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RESUMO

O consumo de produtos carneos fatiados tem aumentado nos taltimos anos, particularmente os produtos curados como o salame. Os
varios tipos de salame existentes sao fatiados pelas industrias de carne e/ou pelos supermercados, sem levar em conta as possiveis
alteracoes que possam vir a ocorrer com tal procedimento. As alteracdées que ocorrem nos pigmentos carneos totais e nitrosos
repercutem na cor, que ¢ detectada pelo consumidor e influencia diretamente no consumo de produtos desta natureza. O presente
estudo teve como objetivo investigar o efeito da intensidade de luz, do oxigénio e da temperatura na conversao dos pigmentos carneos
em nitrosos, na quantidade de pigmentos carneos totais e nitrosos e no indice de cor vermelha, nas fatias de salame tipo italiano. Tais
fatias foram acondicionadas em quatro modelos de embalagens diferentes quanto a permeabilidade a luz e ao oxigénio e armazenadas
durante 32 dias em temperaturas de 10 °C e 15 °C sob 930 LUX, continuamente, sendo estas condi¢oes similares as empregadas em
gondolas de supermercados. A quantidade dos pigmentos carneos totais e nitrosos, o indice de cor vermelha (a*), determinado pelo
método CIE* Lab, foram mensurados nas fatias no zero, 4°, 6°, 12°, 14°, 19°, 25°, 27° e 32° dia de armazenamento. Os resultados
obtidos foram avaliados estatisticamente por analise de variancia e teste de Tukey, adotando nivel de confianca de 95% (p < 0,05).
Observou-se, pela analise global dos parametros, que o oxigénio diminui a quantidade de pigmentos carneos totais, a conversao
para pigmentos nitrosos e o indice de cor vermelha nas fatias de salame, enquanto que a temperatura potencializou essas reacgoes.
Verificou-se, também, que a luz influenciou na quantidade de pigmentos totais, na conversao dos pigmentos nitrosos e no indice de cor
vermelha, porém com menor intensidade. Deste modo, o acondicionamento das fatias em embalagens com alta barreira ao oxigénio
e a luz retardam significativamente a perda de cor vermelha e a oxidacao dos pigmentos carneos e nitrosos.
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ABSTRACT

INFLUENCE THE STORAGE CONDITIONS ON THE MEATS PIGMENTS AND THE COLOR OF THE SLICED ITALIAN SALAME.
The consumption of sliced meat products has grown in the last few years, especially for cured products as pastrami. The different
kinds of pastrami are sliced by meat industry or in the supermarkets, without concern on possible alterations that may occur in the
product. The changes on the total and nitrous meat pigments influence the color of the product, which is detected by the consumer,
and thus directly influences the consumption of this kind of product. The present study aimed to investigate the effect of light intensity,
oxygen and temperature on the amount of total and nitrous meat pigments and on the red color index (CIEL*a*b*) of slices of Italian
pastrami. Pastrami slices were packed in four kinds of packing, with different light and oxygen permeability, and stored for 32 days
at 10 and 15 °C and 930 lux. The content of total and nitrous meat pigments was assayed, as well as color parameter a*. Analyses
were carried out at 0, 4, 6™, 12, 14™, 19%, 25™, 27% and 32" day of storage. The results were statistically analyzed by analysis of
variance (ANOVA) and Tukey test (p < 0.05). Oxygen caused the decrease in total pigments, in the conversion of nitrous pigments and
in red color of the slices. In this sense, the use of packing with high barrier to light and oxygen may significantly retard the loss of
red color and oxidation of meat pigments.

Keywords: Italian pastrami, color, total pigments, nitrous pigments, storage, oxygen, light, temperature.

1 - INTRODUCAO

Dentre as diversas caracteristicas sensoriais do salame,
o aroma e a cor constituem fatores decisivos no momento da
aquisicao do produto por parte do consumidor [24]. Neste
sentido, um pequeno numero de trabalhos tem buscado
o retardamento das reacoes de oxidagao dos pigmentos
carneos em produtos fatiados, quando acondicionados
em embalagens a vacuo, mas com alta barreira a luz e ao
oxigénio [8]. O entendimento das reacdes que envolvem o
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nitrito nos produtos carneos é de fundamental importancia
para a compreensao da formacao e estabilizacao da cor
nesses produtos.

Sais de acido ascorbico sao considerados agentes redu-
tores, ja que doam elétrons ao nitrito, levando a formacao de
acido nitroso [11, 12]. Esta reagao constitui a principal via
de obtencao de 6xido nitrico no processo de cura comercial
[6]. Devido a sua reatividade, uma consideravel quantidade
de nitrito é perdida em conseqiiéncia das reacdes paralelas
que ocorrem e que nao contribuem significativamente para
o desenvolvimento da cor nos produtos curados [20].

Os elementos iniciadores da oxidacao nos pigmentos
carneos sao as varias formas de energia (luz e calor) e os ions
metdlicos. Ambos produzem os radicais livres que interagem
com os compostos do grupo heme. Como conseqiiéncia,
registra-se a reducao da vida util desses produtos [7].
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Uma alternativa para prevenir a descoloracao nos
produtos carneos, consiste em minimizar a quantidade de
oxigénio e a intensidade de luz que entra em contato com a
superficie do produto [12]. Filmes com baixa permeabilidade
ao oxigénio, associados ao acondicionamento a vacuo, sao
utilizados para impedir o contato do produto com o oxigé-
nio. Geralmente, para produtos fatiados é recomendada
a utilizagao de filmes com barreira ao oxigénio superior a
15 cm® O,/m*24 h [1, 17, 25].

A comercializacdo dos produtos curados na forma
fatiada, em embalagens a vacuo tradicionais ou tipo skin
packaging, requer barreiras ao oxigénio e a luz ainda
maiores. Tal fato é conseqiiéncia do aumento da area su-
perficial do produto exposta ao meio ambiente, resultante
do processo de fatiamento, o que agrava os problemas de
descoloracao, rancificacao e deterioracdo microbiolégica.
Dentre as principais reacoes de deterioracao nos produtos
carneos curados, destacam-se a oxidacao e a fotoxidacao
dos pigmentos carneos, que sao responsaveis pela cor do
produto [15].

Neste contexto, a investigacao dos elementos desencade-
adores dos fendomenos de formacao, manutencao e perda da
cor vermelha em salame tipo italiano fatiado, em condic¢oes
de armazenamento semelhantes as gobndolas de supermerca-
dos, faz-se necessaria. Com esse objetivo, o presente estudo
investigou o efeito da intensidade de luz, do oxigénio e da
temperatura sobre a conversao dos pigmentos carneos em
nitrosos, na quantidade de pigmentos carneos totais e ni-
trosos e no indice de cor vermelha nas fatias de salame tipo
italiano, armazenadas durante 32 dias a 10 e 15 °C.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Coleta e preparo das amostras

As pecas de salame italiano foram coletadas aleatoria-
mente em um frigorifico da regido do Alto Uruguai Gaticho
e fatiadas na prépria Indtustria com espessura de 1,5 mm e
diametro de 2,5 cm. Anteriormente ao fatiamento, as pecas
de salames tipo italiano permaneceram durante 32 dias em
camara de maturacao a 19 °C e umidade relativa entre 75%
e 88%. A analise da composicao centesimal do salame tipo
italiano empregado no estudo resultou em cloretos 5,2%
(£ 0,5), umidade 32,50% (£ 1,0), gordura 26,59% (* 1,0),
proteina 28,58% (+ 1,0) e cinzas 7,41% (£ 0,5).

2.2 - Embalagens

Para acompanhar o efeito da intensidade de luz e da
presenca de oxigénio sobre a conversao em pigmentos ni-
trosos, quantidade de pigmentos totais e nitrosos e sobre o
indice de cor vermelha, fatias de salame tipo italiano foram
acondicionadas a vacuo em quatro modelos de embalagens:
1) PET Saram Pe (poliéster ou polietileno tereftalato, saram
e polietileno) com 116 p de espessura, caracterizando-se
por apresentar alta barreira ao oxigénio e baixa barreira a
luz (TO, {Luz); 2) Bopp Al Pe (polietileno biorientado, folha
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de aluminio e polietileno) com 57 p de espessura, caracteri-
zando-se por apresentar alta barreira a luz e baixa barreira
ao oxigénio (\LO2 TLuz); 3) PP/ Al/ PE (polipropileno, folha de
aluminio e polietileno) com espessura de 70 1, apresentando
alta barreira a luz e ao oxigénio (TO2 TLuz), simultaneamente;
e 4) PET/ PE (poliéster ou polietileno tereftalato e polietileno)
com 63 |, caracterizando-se por nao apresentar barreira a
luz nem ao oxigénio (\LO2 lLuz).

2.3 - Armazenamento

Cerca de 15 fatias foram distribuidas sem sobrepo-
sicao (aproximadamente 110 g) em cada uma das quatro
embalagens investigadas. As amostras de cada embalagem
foram inseridas em uma gondola com iluminacao constante
de 930 (£ 19) LUX e umidade relativa de 57% (+ 2) durante
32 dias. A gondola foi mantida num primeiro conjunto
de experimentos a 10 °C (+ 1) e, numa segunda série, a
15 °C (£ 1), condicoes estas semelhantes aquelas emprega-
das em supermercados. Nas embalagens com alta barreira
aluz, considerou-se 0% de transmitancia e nas embalagens
com baixa barreira a luz, 100% de transmitancia. Em cada
condicao experimental, as amostras foram analisadas logo
ap6s serem fatiadas (dia zero) e no 4°, 6°, 12°, 14°, 19°,
25°, 27° e 32° dia de armazenamento. Cada experimento
foi composto por dois lotes de salame e as analises foram
realizadas em duplicatas auténticas.

3 - ANALISES

3.1 - Parametro de cor vermelha - método CIE*
Lab

A analise do parametro de cor vermelha (a*) foi reali-
zada em um Colorimetro Minolta (CIE Lab*), seguindo a
metodologia definida pelo fabricante.

3.2 - Determinacao do teor de nitrito

O teor de nitrito das amostras foi determinado segundo
metodologia descrita pelo IAL [10], utilizando o método de
Griess-Ilosvay.

3.3 - Determinacao dos pigmentos totais e
pigmentos nitrosos

Foram determinados segundo metodologia descrita por
TERRA & BRUM [23].

3.4 - Determinacao do pH

Foi determinado segundo metodologia descrita pela IAL
[10], utilizando-se o aparelho Pisemed.

3.5 - Analise estatistica

Para verificar a influéncia das variaveis de armaze-
namento sobre as propriedades das fatias do salame tipo
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italiano, procedeu-se a analise de variancia juntamente com
o teste de Tukey, adotando um nivel de confianca de 95%
(p < 0,05). Todas as andlises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do software Statistica 5.0° [16].

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Indice de cor vermelha (a*)

As Figuras 1 e 2 apresentam os indices de cor
vermelha (a*) obtidos nas fatias de salame armazenadas a
10 e 15 °C, respectivamente, determinados pelo colorimetro
Minolta.
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FIGURA 1 - Indice de cor vermelha (a*) nas fatias de salame tipo
italiano armazenadas a 10 °C (+ 1) sob 930 Lux (+ 19) durante
32 dias de armazenamento; embalagem 1: alta barreira ao
oxigénio e baixa barreira a luz; embalagem 2: baixa barreira
ao oxigénio e alta barreira a luz; embalagem 3: alta barreira ao
oxigénio e alta barreira a luz; e embalagem 4: baixa barreira
ao oxigenio e baixa barreira a luz.
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FIGURA 2 - Indice de cor vermelha (a*) nas fatias de salame tipo
italiano armazenadas a 15 °C (+ 1) sob 930 Lux (£ 19), durante
32 dias de armazenamento; embalagem 1: alta barreira ao
oxigénio e baixa barreira a luz; embalagem 2: baixa barreira
ao oxigénio e alta barreira a luz; embalagem 3: alta barreira ao
oxigénio e alta barreira a luz; e embalagem 4: baixa barreira
ao oxigénio e baixa barreira a luz.
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A andlise da Figura 1 indica que a exposicao a luz e ao
oxigénio exerce influéncia significativa sobre o indice de cor
vermelha nas fatias de salame tipo italiano. As fatias expostas
aluz e ao oxigénio simultaneamente (embalagem 4) apresen-
taram diferenca significativa ja no 4° dia de armazenamento.
Quando as fatias encontravam-se expostas isoladamente ao
efeito da luz (embalagem 1) e ao oxigénio (embalagem 2), as
diferencas significativas puderam ser observadas somente
ap6s 27 dias de armazenamento. As fatias acondicionadas
em embalagem com barreira ao oxigénio e a luz simultane-
amente nao apresentaram diferencas significativas durante
os 32 dias de armazenamento.

De maneira geral, a 15 °C (Figura 2) foram observados os
mesmos efeitos que ocorreram a 10 °C (Figura 1), porém com
maior intensidade. Tal fato indica que um pequeno aumento
na temperatura (5 °C) acelera as reagoes que conduzem a
perda da cor vermelha no produto. Fato marcante ocorreu
nas duas temperaturas estudadas para as amostras acon-
dicionadas na embalagem 4 ({Luz J/OZ], em que uma perda
significativa na cor vermelha pode ser observada ja no 4° dia
de armazenamento. De acordo com SARANTOPOULOS &
OLIVEIRA [19], embalagens tradicionais tipo skin packaging
requerem barreiras frente ao oxigénio e a luz, ja que o fa-
tiamento amplia a area superficial do produto exposta ao
meio ambiente, agravando os problemas de descoloracao,
rancificacdo e deterioracdo microbiolégica.

Em carnes curadas, a formacao da cor vermelha atrativa
¢ favorecida em condigcdes anaerébicas [18]. A partir dos
resultados apresentados nas Figuras 1 e 2, conclui-se que
a embalagem 3 (TLuz T0,) proporcionou condigées de anae-
robiose as fatias de salame nas duas temperaturas estudas.
Como conseqiiéncia, a cor vermelha se manteve constante
durante todo o periodo de armazenamento estudado.

Varias marcas de salame tipo italiano comercializado no
Brasil, logo ap6s serem fatiados, apresentaram valores de
indice de cor vermelha (a*) entre 11,6 e 15,4 [5]. As fatias
armazenadas a 10 °C e acondicionadas nas embalagens 1, 2 e
3 mantiveram-se dentro da faixa de indice de cor encontrada
por CAVANAGHI & NOGUEIRA [5], durante os 32 dias de
armazenamento (Figura 1). A 15 °C, apenas as fatias que
estavam nas embalagens 1 e 3 mantiveram-se dentro da faixa
de cor supracitada, durante os 32 dias de armazenamento
(Figura 2). Tal fato indica que a temperatura € o oxigénio,
principalmente, exercem influéncia sobre a cor vermelha
das fatias de salame tipo italiano.

4.2 - Quantidade de nitritos

As Tabelas 1 e 2 apresentam a quantidade de nitritos
obtidos nas amostras de salame armazenadas a 10 e 15 °C,
respectivamente. As seguintes terminologias para iden-
tificagcdo das embalagens foram adotadas nestas tabelas:
1) JLuz TO,: embalagem com alta barreira ao oxigénio e
baixa barreira a luz; 2) TLuz J/OZ: embalagem com baixa
barreira ao oxigénio e alta barreira a luz; 3) TLuz TOZ: em-
balagem com alta barreira ao oxigénio e alta barreira a luz;
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e 4) \Luz lO,: embalagem com alta barreira ao oxigénio e
alta barreira a luz simultaneamente.

Observa-se, nas Tabelas 1 e 2, que os teores de nitritos
e seu comportamento durante o periodo de armazenamento
foram semelhantes nas duas temperaturas estudas, mas a
15 °C os teores de nitritos foram maiores (Tabela 1 e 2). Tal
observacao pode ser explicada pela transformacao de nitrato
em nitrito, favorecida com o aumento de temperatura.

O regulamento técnico de identidade e qualidade para
salame tipo italiano permite nivel maximo residual de nitrito
de 30 ppm [3]. Nas duas temperaturas estudadas, os niveis
de nitritos encontrados nas fatias de salame foram inferiores
ao nivel maximo permitido pelo regulamento técnico, em
todos os dias analisados.

4.3 - Determinacao de pigmentos totais

As Tabelas 3 e 4 apresentam o indice de pigmentos
totais obtidos nas fatias de salame armazenadas a 10 e
15 °C, respectivamente. Constatou-se, a partir destas tabe-
las, que ocorreu diminuicao nos pigmentos totais nas fatias
armazenadas nas duas temperaturas e nos quatro tipos de
embalagem estudados. Os menores valores de pigmentos
totais foram obtidos nas fatias que foram acondicionadas na
embalagem 4 ({Luz iOZ), enquanto que os maiores valores
foram encontrados nas fatias da embalagem 3 (TLuz TO2 )
el ({Luz TOZ). Nessas duas embalagens, nao ocorreu dife-

renca significativa durante todo o periodo de armazenagem
em relacdo a quantidade de pigmentos totais.

A diminuicao no indice de pigmentos total esta rela-
cionada com a oxidacao das proteinas (heme pigmentos)
presentes nas fatias do salame, e os fatores que promoveram
essa diminuicao foram a radiacao ultravioleta, a presenca de
oxigénio e os produtos formados durante a oxidagao lipidi-
ca [4, 21]. A partir dos resultados obtidos nas tabelas 3 e 4,
recomenda-se a utilizacao de embalagens com alta barreira
ao oxigénio e luz, com a finalidade de diminuir o efeito desses
fatores sobre a oxidacdo dos pigmentos da carne. As fatias
de salame armazenadas na embalagem 3 (TLuZ TOZ) apre-
sentaram os maiores valores de pigmentos totais durante
todo o periodo de armazenamento, demonstrando assim
que os pigmentos heme sofrem menos oxidagao.

4.4 - Pigmentos nitrosos

Nas Tabelas 5 e 6 sao apresentados os pigmentos nitro-
sos obtidos nas fatias de salame tipo italiano armazenadas
a 10 e 15 °C, respectivamente.

Nas tabelas 5 e 6, constata-se que as fatias acondi-
cionadas na embalagem 1 ({Luz TOZ] ¢ na embalagem
3 (TLuz T0O,) nao demonstraram diferenca significativa
em relacao a quantidade de pigmentos nitrosos durante
os 32 dias de armazenamento, para ambas as tempera-
turas. Porém, nas fatias que foram acondicionadas na

TABELA 1 - Quantidade de nitritos (ppm) nas fatias de salame tipo italiano armazenadas a 10 °C (+ 1) sob 930 Lux (£ 19), durante

32 dias de armazenamento.

Embalagem Dias de armazenamento
0 4 6 12 14 19 25 27 32
1) lLuz TO, 9,56° 4,73 6,63° 4,36° 4,15 4,09° 4,78 2,40° 2,85¢
(+2,96) (*1,31) (+0,25) (+£0,53) (+0,82) (+2,11) (+3,03) (+£0,23) (*1,77)
2) TLuz 1O, 9,562 5,632 6,142 4,950 4,190 4,470 4,16° 2,89° 2,32¢
(+2,96) (+0,28) (+1,08) (+£0,91) (+0,14) (+0,28) (+1,51) (+0,79) (+£0,91)
3) TLuz TO, 9,56° 5,090 7,92 4,88 4,540 5,04 3,42 3,65° 2,50°
(+2,96) (+0,68) (+0,91) (+0,30) (*1,97) (+2,10) (+0,95) (+£0,19) (+0,28)
4)lLuz 1O, 9,567 5,842 4,05 3,86° 3,980 3,39 3,73 1,90° 1,16°
(+2,96) (+1,85) (*0,73) (+1,65) (& 1,00) (+0,97) (*1,11) (+0,05) (+0,62)

Desvio padrao entre parénteses. Letras (a, b, c¢) diferentes numa mesma linha indicam haver diferenca significativa ao nivel de 5% (teste Tukey).

TABELA 2 - Quantidade de nitritos (ppm) nas fatias de salame tipo italiano armazenadas a 15 °C (£ 1) sob 930 Lux (+ 19), durante

32 dias de armazenamento.

Embalagem Dias de armazenamento
0 4 6 12 14 19 25 27 32
1) lLuz TO, 9,562 7,912 9,472 6,222 7,342 5,85° 5,00° 4,79° 5,96°
(£2,96) (£0,81) (£0,85) (£1,18) (£1,26) (£1,05) (£1,16) (£1,91) (£0,30)
2) TLuz lO, 9,562 9,79 9,632 8,222 7,682 6,13° 6,02° 5,63° 5,33°
(£2,96) (£1,23) (£1,43) (£1,16) (£1,78) (£0,64) (£0,41) (£1,35) (£1,10)
3) TLuz TO, 9,567 8,942 8,192 7,392 7,70° 6,902 5,42° 5,80° 5,38°
(£2,96) (£0,74) (£0,14) (£0,50) (£1,53) (£2,20) (£0,64) (£0,27) (£2,62)
4)lLuz 1O, 9,562 8,50° 6,672 4,68° 4,73° 4,140 3,51° 2,71° 3,40°
(£2,96) (£1,46) (£1,18) (£1,25) (£1,41) (£0,64) (£0,64) (£0,44) (£0,87)

Desvio padrao entre parénteses. Letras (a, b, ¢) diferentes numa mesma linha indicam haver diferenca significativa ao nivel de 5% (teste Tukey).
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TABELA 3 - Indice de pigmentos totais (ppm) nas fatias de salame tipo italiano armazenadas a 10 °C (+ 1) sob 930 Lux (+ 19), durante
32 dias de armazenamento.

Embalagem Dias de armazenamento
0 4 6 12 14 19 25 27 32
1) dLuz TO2 144,842 146,542 153,642 166,40° 150,622 145,182 122,232 112,032 111,462
(+9,68) (+7,33) (+5,04) (+2,46) (+2,47) (+5,37) (+9,25) (+1,85) (+2,15)
2) TLuz ¢02 144,842 131,242 139,062 147,682 148,242 165,37° 141,782 95,320 103,01°
(+9,68) (+3,88) (+2,31) (+3,30) (+4,13) (+4,95) (+3,86) (+3,89) (*1,17)
3) TLuz T02 144,842 127,332 128,482 143,292 162,012 255,342 132,942 132,092 112,882
(+£9,68) (+2,64) (+4,88) (+8,54) (+3,95) (*7.79) (+2,80) (+2,43) (+1,57)
4)lLuz 1O, 144,842 119,042 122,992 17,112 113,982 132,532 79,730 57,290 66,90°
(+2,96) (+1,46) (+1,18) (*1,25) (*1,41) (+0,64) (+0,64) (+0,44) (+0,87)

Desvio padrao entre parénteses. Letras (a, b) diferentes numa mesma linha indicam haver diferenca significativa ao nivel de 5% (teste Tukey).

TABELA 4 - Indice de Pigmentos totais (ppm) nas fatias de salame tipo italiano armazenado a 15 °C (£ 1) sob 930 Lux (£ 19),durante
32 dias de armazenamento.

Embalagem Dias de armazenamento
0 4 6 12 14 19 25 27 32
1) lLuz T02 144,842 185,812 138,552 132,612 157,102 138,402 124,612 129,542 142,972
(£9,68) (+£62,67) (£3,90) (£17,16) (x4,41) (£1,96) (£2,96) (£7,33) (£21,06)
2) TLuz lo, 144,842 197,372 128,862 126,512 176,80° 131,902 125,462 107,952 106,762
(£9,68) (£73,63) (£13,45) (£26,76) (£5,50) (£6,71) (£1,96) (£14,28) (£19,62)
3) TLuz TO2 144,842 254,66° 140,93° 123,772 130,222 153,867 147,222 130,90° 143,822
(£9,68) (£7,46) (£9,40) (£2,85) (£7,46) (£6,52) (£7,54) (£5,10) (£6,12)
4)lLuz 1O, 144,842 165,582 101,322 94,842 104,382 144,512 84,15° 76,93° 89,42°
(£9,68) (£60,70) (£19,94) (£10,10) (£5,10) (£42,57) (£3,53) (£9,46) (£20,70)

Desvio padrao entre parénteses. Letras (a, b) diferentes numa mesma linha indicam haver diferenca significativa ao nivel de 5% (teste Tukey).

TABELA 5 - Indice de pigmentos nitrosos (ppm) nas fatias de salame tipo italiano armazenadas a 10 °C (£ 1) sob 930 Lux (+ 19), durante
32 dias de armazenamento.

Embalagem Dias de armazenamento
0 4 6 12 14 19 25 27 32
1) dLuz TO2 67,642 67,622 48,792 54,45° 71,202 64,532 60,972 60,882 57,782
(£12,51) (£22,91) (£33,77) (£17,37) (£2,44) (£4,35) (£3,44) (£4,29) (£1,71)
2) TLuz 1O, 67,642 59,832 66,122 57,202 57,052 38,06° 30,230 27,17° 32,19°
(£12,51) (£2,32) (£3,81) (+20,38) (+£0,92) (+11,69) (+8,07) (+8,18) (+£2,01)
3) TLuz T02 67,642 62,012 68,612 63,95° 69,022 62,867 72,362 68,592 63,582
(£12,51) (£13,92) (+£10,94) (£10,40) (£3,11) (£12,25) (£13,31) (£4,38) (£3,05)
4)lLuz O, 67,642 28,782 48,772 17,740 17,72b 14,32° 9,35¢ 9,21¢ 8,27¢
(£12,51) (£7,54) (£7,43) (£5,28) (£6,35) (£6,16) (£4,84) (£4,85) (£4,16)

Desvio padrao entre parénteses. Letras (a, b, c¢) diferentes numa mesma linha indicam haver diferenca significativa ao nivel de 5% (teste Tukey).

TABELA 6 - Indice de pigmentos nitrosos (ppm) nas fatias de salame tipo italiano armazenadas a 15 °C (+ 1) sob 930 Lux (+ 19), durante
32 dias de armazenamento.

Embalagem Dias de armazenamento
0 4 6 12 14 19 25 27 32
1) lLuz TO, 67,642 59,5622 58,072 60,397 55,032 48,742 38,437 54,86° 53,102
(£12,51) (£5,47) (£8,30) (£3,70) (£5,00) (£0,02) (£2,62) (£1,10) (£5,14)
2) TLuz 1O, 67,642 65,502 43,790 40,96° 43,65° 49,30° 19,00° 22,11° 15,01°¢
(£12,51) (£8,16) (£3,01) (£6,45) (£1,17) (£22,39) (£2,18) (£9,80) (£2,47)
3) TLuz TO, 67,642 76,852 73,152 57,422 80,912 75,332 60,182 64,312 62,582
(£12,51) (£7,03) (£9,09) (£7,42) (£1,00) (£14,63) (£5,63) (£6,84) (£14,59)
4)lLuz O, 67,642 35,60° 22,48° 16,31° 22,77° 13,70° 4,13¢ 6,60° 8,24°
(£12,51) (£8,36) (£4,21) (£3,47) (£1,17) (£2,80) (£0,96) (£1,02) (£1,52)

Desvio padrao entre parénteses. Letras (a, b, c¢) diferentes numa mesma linha indicam haver diferenca significativa ao nivel de 5% (teste Tukey).
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embalagem 4 ({Luz 10,) observou-se diferenca significativa
a partir do 12° dia de armazenamento a 10 °C (Tabela 5)
e a partir do 4° dia de armazenamento a 15 °C (Tabela 6).
Pode também ser observado, a partir destas tabelas, que as
amostras acondicionadas em embalagens sem barreira ao
oxigénio apresentaram variacao mais pronunciada do que
aquelas sem barreira a luz.

No salame, os pigmentos nitrosos correspondem a
mioglobina nitrosa (NOMB, cor rosa) e metamioglobina
nitrosa (NOMetMb, cor marrom). O pigmento NOMetMb
se forma quando ocorre oxidag¢ao do pigmento NOMB
[18]. Os maiores indices de cor vermelha (Figuras 1 e 2)
foram obtidos nas fatias que estavam acondicionadas nas
embalagens 1({Luz TO2) e 3 (TLuz TOZ), nas duas tempe-
raturas estudadas. Esse maior indice de cor vermelha (a*)
foi obtido devido a permanéncia dos pigmentos nitrosos na
forma NOMB, indicando que ocorreu pouca oxidacao des-
se pigmento. A 10 °C a quantidade de pigmentos nitrosos
(Tabela 5) foi maior, enquanto que a quantidade de nitrito
residual foi menor (Tabela 1), indicando menor velocida-
de de transformacao de nitrato em nitrito, bem como um
residual de nitrito no produto e, conseqiientemente, maior
indice de cor vermelha (Figura 1).

4.5 - Percentagem de conversao pigmentos
nitrosos

A taxa de conversao indica a quantidade de pigmentos
nitrosos formados, ou seja, quanto maior for a taxa de con-

versao, maior sera o indice de cor vermelha no produto. As
Tabelas 7 e 8 apresentam a percentagem de conversao dos
pigmentos oximioglobina e mioglobina a pigmentos nitrosos
nas fatias de salame tipo italiano armazenadas a 10 °C e
15 °C, respectivamente.

Observa-se que as fatias expostas somente ao efeito do
oxigénio (embalagem 2) e ao efeito do oxigénio e da luz (em-
balagem 4) apresentaram diferenca significativa a partir do
19° dia de armazenamento. Nas fatias expostas somente ao
efeito da luz (embalagem 1), ocorreu diferenca significativa
a partir do 27° dia de armazenamento, enquanto que nas
fatias que estavam na embalagem com alta barreira a luz
e ao oxigénio (embalagem 3), nao ocorreu diferenca signi-
ficativa na conversao dos pigmentos nitrosos, nos 32 dias
de armazenamento (Tabelas 7 e 8).

De acordo com SAKATA [18], a conversao dos pigmentos
oximioglobina e mioglobina em pigmentos nitrosos, ¢é favo-
recida em ambiente anaerébico. Na temperatura de 10 °C,
observa-se que, a partir do 12° dia de armazenamento,
ocorreu maior conversao para os pigmentos nitrosos nas
embalagens 1 ({Luz T0,) € 3 (TLuz TO,), uma vez que ambas
apresentavam alta barreira ao oxigénio. Por outro lado, em
temperatura mais elevada (15 °C - Tabela 8), tal fato ocorreu
a partir do 6° dia e o comportamento foi semelhante aquele
ocorrido a 10 °C. Comparando os dados das Tabelas 7 e
8, constata-se que a temperatura também influencia na
conversao dos pigmentos oximioglobina e mioglobina a
pigmentos nitrosos, uma vez que ocorreu maior conversao

TABELA 7 - Percentagem de conversao dos pigmentos totais a pigmentos nitrosos nas fatias de salame tipo italiano armazenado a 10 °C

(£ 1) sob 930 Lux (+ 19), durante 32 dias de armazenamento.

Embalagem Dias de armazenamento
0 4 6 12 14 19 25 27 32
1) lLuz TO, 47,427 46,822 49,612 49,322 48,172 44,562 49,942 41,372 29,84°
(£3,53) (£18,10) (+19,60) (£20,06) (£6,90) (+4,50) (£1,07) (£11,26) (£17,88)
2) TLuz 1O, 47,427 47,847 48,742 31,557 49,162 28,88 21,02° 27,95° 18,050
(£3,53) (£12,95) (£7,59) (£25,20) (£4,63) (£1,62) (£1,30) (£2,27) (£11,21)
3) TLuz TO, 47,42 51,012 38,87¢ 39,89° 44,212 30,112 54,572 53,37¢ 57,212
(£3,53) (£19,13) (£29,39) (£17,91) (£10,42) (£3,54) (£9,46) (£11,61) (£9,81)
4)lLuz 1O, 47,422 36,882 38,86° 33,33 34,442 12,98° 11,140 6,12° 10,97°
(£3,53) (£2,99) (£15,27) (£26,37) (£10,49) (£0,81) (£2,85) (£3,31) (£6,28)

Desvio padrao entre parénteses. Letras (a, b, ¢) diferentes numa mesma linha indicam haver diferenca significativa ao nivel de 5% (teste Tukey).

TABELA 8 - Percentagem de conversao de pigmentos totais a pigmentos nitrosos nas fatias de salame tipo italiano armazenado a 15 °C

(£ 1) sob 930 Lux (£ 19), durante 32 dias de armazenamento.

Embalagem Dias de armazenamento
0 4 6 12 14 19 25 27 32
1) lLuz TO, 47,422 35,412 41,872 46,767 35,102 35,222 30,882 47,142 38,102
(+3,53) (+13,80) (*5,16) (+3,04) (+3,88) (+0,48) (+2,82) (£6,72) (+9,33)
2) TLuz 1O, 47,422 35,872 34,222 31,782 24,79 27,320 25,120 20,28° 14,11¢
(+3,53) (+9,82) (+3,80) (+1,59) (+1,34) (+16,76) (+1,50) (+8,28) (+0,90)
3) TLuz TO, 47 422 30,132 51,782 46,382 62,322 48,792 40,912 49,182 43,872
(+3,53) (+1,88) (+3,40) (+5,79) (+4,34) (+8,29) (+3,81) (+5,51) (+11,92)
4)lLuz 1O, 47,42 22,440 22,63 17,34° 22,89 9,97° 4,93¢ 8,77 9,30°
(+3,53) (+3,47) (+4,71) (+4,33) (+3,34) (+3,27) (+1,14) (+2,25) (+0,58)

Desvio padrao entre parénteses. Letras (a, b, c¢) diferentes numa mesma linha indicam haver diferenca significativa ao nivel de 5% (teste Tukey).
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e melhor manutencao da cor vermelha em temperatura
de 10 °C do que a 15 °C.

4.6 - pH

A reducao de nitrito a 6xido nitrico é realizada pela
enzima nitrito redutase, sendo rapida em pH baixo (< 5,6)
e lenta em pH alto (> 6,2), podendo o nitrito migrar para o
centro do produto [2]. A enzima nitrito redutase esta pre-
sente nos géneros dos microrganismos Micrococcus sp. €
Staphylococcus sp., pertencentes a familia Micrococcaceae,
utilizados na elaboracao de salames [13].

Como pode ser observado na Tabela 9, o pH do produto
ficou abaixo de 5,6 até o 14° dia de armazenamento nos
quatro tipos de embalagens na temperatura de 10 °C. Por
outro lado, como evidenciado na Tabela 10, a 15 °C o pH
foi menor durante todo o tempo de armazenamento para
as embalagens 3 e 4. Para a embalagem 1, tal fato ocorreu
somente até o 19° dia. E importante observar que apesar
de ocorrer uma oscilacio no valor do pH entre as diversas
amostras, a analise estatistica indicou ndao haver diferenca
significativa entre o pH durante todo o periodo de arma-
zenamento.

5 - CONCLUSOES

A percentagem de conversao a pigmentos nitrosos e
a quantidade de pigmentos nitrosos nas fatias de salame

foram maiores na embalagem com alta barreira a luz e ao
oxigénio, seguida pelas fatias acondicionadas na embalagem
com alta barreira ao oxigénio, nas duas temperaturas de
armazenamento.

As fatias de salame que foram acondicionadas na emba-
lagem com alta barreira a luz e ao oxigénio nao apresenta-
ram significativa perda de cor vermelha durante 32 dias de
armazenamento. Por outro lado, as fatias acondicionadas na
embalagem sem barreira ao oxigénio e a luz apresentaram
significativa perda de cor ja no 4° dia de armazenamento,
tanto a 10 como a 15 °C.

Por meio de uma analise global dos parametros es-
tudados, observou-se que o oxigénio favorece com maior
intensidade a oxidagao dos pigmentos carneos e, conseqiien-
temente, a perda de cor vermelha do que a luz, enquanto
que a temperatura potencializa estas reacoes.
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