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RESUMO

As linguicas sdo produtos carneos que apresentam elevado consumo pela populacdo, devido
principalmente a facilidade e rapidez de preparo. O presente trabalho objetivou-se avaliar os
parametros quantitativos e qualitativos de linguica de frango frescal comercializada em
municipio da regifo do Semi-Arido do Estado do Rio Grande do Norte, realizando-se analises
microbiologicas, parasitologicas e fisico-quimicas. Foram realizadas avaliacfes
microbiologicas de bactérias aerObias mesofilas, bolores e leveduras, coliformes totais e
termotolerantes e Salmonella spp. Desenvolveu pesquisas de ovos ou larvas de helmintos e
ainda avaliou-se o teor de umidade, pH, acidez titulavel, capacidade de retencdo de agua
(CRA), perda de peso por cocgdo (PPC), forca de cisalhamento (FC) e colorimetria. Os
valores de bactérias aerObias mesofilas variaram de 4,44 a 7,75 logioUFC/g (Unidade
Formadora de Colbnias por grama), indicando que ocorreu contamina¢do do produto em
alguma etapa de processamento, distribuicdo, armazenamento ou comercializacdo. Um
percentual de 93% (14/15) das amostras do grupo de coliformes termotolerantes estava dentro
do recomendado para consumo. Para Samonella spp. e para as pesquisas parasitologicas
foram detectado auséncia de contaminacdo em todas as amostras. O pH apresentou 33%
(5/15) das amostras conforme recomendado pela legislacdo vigente. As médias obtidas para
0s parametros de acidez titulavel, FC, PPC e CRA foram de 4,28%, 1,84%, 37,74% e 43,87%,
respectivamente. Determinacdes importantes para a avaliacdo do processamento e estado de
conservacdo da linguica. Na colorimetria os parametros b* (azul/amarelo) foram mais
elevados que os de a* (teor de vermelho), indicando assim uma coloracdo amarelada e o0s
resultados de L* (luminosidade) obtiveram uma dire¢do a cor branca. Assim, foi possivel
perceber que as linguicas de frango comercializadas estdo em sua maioria adequadas em
termos de qualidade, no entanto, sdo necessarios maiores cuidados no processamento, na
comercializacdo e no armazenamento para evitar o desenvolvimento de micro-organismos
indesejaveis.

Palavras-chave: Analises de alimento, produto carneo, seguranca alimentar.



ABSTRACT

Sausages are meat products that are highly consumed by the population, mainly due to the
ease and speed of preparation. The present study aimed to evaluate the qualitative parameters
of fresh chicken sausage marketed in a municipality in the Semi-Arid region of the State of
Rio Grande do Norte, carrying out physical-chemical, microbiological and parasitological
analyzes. The moisture content, pH, titratable acidity, water retention capacity (CRA),
cooking weight loss (PPC), shear strength (FC) and colorimetry were evaluated. Research on
helminth eggs or larvae was carried out and microbiological evaluations of aerobic mesophilic
bacteria, molds and yeasts, total and thermotolerant coliforms and Salmonella spp. The pH
presented 33% (5/15) of the samples as recommended by the current legislation. The averages
obtained for the parameters of titratable acidity, FC, PPC and CRA were 4.28%, 1.84%,
37.74% and 43.87%, respectively. Important determinations for the evaluation of sausage
processing and conservation status. In colorimetry, the parameters b * (blue / yellow) were
higher than those of a * (red content), thus indicating a yellowish color and the results of L *
(luminosity) obtained a white direction. The values of aerobic mesophilic bacteria ranged
from 4.44 to 7.75 loglOUFC/g (Colony Forming Unit per gram), indicating that
contamination of the product occurred in some stage of processing, distribution, storage or
commercialization. A percentage of 93% (14/15) of the samples from the group of
thermotolerant coliforms was within the recommended for consumption. For Samonella spp.,
There was no contamination in all samples. Thus, it was possible to perceive that the
commercialized chicken sausages are mostly adequate in terms of quality, however, even
more care is needed in marketing and storage to avoid the development of undesirable
microorganisms.

Keywords: Food analysis, meat product, food safety.
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CONSIDERACOES INICIAIS

1 Introducédo

O mercado da alimentagdo mostra que os consumidores estdo cada vez mais exigentes
por produtos mais seguros, saborosos, facil e rapido preparo e que sejam benéficos a salde.
Diariamente a alimentacdo &€ uma necessidade e a inovacdo em produtos torna-se uma
realidade para as industrias que procuram atender as exigéncias dos consumidores que
buscam produtos cada vez mais naturais e saudaveis (NITZKE et al., 2012).

Diante de uma urbanizacdo acelerada que a populagcdo tem enfrentado, torna-se
evidente a busca por alimentos industrializados de facil preparo. Entretanto, junto a falta de
tempo e a procura por alimentos de réapido e facil preparo, surgem a preocupacdo dos
consumidores com os problemas de saude que estes alimentos podem ocasionar (OLIVEIRA
et al., 2013).

Os produtos carneos sdo facilmente contaminados por micro-organismos durante a
manipulacdo e o processamento. Apos ter sido contaminado, se o alimento oferecer condicdes
para que 0s micro-organismos se multipliquem, estes podem alterar as caracteristicas fisicas e
quimicas dos alimentos, podendo causar, assim, a sua deterioracdo (ALCANTARA et al.,
2012).

As contaminacOes parasitarias tém se constituido um problema de sadude publica entre
o0s paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, em consequéncia da falta de saneamento
basico e pela ingestdo de agua e alimentos contaminados. Sendo assim, faz-se necessario que
a manipulacdo dos alimentos seja realizada de forma adequada para buscar minimizar a
transmissdo de formas parasitarias nos alimentos (LIMA, SILVA e MACIEL, 2020).

A auséncia de agentes patogénicos nos alimentos vai depender da capacidade e
compromisso de quem produz e/ou manipula, do fortalecimento da fiscalizacdo por parte das
autoridades competentes, do desenvolvimento de metodologias com o intuito de identificar
contaminantes de forma mais agil, obtendo-se assim informacdes de qualidade e seguranca
alimentar (BARROS, et al., 2019).

Por ser um produto frescal, a linguica ndo sofre tratamento térmico que reduza a sua
microbiota e apresenta elevados indices de atividade de agua, além de apresentar curto prazo
de validade comercial, apesar da utilizacdo do frio para sua conservacdo (FRANCO,
MANTILLA e OLIVEIRA, 2010).
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O cuidado com os alimentos é, ainda, mais preocupante com a atual pandemia do
covid-19. De acordo com Martinelli e Cavalli (2019), a populacéo e a industria alimenticia
constantemente tém procurado por inovacdo nos produtos e que sejam capazes de oferecer
qualidade funcional, ou seja, comeca-se a pensar mais no alimento em si antes mesmo do
consumo, tendo em vista que, a linguica € um dos produtos carneos mais consumidos,
certamente devido a facilidade que se tem na preparacdo e no consumo. A deterioragdo
microbioldgica é um dos maiores problemas com perdas de qualidade nos alimentos, sendo
rotineiramente necessario o seu controle e, consequentemente, pode causar elevados prejuizos
econémicos, principalmente em produtos pereciveis (SAO JOSE e ABRANTES 2019).

A utilizacdo dos sistemas de gerenciamento de qualidade de alimentos é eficaz no
controle de micro-organismos patogénicos de origem alimentar. Dessa forma, tornam-se
necessarios para reduzir/evitar a presenca de microbios nos alimentos, nas embalagens e em
toda a fase de producéo do produto (OLAIMAT et al., 2020).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Produtos carneos: producéo e comercializacao

O Brasil destaca-se, atualmente, como produtor de carne de frango de acordo com
dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal € considerado o terceiro maior produtor
(13.245 mil/ton), o quarto em termos de consumo per capita (42,84 Kg/hab) e o primeiro em
relacdo a exportacdo (4.214 mil/ton), donde 32% do que € produzido € exportado e desse
percentual, 2% é de embutidos (ABPA, 2019).

A comercializacdo de carne de frango aumentou, estimulando os precos dos demais
produtos derivados da avicultura de corte. O reduzido poder aquisitivo da populacdo
brasileira, principalmente, diante da crise gerada pela pandemia de covid-19, pode estar
contribuindo com a demanda por proteinas mais acessiveis, como o frango, em detrimento as
carnes bovina e suina (CEPEA, 2020).

No Brasil existe uma legislacdo pertinente a seguranca na producdo de alimentos,
promovendo protecdo a saude da populacdo e considerando a necessidade de constante
aperfeicoamento das acBes de controle sanitario e dos regulamentos técnicos de identidade e
qualidade, as carnes, por exemplo, sdo alimentos pereciveis de variabilidade na vida de

prateleira, no entanto, os estabelecimentos produtores sdo responsaveis pela qualidade de seus
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produtos e devem demostrar, através de evidencias, que os produtos oferecidos aos
consumidores sdo in6cuos (BARRETO et al., 2017).

Os embutidos demandam de uma variabilidade de ingredientes carneos e nao-carneos,
cada um desempenhando funcGes especificas de acordo com suas propriedades. Assim, 0s
ingredientes carneos podem ter varias procedéncias e composices que, consequentemente,
influenciam a qualidade do produto final (STOCCO e STOLBERG, 2008).

A acentuada comercializacdo de produtos carneos no Brasil estd relacionada as
questdes culturais e econdmicas da populacdo (BARBOSA et al., 2018). O elevado aumento
na producdo de processados carneos ocorreu junto com o avanco em tecnologias e melhorias
na gestdo da atividade avicola, facilitando um maior consumo de carne de frango e
despertando o interesse das industrias em buscar produzir com mais inovacéo e diversidade,
proporcionando uma maior vida de prateleira e maior agregacdo de valor aos produtos
(EVANGELISTA, 2008).

2.2 Linguigas de frango: caracteristicas gerais

Segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal - RIISPOA 2017 (Art. 297), linguica é o produto carneo obtido de carnes cominuidas
das diferentes espécies animais, condimentado, com adi¢do ou ndo de ingredientes, embutido
em envoltorio natural ou artificial e submetido a processo tecnoldgico especifico (BRASIL,
2017).

Ao longo do processamento com a intencdo de prolongar a durabilidade da linguica
frescal necessita-se adicionar aditivos quimicos, entretanto, o uso de substancias sintéticas
esta relacionado a efeitos toxicoldgicos no organismo humano (STEFANELLO et al., 2015).
Por isso, estudos estdo sendo desenvolvidos com o intuito de substituir a utilizacdo de
conservantes sintéticos por naturais, devido as propriedades intrinsecas dos materiais vegetais
(LEMOS, 2015).

A Resolucdo da Diretoria Colegiada — RDC N° 272, de 14 de marco de 2019
estabelece os aditivos alimentares autorizados para uso em carnes e produtos carneos, suas
respectivas funcdes, limites maximos e condicGes de uso (BRASIL, 2019).

Os conservantes tém o objetivo de impedir ou retardar a alteracdo dos alimentos
gerada por micro-organismos ou enzimas. Em alguns casos a conservacao pode ser através de
métodos fisicos que envolvem o frio, o calor, a desidratacdo, entre outros. No entanto, esses
métodos ndo se aplicam para todos os tipos de alimentos, haja vista que podem alterar as

propriedades sensoriais do produto. Por isso a utilizagdo dos conservantes torna-se necessario
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e, comumente nas inddstrias alimenticias, destaca-se o uso do &cido benzoico e seus sais, 0s
parabenos, os sulfatos, 0s nitratos e nitritos, o cloreto de sédio, o acido propibnico e o &cido
sorbico e seus derivados (IAMARINO, et al., 2015).

Atualmente, ocorre uma elevada e prolongada procura pela sociedade por alimentos
processados e ultraprocessados, potencializando a ingestdo de substancias adicionadas a esses
produtos denominadas de aditivos alimentares, que tém o intuito de melhorar o produto tanto
tecnologicamente, quanto sensorialmente, no entanto, podem causar efeitos deletérios que
acometem o organismo (SOUZA et al., 2019).

De acordo com a Portaria N° 540 de 27 de outubro de 1997 da Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Salde, aditivo alimentar é qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem proposito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldégicas ou sensoriais, durante a fabricacdo,
processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulagdo de um alimento. Ja ingrediente é qualquer substancia, incluidos os
aditivos alimentares, empregada na fabricacdo ou preparacdo de um alimento e que
permanece no produto final, ainda que de forma modificada (BRASIL, 1997).

Os sais de cura como nitrato e nitrito sdo usados na industria de alimentos,
principalmente em produtos carneos como aditivos alimentares, que sdo capazes de promover
o0 sabor e o desenvolvimento da coloragéo rosea, caracteristicas de carnes curadas e ainda tem
a funcdo de retardar o processo de oxidacdo dos lipidios, evitar a rancidez e inibir o
crescimento de micro-organismos patogénicos (DUARTE, 2010; PAIVA et al., 2014).

Esses sais podem ser benéficos, mas quando utilizados em excesso pode ocorrer a
formacdo de compostos nitrosaminas, responsaveis por causar problemas carcinogénicos,
teratogénicos e mutagénicos, ocasionando graves riscos a salde dos seres humanos
(FRATUCCI, SILVA e GUEDES, 2017).

Apesar de ser simples a producdo de linguica frescal, a escolha dos ingredientes que
serdo usados na preparacdo é fundamental para as caracteristicas organolépticas do produto
final. O rendimento da elaboracéo de linguica frescal € maior quando a matéria-prima usada é
fresca, uma vez que ela proporciona uma maior capacidade de retencdo de agua e maior
quantidade de proteina miofibrilar livre. No entanto, na producdo em grande escala, a
utilizacdo de matéria-prima recém-abatida ndo é muito utilizada, pois as industrias costumam
fazer rapidamente o congelamento da matéria-prima e, entdo, a utiliza sem descongelar
(PEREDA et al, 2007).
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A prevencdo e o aperfeigoamento da qualidade dos produtos comercializados tornam-
se importante devido a ocorréncia de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA). De acordo
com a Agéncia de Vigilancia Sanitaria sdo consideradas DTA’s todas as ocorréncias clinicas
relacionadas a ingestdo de alimentos e/ou &gua que possam estar contaminados com micro-
organismos patogénicos e suas toxinas, virus e/ou agentes parasitarios. Alguns fatores que
contribuem para as DTA’s sdo: o crescente aumento das populacées, a existéncia de grupos
populacionais vulneraveis ou mais expostos, 0 processo de urbanizacdo desordenado e a
necessidade da producéo de alimentos em larga escala, assim como o deficiente controle dos
6rgdos publicos e privados no que se refere a qualidade dos alimentos ofertados as
populagbes, a utilizacdo de novas modalidades de producdo, as mudangas de habitos
alimentares, as mudangas ambientais e a globalizacdo (BRASIL, 2010).

De acordo com Rossi et al. (2014) as zoonoses parasitarias, que podem ser
transmitidas através do consumo de produtos de origem animal, causam elevados prejuizos na
Salde Puablica e ainda acarretam perdas econémicas direta e indiretamente, devido a reducéo
de produtividade e perdas por condenacgdes sanitarias na etapa final das cadeias produtivas.

A avicultura de corte é um importante veiculo de bactérias patogénicas que facilita o
acontecimento de DTA, sendo que as proprias aves vivas podem servir de fontes iniciais de
contaminacgdo, uma vez que, essas aves podem estar acometidas com salmonelas nas visceras
e superficies de pele e penas e, assim, durante o abate se disseminar, elevando-se as chances
de aumentar diariamente as contaminacgdes das aves abatidas (CARDOSO et al., 2005).

As DTA’s ocorrem mundialmente, refletindo em um crescente problema de salude
publica, que requer o controle e a prevencéo (SEZEFREDO et al., 2016).

Os consumidores, por sua vez, precisam ter nocdo referente a essas doencas,
contribuindo para o decréscimo de contaminacdes e, assim, minimizando o numero de
doencas. Essas contaminagdes podem acontecer em qualquer ambiente de manipulacdo de
alimentos, caso as devidas medidas ndo forem tomadas. Os sintomas podem atingir diferentes
orgaos e sistemas, além dos problemas digestivos, conforme o agente etiolégico envolvido.
Dessa forma, torna-se necessario o conhecimento da qualidade e seguranca alimentar dos
produtos consumidos (BRASIL, 2019; FERRARI e FONSECA, 2019).

De acordo com o Conselno Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
(CONSEA) a Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) é um direito de todos possuir uma
alimentacdo acessivel, em qualidade e quantidade suficiente, de modo regular e permanente,
baseada em praticas alimentares promotoras da salde, sem comprometer 0 acesso a outras

necessidades basicas (CONSEA, 2018). Essas condi¢des sdo indispensaveis para a promogao
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e a manutencdo da salde, ja que o consumo de alimentos de qualidade duvidosa e a ingestdo
de alimentos dentro dos padrdes higiénico-sanitarios insatisfatorios sdo um dos fatores
responsaveis pela ocorréncia de surtos de DTA (OLIVEIRA et al., 2003; BRASIL, 2018).

2.3 Qualidade de alimentos

A qualidade dos alimentos € percebida pelo consumidor através de caracteristicas
visuais, de sabor, odor e até composicdo nutricional, ja& para a industria, além das
caracteristicas nutricionais, ¢ fundamental a seguranca alimentar quanto a contaminantes
fisicos, quimicos e biologicos (BERTI e SANTOS, 2016).

De acordo com o art. 10 do Decreto n° 9.013, qualidade € “conjunto de pardmetros que
permitem caracterizar as especificacdes de um produto de origem animal em relagdo a um
padrdo desejavel ou definido, quanto aos seus fatores intrinsecos e extrinsecos, higiénico-
sanitarios e tecnologicos” (BRASIL, 2017).

A qualidade deve ser um mecanismo para prevenir problemas, caso nao seja possivel
evita-los, deve-se resolver com solugdes adequadas (PAULA, ALVES e NANTES, 2017).

A responsabilidade do controle sanitario de alimentos no Brasil é compartilhada entre
duas instituicGes distintas e em ambitos préprios, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e o Ministério da Saude. Sendo que a principal preocupacdo que
existe nas normas sanitarias € com a seguranca alimentar, referindo-se as condicdes e praticas
que preservam a qualidade sanitaria dos alimentos, assim como visa a prevencdo de
contaminacdo e doencas de origem alimentar ao longo do sistema alimentar (FAO, 2019).

Os alimentos podem ser contaminados antes e apds a elaboracdo, podendo essas
contaminacdes causar intoxicagcdes em milhares de individuos anualmente, sendo
mundialmente causas significativas de morbidade e mortalidade (FLORES e MELO, 2015).

2.4 Parametros de qualidade de linguicas

2.4.1 Parametros microbiol6gicos
Os parametros microbioldgicos sdo fundamentais para inocuidade de qualquer
produto, e as linguicas frescais apresentam elevada probabilidade de contaminagdo por micro-
organismos patogénicos, tendo em vista que a matéria-prima € moida resultando em uma
maior superficie de contato, aléem da intensa manipulacdo durante a fabricacdo e da

inexisténcia de tratamento térmico apos o processamento (CAPELETTO et al., 2011).
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A carne € veiculo potencial para a transmissdo de doencas por alimentos, sendo
considerado um excelente meio de cultura para a propagacdo dos micro-organismos, pois
dispbe de fatores intrinsecos e extrinsecos que facilitam o desenvolvimento microbiano, além
disso, ndo possui constituintes antimicrobianos (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Os métodos utilizados na preservagdo da carne sdo voltados, principalmente, para
inibir os processos da deterioragdo microbiana, embora outros processos de preservacdo sejam
almejados para minimizar outras mudangas deteriorativas, como mudangas de cor e
oxidativas. Portanto, varios fatores interligados influenciam a longevidade e a conservacao da
qualidade da carne, como por exemplo: a manutencdo da temperatura, oxigénio atmosférico
(02), enzimas endogenas, umidade (desidratacdo), luz e, principalmente, micro-organismos
(ZHOU, XU e LIU, 2010).

Diante do elevado consumo de carnes e a tendéncia mundial desse aumento, torna-se
de grande importéncia aspectos relacionados a qualidade, necessitando maiores cuidados por
parte dos 6rgaos de saude puablica, das indastrias alimenticias e dos préprios consumidores
(RALL et al., 2009).

A identificacdo da qualidade de um produto € possivel com uma avaliacdo
microbioldgica, estimando a longevidade desse produto, assim como, pela pesquisa de micro-
organismos patogénicos ou indicadores de contaminacdo fecal, que se pode constatar a
existéncia ou ndo de riscos a saude pablica, ocorridos através de seu consumo (VIESTE et al.,
2000).

Em relacdo a linguica frescal, varios fatores podem afetar a estabilidade e/ou
qualidade sanitaria do produto final, por exemplo: a inadequacdo na aplicacdo de técnicas
higiénico-sanitarias ao longo de sua preparacao, a auséncia de tratamento térmico no processo
e as contaminag@es cruzadas, causando o desenvolvimento de micro-organismos patogénicos
e/ou deteriorantes (MARQUES et al., 2006). As linguicas geralmente apresentam uma biota
mais diversificada quando comparada a outras carnes processadas, 0 que ocorrem devido aos
condimentos utilizados (JAY, 2005).

De acordo com Chevallier et al. (2006), os colaboradores do processo de
industrializacdo da linguica, além dos equipamentos e utensilios usados, podem proporcionar
altos riscos de contaminacdo por agentes microbianos. A fabricacdo da linguica envolve
varias etapas de manipulacdo, consequentemente, eleva-se o risco de contaminacao por micro-
organismos, patdégenos ou deterioradores, prejudicando a qualidade higiénico-sanitaria do
alimento (BRASIL, 2001).
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Com isso, sdo necessarias adequacBes sanitdrias aos alimentos, haja vista a
possibilidade dos produtos estarem ou serem contaminados por Micro-organismos
patogénicos durante 0 processamento e comercializagdo, podendo acarretar diminuicdo da
qualidade e, ainda, originar um surto de DTA, afetando negativamente os consumidores
(MEDEIROS e SAMPAIOQ, 2019).

Franco e Landgraf (2008) afirmam que 0s micro-organismos indicadores de
contaminag&o fecal ou da qualidade higiénico-sanitéaria dos alimentos séo: Coliformes totais e
termotolerantes, Escherichia coli, Enterococos, bactérias aerObias mesofilas, bactérias
psicotroficas, bactérias termofilas, bactérias anaerdbias, bolores e leveduras; Estafilococos e
Clostridios. Alguns desses micro-organismos sao encontrados em produtos carneos na

literatura, conforme demonstra 0 Quadro 1.

Quadro 1 — Micro-organismos presentes em produtos carneos

Acima dos Padrdes | Abaixo dos Padrdes
Variavel Legats (%) Legats (%) Fonte
54,5 455 Adami et al. (2015)
Coliformes 35,0 65,0 Marques et al. (2006)
termotolerantes
60,0 40,0 Barbosa et al. (2003)
89,7 10,3 Serrano et al. (2018)
Mesofilos 56,3 43,7 Pavelquesi et al. (2021)
Presenca (%) Auséncia (%)
Salmonella spp. 91 90,9 Adami et al. (2015)
25,0 75,0 Pavelquesi et al. (2021)

A Salmonella spp. é encontrada no trato intestinal de animais de sangue quente,
especialmente as aves. Segundo Chaves et al. (2000), os principais surtos de salmonelose que
ocorrem no Brasil estdo relacionados ao consumo de linguica frescal muitas vezes crua,
processo térmico mal-feito ou, ainda, através da contaminagdo cruzada que acontece ao longo
da fase de preparacdo. Para Franco, Landgraf e Destro (2005), além da Salmonella spp, outras
enterobactérias sdo encontradas, como a Escherichia coli, que é considerado um dos

principais agentes de infecgOes intestinais.
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As carnes e seus derivados sdo importantes veiculos de transmissédo de coliformes
termotolerantes, assim como as linguicas e todos os alimentos demasiadamente manipulados
(SILVA et al., 2016). A presenga deste micrébio em &gua ou alimentos é um indicador de
contaminacdo fecal, assim como de exposicdo dos consumidores para micro-organismos
potencialmente patogénicos (GASTALHO, SILVA e RAMOS, 2014).

A constatagéo de coliformes em alimentos ndo indica necessariamente a existéncia de
micro-organismos patogénicos, porém, quando a presenca de coliformes termotolerantes é
confirmada em uma amostra, certamente ela apresenta condicdes favoraveis para
contaminag&o e proliferacdo desses micro-organismos (FERREIRA e SIMM, 2012).

As bactérias mesodfilas aer6bias multiplicam-se preferencialmente na faixa de 35 a
37°C, encontrando dificuldades para se desenvolver em temperaturas de refrigeragdo. No
entanto, elevadas contagens desses micro-organismos na carne de frango tém sido associadas
a condicdes higiénico-sanitarias precarias durante o abate ou processamento das carcacas
(OLIVEIRA et al., 2009) e sua possivel contaminacdo por micro-organismos patogénicos
(HANGUI et al., 2015).

2.4.2 Parametros fisico-quimicos

A linguica frescal na sua composicdo apresenta elevado teor de umidade e gordura,
alta atividade de agua e pH favoravel a reacGes oxidativas. De acordo com Stefanello et al.,
(2015) e Zinnau, (2011) esses componentes contribuem para o surgimento de indesejaveis
alteracdes sensoriais integradas a processos oxidativos, assim como ao aumento de micro-
organismos deteriorantes e patogénicos. O pH é um parametro analitico que tem como intuito
avaliar a qualidade de carnes e produtos carneos, tendo em vista que alimentos de baixa
acidez (pH>4,5) sdo os mais sujeitos a multiplicacdo microbiana, tanto de espécies
patogénicas quanto de espécies deteriorantes (BARRETO et al., 2017).

Na composicdo da carne considera-se a umidade como um dos componentes principais
que influéncia os parametros qualitativos desta matéria-prima para fins de processamento
industrial (SHIMOKOMAKI et al., 2006). A cor além de ser considerada pelos consumidores
um dos principais parametros de aceitacdo na aquisicdo do produto carneo, também é um
atributo importante no aspecto de qualidade. Oliveira et al. (2005) afirmam que em linguicas
do tipo frescal, os sais de nitrito além de conservarem a carne contra a deterioracao
bacteriana, sdo fixadores de cor e agentes de cura, e ainda, 0s sais de cura como nitrato e
nitrito de sédio e de potassio sdo amplamente utilizados como aditivos alimentares no

processamento de produtos carneos. De acordo com Farth e Lima (2018) a composicdo
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quimica depende de varios fatores, além de ser considerado o principal meio de cultura da
maioria dos micro-organismos da carne.

Segundo Pavan et al. (2003) a textura é considerada um dos fatores mais importantes
na qualidade de carne, podendo ser avaliada através de métodos objetivos, como: a perda de
peso por cocgdo (PPC), a forca de cisalhamento (FC) e a capacidade de retencdo de agua
(CRA).

A coccdo dos alimentos proporciona trocas fisico-quimicas e estruturais de seus
componentes pelo efeito do calor. As formas de transferéncia de calor, a temperatura, a
duracdo do processo, e 0 meio de cocgdo para o preparo da carne sdo alguns dos fatores
responsaveis pelas alteracGes fisico-quimicas que podem modificar a composicdo quimica e o
valor nutricional do produto (MONTE et al., 2012).

Ja a forca de cisalnamento € uma técnica usada para avaliar a maciez de carnes. Maior
valor de forca de cisalhamento corresponde a maior forca necessaria para romper a amostra,
enquanto valores mais elevados do indice de fragmentacdo miofibrilar indicam maior
fragmentacdo da ultraestrutura da carne e, portanto, maior maciez (PINTO, et al., 2010).

A &gua é o componente de maior concentracdo em carnes, sendo responsavel pelas
caracteristicas de suculéncia e maciez. De acordo com Moreno, Loureiro e Souza (2008), a
capacidade de retencdo de agua (CRA) influencia a aparéncia da carne antes e durante o
cozimento, determinando a suculéncia no momento do consumo.

Algumas propriedades fisico-quimicas da carne, incluindo cor, suculéncia e maciez
sdo afetadas pela capacidade de retencdo de dgua (PRATA; FUKUDA, 2001), obtida quando
a mesma € submetida a forcas externas (corte, moagem, pressdo) e que no momento da

mastigacdo revela sensacdo de suculéncia ao consumidor.

2.4.3 Parametros parasitoldgicos

Algumas das doencas veiculadas por alimentos sdo consideradas zoonoses, ou seja,
ocorrem devido a interacdo entre os humanos e 0s animais, seus produtos e ambientes,
podendo ser de origem viral, bacteriana ou parasitaria (ROSSI et al., 2014).

Dentre as doencas que podem ser transmitidas por manipuladores de alimentos estdo
as enteroparasitoses devido a auséncia de habitos higiénicos e/ou locais de trabalho com
condicdes higiénicas precarias (SANTOS et al., 2018).

As enteroparasitoses podem ser agentes etiologicos de infeccBes intestinais humanas

que causam perdas de qualidade de vida e este tipo de contaminagdo ocorre por meio do
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consumo de alimentos contaminados por seus ovos (helmintos) ou cistos (protozoarios) ou até
mesmo por vetores mecanicos, como moscas (LEAO et al., 2015; SANTOS et al., 2020).

Fatores como a falta de infraestrutura e de saneamento bésico, inadequacao higiénica
no manuseio, e elaboracdo dos alimentos oferecidos ao publico, possibilitam o aparecimento e
propagacdo de doencas propiciadas pelos agentes parasitarios, tonando-se um problema de
salde publica e prevencédo de qualidade de vida (SANTOS et al., 2018).

Os principais problemas de salde publica, principalmente em paises em
desenvolvimento, correspondem as doencas originadas de parasitas intestinais, que favorecem
para elevadas taxas de morbidade e mortalidade. Todavia, a manipulacdo e o preparo dos
alimentos € um dos principais causadores de doencas de origem alimentar (MELO et al,
2018).

Os produtos carneos consumidos crus ou mal-cozidos sdo considerados alimentos de
alto risco epidemioldgico na veiculagdo de agentes patogénicos (GERMANO e GERMANO
2001). Os seres humanos séo afetados por diversas zoonoses parasitarias de origem alimentar,
sendo a grande maioria originada por helmintos que sdo capazes de causar anemias, obstrucdo
intestinal, Sindrome de Loeffler, diarreia, eosinofilia, desnutricdo, dentre outras (ACHA,
SZFRES e ZOONOSIS, 2003; NEVES et al, 2010).
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ABSTRACT

The research verified the qualitative attributes of fresh chicken sausage sold in the city of
Mossor6-RN through microbiological, parasitological, and physicochemical analysis.
Microbiological analyzes of total and thermotolerant coliforms, mesophilic aerobic bacteria,
molds, yeasts, and Salmonella spp were performed. The research used helminth eggs or larvae
and the moisture content, pH, titratable acidity, water holding capacity (CRA), cooking
weight loss (PPC), shear force (FC), and the color parameters L* (brightness), a* (redness)
and b* (yellowing). We detected that 93% (14/15) of the samples of thermotolerant coliforms
were below <103 MPN/g (Most Probable Number per gram), which means adequate for
human consumption, as specified by current legislation. The mesophilic aerobic bacteria
count ranged from 4.44 to 7.75 logl0 CFU/g (Colony-forming Unit per gram), possibly
indicating contamination through the preparation phase and handling of the product. There
were not salmonella spp. and helminth eggs or larvae in the samples. The values of moisture
content were found following the parameters recommended by current legislation. 33% (5/15)
of the pH samples were within the established range. The b* attributes were superior to the a*
parameters, indicating more yellow coloration, while the L* values signaled a predisposition
to white color. The means obtained for titratable acidity, FC, PPC, and CRA were 4.28%,
1.84%, 37.74%, and 43.87%, respectively. These are crucial determinations for the evaluation
of sausage processing and conservation status. Despite the high count of deteriorating
microorganisms such as bacteria and fungi, the studied chicken sausages presented

satisfactory quality in most of the evaluated parameters.

Palavras-chave: embutido carneo, seguranca alimentar, qualidade
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RESUMO

Essa pesquisa teve por objetivo verificar os atributos qualitativos através de analises
microbioldgicas, parasitolégicas e fisico-quimicas de linguica frescal de frango
comercializadas na cidade de Mossor6-RN. Foram realizadas analises microbiolégicas de
coliformes totais e termotolerantes, bactérias aerdbias mesofilas, bolores e leveduras e
Salmonella spp. Foram desenvolvidas pesquisas de ovos ou larvas de helmintos e ainda
estudou-se o teor de umidade, pH, acidez titulavel, capacidade de retencdo de &gua (CRA),
perda de peso por cocgdo (PPC), forca de cisalhamento (FC) e os parametros de cor L*
(luminosidade), a*(vermelhiddo) e b*(amarelecimento). Foi detectado que 93% (14/15) das
amostras constataram valores de coliformes termotolerantes abaixo de <103 NMP/g (Numero
Mais Provavel por grama), que significam adequadas para o consumo humano, conforme
especifica a legislacdo vigente. A contagem de bactérias aerobias mesofilas variou entre 4,44
a 7,75 loglOUFC/g (Unidade Formadora de Col6nias por grama), indicando possivelmente
contaminacdo através da fase de preparo e do manuseamento com o produto. Foi constatado
auséncia de Salmonella spp. e de ovos ou larvas de helmintos para todas as amostras. Os
valores dos teores de umidade encontraram-se conforme os parametros preconizados pela
legislacdo vigente, 33% (5/15) das amostras de pH estavam na faixa do estabelecido. Os
atributos de b* foram superiores aos parametros de a*, indicando uma maior coloracédo
amarela, ja os valores de L* sinalizaram uma predisposi¢édo a cor branca. As médias obtidas
para os parametros de acidez titulavel, FC, PPC e CRA foram de 4,28%, 1,84%, 37,74% e
43,87%, respectivamente. DeterminacGes importantes para a avaliacdo do processamento e
estado de conservacdo da linguica. Apesar da elevada contagem de micro-organismos
deteriorantes como bactérias e fungos, as linguicas de frango estudadas apresentaram

qualidade satisfatdria na maioria dos parametros avaliados.

Keywords: microbiological contamination, meat sausage, quality

INTRODUCTION

Consumer demands for industrialized foods that are easy to prepare have benefited the
increase in the production of processed meat products, adding value, innovation, and,
consequently, obtaining a longer shelf life of these products, in addition to reducing cost-
effectiveness, ensuring qualitative standards and food safety (EVANGELIST, 2008).
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Among the meat products mostly produced in Brazil, the fresh sausage stands out due
to its manufacturing process that does not require state-of-the-art technology, easy equipment
acquires, and can be manipulated for production in small establishments. For manufacturing,
the meat sausages must be industrialized and sourced from butcher's animal meats. Later on,
adipose tissue and other ingredients can be added, then placed in natural or artificial wrapping
to finish the processing. It is noteworthy that the current Brazilian legislation prohibits the use
of MSM (mechanically separated meat) in fresh sausages (raw and dried) (BRAZIL, 2000).

Products derived from poultry meat are considered an excellent source of protein and
other nutritional values for consumers. Therefore, it is necessary to adjust the qualitative
parameters of these products so that consumption is carried out safely and with the enjoyment
of the nutritional benefits (DUTRA JUNIOR and SILVA, 2013).

The main culture medium for most microbial agents in meat is the chemical
composition associated with the influence of various hygienic-sanitary factors, from the
slaughter area to the conditions under which the product is prepared (FARTH, 2018).

Fresh sausage has high physicochemical contents that favor oxidative reactions. These
contents contribute, directly or indirectly, to the emergence of unpleasant sensory changes
that are related to oxidative processes, in addition to the increase in deteriorating and
pathogenic microorganisms (STEFANELLO et al., 2015).

The propagation of microorganisms in sausage factories happens mainly through work
instruments. Thus, the manufacturing phases of the sausage need to be inspected regularly so
that the qualitative conditions of the final product are acceptable (SILVA et al., 2016).
Therefore, the objective of the study was to verify the physicochemical, parasitological, and

microbiological quality of refrigerated fresh chicken sausage sold in bulk in Mossoré/RN.

MATERIALS AND METHODS

Collection and transport

Fresh sausages from chicken meat were purchased from ten different commercial
establishments in the city of Mossord-RN. The samples were packaged conventionally by the
clerk of the establishment and, later, transported in isothermal boxes to the Food
Biotechnology Laboratory (LABA) of the Federal Rural University of Semiarido — UFERSA.

We follow the collection and transport recommendations prescribed in BRAZIL (2019).
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Microbiological analysis

The microbiological evaluations were carried out in a laminar flow cabinet, with all
materials and utensils used following hygiene and sterility recommendations, reducing
external interference. The sausages were previously cut with a sterile blade and separated into
25g portions, weighed on an analytical balance, and then placed into Erlenmeyer flasks
containing 225 mL of 0.1% sterile peptone solution, thus forming a 10 concentrated solution.
From this, continuous decimal dilutions were made in 9 mL of sterile peptone solution up to
10" (BRAZIL, 2003).

The molds and yeasts analysis were performed following the recommendations
included in the American Public Health Association (APHA, 2001). We inoculated 1 mL of
each dilution into the Petri dishes containing potato dextrose agar acidified with tartaric acid
and spread with a Drigalski handle. Then, the plates were taken to an incubator with
Biochemical Oxygen Demand (O.D.) at 26°C + 1, remaining for five to seven days until the
reading of the colonies.

For the mesophilic aerobic bacteria analysis, 1 mL of each sample was inoculated in
Petri dishes containing the standard Plate Count Agar (PCA), spread with a Drigalski loop,
placed in an inverted position in the bacteriological oven at 36°C. °Cx1 and reading within
48h.

Total and thermotolerant coliforms were determined by the Most Probable Number
(MPN) method suggested in Normative Instruction No. 62, of August 26, 2003 (BRAZIL,
2003). For this, 1 mL of the 10, 10? and 107 dilutions were seeded, in triplicate, in tubes
with Lauryl Tryptose Broth using inverted Durham tubes inside the test tube to check if gas
would be formed by the fermentation of the lactose present in the medium, specific feature
from the micro-organisms of the coliform group. The tubes were incubated in a water bath at
36°C for 48h. After the formation of turbidity and gas bubbles, the positive samples were
seeded in Brilliant Green Bile broth under the same conditions described above. The samples
considered positive for total coliforms were subcultured for affirmative testing in Escherichia
coli (EC) broth containing an inverted Durham tube inside. Afterward, the samples were
incubated in a water bath at 45°C for 48h. Cloudy tubes with gas formation inside the Durham
tube were considered positive. To determine the NMP/g, we used the number of positive
repetitions for each dilution and reading in the most probable number of coliforms table
(BRAZIL, 2003). To verify the possible presence of E. coli, which is considered citrate
positive, we used the Simmons citrate test for Enterobacteriaceae. An aliquot of each sample

was lifted and inserted into a tube containing Simmons citrate agar that has the indicator of
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bromothymol blue pH, which changes from neutral (green) to basic (blue) with microbial
growth (EATON, CLESCERI and GREENBERG, 1995).

For the analysis of Salmonella spp., the 10-1 dilutions of each sample were stored in a
bacteriological incubator at 36°C for 24h. Subsequently, 1mL aliquots were subcultured to the
selective enrichment broths Selenite Cystine, Tetrathionate, and Rappaport Vassiliadis, which
were incubated in water bath at 41°C for 24h. Afterward, the contents of the tubes were
striated in Petri dishes containing Salmonella shigella agar (SS) and Eosin Methylene Blue
Agar (EMB), which were incubated in a bacteriological incubator at 36°C for 24h. Typical
colonies were selected to be submitted to the lysine decarboxylation test using Lysine Iron
Agar (LIA), fermentation of glucose, sucrose, and lactose in Triple Sugar Iron Agar (TSI),
and urease production in Urea agar (BRAZIL, 2003).

Parasitological analysis

For parasitological analysis, we added 200 mL of distilled water into a plastic
container to wash the surface of the sausage by manual homogenization. The liquid obtained
from the washing was sieved and placed in sedimentation cups with a capacity of 250 mL,
where it remained resting for 30 min, adapted for spontaneous sedimentation (REBOUCAS et
al., 2020, TAKAYANAGUI et al., 2007 and HOFFMANN, 1987). Afterward, the supernatant
was discarded, and the sediment was analyzed through a slide stained with Lugol.
Microscopic analysis was performed through direct examination with an optical microscope,
using 10 and 40 X objectives to search for helminth eggs or larvae (HOFFMANN, 1987 and
OLIVEIRA and GERMANO, 1992).

Physicochemical analysis

To determine the pH, we used a calibrated digital potentiometer to provide an accurate
reading of the voltage generated by the electrode while submerged in a solution of 10 mL of
distilled water and 3g of the macerated sample. Titratable acidity was determined by burette
titration using sodium hydroxide (0.1N NaOH) and phenolphthalein as indicators. The
moisture content was verified in a drying oven at 105°C with identified crucibles and weighed
before and after drying until a constant weight was obtained. The results were converted into
a percentage of mass lost after drying (ADOLFO LUTZ INSTITUTE, 2008).

The water-holding capacity (WHC) was determined according to the technique of
HAMM (1960), by the pressure method with filter paper and calculated according to the
methodology adapted from OSORIO et al. (1998), in which the initial and final samples were
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weighed and by the difference, calculates the amount of water lost. The results were obtained
by the difference between the weights of the samples, before and after being subjected to a 5
kg pressure, for five minutes.

For the cooking loss test (CL), three portions (3.0 x 3.0 x 2.0 cm) were removed from
each sausage sample, weighed (standardized in approximately 30 grams), wrapped in
aluminum foil, and grilled for 5 minutes. The samples were cooled to room temperature and
weighed again. Losses during cooking were expressed as percentage (WARRIS, 2013).

The samples used for CL were the same ones used for analyzing the shear force (SF).
The SF was recorded in a texturometer (TEXTURE ANALYZER TA-XT-125), coupled to
the Warner-Bratzler device (HDP/ WBV) (REBOUCAS et al., 2020 and MONTE et al.,
2007). The results were expressed in kgf (kilogram-force), obtained using the maximum
rupture force of the samples.

Three distinct points were evaluated, per sample, for the color attributes using the
Minolta® CR10 colorimeter. The values of L* luminosity (black/white), a* red content
(green/red), and b* yellow content (blue/yellow) were determined using the CIE L*a*b*
System (MINOLTA, 1994).

All physicochemical analyzes were performed in triplicate to reduce sampling error,

and all data underwent frequency distribution analysis to certify the normality of the samples.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the microbiological analyzes of samples of fresh chicken sausage
samples are presented in Table 1. Brazilian legislation (BRASIL, 2019) considers values not
exceeding 6.0 log CFU/g an acceptable limit for mesophilic microorganisms in raw meat

products based on the ground or minced poultry meat as fresh sausages.

Table 1: Results of the microbiological analysis of fresh chicken sausages sold in bulk in

Mossoré - RN
Molds and Mesophilic Total Thermotolerant
Sample Yeasts Bacteria Coliforms Coliforms
(log10 CFU/g) (logl0 CFU/qg) (MPN/q) (MPN/q)
1 6,62+0,51 7,75+0,80 75 <3
2 4,7510,21 5,40+0,03 <3 <3

3 5,74+0,72 6,72+0,28 3,6 <3




4 3,89+0,58 4,57+1,36 150 9,2
5 5,65+0,81 4,99+1,40 43 9,2
6 7,19+0,06 6,95+0,05 >1100 460
7 6,67+0,32 4,92+0,11 >1100 1100
8 4,35%0,49 4,84+0,00 <3 <3
9 4,51+0,79 5,59+1,82 240 9,2
10 5,65+0,01 4,44+0,63 460 75
11 5,61+0,70 6,43+0,35 >1100 <3
12 5,78+0,10 5,79+0,02 93 <3
13 5,55+0,04 6,25+0,05 1100 <3
14 5,39+0,16 5,28+0,82 93 <3
15 5,41+0,02 5,97+0,31 93 <3
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CFU/g: Colony-forming unit per gram; MPN/g: most probable number per gram).

Results are expressed as means + standard deviation.

The counts in mesophilic bacteria plates ranged from 4.44 to 7.75 log10 CFU/g, values
higher than those found by SOUZA et al. (2014) and CARVALHO et al. (2005) in studies
carried out with chicken sausage sold in the west of the state of Parand and the city of
Jabuticabal - SP, where they found from 1 to 4.7 log10 UFC/g and 2.9 to 4.81 log10 UFC/ g,
respectively.

The number of mesophilic microorganisms is an important indicator of the quality of
embedded meat products. High counts of these may be associated with inadequate handling
that favors contamination by undesirable microorganisms, which in turn, use meat products as
a favorable environment for its multiplication, mainly due to high water activity, richness in
nutrients, and low acidity (CARDOSO et al., 2000).

FRANCO and LANDGRAF (2008) state that when related to human consumption,
microbial loads in foods with a count of 6 log10 CFU/g should be considered suspicious due
to the risk of the presence of spoilage agents and pathogens that can unfavorably alter the
sensory, nutritional, and sanitary characteristics.

The standard count in molds and yeast plates varied between 3.9 and 7.19 logio
CFU/g, with a low standard deviation between repetitions. SOUZA et al. (2014) found a
lesser variation in contamination, between 4.7 and 5.7log;, CFU/g. Despite not having

national legislation for maximum limits of molds and yeasts, some states, like Sdo Paulo, in
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their Sanitary Code (1992) determine in sausages a maximum of 3 de 3 log;o CFU/g (3x10°
CFU/qg).

This concern arises from the deteriorating and toxicological potential of fungi that may
be present in food. WIGMANN et al. (2015) conducted a study on spoilage fungi present in
chicken nuggets and verified the presence of fungal species capable of producing toxic
metabolites, highlighting the importance of investigating the presence of fungi in food.

Yeasts in meat products vary quantitatively during the manufacturing phases, and
these changes are inherent to the origin of the raw material and the production environment
(FLORES et al., 2015).

In 87% (13/15) of the samples evaluated, total coliform growth was found in values
ranging from 3.6 to >1100 NMP/g. Concerning the presence of coliforms at 45°C
(thermotolerant), ANVISA Collegiate Board Resolution N° 12 (BRAZIL, 2001) determines
for meat sausages the maximum limit of 10° NMP/g. Thus, 93% (14/15) of the collected
samples met the criteria of the current legislation in this quality parameter. The presence of
coliforms indicates the hygienic-sanitary conditions of foods in the processing, storage, and
commercialization phases (SOUZA et al., 2014).

BEZERRA et al. (2012) evaluated the microbiological quality of Tuscan sausages sold
in Mossoré — RN and found that 100% of the samples met the requirements of RDC n° 12,
ADAMI et al. (2015) analyzed the presence of coliforms in sausages sold in the southern Rio
Grande do Sul and found that 54.5% (18/33) did not meet the standard. Camara and
NASCIMENTO (2015) obtained 19.7% (14/71) of their samples not meeting the
microbiological standard when investigating sausages sold in Mato Grosso (MS).

The results indicate the absence of Salmonella spp. in all analyzed samples as
indicated by the legislation. This is important from the point of view of public health since
Salmonella spp. is one of the main pathogens causing food-borne diseases (LAN, REEVES
and OCTAVIA, 2015).

Regarding the parasitological evaluation, we did not find helminths eggs or larvae in
the samples, demonstrating that the evaluated sausages have a satisfactory quality for this
item. The presence of helminth eggs and/or larvae indicates poor hygienic-sanitary quality
and reveals a possible occurrence of contamination in handling practices, providing potential
and real risk of human infection LEAO et al. (2015) requiring intervention in health education
of food producers and handlers (MELO et al., 2021).

In a study with intestinal parasites by ANTUNES et al. (2020) Ascaris lumbricoides

were the most frequent helminth. This could be related to egg resistance at high and low soil
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temperatures, which may facilitate its survival and dissemination. This helminth is considered
a major concern in public health, as it is estimated to be present in 1/4 of the world population
and can cause severe and fatal clinical conditions (FRIAS, SILVA and TOZATO, 2012).

The results of the evaluated physicochemical components are shown in Table 2. The
pH of the samples ranged from 5.78 to 6.61. According to MANTOVANI et al. (2011), the
pH for meat products should vary between 5.4 and 6.2. Thus, only 33% (5/15) are within the
expected. High pH values enable considerable microbial growth, so microbial changes
develop more quickly in food (DUARTE and GRAFF, 2016).

Both internal (intrinsic) and external (extrinsic) factors can contribute to microbial
growth in products (SILVA JUNIOR, 2014). Thus, the pH must be acidic enough to produce
nitrogen oxide from nitrite and consequently to develop a pink color, which is characteristic
of sausages when it joins with myoglobin (COVENTRY and HICKEY, 1991).

Current legislation (BRAZIL, 2000) requires the maximum moisture content to be
70%. In the present study, the evaluations of this parameter presented an average of 65.22%,
ranging from 60.02 to 69.98%, confirming the results of a study about fresh sausages by
BORBA et al. (2012). However, another study performed with cuiabana chicken sausage
found mean values of 72.14%, emphasizing that high moisture in processed meat products

may be associated with excess additives to retain moisture (CARVALHO et al., 2010).

Table 2: Results of the physicochemical analysis of fresh chicken sausages sold in bulk in
Mossoré - RN

Sample pH Moisture (%) Titratable
acidity (%)

1 6,38+0,03 60,02+3,84 3,64+0,24

2 6,38+0,04 60,03+3,78 2,43+0,09

3 6,61+0,00 61,79+3,52 1,89+0,13

4 6,32+0,02 68,68+1,04 3,29+0,06

5 6,59+0,02 68,11+2,25 1,52+0,04

6 5,78+0,15 64,58+3,36 3,47+0,03

7 6,52+0,02 63,1949,60 1,51+0,32
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8 6,38+0,01 69,98+2,35 2,33+0,12
9 6,51+0,02 64,65+0,99 3,42+0,11
10 6,21+0,02 63,36+5,38 3,17+0,17
11 6,16+0,06 64,37+2,65 7,39+0,60
12 6,27+0,04 69,55+2,11 7,15+0,32
13 6,16+0,01 69,38+1,15 7,50+0,46
14 6,40+0,05 62,08+3,62 6,02+0,38
15 6,12+0,02 68,44+0,70 9,46+1,23

Results were expressed as means + standard deviation of three replicates.

The titratable acidity ranged from 1.51 to 9.46%, an average of 4.28%. Determining
acidity is important for the evaluation of the processing and conservation status of foods since
the change in this parameter can be related to natural compounds in the food by organic acids
formed during fermentation or added during processing, or even be a result of food spoilage
(VIEIRA and RODRIGUES, 2019).

The cooking loss (CL) of the evaluated samples had an average of 37.74%, as
described in Table 3. SOARES et al. (2018) research with fresh country chicken sausages
found an average of 32.32; 41.14 and 40.17% for formulations with skin, fat and mixed,

respectively.

Table 3: Results of the physical analysis of fresh chicken sausages sold in bulk in Mossoré - RN

Sample CL" (%) WHC? (%) SF3 (kgfg™)
1 33,41+0,43 49,66+3,95 1,3240,31
2 33,75+2,07 32,4645,57 2,1520,19
3 33,96+0,39 40,77+4,49 2,13%0,30
4 37,10+0,64 43,35+1,85 1,72+0,61
5 37,99+1,91 52,45+3,43 1,2040,16
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6 36,63+1,04 45,21+5,87 2,33+0,18
7 40,06+1,23 37,21+2,89 1,86+0,80
8 34,21+1,83 45,86+3,64 1,60+0,21
9 38,53+1,87 35,5546,75 2,02+0,45
10 46,11+1,48 44,29+1,69 2,03+0,92
11 38,77+0,82 43,54+1,84 2,43+0,21
12 43,46+2,96 49,95+7,48 1,75+0,31
13 37,56+1,30 46,45+3,84 1,79+0,67
14 34,53+3,79 55,07+3,82 1,61+0,09
15 40,01+0,44 36,31+8,66 1,74+0,18

'Cooking Loss; “Water-holding capacity; “Shear force. Results were expressed as

means * standard deviation of three replicates.

In the present work, samples 1 and 2 were the ones that obtained the lowest CKL,
correlating with the moisture parameters that were also smaller for these samples, as already
presented in Table 2.

The WHC in the present study had an average of 43.87%. According to MONTE et al.
(2012) the water retention capacity in the meat structures influences the CL. The higher the
WHC, the lower the weight loss during cooking. However, in this study, there was no such
correlation, so some extrinsic factors such as chicken rearing qualities, product processing
conditions, temperature, heat stress, and rearing density can affect the water retention capacity
of the final product (MENDES and KOMIYAMA, 2011).

The shear force ranged from 1.20 to 2.43, obtaining an average of 1.84. When
evaluating the physicochemical characteristics of chicken sausage FRANCISCO et al. (2013)
found an average of 1.66.

ALVES et al. (2016) in a study using broiled chicken breasts, found that
characteristics such as lower water holding capacity of chicken breast meat correlated with

lower final pH. However, we can observe that in the present research this correlation did not



42

exist, certainly due to different methods of processing and/or storage of the evaluated
sausages.

In a study by SILVA et al. (2008) on the influence of the use of additives in chicken
sausages, they found that the use of additives increased WHC and reduced CL in sausages.
Also, they reported that in cooked meat products, proteins increase water binding by
coagulation and denaturation, forming a gel that closes the pores, preventing water loss.

The parameters water holding capacity, cooking loss, and shear forces are related to
the amount of water present in the meat since it causes the juiciness and tenderness of the
product. Thus, these factors are decisive for consumer acceptance, preference, and satisfaction
SOUZA, BRESSAN and PEREZ, 2004).

The physical variables analyzed for color determination (L*, a*, and b*) are described
in Table 4.

Table 4: Results of the color attributes of fresh chicken sausages sold in bulk in

Mossord - RN
Sample a*! b*? L*
1 1,93+0,55 23,03+1,67 51,10+5,32
2 13,43+5,64 23,83+4,66 55,40+5,97
3 5,90+2,14 26,73+3,04 57,50+1,95
4 3,10+0,17 25,20+0,95 54,00+3,52
5 6,43+2,33 21,83+2,44 56,10+3,28
6 7,07+0,55 22,90+0,46 47,63+2,76
7 6,00+2,57 27,93+5,13 54,53+3,96
8 6,03+3,93 25,40+3,05 54,83+8,01
9 8,57+2,46 24,90+2,97 54,70+2,26
10 6,60+2,95 24,47+7,84 57,43+6,52
11 7,01+0,78 19,89+1,27 51,90+0,59
12 6,65+1,22 18,38+1,08 53,24+1,19
13 7,42+1,08 15,88+0,86 50,07+1,65
14 9,08+0,37 23,91+1,56 53,53+0,70
15 5,83+0,99 18,10+0,78 53,31+1,22

'Green/red; blue/yellow; * Luminosity. Mean followed with standard deviation.
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As can be seen in Table 4, the values of b* (yellowing) 22.83 were higher than the
values of a* (redness) 6.74, indicating a greater yellow color than for NASCIMENTO et al.
(2012) indicates that the product has a brown and whitish color, which is equivalent to the
color of chicken sausage. Regarding the L* parameter, an average of 53.68 was observed,
corroborating BENEDICTI, SANTOS and DROVAL (2018), signaling a predisposition to
white coloration.

In addition to several factors, the increase of substances during processing can also
induce changes in the parameters evaluated for color and also become barriers for
microorganisms (SOARES, SILVA and GOIS, 2017 and VENTURINI et al., 2011).

CONCLUSION

The fresh chicken sausages sold in bulk in the city of Mossor6-RN presented
satisfactory quality for most of the evaluated parameters. However, it is necessary to
minimize deteriorating bacteria and fungi in chicken sausage, given its perishability, which
can compromise its shelf life. Thus, it is essential to intensify care in processing, storage, and

marketing to avoid the proliferation of unwanted microorganisms.
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