmo modo, Gokoglu et al.
(2010) obtiveram maiores valores de luminosidade (L*) em embutidos céarneos tipo
Frankfurter embalados a vacuo no fim do periodo de estocagem refrigerada a 4°C.

Com relacéo ao parametro a* (Figura 29), houve ligeiro aumento do teor de vermelho
com o tempo de armazenamento do chourigo caprino defumado. O tipo de embalagem
também influenciou os valores da coordenada de cor a* do produto. Comparando-se os dois
tipos de embalagem, observa-se que o chourigco embalado em filme de PEBD apresentou uma
gueda acentuada em 60 dias de armazenamento, ao contrario do produto armazenado a vacuo,
cujos valores de a* oscilaram menos.

Produtos carneos estocados em atmosferas com alta concentracdo de oxigénio (O,)
tendem a apresentar maior variagdo nas coordenadas de cor, sobretudo quanto ao teor de
vermelho. Altos niveis de oxigénio podem promover a oxidacdo do nitrosomiocromo, levando
a formacg&o da cor acinzentada na superficie de embutidos carneos (PEXARA et al., 2002).
Observa-se que quando o produto apresentou os maiores niveis de oxidacdo, que ocorreu
entre 75 e 90 dias de armazenamento (Figura 20), os valores de a* foram os mais elevados.
Martinez et al. (2006) também verificaram comportamento semelhante em embutidos suinos
embalados a vécuo.

Os resultados de a* apresentados por Guerra (2010), ao estudar a vida de prateleira de
mortadela caprina embalada a vacuo, tenderam a aumentar em 30 dias de armazenamento
refrigerado. Pexara et al. (2002) em estudo da vida de prateleira de Piroski, um embutido
suino cozido de origem grega, observaram comportamento semelhante ao chouri¢o caprino
defumado, no que se refere a evolucgdo do teor de vermelho em 30 dias de estocagem a 4°C.
Os autores também relataram que os produtos embalados com alta concentragdo de oxigénio
apresentaram menores valores de a* ao fim do periodo de estocagem.

O chourico caprino defumado apresentou valores de b* oscilando de 8,15 a 7,70 na
embalagem em filme de polietileno e de 8,12 a 8,23 no chourico embalado a vacuo (Figura
30). Verificou-se que as maiores alteraces nos valores de b* ocorreram no produto embalado
em condi¢Oes de aerobiose, ou seja, com alta concentracdo de oxigénio. O elevado grau de
oxidagéo do chouri¢co embalado em filme pode ser uma explicacdo para tal comportamento.

Garcia-Esteban et al. (2004), ao estudarem o efeito de diferentes métodos de embalagem na
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qualidade da cor de presuntos curados, afirmaram que os valores da coordenada b* podem ser
afetados pelos altos indices de oxidagdo nos produtos embalados em condi¢fes de aerobiose.
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Figura 28. Evolucdo do parametro de cor L* no chourico caprino defumado embalado a
véacuo e em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *: Significativo
a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme
de PEBD; CV: chouri¢o embalado a vacuo.
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Figura 29. Evolugdo do parametro de cor a* no chourico caprino defumado embalado a
vacuo e em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *: Significativo
a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme;
CV: chourigo embalado a vacuo.
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Figura 30. Evolucdo do parametro de cor b* no chourico caprino defumado embalado a
véacuo e em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *: Significativo
a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourico embalado em filme;
CV: chourico embalado a vécuo.

Com relacdo ao comportamento do nitrito residual (Figura 31), a concentracdo variou
de 0,020 a 0,003 mg/kg e de 0,022 a 0,003 mg/kg na embalagem em filme e a vacuo,
respectivamente. O chourico apresentou queda mais acentuada nos valores de nitrito a partir
de 45 dias de estocagem, nos dois tipos de embalagem.

A quantidade detectavel do nitrito residual diminui rapidamente com o tempo de
estocagem em produto curados (HONIKEL, 2008). Mac Donald et al. (1980) explicaram que
esta reducdo pode ocorrer devido a reatividade do nitrito com proteinas, peptideos,
aminoacidos e metais. Segundo Honikel (2008), diminui¢cBes nos valores de pH podem
colaborar para uma maior redugdo no teor residual de nitrito em produtos carneos. A adicdo
de hemoglobina na formulagdo de produtos carneos também pode reduzir o teor de nitrito
apos o processamento (TOMPKIN et al., 1978; 1979).

Pereira (2000) também observou um declinio quadratico do nitrito residual com o
tempo de estocagem de mortadelas formuladas com sangue tratado com mondxido de
carbono. O autor ainda explicou que essa diminuicdo pode ser atribuida & alta taxa de
conversdao da oxiemoglobina em nitrosohemoglobina durante o armazenamento de produtos

carneos curados.
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Figura 31. Comportamento no teor de nitrito de sddio no chourico caprino defumado
embalado a vacuo e em filme de PEBD durante armazenamento refrigerado a 4+1°C. ** e *:
Significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. CF: chourigo
embalado em filme; CV: chourigo embalado a vécuo.

Em estudo do efeito do tempo de armazenamento nas caracteristicas quimicas de
mortadelas bovinas elaboradas com diferentes niveis de nitrito de sddio, Dutra et al. (2011)
relataram altas taxas de reducdo do nitrito residual independente dos niveis iniciais de nitrito
de sédio. Magra et al. (2006) também observaram reducdo nos teores de nitrito de embutidos
gregos com o tempo de armazenamento.

Na Tabela 8 estdo representadas as médias e 0s erros-padrao dos atributos sensoriais
do chourico defumado em dois tipos de embalagem e armazenado sob temperatura de
refrigeracdo (4+1°C). Na andlise de varidncia (ANOVA), ndo foi observada diferenca
significativa (p > 0,05) entre os tempos de armazenamento para 0s parametros de cor, aroma,
sabor, textura, suculéncia, aceitacdo global e intencdo de compra do produto em nenhum dos
tipos de embalagem avaliados. No entanto, a maioria dos atributos apresentou queda numérica
nos escores sensoriais atribuidos pelos provadores com o tempo de estocagem.

Ao estudar a evolugdo dos parametros de qualidade sensorial de um embutido caprino
fermentado, Nassu (1999) também ndo encontrou diferenca significativa em funcdo do
periodo de estocagem avaliado, que foi de 75 dias. Em contrapartida, Herrera (2009)
encontrou diferenca significativa com relacdo a rejeicdo sensorial de embutidos de sangue

espanhois. No entanto, o autor utilizou um painel treinado para avaliacdo sensorial.
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Tabela 8. Evolucdo dos parametros sensoriais do chouri¢o caprino defumado armazenado sob
refrigeracdo em dois tipos de embalagem

. Tempo (dias) Teste F
Variaveis Tratamentos
1 15 30 45
Cor Vécuo 6,07£0,20 6,51+0,24 6,44+0,21 6,00+0,26 ns
Filme PEBD 6,18+0,19 6,53+0,22 6,31+0,20 NA ns
Aroma Véacuo 6,73+0,18 6,82+0,25 6,64+0,27 6,60+0,22 ns
Filme PEBD 6,82+0,15 6,76+0,23  6,44+0,24 NA ns
Sabor Véacuo 7,20£0,20 6,33+0,27 6,71+0,25 6,36+0,28 ns
Filme PEBD 6,76+0,25 6,56+0,26 6,44+0,24 NA ns
Textura Véacuo 6,58+0,19 6,60+0,22 6,94+0,20 6,73+0,27 ns
Filme PEBD 6,53+0,19 6,56+0,19 6,74+0,20 NA ns
Suculéncia Vacuo 6,44+0,22 6,60+0,23 6,64+0,22 6,11+0,31 ns
Filme PEBD 6,22+0,21 6,44+0,24  6,60+0,20 NA ns
AG Véacuo 6,78+0,18 6,91+0,21 6,93+0,28 6,71+£0,24 ns
Filme PEBD 6,49+0,20 6,73+0,22 6,81+0,22 NA ns
IC Véacuo 3,93+0,12 3,82+0,16  3,60+0,15 3,56+0,14 ns
Filme PEBD 3,69+0,15 3,58+0,16 3,38+0,13 NA ns

AG: Aceitacdo Global; IC: Intencdo de Compra; PEBD: Polietileno de Baixa Densidade; NA:
N&o Analisado; ns: ndo significativo. A escala hedbnica varia de 1 (“certamente ndo
compraria”) a 5 (“certamente compraria”) para o teste de Intengdo de Compra (IC), e de 1
(“desgostei extremamente”) a 9 (“gostei extremamente’) para os demais parametros sensoriais.

Segundo Labuza; Schmidl (1988), em avaliacfes sensoriais, quando ha uma queda de
1,5 pontos na escala hedonica, pode ser considerado o fim da vida atil do produto, o0 que nédo
ocorreu neste experimento, indicando a estabilidade sensorial do chourico ao longo dos
periodos avaliados.

A variedade de aditivos utilizados somado ao processo de defumacdo foram os
principais responsaveis pela estabilidade dos pardmetros sensoriais do chourico caprino
defumado ao longo do tempo. Além disso, como o estudo foi realizado com provadores ndo
treinados, a eficiéncia da percepcdo sensorial nas mudangas que ocorrem com o tempo de
armazenamento do produto é baixa. Por isso, torna-se necessaria a realizacdo de estudos
complementares que utilizem provadores treinados, no intuito de avaliar, de fato, quais as
caracteristicas responsaveis pelas alteracdes sensoriais que ocorrem no produto com o tempo
de estocagem e a partir de qual periodo elas sdo percebidas pelos consumidores.

A manutencédo da qualidade dos produtos carneos pode ser obtida por longos periodos
com o auxilio de embalagens capazes de retardar a deterioracdo microbiana, manter uma
coloracdo desejavel, retardar a perda de umidade e a oxidagdo de gorduras, permitindo uma
maior vida de prateleira destes produtos. No caso do chourigo caprino defumado, observa-se
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que a utilizagdo de embalagem a vacuo é a alternativa mais adequada para o0
acondicionamento deste produto sob refrigeracdo, pois manteve as caracteristicas de
qualidade por um periodo maior em relacdo ao chourico embalado em filme de PEBD,

permitindo uma ampliacdo do alcance do sistema de distribuicao destes produtos.

6 CONCLUSOES

Considerando a demanda atual por produtos alimenticios com caracteristicas que
atendam as expectativas do consumidor de forma a suprir suas necessidades nutricionais, a
utilizacdo de visceras e sangue de caprinos na elaboracdo de chourico defumado torna-se uma
alternativa viavel, principalmente pela estabilidade microbiol6gica, excelente qualidade
proteica, elevada aceitacdo sensorial e alta quantidade de ferro presente no produto.
Verificou-se também que a embalagem a vacuo apresentou-se como a mais adequada para 0
acondicionamento do chouri¢co caprino defumado, pois manteve as caracteristicas de
qualidade do produto por um periodo de estocagem de até 63 dias em relacdo ao chourico
embalado em filme de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), cuja vida de prateleira
alcancou 41 dias.

Por serem matérias primas de baixo custo, 0 aproveitamento destes ndo constituintes
da carcaca proporciona uma diversificagdo dos produtos carneos oferecidos ao consumidor,
melhorando a renda dos produtores e desenvolvendo o agronegocio. Apesar de apresentar-se
com excelente qualidade nutricional, sensorial e microbioldgica, torna-se necessario o
desenvolvimento de uma legislacdo especifica para produtos a base de sangue, como o

chourico, no intuito de padronizar seus parametros de identidade e qualidade.
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APENDICE A - Ficha de recrutamento utilizada pelos provadores

QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO PARA ANALISE SENSORIAL DE CHOURICO
CAPRINO
Nome:

Email:

Género: () Masculino ( ) Feminino

Faixa etaria:

()18a25anos ( )26a33anos ( )34a4dlanos ()42a49anos( )acimade 50
Escolaridade:

( ) Ens. Fundamental ( ) Ens. Médio ( ) Ens. Superior ( ) Pés graduagcdo () outro
Vocé consome produtos caprinos? ()Sim ( ) Néo

Vocé consome produtos de sangue e visceras? ()Sim () Néo

Se sim, que tipos de produtos vocé mais consome?

( ) Buchada ( ) Sarapatel ( ) Outros
Vocé consome CHOURICO? () Sim ( ) Néo

Com que frequéncia vocé consome CHOURICO?

()1lvezpordia ()1a2vezesporsemana ( )3ab vezesporsemana

() 2a5vezes por més ( ) Quase nunca

Indique o quanto vocé gosta de consumir CHOURICO:

() Gosto muito () Gosto ( ) Gosto ligeiramente () Nem gosto, nem desgosto

( ) Desgosto Ligeiramente () Desgosto moderadamente () Desgosto muito

Indique por qual razéo vocé consome CHOURICO?

( ) Saudavel () Praticidade ( ) Saboroso ( ) Preco

Vocé consumiria CHOURICO elaborado com sangue e visceras de caprinos? ( ) Sim ( )
Né&o

Qual o motivo do possivel consumo do produto?

( ) Consciéncia ambiental ( ) Valor nutricional ( ) Sabor () Preco () Outro

Comentérios

MUITO OBRIGADO!
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido

Prezado(a) Senhor(a)

Esta pesquisa é sobre estudo da vida de prateleira de chourigo caprino defumado, a qual esta
sendo desenvolvida como parte do projeto de Dissertacdo de Mestrado em Tecnologia Agroalimentar do
aluno Fabio Anderson Pereira da Silva, sob a orientacdo do Prof.2 Dra. Marta Suely Madruga.

O objetivo desse estudo € avaliar as caracteristicas sensoriais de duas formulacfes de chourico
defumado, elaboradas com subprodutos do abate de caprinos, com a finalidade de verificar a aceitacéo,
preferéncia e intencdo de compra dos provadores com relagdo aos produtos testados.

Solicitamos a sua colaboragéo para responder o questionério de recrutamento para avaliagdo do
produto, como também sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de
ciéncia dos alimentos e publica-los em revistas cientificas. Por ocasido da publica¢do dos resultados, seu
nome sera mantido em sigilo.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a) ndo €
obrigado(a) a fornecer as informag6es e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo Pesquisador(a).
Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do mesmo, nédo sofrera
nenhum dano, nem haverd modificag¢do na assisténcia que vem recebendo na Instituicao.

Os pesquisadores estardo a sua disposicao para qualquer esclarecimento que considere necessario
em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou 0 meu consentimento para
participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma cOpia desse
documento.

Atenciosamente,

Assinatura do Participante da Pesquisa

Contato do pesquisador responsavel:

Fabio Anderson Pereira da Silva

Endereco de trabalho: Universidade Federal da Paraiba (Laboratorio de Analises Quimicas e de
Alimentos - LAQA).

Telefone: (83) 3216-7576 / (83) 8821-7466
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APENDICE C - Fichas utilizadas na avaliacéo sensorial do chourico caprino
defumado

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM TECNOLOGIA AGROALIMENTAR

TESTE DE ACEITAGAO

Nome: Data: /| [
Idade: Género: ()M ()F

Vocé esta recebendo amostras de “chouri¢o caprino”. Por favor, avalie as amostras codificadas da
esquerda para a direita e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou das amostras
para os atributos analisados.

9 - Gostei extremamente ) Cédigo da Amostra
8 - Gostei muito Atributo

7 - Gostei moderadamente Aroma

6 - Gostei ligeiramente Cor

5 - Nem gostei / nem desgostei Sabor

4 - Desgostei ligeiramente Textura

3 - Desgostei moderadamente Suculéncia

2 - Desgostei muito

) Aceitacéo global
1 - Desgostei extremamente

TESTE DE INTEN(;AO DE COMPRA
Por favor, agora indique qual o grau de certeza que vocé compraria ou ndo compraria este produto:

5. Certamente compraria este produto
4. Provavelmente compraria este produto

3. Tenho dlvidas se compraria ou ndo compraria este Codigo da Amostra

Intengdo  de

produto compra

2. Provavelmente ndo compraria este produto

1. Certamente ndo compraria este produto

Comentarios:

Obrigado pela participagdo!
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ANEXO A - Certid&o de aprovacao do projeto no comité de ética

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CERTIDAO

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa, do Centro de
Ciéncias da Saade da Universidade Federal da Paraiba - CEP/CCS
aprovou por unanimidade na 9* Reunido realizada no dia 15/12/2011, o
projeto de pesquisa intitulado: “APROVEITAMENTO DE SUBPRODUTO
DO ABATE (SANGUE, VISCERAS, RETRAGOS) DE CAPRINOS E OVINOS
NA ELABORAGAO DE CHOURIGO E PATE", do Pesquisador Paulo Sérgio
Dalmés. Protocolo n® 0218/11.

Qutrossim, informo que a autorizagdo para posterior
publicagdo fica condicionado a apresentacdo do resumo do estudo
proposto a apresentagdao do Comité.

COMITE DE ETICA BM PESQUISA « CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE « INIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIRN

CIDADE UNIVERSITARLA -~ CANPLYS |~ Telefae (XY X716 7791
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