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RESUMO – A mortadela de baixo custo estável em temperatura ambiente recebeu destaque no 

Brasil, no ano de 2015, a partir do momento em que o Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) alertou sobre o risco de toxinfecções causadas pelo Clostridium 

botulinum proteolítico. O presente estudo avaliou o efeito da adição de nitrito e eritorbato sobre a 

estabilidade microbiológica de mortadelas com atividade de água (aw) de 0,95 conservadas em 

temperatura ambiente e inoculadas com Clostridium sporogenes. Foram realizadas as análises 

físicas, químicas e microbiológicas, nos tempos 1, 15, 30, 60 e 90 dias, dos seguintes 

tratamentos: sem nitrito e sem eritorbato (SNSE), sem nitrito e com eritorbato (SNCE), com nitrito 

e sem eritorbato (CNSE) e com nitrito e eritorbato (CNCE). O tratamento CNSE apresentou 

maior teor de nitrito em comparação ao CNCE, o que indica que a presença de eritorbato pode 

acelerar a depleção do nitrito. Em relação à análise de cor objetiva, pode-se observar que os 

tratamentos com nitrito (CNSE e CNCE) apresentaram menores valores de L* na área externa, 

maiores valores de a* nos tratamentos com nitrito (CNSE e CNCE) e maiores valores de b* nos 

tratamentos sem nitrito (SNSE e SNCE) na parte interna e externa do produto. A contagem inicial 

e ao longo do período de estocagem de Cl. sporogenes foi de aproximadamente 3 log UFC/g, o 

que demonstra que a aw  a 0,950 inibi a germinação de esporos de tal forma que o efeito 

antimicrobiano do eritorbato e nitrito não são evidenciadas, o que reforça a importância do efeito 

da aw do produto em estudo. 
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ABSTRACT – The shelf stable low-cost mortadella was highlighted in Brazil in the year 2015, when 

the Ministry of agriculture, livestock and supply warned about the risk of toxinfections caused by 

proteolytic Clostridium botulinum. The present study evaluated the effect of the addition of nitrite 

and erythorbate on the microbiological stability of mortadella with water activity (aw) of 0.95 

preserved at ambient temperature and inoculated with Clostridium sporogenes. Physical, chemical 

and microbiological analyzes of the following treatments were carried out at the times 1, 15, 30, 60 

and 90 days: without nitrite and without erythorbate (SNSE), without nitrite and with erythorbate 

(SNCE), with nitrite and without erythorbate (CNSE) and with nitrite and erythorbate (CNCE). The 

CNSE treatment showed a higher nitrite content in comparison to the CNCE, indicating that the 

presence of erythorbate can accelerate nitrite depletion.  Regarding the objective color analysis, it 

can be observed that the treatments with nitrite (CNSE and CNCE) presented lower values of L * in 

the external area, higher values of a * in the treatments with nitrite (CNSE and CNCE) and higher 

values of B * in the treatments without nitrite (SNSE and SNCE) in the internal and external part of 

the product. The initial count and over the storage period of Cl. sporogenes was approximately 3 log 

CFU / g, which demonstrates that water activity at 0.950 inhibits spore germination in such a way 

that the antimicrobial effect of erythorbate and nitrite is not evidenced, which reinforces the 

importance of the effect of aw of the product under study. 

Keywords: bologna, microbiological stability, water activity, nitrite. 

 

1 INTRODUÇÃO 

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Instrução Normativa nº4 de 

31/03/2000 anexo 2 (Brasil, 2000) entende-se por mortadela, o produto cárneo industrializado, 

obtido de uma emulsão de carnes de animais de açougue, acrescido ou não de toucinho, 

adicionado de ingredientes, embutido em envoltório natural ou artificial, em diferentes formas, e 

submetido ao tratamento térmico adequado. Quando definida apenas como “Mortadela” na 

embalagem pode conter até 60% CMS e 10% de miúdos comestíveis de diferentes espécies de 

animais de açougue (estômago, língua, rim, fígado, miolo e coração), pele e tendões (Brasil, 2000). 

Quando formulada com estas porcentagens máximas, caracterizamos o produto usualmente como 

“mortadela de baixo custo”. 

A produção de mortadela no Brasil foi de 430.940,48 toneladas em 2015, movimentando 

mais de um milhão de dólares e, estima-se que a produção de mortadela em 2016 foi de 

456.817,92 toneladas no país (DATAMARK, 2017). Dentro desta categoria de produtos, está 

incluída a mortadela conservada em temperatura ambiente, que recebeu destaque no país, no ano 
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de 2015, a partir do momento em que o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) alertou sobre o risco de botulismo vinculado ao produto. 

O ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos) realizou um protocolo de estudo que avaliou a 

segurança microbiológica do produto, em parceria com a atual ABPA (Associação Brasileira de 

Proteína Animal). Diante dos resultados desses estudos, o MAPA estabeleceu o valor da atividade 

0,95 (BRASIL, 2015) para a mortadela comercializada em temperatura ambiente no país. Devido à 

severidade do botulismo, em pesquisas científicas é utilizado no lugar do Clostridium botulinum o 

Clostridium sporogenes, pois ele é um parente próximo não patogénico e substituto para o de 

Clostridium botulinum Grupo I (proteolítico) produtores de neurotoxina (JANGANAN et al., 2016). 

O nitrito de sódio (NaNO2), em combinação com o cloreto de sódio (NaCl), tem sido usado 

por décadas em carnes processadas, como um conservante inibidor de C. botulinum 

(KOLODZIEJSKA et al., 1990). O teor a ser adicionado para se atingir este efeito, que varia entre 

50 a 150 ppm, é dependente de inúmeros fatores, tais como: pH do produto, teor de nitrito residual, 

abuso de temperatura, teor de eritorbato ou ascorbato, teores de ferro disponíveis no produto, tipo 

de carne e outros ingredientes adicionados, dentre outros (TOMPKIN,  1986). A utilização do 

eritorbato associado ao nitrito não só acelera e estabiliza a cor característica das carnes curadas, 

como possui um efeito sequestrante no cátion do ferro aumentando a eficiência antibotulínica do 

nitrito (TOMPKIN et al., 1979). 

Diante dos fatos apresentados, o objetivo do estudo foi avaliar o impacto da adição de 

nitrito de sódio e eritorbato de sódio em mortadela de baixo custo inoculada com Clostridium 

sporogenes, com atividade de água de 0,95 e conservada em 26 ± 1ºC (temperatura ambiente). 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Processamento das amostras 

As amostras de mortadela foram processadas na Planta Piloto do Centro de Tecnologia 

de Carnes (CTC) do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) localizado em Campinas-SP. 

Os tratamentos foram: SNSE (sem nitrito e sem eritorbato), SNCE (sem nitrito e com 

eritorbato), CNSE (com nitrito e sem eritorbato) e CNCE (com nitrito e com eritorbato).  

As matérias-primas cárneas foram moídas, colocadas no cutter e homogeneizadas. 

Uma amostra foi retirada para análise de Clostridio Sulfito Redutor (CRS) antes da inoculação. 

Prosseguiu-se com inoculação do Clostridium sporogenes na proporção de 1 ml de inóculo, a 
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107 Unidade Formadora de Colônia (UFC) por mililitros, a cada 1 kg de emulsão, uma amostra 

foi retirada para análise de CSR depois da inoculação. 

A Tabela 1 apresenta a formulação da emulsão básica dos tratamentos. 

Tabela 1. Formulação da emulsão básica dos tratamentos. 

Ingredientes Porcentagem 

Carne mecanicamente separada 60,00 
Gel pele suína (4:1) 12,00 
Fígado suíno 1,00 
Rim 1,00 
Carne suína 16,25 
Proteína texturizada de soja 3,50 
Fécula de mandioca 5,00 
Açúcar 0,60 
Tripolifosfato de sódio 0,35 
Pirofosfato ácido de sódio 0,15 
Sal cura (90% NaCl / 10% nitrito de sódio) 0,15 

TOTAL 100,00 

 

Para obtenção dos quatro tratamentos, a emulsão foi dividida da seguinte forma: 

 

Figura 1. Esquema de elaboração dos tratamentos. 

A seguir foi adicionada a proteína texturizada de soja, a fécula e o açúcar em cada um 

dos quatro tratamentos. A massa foi retirada do cutter com 10-12ºC, foi determinada a 

umidade da emulsão por metodologia rápida (micro-ondas) para possibilitar os cálculos para 

ajustar a atividade de água conforme o tratamento. 

O cálculo aplicado foi a equação de Krispien, Rodel e Leistner (1979) modificado para 

ajuste da atividade de água: 

 

Emulsão cárnea 

Sem adição de nitrito Com adição de nitrito 

Sem adição de 

eritorbato 

Com adição de 

eritorbato 

Sem adição de 

eritorbato 

Com adição de 

eritorbato 

Tratamento SNSE Tratamento SNCE Tratamento CNSE Tratamento CNCE 
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𝑨𝒘 = [𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟏𝟖 + (−𝟎, 𝟎𝟎𝟕𝟐𝟔 ∗ 𝑪𝑺)] Equação (1) 

Onde: CS – Concentração salina no produto (%NaCl/%NaCl + % Umidade) 

Foram adicionados 4,45% de NaCl nos tratamentos sem nitrito (SNSE e SNCE). Nos 

tratamentos com nitrito foram descontados 0,135% de NaCl, pois foram utilizados 0,15% de 

nitrito de sódio (90% de nitrito) na formulação, deste modo a adição de NaCl nos tratamentos 

CNSE e CNCE foi de 4,31%. 

A quantidade de cloreto de sódio calculada para cada tratamento foi adicionada e 0,04% 

de eritorbato de sódio foram adicionadas nos tratamentos SNCE e CNCE, que foram mantidas no 

cutter refrigerado durante a realização dos cálculos. Após a homogeneização da emulsão, a 

mesma foi embutida em tripa plástica impermeável. O regime de cozimento foi de 85ºC com 

vapor direto em estufa, até que o interior do produto tenha atingido 75ºC. Após o cozimento o 

produto foi mantido durante 15 minutos em chuveiro com água em temperatura ambiente.  

As amostras foram estocadas em câmaras a 26±1 ºC. As análises de composição 

centesimal, aw e caracterização microbiológica (Listeria monocytogenes, Salmonella sp., 

estafilococos coagulase positivo,  Escherichia coli e clostridio sulfito redutor a 46ºC) foram 

realizadas 1 dia após o processamento. O estudo de vida útil foi realizado nos dias 1,15, 30, 60 e 

90, as análises realizadas foram: nitrito, nitrato, pH, mesófilos aeróbios, clostridio sulfito redutor 

(esporos e células vegetativas), bactérias lácticas e enterobactérias. 

2.2 Análises Físico-Químicas 

As determinações de umidade, proteína, gordura e cinzas nas mortadelas foram realizadas 

segundo as metodologias descritas pela AOAC (2005) e os resultados foram expressos em g/100g 

de amostra. A umidade por micro-ondas foi realizada segundo PETTINATI (1975) na emulsão crua. 

As análises para quantificação dos teores de nitrato e nitrito nas emulsões cruas e nas mortadelas 

foram realizadas em triplicata, de acordo com Brasil (2005) e expressos em mg/kg. O pH foi 

determinado utilizado o pHmetro marca Digimed modelo DM21 (Digimed, Brasil) com eletrodo para 

perfuração.  

A cor objetiva foi determinada em duas amostras de cada tratamento com 5 leituras na  

parte externa e 5 leituras na parte interna das amostras. A cor foi mensurada utilizando 

espectrofotômetro portátil Minolta Chroma Meter 508D (Minolta Camera Co., Japan). Foram 

avaliados o sistema CIE (L*a*b*), com fonte D65 e padrão de observação a 10º e abertura de 8 

mm de diâmetro, especular inclusa (COMMISSION INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE, 1978). 
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2.3 Análises microbiológicas da mortadela 

Esporos e células vegetativas de clostridio sulfito redutor: O método utilizado para realização das 

análises foi o descrito por Labbe (2015). Amostras de 25 g foram diluídas em 225 ml de água 

peptonada a 0,1%, homogeneizadas em stomacher e diluídas para análise de esporos e células 

vegetativas. As mesmas amostras diluídas foram submetidas à temperatura de 75°C em água por 

20 minutos e banho de gelo por 5 minutos, para análise de esporos de clostrídio sulfito redutor. As 

diluições decimais selecionadas foram inoculadas em placas de Ágar Triptose Sulfito Cicloserina 

(TSC) com sobrecamada do mesmo meio. As placas foram incubadas em jarros de anaerobiose 

(Merck, Alemanha) com sistema de anaerobiose com indicador (GasPakTM EZ) a 35 ± 1ºC por 48 

horas em anaerobiose. Os resultados foram expressos em UFC/g. 

Detecção de Salmonella sp.: a análise foi realizada conforme a ISO 6579 (2007), os resultados 

foram expressos como presença ou ausência em 25 g.  

Estafilococus coagulase positivo: A metodologia foi realizada conforme descrito por Bennett et al. 

(2015), na qual a formação de coágulo indica reação positiva.  

Escherichia coli: A análise foi realizada conforme a ISO 7251 (2005) utilizando a técnica de número 

mais provável (NMP), os resultados foram expressos em NMP/g. 

Listeria monocytogenes: A análise foi realizada conforme a ISO 11290-2 (1998). As colônias típicas 

foram submetidas aos testes de confirmação (teste de catalase, coloração Gram, teste de 

motilidade, teste de verificação de hemólise e teste de fermentação da xilose e rhamnose).  

Contagem de Bactérias láticas: A metodologia foi realizada conforme descrito por Njongmeta et al 

(2015), os resultados foram expressos em UFC/g. 

Contagem de enterobactérias: A metodologia foi realizada conforme descrito por Salfinger e 

Tortorello (2015), após leitura das placas, o resultado foi expresso em UFC/g. 

Contagem de mesófilos aeróbios: A metodologia foi realizada conforme descrito por Salfinger e 

Tortorello (2015), os resultados foram expressos em UFC/g. 

2.4 Análise Estatística 

Os resultados foram analisados por Análise de Variância (ANOVA) e teste de Tukey para 

comparação entre as médias dos tratamentos ao nível de 5% de significância (P < 0,05). As 

variáveis fixas foram a adição de nitrito (com ou sem) e a adição de eritorbato (com e sem). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 2 apresenta composição centesimal das amostras de mortadelas 

processadas. A umidade dos quatro tratamentos está dentro do limite máximo permitido de 

65%, o teor de proteína atende ao mínimo estabelecido de 12%, o teor de gordura atende ao 

máximo permitido de 30 %, a presença de carboidratos (açúcares totais) é devido à adição de 

fécula de mandioca e açúcar, totalizando menos de 10%, o que atende aos requisitos 

estabelecidos pela legislação brasileira (Brasil, 2000). 

Tabela 2. Composição centesimal. 

 Umidade % Proteína % Gordura % Carboidrato % Cinzas % 

SNSE 59,3 ± 0,1 14,2 ± 0,0 13,6 ± 0,1 7,4 ± 0,1 6,2 ± 0,0 
SNCE 59,1 ± 0 13,8 ± 0,0 13,8 ± 0,2 8,4 ± 0,0 6,1 ± 0,0 
CNSE 59,7 ± 0,2 14,2 ± 0,1 13,3 ± 0,3 7,3 ± 0,1 5,8 ± 0,0 
CNCE 59,5 ± 0,2 14 ± 0,1 13,9 ± 0,3 7,2 ± 0,2 5,6 ± 0,0 

Valores são a média ± desvio padrão 
SNSE: sem nitrito; sem eritorbato, SNCE: sem nitrito; com eritorbato, CNSE: com nitrito; sem eritorbato, CNCE: com 
nitrito; com eritorbato 

A atividade de água é indicador de como a água afeta processos bioquímicos e outros 

fatores, como a disponibilidade de nutrientes para os micro-organismos (SILVA, 2008). A 

atividade de água nos quatro tratamentos foi de 0,95±0,0, o que comprova a eficácia da 

equação de Krispien, Rodel e Leistner (1979) modificada. 

Tabela 3. Análise de Nitrito da emulsão crua e mortadela ao longo da estocagem. 

Tempo SNSE SNCE CNSE CNCE Valor de P 

Emulsão crua *** *** 114,7 ± 1,9 98,6 ± 1,1 - 
1 *** *** 92,9 ± 0,1 Aa 73,9 ± 1,4 Ab 0,0028 

15 *** *** 37,1 ± 0,0 Ba 21,0 ± 0,3 Bb 0,0002 
30 *** *** 5,3 ± 0,4 Ca 4,8 ± 1,3 Ca  0,6540 
60 *** *** 4,6 ± 0,2 Ca 5,0 ± 0,2 Ca 0,1515 
90 *** *** 4,7 ± 0,3 Ca 3,7 ± 0,1 Ca 0,0574 

Valor de P - - <0,0001 <0,0001  
***Abaixo do limite de detecção 

Letras minúsculas diferentes na linha indicam diferença significativa entre os tratamentos (p< 0,05) 
Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tempos (p< 0,05) Valores 
são a média ± desvio padrão 
SNSE: sem nitrito; sem eritorbato, SNCE: sem nitrito; com eritorbato, CNSE: com nitrito; sem eritorbato, CNCE: com 
nitrito; com eritorbato 

Nas amostras sem nitrito (SNSE e SNCE) a quantificação deste composto foi abaixo do 

limite de detecção (Tabela 3), comprovando que não houve adição do mesmo nos tratamentos 

citados. Nos tratamentos com adição de nitrito, pode-se inferir que a presença de eritorbato 

acelerou a depleção do nitrito, uma vez que o tratamento CNSE apresentou valores maiores do 

composto em comparação ao CNCE. 
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Tabela 4. Análise de Nitrato. 

Tempo SNSE SNCE CNSE CNCE Valor de P 

Emulsão 13,2 ± 0,9 6,5 ± 0,4 18,3 ± 1,5 36,2 ± 0,4 - 
1 5,3 ± 0,5 Ab 5,3 ± 0,3 Ab 22,5 ± 1,3 Aa 24,4 ± 0,1 Aa <0,0001 
15 4,7 ± 0,2 Ac 2,5 ± 0,3 Bd 19,7 ± 0,1 Bb 25,4 ± 0,6 Aa <0,0001 
30 0,5 ± 0,2 Bb 0,2 ± 0,3 Cb 4,1 ± 0,0 Ca 3,7 ± 1,4 Ba 0,0118 
60 0,6 ± 0,1 Bb 0,4 ± 0,5 Cb 3,9 ± 0,2 Ca 3,7 ± 1,0 Ba 0,0063 
90 0,0 ± 0,0* Bb 0,0 ± 0,0* Cb 3,3 ± 0,1 Ca  3,1 ± 0,0 Ba <0,0001 

Valor de P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  
*Abaixo do limite de detecção 

Letras minúsculas diferentes na linha indicam diferença significativa entre os tratamentos (p< 0,05) 
Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tempos (p< 0,05) 
Valores são a média ± desvio padrão 
SNSE: sem nitrito; sem eritorbato, SNCE: sem nitrito; com eritorbato, CNSE: com nitrito; sem eritorbato, CNCE: com 
nitrito; com eritorbato 

Nos tratamentos sem adição de nitrito (SNSE e SNCE) houve quantificação de nitrato, 

demonstrando sua presença mesmo na ausência da adição de nitrito (Tabela 4). Nestes 

tratamentos após 30 dias de estocagem observa-se que os teores são menores que 1 mg/Kg. 

Nos tratamentos com adição de nitrito nota-se uma redução significativa do teor de nitrato após 

os 30 dias de estocagem. 

Observa-se na Tabela 5 que houve diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos 

e ao longo do tempo, porém os valores variaram de 5,9 a 6,1, o que para a estabilidade do 

produto em estudo não alteraria as características de qualidade. 

Tabela 5. Análise de pH. 

Tempo SNSE SNCE CNSE CNCE Valor de P 

1 6,1 ± 0 Ab 6,1 ± 0 Ab 6,1 ± 0 Aa 6,1 ± 0 Aa 0,0002 
15 6,1 ± 0,0 ABb 6,0 ± 0,0 Bc 6,1 ± 0,0 Aa 6,1 ± 0,0 ABa 0,0004 
30 5,9 ± 0,0 Ca 5,9 ± 0,0 Ca 5,9 ± 0,0 Ba 5,9 ± 0,1 Ca 0,5373 
60 6,1 ± 0,0 Aa 6,1 ± 0,0 Aa 6,1 ± 0,0 Aa 6,1 ± 0,0 Aa 0,0436 
90 6,0 ± 0,0 BCa 6,0 ± 0,0 Ba 6,0 ± 0,0 Ba 6,0 ± 0,0 BCa 0,9557 

Valor de P 0,0012 0,0004 <0,0001 0,0071  
*Abaixo do limite de detecção 

Letras minúsculas diferentes na linha indicam diferença significativa entre os tratamentos (p< 0,05) 
Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tempos (p< 0,05) 
Valores são a média ± desvio padrão 
SNSE: sem nitrito; sem eritorbato, SNCE: sem nitrito; com eritorbato, CNSE: com nitrito; sem eritorbato, CNCE: 
com nitrito; com eritorbato. 

A mensuração da cor é um importante parâmetro a ser analisado em produtos cozidos. 

Observando a Tabela 6 pode se inferir que os tratamentos sem nitrito (SNSE e SNCE) 

apresentam maiores valores de L* externo. Em relação ao L* interno, no ponto de 

caracterização (dia 1) os tratamentos não diferem entre si, e o tratamento SNSE apresenta 

maiores valores em relação aos demais tratamentos, ao longo do período de estocagem. 
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Tabela 6. Cor objetiva dos tratamentos. 

Parâmetro Tempo SNSE SNCE CNSE CNCE Valor de P 

L* 
Externo 

1 54,4 Ba 54,5 Ca 52,9 Cb 52,7 ABb <0,0001 

15 58,3 Aa 55,9 Bb 53,8 BCc 53,2 ABc <0,0001 

30 56,6 Aa 57,2 Aa 54,7 ABb 53,1 ABb <0,0001 

60 57,7 Aa 57,5 Aa 55,8 Ab 54,1 Ac <0,0001 

90 57,1 Aa 57,3 Aa 55,6 Aa 50,9 Bb <0,0001 

Valor de P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0507  

L* 
Interno 

1 55,8 Ca 55,0 Ba 55,4 ABa 54,9 ABa 0,3413 

15 55,7 Cab 56,7 ABa 54,6 Bb 54,8 Bb 0,0003 

30 58,9 Ba 57,2 Ab 55,9 Ab 56,2 Ab <0,0001 

60 60,7 Aa 58,2 Ab 55,6 ABc 54,8 Bc <0,0001 

90 60,8 Aa 58,6 Ab 55,0 ABc 54,6 Bc <0,0001 

Valor de P  <0,0001 0,0001 0,0540 0,0159  

a* 
Externo 

1 7,7 Bc 7,9 Ac 12,8 Ab 13,2 Aa <0,0001 

15 9,0 Ac 8,0 Ab 12,6 Aa 12,9 ABa <0,0001 

30 7,4 BCb 7,9 Ab 12,7 Aa 13,0 ABa <0,0001 

60 7,0 BCd 8,1 Ac 10,1 Bb 12,2 Ba <0,0001 

90 6,8 Cc 7,3 Bbc 8,4 Ca 7,8 Cab <0,0001 

Valor de P  <0,0001 0,0004 <0,0001 <0,0001  

a* 
Interno 

1 9,4 Bb 11,7 Ec 11,7 Da 12,4 Ba <0,0001 

15 7,4 Cc 8,5 Db 12,2 Ca 12,6 Ba <0,0001 

30 8,7 BCb 9,4 Cb 12,5 BCa 12,7 Ba <0,0001 

60 11,9 Ab 11,7 Bb 12,7 Bab 13,3 Aa 0,0020 

90 12,8 Ab 13,3 Aab 13,2 Aab 13,4 Aa 0,0245 

Valor de P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  

b* 
Externo 

1 15,2 Aba 14,8 Aa 11,8 Cb 11,9 Bb <0,0001 

15 13,0 Cb 14,4 Aa 12,5 BCbc 12,3 Abc <0,0001 

30 14,3 Ba 14,5 Aa 13,1 Bb 12,6 ABb <0,0001 

60 14,8 Aba 14,9 Aa 14,6 Aa 13,6 Ab <0,0001 

90 15,8 Aa 14,8 Aa 14,3 Aa 11,9 Bb <0,0001 

Valor de P  <0,0001 0,4011 <0,0001 0,0140  

b* 
Interno 

1 13,1 Ba 14,5 Aa 14,5 Bb 11,5 Cb <0,0001 

15 14,2 Aa 13,7 Aa 11,4 Bb 11,6 Cb <0,0001 

30 14,3 Aa 13,5 Aa 11,7 Bb 12,0 BCb <0,0001 

60 14,3 Aa 13,8 Aa 12,6 Ab 12,6 ABb <0,0001 

90 14,4 Aa 14,5 Aa 13,1 Ab 13,1 Ab <0,0001 

Valor de P  0,0012 0,1663 <0,0001 <0,0001  

Letras minúsculas diferentes na linha indicam diferença significativa entre os tratamentos (p< 0,05) 
Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tempos (p< 0,05) Valores 
são a média, n=10 
SNSE: sem nitrito; sem eritorbato, SNCE: sem nitrito; com eritorbato, CNSE: com nitrito; sem eritorbato, CNCE: com 
nitrito; com eritorbato 
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A intensidade da cor vermelha representada pelo parâmetro a*, de forma geral, foi mais 

significativa nos tratamentos com adição de nitrito (CNSE e CNCE), e mais evidente no 

tratamento CNCE. Os valores de b* (interno e externo), de forma geral são maiores nos 

tratamentos sem nitrito (SNSE e SNCE). 

 Os resultados da caracterização microbiológica indicaram que as amostras estariam 

dentro dos padrões de exigência dos órgãos fiscalizadores de produtos de origem animal. A 

contagem de E. coli foi <3,0 NMP/g, estafilococcus coagulase negativo <1,0 log UFC/g, 

Salmonella sp. ausente em 25 g, <1,0 log UFC/g e clostridio sulfito redutor a 46ºC <1,0 log 

UFC/g.   

Valores de bactérias lácticas e enterobactérias estiveram abaixo do limite de detecção ao 

longo da vida útil (<1,0 log UFC/g). Observa-se na Tabela 7 que até aos 15 dias de estocagem 

não houve contagem de mesófilos aeróbios. A partir dos 30 dias de armazenamento os 

tratamentos sem nitrito (SNSE e SNCE) apresentaram maiores contagens em relação aos 

tratamentos CNCE e CNCE, o que indica que a adição de nitrito tem efeito sobre a estabilidade 

microbiológica do produto e que há um efeito sinérgico do nitrito com o eritorbato sobre a 

inibição de micro-organismos mesófilos aeróbios. 

Tabela 7. Análise de mesófilos Aeróbios das mortadelas armazenadas. 

Tempo SNSE SNCE CNSE CNCE Valor de P 

1 < 1,0 ± 0,0 Ca < 1,0 ± 0,0 Ba < 1,0 ± 0,0 Ba < 1,0 ± 0,0 Ba 1,0000 

15 < 1,0 ± 0,0 Ca < 1,0 ± 0,0 Ba < 1,0 ± 0,0 Ba < 1,0 ± 0,0 Ba 1,0000 

30 4,6 ± 0,2 Bb 5,8 ± 0,1 Aa 4,6 ± 0,2 Ab 1,5 ± 0,1 Bc <0,0001 

60 6,2 ± 0,5 Aa 5,7 ± 0,6 Aa 4,9 ± 0,7 Aa 4,5 ± 0,8 Aa 0,0787 

90 5,7 ± 0,9 ABab 6,0 ± 0,5 Aa 5,3 ± 0,9 Aab 2,9 ± 1,7 ABb 0,0298 

Valor de P <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0018  
Letras minúsculas diferentes na linha indicam diferença significativa entre os tratamentos (p< 0,05) 

Letras maiúsculas diferentes na coluna indicam diferença significativa entre os tempos (p< 0,05) Os 
valores são a média ± desvio padrão de três amostras por tratamento 
SNSE: sem nitrito; sem eritorbato, SNCE: sem nitrito; com eritorbato, CNSE: com nitrito; sem eritorbato, CNCE: com 
nitrito; com eritorbato 

 

A emulsão antes da inoculação apresentou <1,0 log UFC/g e depois da inoculação foi 

de 3,9 log UFC/g de células vegetativas e esporos, e a contagem apenas de esporos foi de 3,5 

log UFC/g de Clostridio Sulfito Redutor. 

Os resultados das análises de células vegetativas e esporos de clostrídios sulfito 

redutores variaram de 2,7 a 3,2 log UFC/g e a contagem de esporos variou de 2,6 a 3,2 log 

UFC/g ao longo dos 90 dias de estudo. Estes dados nos indicam que não houve germinação 
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dos esporos, devido, provavelmente, a atividade de água de 0,950 estabelecida no estudo, 

podendo-se inferir que é um valor seguro para a estabilidade microbiológica frente ao C. 

botulinum, pois neste estudo foi utilizado o C. sporogenes como substituto das bactérias 

patogênicas.  

4 CONCLUSÕES 

O efeito do nitrito e eritorbato sobre a análise de clostridios não foi evidenciado, 

provavelmente devido ao valor da atividade de água 0,95. Porém, a adição de nitrito auxilia em 

uma menor contagem total de mesófilos aeróbios. 
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