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Tese de doutorado: “Utilizagio de carne de caprinos no processamento de embutido

fermentado, tipo salame”

Autora: Renata Ticko Nassu

Orientadora: Lireny Aparecida Guaraldo Gongalves

RESUMO

Carne de caprinos foi utilizada como principal matéria-prima na elaboragio de
embutido fermentado. Foram avaliados os efeitos de diferentes teores de gordura, a
utilizagio de diferentes culturas starters e a incorporagio de carne de caprinos junto de
carne suina nas caracteristicas fisico-quimicas, quimicas, sensoriais e microbioldgicas nos
produtos finais obtidos. A estabilidade oxidativa de embutido fermentado de carne de
caprinos, com dois niveis de antioxidante natural (alecrim — Rosmarinus officinalis), a
temperatura ambiente, também foi avaliada através de anélises periodicas de pH, Aw,
TBARS, aceitaclio global e perfil sensorial descritivo de atributos relacionadas a oxidagéo
dos produtos, durante 90 dias.

A formulagdo com 20% de gordura foi considerada a mais adequada. Os produtos
obtidos pela adigo de diferentes culturas starters apresentaram-se seguros do ponto de vista
microbiologico, com notas de aceitagdo sensorial similares, porém com diferentes valores
finais de pH, Aw ¢ % de acido latico. Durante estocagem & temperatura ambiente, as
amostras apresentaram niveis microbiologicos satisfatorios.

No estudo de estabilidade oxidativa, valores iniciais de TBARS indicaram que
ocorreu oxidacio de lipidios durante as etapas de processamento dos produtos. Nio foram
encontradas correlagbes significativas entre valores de TBARS e andlise sensorial, com
excegdo do atributo “aroma oxidado™ para amostra controle. A formulagiio com 0,05 % de
alecrim apresentou melhores caracteristicas em relagfo & estabilidade oxidativa, com menor
valor de TBARS inicial, maiores somatorios de notas acima de 6 de aceitagio sensorial e
maior valor de notas sensoriais para o atributos cor vermelha e menores para aroma e sabor

oxidado em relagdo a amostra com 0,025% de alecrim.

Palavras-chave: carne de caprinos, embutido fermentado, cultura starters, oxidacdo,

antioxidante natural, alecrim.
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Doctorate thesis: “Utilization of goat meat in salami type fermented sausage processing”
Author: Renata Tieko Nassu
Adpvisor: Lireny Aparecida Guaraldo Gongalves

SUMMARY

Goat meat was used for fermented sausage processing. The effect of different fat
levels, starter cultures and mixture of goat meat and pork meat in the physico-chemical,
chemical, sensory and microbiological characteristics of final obtained products were
evaluated. Oxidative stability of goat meat fermented sausage, containing two different
levels of natural antioxidant (rosemary — Rosmarinus officinalis), at room temperature was
also evaluated through periodical analysis of pH, water activity, TBARS, overall
acceptance and descriptive sensory profile of lipid oxidation related attributes, during 90
days.

Sample with 20% fat content was considered as the most suitable. Products obtained
by addition of different starter cultures were safe from the microbiological point of view,
showing similar overall acceptance scores, but different final values of pH, water activity
and % lactic acid. Microbiological analysis were satisfatory during room temperature
storage for all studied treatments.

Initial values of TBARS indicate that lipid oxidation occured during processing
steps of fermented sausages. Significant correlations were not found between TBARS
values and sensory analysis, except for oxidized aroma in the control sample. Formulation
with rosemary 0,05% showed the best characteristics in relation to oxidative stability, with
the lowest TBARS initial value, highest sum of overail acceptance sensory scores and
highest value for red color, and lowest for oxidized aroma and flavor, when compared to

sample with rosemary 0,025%.

Key words: goat meat, fermented sausage, starter culture, oxidation, natural antioxidant,

rosemary.
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1. INTRODUCAO

Dentre as alternativas econémicas para a regifio do semi-arido nordestino destaca-se
o criatorio de caprinos, animais que pela sua rusticidade, fertilidade, capacidade de
aproveitar vegetagio grosseira e restos de culturas e de consumir maior variedade de plantas
que os bovinos e owvinos, sdo perfeitamente adaptados ao meio ambiente. Portanto, a
caprinocultura consiste em uma atividade de consideravel importancia socio-econémica para

a regifio (MADRUGA et al., 1999).

A camne ¢ leite de caprinos podem resultar em renda para o pegueno produtor
podendo ser consumidos tanto iz natura como na forma de produto processado: queijo,
iogurte, carne salgada ¢ seca, entre outros. Atualmente, identificou-se uma preferéncia do
consumidor por carne in natura de cabritos ou cordeiros, de modo que cortes nobres
alcancem bom valor de mercado em detrimento do restante. Analogamente, a carne
proveniente de amimais velhos ou de descarte sfo pouco valorizados devido as suas

caracteristicas sensoriais, tais como aroma e sabor acentuados (BESERRA, 1999).

O processamento de carne pode agregar valor & carne de caprinos, com utiliza¢do de
cortes ndo aproveitados para consumo in natura, gerando maiores altermativas para sua
comercializagfio. Isto possibilita o desenvolvimento da industrializagio de produtos
derivados, contribuindo para a geragdo de empregos e aumentando a receita e oferta de

produtos disponiveis comercialmente.

O embutido fermentado seria uma alternativa de processamento, pois além da
obtengiio de um produto estavel 4 temperatura ambiente, o sabor acido proporcionado pela
presenca de bactérias lacticas auxiliaria a mascarar o sabor ¢ aroma caracteristicos da carne

de caprinos.

Este estudo teve como objetivo o desenvolvimento de embutido fermentado de carne
de caprinos, verificando-se o efeito da modificagio de alguns pardmetros internos de
processamento e estudo da estabilidade do produto, com énfase em sua estabilidade
oxidativa, durante o periodo de 90 dias. Esta proposta justifica-se pela possivel contribuigiio
ao estudo das formas de aproveitamento deste tipo de carne, face a caréncia de estudos

sobre utilizagdo de carne de caprinos em produtos processados.
1



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Caracteristicas de produciio e aproveitamento tecnolégico da carne de caprinos

O efetivo do rebanho de caprinos no mundo é de 588 milhdes de cabegas, sendo que
o maior rebanho localiza-se na Asia com 359 mithGes de animais, seguindo-se a Africa e a
América do Sul. Os principais paises produtores sio a China (150 milhbes), India (120
mithdes de cabecas) e Paquistio (44 milhdes). No continente americano, os maiores
criadores sdo Brasil e México, com rebanhos superiores a 10 mithdes de animais (FAQ,
1995; MACHADO, 1998). No Brasil, o rebanho caprino alcanga cerca de 11,3 milhdes de
cabegas (IBGE, 1997). O Nordeste concentra cerca de 90% deste total, com 10 milhGes de
animais. Os principais Estados produtores sfo: Bahia, Piaui, Pernambuco e Ceara. Os abates
representaram 5,8 % do rebanho nacional (cerca de 627.000 animais) no ano de 1996
(IBGE,1997). Deve-se considerar que nestes numeros ndo estdo computados os abates

realizados para consumo proprio, ou clandestinamente.

Explorados de forma extensiva, estes animais tém aumentado seu contingente
populacional, gracas a rusticidade e adaptagdo ao meio ambiente em que predomina a
vegetagio de caatinga. A larga difusfio deste rebanho na regigo Nordeste se deve ao fato de
representar uma importante fonte de sobrevivéncia da populagiio desta regifio, fornecendo
carne, leite, pele e esterco. As principais racas sdo: Moxotd, Marota, Repartida e Caninde,
coexistindo com as cabras nativas, ou SRD (Sem Raga Definida) (OLIVEIRA & LIMA,
1994).

O propagado preconceito envolvendo o consumo deste tipo de came existente nos
centros urbanos, é pequeno em relagdo ao universo de consumidores que a aceitam, néo se
expandindo a procura por esta proteina animal por conta da limitada e irregular oferta desse
produto (CAVALCANTI e SILVA, 1988). Segundo pesquisa direta realizada pelo
SEBRAE — Cear4, na cidade de Fortaleza em janeiro de 1998, o consumo per capita anual
de carne de caprinos no ano de 1997 foi muito baixa, sendo de 0,375 kg/ano (MEDEIROS,
1998).

O nivel de consumo de carne de caprinos no Nordeste pode ser classificado como

baixo em decorréncia da baixa qualidade do produto oferecido, resultado de deficientes
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critérios de selecdio para o abate, estocagem e comercializacio das carnes e do baixo nivel
de higiene nas operagBes de abate e comercializagio. E necessiria a adequagdo de
tecnologias disponiveis para a preservagio de cames as peculiaridades das areas mais
subdesenvolvidas, a fim de se possibilitar 0 aumento do consumo regional. As técnicas
apropriadas devem ser baratas, simples, faceis de operar e de boa adaptagdo as condiges
climiticas e socio-econdmicas, bem como serem compativeis com a tradiglio regional de
aceitagio de alimentos. Por outro lado, se o objetivo final da produgio de cames é o
mercado de exportagdio, deverdo ser aplicadas tecnologias compativeis com os niveis de
qualidade exigidos no comércio internacional deste tipo de alimento. O potencial de
comercializagio da carne de caprinos poderd ser desenvolvido & medida em que as modernas
tecnologias de transformagio possam ser inseridas no contexto produtivo ji que sua
industrializagio € pouco comum, € quando realizada, é de forma artesanal sem uma
adequada tecnologia e em precérias condicdes de higiene (ZAPATA, 1994).

Para a expansfo da comercializagdo da camne de caprinos, preconiza-se a melhor
apresentacio do produto, com padronizacio de cortes e campanhas publicitarias. A
existénecia de fornecedores em larga escala com produto de boa qualidade € de suma
importancia para a dinamiza¢io do mercado. O mercado internacional apresenta ampla
possibilidade para colocagio do produto nacional, desde que atenda aos requisitos de
qualidade e oportunidade (OLIVEIRA & LIMA, 1994). Paises do Oriente Médio, como a

Arabia Saudita, sdo grande consumidores de carne caprina.

Da carcaga, os cortes geram: pernil, lombo, paleta, serrote e pescogo. De modo geral
a carne caprina ¢ consumida assada ou cozida, enquanto as visceras o sdo sob a forma de
“buchada”. O sangue, puro ou misturado as visceras, é consumido como “sarrabulho”. Nas
areas rurais, a carne ¢ preservada, salgada e seca ao sol ou pré-cozida. Em paises mais
desenvolvidos, o produto € de boa qualidade, embalado a vacuo, com larga distribui¢dio e as
indistrias oferecem o produto na forma de cortes congelados ou embutido como salsicha

(OLIVEIRA & LIMA, 1994).

O consumo da carme caprina compreende, além da carcaga, as visceras (coragéo,

figado, rins, lingua, efc.) que sdo comestiveis e largamente apreciados. A boa qualidade do



produto é determinado pelo aspecto higiénico (limpeza e auséncia de doengas), composi¢ao

da carcaga (carne, 0ss0s, gordura), palatabilidade e apresentagéo.

As alternativas tecnologicas para carnes caprinas e ovinas, segundo ZAPATA

(1994), incluem:

- Estimulagfio elétrica das carcagas ¢ uso de novos métodos de resfriamento
(condicionamento), maturagio e amaciamento da carne objetivando sua distribui¢do no

comércio de carnes nobres, ou no mercado internacional.

- Uso da carne separada mecanicamente em produtos de uso institucional, estaveis a

temperatura ambiente.

- Utilizago de carnes caprinas e ovinas fragmentadas em formulagdes de embutidos,

juntamente com carnes bovinas e/ou suinas.
- Uso de cortes nobres na elaboragio de presuntos e defumados.

- Utilizacio da carne caprina/ovina em refeicBes preparadas em industrias ou
instituicdes (termoprocessadas, refrigeradas ou congeladas para uso do bindmio

freezer/forno de microondas).

Virios autores relatam a utilizagio de carne de caprinos em produtos carneos
processados, tais como salsichas, produtos de umidade intermediaria (kilishi), carne
condimentada ¢ enlatada, produtos reestruturados (“nuggets”), produtos curados e
defumados, patés, embutidos cozidos, defumados e/ou fermentados, como por exemplo
salames (carnes bovina, suina e ovina/caprina, contendo toucinho), “krakauer” (embutido de
carne ovina/caprina e suina), “lyoner” (produto de composigio similar aos salames, porém

sem sofrer fermentagio) e salsichas tipo Viena (ROCA, 1993, citado por ZAPATA, 1994).

ARGANOSA et al. (1975) desenvolveram embutidos frescos formulados com
diferentes proporg¢es de camne caprina e carne suina. Os valores de umidade, gordura ¢
proteina variaram de acordo com a porcentagem de gordura da carne suina. Ndo foram
encontradas diferencas significativas na textura, aceitagio gl_obal e “off-flavor” para os

embutidos com diferentes niveis de carne de caprinos.
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MARSHALL et al. (1977) utilizaram carne de caprinos mecanicamente desossada
para fabricagdio de embutidos emulsionados, comparando-os com controles contendo carne
bovina e suina mecanicamente desossadas. Amostras contendo carne de caprinos foram bem
aceitas sensorialmente, porém foi concluido que a propor¢ic de ossos na carne
mecanicamente separada tinha maior influéncia na aceitabilidade do que a diferenga entre os

tipos de carne.

PADDA et al. (1985) estudaram o efeito de diferentes niveis de gordura adicionados
em produtos reestruturados de carne caprina, sob o aspecto organoléptico. Produtos com
alto teor de gordura (25 a 30%) apresentaram aroma, textura e aceitagdo significativamente
menores, sendo que a formulagdo com 20% de gordura foi considerada como ideal.
Produtos reestruturados foram desenvolvidos por PADDA et al. (1988), onde foi verificada
a influéncia da utilizagio de matéria-prima que sofreu diferentes tratamentos, no
processamento destes produtes, onde se concluiu que a desossa a quente aumentou o
rendimento se o processamento ocorresse a 1 a 2 horas pés-mortem, mas diminuindo se
processado mais tarde. Em um outor estudo com produtos reestruturados, SHARMA et al,
(1988), compararam métodos de cominui¢io, para posterior processamento destes
produtos. Os melhores resultados foram obtidos para carnes moidas primeiramente em
placas com furos de 9 mm, depois em placas de furos menores, de 4 mm. Em um estudo
posterior, SHARMA et al. (1989) testaram formulagdes com ou sem “extenders”, sendo que
os produtos foram analisados sensorialmente. Amostras pré-cozidas, congeladas e
reaquecidas permaneceram aceitaveis. BERRY et al. (1990) compararam produtos
reestruturados elaborados com came de caprinos com aqueles formulados com outros tipos
de camne, relataram que a rejeicio aos produtos contendo carne de caprinos, aparentemente
devido ao aroma e sabor caracteristicos, poderiam ser revertidos ao se utilizar carme bovina

ou suina, em formulagGes mistas.

BIFANI & MAZA (1987) substituiram carne magra bovina por camne caprina, em
uma formulagdo tipica de paté. Sensorialmente, nio foram encontradas diferencas

significativas entre os patés elaborados com camne caprina e aqueles com came bovina.



OKONKWO (1987) estudou a aceitabilidade, preferéncia e atitude do consumidor
diante o produto cimeo defumado denominado “banda”, largamente consumide na Nigeéria.

A fonte de carne mais aceita foi a bovina, seguida pela de aves e de caprinos.

Estudos sobre a aceitabilidade de produtos cirneos processados a partir de carne de
caprinos aduitos foram desenvolvidos por BREUKINK & CASEY (1989), onde foram
processadas salsichas tipo Viena e produtos defumados. A carne de caprinos foi avaliada,
sendo que caracteristicas como baixo teor de proteina e maior valor de teor de gordura em
relagio & carne bovina influenciaram a qualidade do produto final. Salsichas processadas
com came caprina foram consideradas mais macias, menos suculentas e com aroma menos
desejavel em relagio aquelas processadas com came bovina. O produto defumado

apresentou qualidade sensorial superior ao produto elaborade com carne bovina.

SILVEIRA & ANDRADE (1991) recomendam a utilizagdo de came proveniente de
animais mais velhos na formulagio de produtos fermentados por apresentarem um teor de

umidade mais baixo e uma coloragfo mais acentuada.

KRUPA et al. (1992) relataram o processamento de salsichas cujas formulagdes
continham carne de suinos e de caprinos. Os teores de umidade e proteina aumentaram € a
de gordura diminuiu 4 medida que a porcentagem de carne caprina foi adicionada. Além
disso, a utilizacéio da carne de caprinos demonstrou ser uma matéria-prima economica ¢ de
boa aceitagio. Em um outro estudo, DZUDIE & TANDEM (1994) compararam salsichas
feitas a partir de carne de caprinos, coelhos e bovinos, quanto & sua composi¢do, analisando
aS amostras sensorialmente. As salsichas de carne de caprinos obtiveram maiores pontuagles

em relacdo as de carne de bovinos.

PAL & AGNIHOTRI (1994) desenvolveram um produte curado com carne de
caprinos, que apresentou qualidade microbiologica satisfatoria e boa aceitagio durante um

periodo de estocagem de 60 dias.

SELVARAJ et al. (1989) em estudo sobre a influéncia do tempo de estocagem nas
qualidades organolépticas de carne caprina condimentada e enlatada, concluiram que o

produto permaneceu palatavel até 90 dias.



MUSONGE & NJOLAI (1994) utilizaram carne de caprinos para estudar varias
condigdes de processamento (diferentes tempos e condigdes de secagem) para obtengiio do

kilishi, um produto de umidade intermediaria largamente consumido em CamarGes.

YOUYIN et al. (1996) utilizaram carne de caprinos na elaboragdo de carne seca,
aplicando conceitos de APPCC (Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controie) e
cozimento a alta pressdo. Os produtos obtidos apresentaram cor, textura e sabor
satisfatoérios € nenhum aroma caracteristico de caprinos, segundo painel sensorial, como

também estabilidade de um ano.

2.2. Alimentos de nmidade intermediaria

Os produtos alimenticios que nfo necessitam refrigeracio s3o de especial interesse
para paises em desenvolvimento devido ao alto custo da refrigeragio e¢ sua pouca
disponibilidade. A medida em que o produto nfio necessita refrigerago, a sua distribuigio
fica simplificada e economiza-se energia na estocagem. Além disso, a preservagiio de
alimentos em paises menos desenvolvidos deve ser barata e simples, porém confidvel
Muitos dos alimentos que permanecem estaveis, seguros € palataveis durante estocagem
prolongada sem refrigeragdo, mesmo sob as dificeis condigdes climaticas dominantes em
muitos paises em desenvolvimento, s3o os alimentos de umidade intermediania, com faixa de
atividade de agua (Aw) de 0,90 a 0,60 (FERNANDEZ-SALGUERO, 1995; LEISTNER,
1995). Porém, tais alimentos quase sempre ndo sdo palataveis (muito doce ou salgado e/ou
muito duros). Por isso, as pesquisas atuais estdo direcionadas para alimentos de umidade
mais alta {(com atividade de agua de 0,95 a 0,98), que sdo estabilizadas por obstaculos
adicionais ¢ portanto podem ser estocados sem refrigeragdo (LEISTNER,1995).

Estes produtos podem ser elaborados utilizando-se a teoria dos obstaculos, uma
extensdo do conceito de alimentos de umidade intermedidria (LEISTNER,1995). Segundo
este conceito, o resfriamento poderia ser substituido, pelo menos parcialmente, por
obstaculos ao desenvolvimento microbiano, onde uma redugdo menor na atividade de agua é
compensada pela agio preservativa de outros fatores, tais como redugdo do pH, tratamento

térmico brando, utilizagdo de aditivos, flora competitiva, embalagem, entre outros. Como os
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fatores de preservagio nos métodos combinados sdo utilizados em menor intensidade, as
modificages no alimento original s#o menos radicais do que nos alimentos de umidade
intermediaria propriamente ditos (AGUILERA & CHIRIFE, 19%4; HOCKING &
CHRISTIAN, 1995; LEISTNER, 1995).

Dentre os produtos considerados como de umidade intermedidria preservados por
métodos combinados pode-se citar produtos carneos produzidos na China, tais como
Rougan, La Chang, Tsusou-Gan; o Biltong e Kilishi, encontrados na Affrica e o Charque e a
Camne de Sol, produzidos no Brasil (LEISTNER, 1990). ZAPATA et al (1990)
desenvolveram um produto moido, salgado € seco, podendo ser classificado como sendo de
umidade intermediaria, a base de carne ovina. LEISTNER (1994) descreve a composigio e
processamento de alguns produtos desenvolvidos para fins militares, que poderiam ser
utilizados pelo setor civil, especialmente quando nfo existem condi¢es de refrigeragio.
Entre estes produtos, pode-se citar o embutido de fermentagio rapida, com pH menor que
5,4 e atividade de agua menor que 0,95; o mini-salame (atividade de 4gua menor que 0,82,
vida-de-prateleira de 7 meses); “britwurst” seco (atividade de agua menor que 0,85), entre
outros. Em estudo de classificagdo de produtos de umidade intermediaria em paises ibero-
amertcanos, WELTI et al. (1994) caracterizaram estes produtos como crus ou cozidos. Os
produtos apresentaram atividade de agua com valores variando de 0,67-0,95; umidade, 16,2
a 60%; teor de sal 2,5 a 26% e pH, 4,5 a 6,8. A atividade de agua foi considerada como o
fator estabilizante mais importante para produtos cameos de umidade intermediaria. Cura,
defumaco e fermentagdo sio aplicados, na maioria das vezes empiricamente, para dar maior

estabilidade aos produtos.

Certos tipos de embutidos crus fermentados, quando adotados os critérios de
classificacdo de acordo com atividade de 4dgua e pH, sdo enquadrados na classe de alimentos
de umidade intermediaria, conservados por métodos combinados. Produtos como presuntos
crus e embutidos secos fermentados apresentam atividade de agua relativamente alta, entre
0,80 a 0,95 (HOCKING & CHRISTIAN, 1995). Quando suficientemente secos, chegam a
atividade de &gua menores que 0,90. Sendo produtos ficeis de preparar e estaveis a

temperatura ambiente, poderiam beneficiar paises em desenvolvimento (LEISTNER, 1995).



Na Tabela 1 é apresentada a classificagio de produtos cameos segundo diretiva da Unido
Européia CE n°77/99 de 21/12/1976.

TABELA 1. Categorias de armazenamento de produtos carneos, baseados na Aw e pH do

produto, com temperatura de estocagem recomendada — diretiva CE n®77/99,

21/12/1976
CATEGORIA CRITERIOS TEMPERATURA DE
ESTOCAGEM (°C)
Aw 0,95 e pH<52
Estavel ou ndo necessita refrigeragio
Aw<0,91
ou
pH<4,5
Aw=0,95 <+10°C
Perecivel ou
pH=<5,2
Altamente perecivel Aw>0,95 ¢ pH>5,2 <+5°C

Fonte: FERNANDEZ-SALGUERQ, 1995

Embutidos fermentados sdo preferencialmente deteriorados por microrganismos do
género Penicillium, Eurotfium, Aspergillus, Cladosporium e outros bolores, devido a
atividade de agua caracteristica destes produtos. Para sua estabilidade microbiologica é
preciso uma combinacdo de fatores, tais como atividade de agua reduzida, presenca de
nitrito, baixo pH (de 5,3-5,8), adigdo de sal, reduco de potencial redox por embalagem a
vacuo € s vezes tratamento térmico durante processamento (HOCKING & CHRISTIAN,
1995).

Através de uma sequéncia de obstaculos, embutidos fermentados tém
microrganismos patogénicos inibidos e a flora competitiva € selecionada. Nos estigios
iniciais do processo de maturagfio, nitrito € sal inibem a maioria das bactérias, entre elas as
Salmonellas. A atividade de dgua também decresce a 0,96-0,97, provocando a inibi¢io da

maioria dos microrganismos aerobios Gram negativos. O crescimento de todas as bacténias



patogénicas ¢ inibido pela redugdo de atividade de agna para 0,92, com excegdo do
Staphylococcus aureus, cujo crescimento nio pode ser evitado utilizando-se apenas a
diminuicdo de atividade de agua, necessitando a utilizagdo de outros obstaculos

(AGUILERA & CHIRIFE, 1994).

O crescimento da flora de bactérias laticas, micrococos e estafilococos ndo
patogénicos é favorecido, reduzndo o oxigénio disponivel e causando queda no pH,
inibindo microrganismos como as Pseudomonas e favorecendo a flora latica. Desta forma, a
estabilidade ¢ alcancada pela sequéncia de cinco obstaculos: conservantes, potencial redox,
flora competitiva, pH e atividade de &gua. Estes obstaculos inibem com eficacia o
crescimento de microrganismos patogénicos, COmO Salmonella  spp., Listeria
monocytogenes, Staphyococcus aureus, Clostridium botulinum, assim como bactérias

responsaveis pela deteriorago do produto (LEISTNER, 1994).

Salmonellas sio inibidas pelo sal ¢ nitrito, mesmo quando o pH esta acima de 5,3,
enquanto que o potencial de crescimento de Listeria monocytogenes durante a fermentacdo
é pequeno, sendo que as condigdes de controle para Salmonella ¢ S. aureus também
controlarfo este patogeno. Porém, em embutidos secos L. monocytogenes pode sobreviver,
portanto ¢ importante utilizar culturas que produzam bacteriocinas, as quais o referido
microrganismo ¢ sensivel (LUCKE, 1994). HARRIS et al. (1989) relatam a inibigdo de L.
monocytogenes pela agio de bacteriocinas produzidas por Pediococcus acidilactici e P.
pentosus. CARNEIRO (1998) também relatou a inibicio de L. monocytogenes pela
producio de pediocinas pelos microrganismos Staphylococcus xylosus, Pediococcus
acidilactici e Lactobacillus bavaricus. Em relagiio & toxina botulinica, a produgdo de acido
pelas culturas starters sio eficazes na prevengio de seu aparecimento mesmo na auséncia de
nitrito. Porém, a diminuigdo de niveis de nitrito, o uso de culturas starters e carboidratos
fermentaveis devem ser rigorosamente controlados para ndo comprometer a seguranca do

produto (BACUS, 1986).
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2.3. Embutidos Fermentados

A fermentagdo e a secagem sdo antigos meétodos de preservacio de alimentos
utilizados pelo homem. Embutidos fermentados caracterizam-se pelo seu baixo teor de
umidade e atividade de agua, e a presenca de acido latico, em concentragio que confere ao
produto um sabor agradavel. O processamento destes produtos tem como principio basico a
utilizagdo de métodos combinados de preservagio, com a reducdo da atividade de 4gua e do
pH do produto, permitindo obtengio de um produto estivel & temperatura ambiente

(YAMADA & BERAQUET, 1993).

O processo tecnologico que define os embutidos fermentados compreende uma
moagem da came in natura em uma granulometria variando de grosseira a fina conforme o
tipo de produto, ¢ posterior maturagio, empregando-se¢ microrganismos desejaveis,
conduzida em condigdes controladas de temperatura ¢ umidade relativa durante um periodo
que varia de dias a meses. Estes produtos ser defumados ou ndo, fermentados por bolores,
com estabilidade microbiologica assegurada pela reducdo da atividade de 4gua e/ou pH
(LEISTNER, 1990).

A produgdo nacional de embutidos fermentados (salames italiano, milano,
hamburgés, salaminho) € superior a 15 mil toneladas/ano, concentrada na regio Sul,

mobilizando anualmente recursos superiores a 60 milhdes de délares (TONI et al., 1994),

Existe uma grande variedade de embutidos fermentados, produzidos por diferentes
técnicas. A preferéncia do consumidor varia muito entre os paises, mesmo em diferentes
regides da Alemanha (LUCKE, 1994). A formulac3o comumente utilizada contém partes
iguais de carne bovina, suina e toucinho costo-lombar de suinos. Em alguns paises, utiliza-se
apenas carne suina ou bovina, e em outros locais, gordura proveniente de carneiro. Sio
exemplos de embutidos fermentados segundo seus nomes originais, a “summer sausage”,
“cervelat”, “thuringer”, “salami Italiano” e “salami Genoa” (Itélia), “pepperoni”, “chorizo™ ¢
“salsichon” (Espanha), “rohwurst”, “bruwurst”, “mettwurst” (Alemanha). Na Tabela 2 sio
apresentados os parimetros internos e externos que poderiam ser variados com o objetivo

de obtengfio de diferentes produtos.
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TABELA 2. Parimetros internos ¢ externos que influenciam a qualidade e variedade de

diferentes produtos carneos fermentados

PARAMETRO VARIAVEIS RECOMENDACOES (a)

Matéria-prima Espécie de animal (bovino/suino/aves) pH da came <5.8
Idade ao abate Boa qualidade microbioldgica
Alimenta¢io de suinos (tipo de gordura) Sem antibidticos
Tipo de tecido adiposo utilizado (costo-lombar, No utilizar gordura rancificada ou
barriga) muito insaturada
Formulagio (% de gordura)

Aditivos/ingredientes Cloreto de sodio Aw inicial 0,955-0,965/2 a 3%
Nitrato/nitrito Adigsio 100mg nitrito de sodio/kg (b)
Quantidade de aghcar 0,2a0,7%
Tipo de agticar (glicose/sacarose/lactose) 0,2 a 0,5% de agicar rapidamente
Cultura starters (tipo/quantidade/combinagiio de fermentsvel
cnlturas) tipo de cultura que recuza para pH<5,3
Ascorbato/isoascorbato durante a fermentacio ()
Condimentos
Proteinas ndo-carmicas

Cominuig¢iio Meétodo {moedor/” cutier”) Utilizar baixa temperatura para evilar
Grau de moagem (grosso/fino) fusdo da gordura

Embutimento Tipo de embutideira Evitar incorporagio de ar
Material tripa (colageno/natural/celulose) Alta permeabilidade para vapor e
Diametro da tripa fumaca e baixa permeabilidade para O,

Encolhivel, descascavel

Maturacio Fermentacio:
Temperatura =25°C
Tempo atépH 5.3
Umidade relativa sem condensagdo vapor, UR cidmara5a

10 unidades abaixo da U R. do produto

Secagem:
Temperatura <£15°C até que Aw<0,90
Tempo U.R. cimara 10-15 unidades abaixo da
Umidade Relativa U.R. do produto
Velocidade do ar secagem uniforme

Tratamento da superficie Defumacio nenhum  crescimento de  mofos
Cultnra starters com mofos indesejavets
Banho sorbato

(a) Algumas modificacdes sfo possiveis se forem tomadas as precaucdes necessdrias (exemplo: temperatura

de processo mais baixas

(b) Quantidades menores necessitam menores temperaturas de fermentachio ou formacio de Acido mais
ripida. Uso de nitrato ao invés de nitrito necessita menor temperatura de fermentacao
(c) Depende da temperatura de fermentacio

Fonte: adaptado de LUCKE, 19%4.
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Varios autores relatam variagSes do tipo de matéria-prima na elaboragio de
embutidos fermentados. ACTON & DICK (1975) utilizaram carne de peru para producio de
embutido fermentado e estudaram a influéncia de vérios parimetros de processamento tais
como temperatura € porcentagem de gordura nas caracteristicas sensoriais do produto.
KLETTNER et al. (1989) relatam o processamento de salame a partir de misturas em partes
iguais de came ovina, bovina e suina. Em alguns estudos, foi utilizada a carne de frango
mecanicamente separada (CFMS), obtendo-se bons resultados em relagio a qualidade
organoléptica com adi¢des de até 37% de CFMS, como também nio houve influéncia na
queda do pH durante o processamento com adigdes de até 25% (SILVA, 1990; GARCIA,
1995). Em alguns paises como Noruega, sfo produzidos embutidos fermentados secos com
carne ovina (HELGESEN & NAES, 1995). HWANG et al. (1989) prepararam embutidos
fermentados com camne de bacalhau, junto de came de frango, bovina ou suina. Os
embutidos formulados com carne de bacalhau foram considerados como aceitéveis, porém
alguns provadores perceberam o sabor de peixe nos embutidos mistos de carne de peixe ¢
frango. BOHME et al. (1996) relataram a utilizagfio de carne de avestruz na formulagiio de
salame tipo Italiano, utilizando diferentes culturas starters, concluindo que a methor
combinagio para este tipo de came seria aquela composta por L. curvatus e Micrococcus

Sp., resultando em um salame com qualidades organolépticas aceitaveis.

Os embutidos fermentados sio classificados como produtos secos ou semi-secos €
geralmente ndo sdo emulsionados. Embutidos semi-secos normalmente sio defumados e
submetidos & temperatura de pelo menos 63°C, enquanto que os secos ndo sio cozidos e
podem ser defumados ou néo, sendo mais secos, firmes e caros que os semi-secos (HUST,
1977, PEARSON & TAUBER, 1984). Na Tabela 3 s8o apresentadas as caracteristicas de

alguns embutidos fermentados secos e semi-secos.

Segundo as Boas Praticas de Fabricagio do AMERICAN MEAT INSTITUTE
(1982), embutidos fermentados secos e semi-secos sfo definidos como produtos cameos
picados ou moidos, com adigio de bactérias acidificantes, sendo que durante o processo,
alcangam pH de 5,3 ou menor, dentro de um certo periodo de tempo e desidratados para
remover 25 a 50% (secos) ¢ 10 a 15 % de umidade (semi-secos). A sua relagdo

umidade/proteina ndo deve exceder 2,3:1 para secos € 3,7:1 para semi-secos e os produtos
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podem ser defumados ou ndo e bolores podem ser utilizados. Na Tabela 4 sdo apresentadas

as relagbes umidade/proteina para produtos fermentados.

TABELA 3. Caracteristicas de embutidos fermentados secos e semi-secos

Thuringer, Salame tipo Pepperoni Lebanon,
Cervelat, Genoa Bologna
Summer
sausage
Umidade (%) 50 36 30 56
Gordura (%) 24 34 39 16
Proteina (%) 21 22 21 22
pH 4,9 49 5,0 47
Rendimento 90 70 64 a3

Fonte: TERREL, 1977.

TABELA 4. Relagdo umidade/proteina para produtos fermentados

Produto Relacio umidade:proteina
Pepperont 1,6:1
Bologna, Lebanon 2,0a3,7:1
Cervelat seco 1,9:1
Cervelat semi-seco 2,6:1
Salamt italiano 1,9:1
Salami semi-seco 2,0a3,7:1
Salame de verdo (“Summer sausage’), Thuringer 2,0a3,7:1

Fonte: BACUS, 1984; BACUS, 1986
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O processo de fabricagio consiste na formulacio das carnes, condimentos, sais de cura
e outros ingredientes a baixas temperaturas (temperatura da carne, de —10 a +2°C; toucinho,
-15 a +5°C), seguida da preparacdo da massa em misturadeiras ou “cutter”, embutidos em
envoltorios proprios. A seguir, s30 incubados a temperaturas altas, de 18 a 26°C e
submetidos a secagem a temperaturas de 10 a 21°C ¢ umidade relativa controlada
(PEARSON & TAUBER, 1984; DEGENHART, 1988, BACUS, 1986). Na Tabela 5 sdo
apresentados alguns tipos de programagio de temperatura e umidade relativa para

elaboragido de embutidos fermentados.

TABELA 5. Condigbes alternativas de temperatura e umidade relativa para elaboragdo de

embutidos fermentados
Temperatura Umidade Fonte
Opcio tecnologica ‘O Relativa (%)
Alternativa 1 (Estilo Europeu)
1°dia 22,2.23.9 94-96
2°dia 20,0-22,2 90-92 BACUS, 1984
3°dia 18,3-20,0 85-88
Secagem 11,7-15 75-80
Alternativa 2 (Estilo Americano)
24 a 48 horas a pH 4,9-5,0 27,7 -37,7 90 BACUS, 1984
Secagem 10,0-11,1 68-72
Alternativa 3
2 a7 dias 18-26 80-96 DEGENHART,
1988
Secagem 15-22 75-80

A aplica¢do de um processo adequado de fermentagfio para a produgio de embutidos
cameos proporciona condigbes vantajosas ao desenvolvimento de microrganismos
desejdveis, que por sua vez suprimem os microrganismos indesejaveis, que podenam

deteriorar o produto ou causar toxinfecgio alimentar (LEISTNER, 1990).

Durante a fermentagdo o produto sofre acidificagéio através da acdio das bactérias
laticas, reduzindo o pH de 5,8-6,2 para 4,8-5,3. A fermenta¢cio permite ao produto na etapa
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de secagem a liberacio de 4gna mais uniforme ¢ rapida. O acido latico atua na desnaturagido
de proteinas resultando em textura mais firme, inibigdo do crescimento de microrganismos
indesejaveis, bem como fornece sabor e aroma caracteristicos deste produto (PEARSON &

TAUBER, 1984; DEGENHART, 1988; BACUS, 1986).

Temperaturas de fermentacio altas podem ocasionar alguns problemas tecnoldgicos
em relac#o a seguranga do produto. A acidifica¢do rapida proporciona aroma e sabor forte e
a temperatura alta pode promover a fusfio da gordura utilizada na formulacio do produto.
Além disso, o principal problema seria o crescimento e produgiio de toxina de S. aureus
dadas as condi¢Bes de temperatura, concentragiio de sal e a falta de defumagio (BACUS,
1986)

E recomendado que a fermentagdo, isto &, a reducio do pH, deve ser feita pela
adigdo de cultura starters & formulagiio e que um pH de 5,3 ou menos deve ser alcangado
dentro de um certo intervalo de tempo. Esta recomendagio baseia-se no tempo em que ©
ambiente favoravel para crescimento do microrganismo Staphylococcus aureus esteja
efetivamente controlado a pH<S5,3. Durante o processamento inicial, € necessario restringir o
tempo em que o produto estiver exposto a temperaturas matores que 60°F (15,6°C),
temperatura nas guais o referido microrganismo pode se multiplicar e produzir enterotoxina
(BACUS, 1986). Segundo USDA (1978), ocorréncias de intoxicacOes alimentares nos
Estados Unidos tém sido associadas a enterotoxina produzido por Staphylococcus aureus ,

esporadicamente presente em embutidos fermentados comerciais.

Segundo 0 AMERICAN MEAT INSTITUTE (1982), um processo pode ser julgado
aceitavel se o produto atingir pH de 5,3 de modo reprodutivel quando for menor que 1200
graus-hora, quando a temperatura maxima atingida durante a fermentagiio for menor que
32,2°C (90°F). Grau-hora é definido como o niimero de graus em °F que a superficie do
produto ou a cimara de fermentagdo pode atingir acima de 15,6°C até que o produto atinja
pH 5,3, multiplicado pelo tempo (em horas). A temperatura 15,6°C (60°F) € critica em
termos dos estafilococos, pots nesta temperatura se inicia o crescimento efetivamente. Na
Tabela 6 sdo apresentadas as recomendagBes para tempo e temperatura em processamento

de embutido seco fermentado.
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TABELA 6. Controle tempo-temperatura recomendado para utilizagio no processamento

de embutido seco fermentado.

Graus’hora maximo para Temperaturas Tempo permitido em
alcancar pH 5,3 horas
1200 75°F (23,9°C) 60
1200 80°F (26,7°C) 60
1200 85°F (29,4°C) 58
1000 90°F (32,2°C) 33
1000 95°F (35,0°C) 28
1000 100°F (37,8°C) 25
900 ' 105°F (40,4°C) 20
900 110°F (43,0°C) I8

Fonte: adaptado de AMERICAN MEAT INSTITUTE (AMI), 1982, citado por BACUS,
1986.

2.4, Culturas Starters

As culturas starters sdo adicionadas a produtos cameos para assegurar melhor
confiabilidade ao produto em termos de saude piblica, em um menor tempo de fermentagio
e para se obter um produto final de qualidade, com textura, aroma e sabor constantes, e
ainda, vida de prateleira prolongada. A adigdo de culturas starters constituem um fator de
seguranga a mais que as industrias possuem, garantindo a obtengio de um produto
padronizado, sempre com as mesmas caracteristicas de qualidade. As culturas de bactérias
podem ser consideradas como aditivos e estdo disponiveis comercialmente na forma
liofilizada, em envelopes, geralmente misturados com lactose em p6. Podem também se

apresentar na forma congelada (BACUS, 1986; BUSANI, 1990).

A cultura liofilizada deve ser diluida antes de sua utilizagdo como indculo. Como
diluente, deve-se utilizar agua ou agua peptonada a 0,1 % (pH 6,8), sendo que deve ser
isenta de metais pesados, ndo ser excessivamente clorada e quando possivel, ser esterilizada.
Para eliminagio do cloro residual, deve-se ferver a agua, esfriar e entdo usar na dissolu¢fo
dos starters. A dilui¢io deve ser efetivada 30 minutos antes da adigdo 4 massa. Apds a
dissolugdo, a cultura pode ser utilizada por um periode de até quatro horas, se mantida sob
refrigeracdo, ou duas horas se mantida a temperatura ambiente. A cultura nio deve ser

misturada diretamente com os demais ingredientes, pois o contato direto com sal ou
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nitrato/nitrito podem reduzir a viabilidade e atividade das células. Além disso, a adigdo da
cultura a came deve ser sem adi¢cio de condimentos e/ou agentes de cura para que ocorra
uma melhor distribuigio. Utensilios devem estar completamente limpos e isentos de
sanitizantes (BACUS, 1986, TERRA, 1988; BUSANI, 1990).

Para se obter uma fermentacio rapida é importante selecionar uma combinagéo
apropriada de cultura starters, ingredientes e condigbes de fermentacdo para permitir
condiches Otimas de crescimento da cultura e produgdo de acido, ao mesmo tempo

minimizando o crescimento de flora indesejavel (COVENTRY & HICKEY, 1991)

Cuituras starters atualmente comercializadas sio geralmente compostas de mais de
um microrganismo, visando somar suas agfieﬁ, caracteristicas de cada uma, para se obter o
efeito desejado no produto final. Os microrganismos mais utilizados na fermentacdo de
carnes sdo os do género Lactobacillus e Pediococcus, comumente conhecidos como
bactérias lacticas, caracterizadas pela formaciio do acido latico ao atuarem sobre um
substrato de carboidrato (sacarose, glicose, frutose ou malto-dextrina) e tolerar alta
concentragdo de 4cido lactico, de grande valor seletivo para a eliminagio de bactérias
patogénicas ou competidoras. Lactobacilos sdo utilizados quando se deseja uma acidificag¢o
mais rapida, sendo catalase positivos em presenga da mioglobina e apresentam crescimento
na faixa de 15 a 35°C, com temperatura 6tima de 30 a 35°C e nfio sdo nitrato redutores. Ja
as bactérias do género Pediococcus sdo catalase negativas, ndo redutoras de nitrato e
também sdo acidificantes (BACUS, 1986; TERRA, 1998). As bacténas do género
Pediococcus sio largamente utilizadas como culturas starters nos Estados Unidos e Europa
e sfo utilizadas quando se deseja uma acidificagdo natural mais lenta do que a ocasionada

por lactobacilos (BACUS, 1984).

Além das bactérias lacticas, pode-se utilizar baciérias do género Staphylococcus (ndo
patogénicas) e Micrococcus. As bactérias do género Micrococcus e Staphylococcus sio
utilizadas para a formagdo de coloragio mais intensa e quando ndo for desejavel a
acidificaciio do produto. Sdo catalase positivas, nitrato redutoras e ndo sdio produtoras de
acido lactico. Desenvolvem o aroma ¢ sabor caracteristicos através de suas enzimas

proteoliticas e lipoliticas. Algumas culturas comerciais utilizam a combinagéo destas
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bactérias junto de bactérias acidificantes, do género Lactobacillus e Pediococcus (BACUS,
1984; BACUS, 1986; TERRA, 1998).

E muito comum encontrar culturas com uma combinagio entre as bactérias dos

diversos géneros, como por exemplo, Pediococcus ¢ Staphylococcus xylosus, que senia a

combinagfio entre microrganismos acidificantes com outros que desenvolveria a cor dos

produtos. Na Tabela 7 sfo apresentados os principais microrganismos utilizados como

cultura starters.

TABELA 7. Microrganismos utilizados como culturas starters

Grupos Género/Espécie Atividade metabolica Beneficios
Bactérias lacticas Lactobacillus plantarum ¢ Formacio de 4cido latico Imibigio de bactérias
L. acidophiius patogénicas ¢
L. casei deteriorantes
L.sake
L. curvarus Aceleracgio da
L. pentosus formagio de cor ¢
Pediococcus cerevisae secagem
P. acidilactici
P. pentosaceus
Cocos catalase Micrococcus varians e Redugio de nitrato e consumo Formacgdo ¢
pOsItivos M. lutens de oxigénio estabilizacfio da cor
M. roseus Destruigio de peroxidos Retardamento da
Staphyviococcus carnosus Lipolise oxidagio
S. xylosus Redugio de nitrato Desenvolvimento de
aroma
Remocdo de nitrato
em excesso
Leveduras Debaromyces hansenii ¢+ Consumo de oxigénio Retardamento da
Candida farmata e Lipolise oxidacfo
Desenvolvimento de
aroma
Bolores Penicillium. nalgiovensis e Consumo de oxigénio Estabilidade de cor
P. crysogenum e  Destruicio de perdxidos Retardamento da
» Oxidagio de lactato oxidacao
« Protedlise Desenvolvimento de
o Lipolise aroma

Fonte: adaptado de LUCKE, 1994 e TERRA, 1993.

Em certos embutidos fermentados, utiliza-se bolores na parte externa do produto. Os

bolores produzem enzimas lipoliticas especificas que degradam a gordura, conferindo um



forte aroma, caracteristico dos salames. Além disso, podem produzir antibiéticos que afetam
a flora bacteriana da superficie, contribuindo para um produto final de mefhor qualidade. Os
bolores tém atividade catalastica e algumas espécies sdo redutoras de nitrato, modificando a
cor da superficie do embutido. A formagdo de uma cobertura sobre a superficie reduz a
tendéncia ao desenvolvimento da rancidez, por impedir a penetragio de oxigénio no interior
da carne. Os métodos utilizados para inoculagio sdo o “spraying”, imersio ou adigfio direta

3 mistura carnea (BACUS, 1986; TERRA, 1998).

2.5. Vida-de-prateleira de produtos cirneos fermentados - estabilidade oxidativa

Na determinagiio da vida-de-prateleira de produtos carneos, € comum © estudo de
pardmetros microbiologicos (contagem total, contagem de Lactobacillus, enterobacténias,
bolores e leveduras), quimicos (acidez, indice de oxidagdo, perda de agua) e sensoriais
(aroma, sabor, textura e aparéncia). Analises microbioldgicas e sensoriais devem ser
realizadas durante a vida-de-prateleira esperada e apos este periodo. Os produtos devem ser
analisados no dia em que foram processados e pelo menos trés vezes durante a vida-de-

prateleira projetada (EBURNE & PRENTICE, 1996).

As caracteristicas dos produtos carneos podem ser melhor descritas através do
auxilio de painéis treinados, considerados como o meio mais eficaz para determinagio da
vida titil final do ponto de vista sensorial de um produto estocado. Além da andlise sensorial,
quase sempre ¢ necessario realizar andlise microbiolégica do produto, que possibilita a
compreensio de alteragdes que possam ocorrer durante a estocagem. Analises quinicas
também sdo necessarias para o acompanhamento da evolugdo da oxidagio dos produtos,
através de indice de peréxidos ou nimero de TBA, reduglio dos niveis de nitrito e teor de
nitrogénio, que daria alguma indicagio de proteolise em cames. No entanto analises
quimicas ndio sdo sensiveis o bastante para detectar se o produto ja estaria inaceitavel do

ponto de vista sensorial e/ou microbiolégico (EBURNE & PRENTICE, 1996).

Produtos carneos fermentados tradicionalmente tém apresentado vida-de-prateleira
consideravelmente longa através da combinagio do baixo teor de umidade ¢ pH, sendo
estaveis & temperatura ambiente. Geralmente, a vida-de-prateleira destes produtos néo esta
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limitada a deterioragio microbiana, mas a alteragdes quimicas ou fisicas (BACUS, 1986).
Devido ao alto teor de gordura e baixa atividade de agua destes produtos, um dos maiores
responsaveis pela sua deterioragdo € a rancidez, conduzindo ao desenvolvimento de sabor e
aromas de rango, perda ou alteragio de pigmentos e perda de vitaminas. (LABUZA, 1982;
MELTON, 1983; PEARSON & TAUBER, 1984, RHEE, 1989; SINGH, 1996). A rancidez
pode ser causada por hidrolise ou oxidag@io. Lipases originarias de bactérias provocam
hidrolise dos trigliceridios, liberando é4cido graxos livres, enquanto que as oxidases
promovem oxidagdo. Ambas produzem aroma ¢ sabor associados & rancidez. Porém, a
rancidez em carnes geralmente nio ¢ causada por bactérias, mas por reacdo do oxigénio com
gorduras insaturadas. A oxidagdo de gorduras é influenciada pela concentragio de oxigénio,

temperatura, luz e pré-oxidantes (PEARSON & TAUBER, 1984).

Produtos processados, que sofrem moagem, cominui¢fo, entre outras etapas, sio
suscetiveis 4 oxidaglo de lipidios e desenvolvimento de “off-flavors”. Atualmente a oxidacdo
de lipidios é considerada como principal processo responsével pela perda da qualidade de
produtos carneos, & parte da deterioragdo microbiolégica. A oxidacdo de lipidios também &
positivamente correlacionada com a oxidago de pigmentos, mas a base desta relagio ainda
ndo foi completamente elucidada. Do ponto de vista da cor do produto carneo, supde-se que
produtos originarios da oxida¢do de lipidios promovam a oxidagio de pigmentos e/ou
indiretamente, destruindo os pigmentos (GRAY et al, 1996). Se os pigmentos ndo
estiverem protegidos durante a estocagem, a coloragdo marrom serd desenvolvida, em
decorréncia da mudanga dos pigmentos pela a¢dio do oxigénio (EBURNE & PRENTICE,
1996).

A oxidagio de uma pequena quantidade de gordura é suficiente para que o
consumidor detecte aroma e sabor associados a alteracdo e rejeite o alimento. A exclusio do
oxigénio, baixas temperaturas e/ou uso de antioxidantes sdo necessarios para controlar a
oxidaggo. O fen6meno da oxida¢io também ¢ extremamente dependente do teor de umidade

(LABUZA, 1982; SINGH, 1996).

As taxas de oxidacdio sdo influenciadas por uma série de fatores. Presenca de
oxigénio e altas temperaturas exercem uma atividade preponderante na taxa de oxidacio.

ReagBes de oxidacdio mais dréasticas podem ser associadas ao grau de cominuigdo, e
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estocagem congelada, associada a altos teores de gordura, presenca de gordura insaturada e
baixa atividade de 4gua (EBURNE & PRENTICE, 1996; SINGH, 1996).

Segundo DEGENHART (1988), uma alteragio nas gorduras ocorre desde o
primeiro dia da fabricagio do salame, com hidrélise enzimatica das gorduras e, no processo
final de cura, o indice de acidos graxos livres é praticamente dez vezes superior ao inicial.
Depois de certo perfodo de secagem, essas reagdes siic inibidas ¢ dai por diante continuam
pelo processo de autoxidagfo. Assim, as gorduras continuam a ser desdobradas em outros
4cidos de cadeia menor, produzinde um grande nimero de aldeidos que déo o sabor e aroma
caracteristicos deste produto. Por isso, produtos de cura rapida nunca podem ser

comparados aos produtos de cura lenta e com elevado grau de secagem.

Para acompanhar a evolugido da rancidez durante a estocagem de carnes e derivados,
o numero de TBA (4cido 2-tiobarbiturico) tem sido utilizado como valor empirico
(KOWALE et al., 1996). O nimero de TBA tem sido correlacionado com outros métodos,
objetivos € subjetivos, para determinacio de oxidagio de lipidios (RAHARJO & SOFOS,
1993). Este ¢ um dos mais antigos métodos e frequentemente utilizado para acompanhar a
oxidacio de lipidios em tecidos animais, sendo expresso como miligramas de malonaldeido
equivalente por quilograma de amostra. O malonaldeido é um produto secundario da
oxidagio de lipidios, formado durante a oxidagio de acidos graxos polinsaturados e reage
com o TBA formando um complexo colorido com absorgio maxima a 530-532 nm. A
intensidade do complexo colorido proveniente da reagdo do TBA com alimentos que contém
lipidios, extratos de alimentos ou destilados, originalmente foi considerado como uma
medida da concentragio de malonaldeido, sendo que alguns autores relatam altas
correlagdes com sabor e aroma de oxidado em produtos carneos. Porém, alguns fatores
podem afetar a intensidade da cor do complexo. Por exemplo, outros produtos da oxidagéo
de lipidios, tais como alca-2,4-dienos, também reagem com o TBA formando um complexo
de cor vermetha com o mesmo maximo de absor¢io do complexo malonaldeido-TBA. Por
esta razao, o namero de TBA deve ser utilizado para acompanhar a oxidagdo de lipidios em
geral, ao invés de apenas quantificar o malonaldeido. O termo “Substincias Reativas ao
Acido Tiobarbitirico” (TBARS) deve ser utilizado ao invés de niimero de TBA (MELTON,
1983; RHEE, 1989; GRAY & MONAHAN, 1992).
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O método de extragdo por destilagio ¢ o mais utilizado para determinaciio de
TBARS (MELTON, 1983). Algumas modificagdes no método original proposto por
TARLADGIS et al. (1960) séo recomendadas, tais como adigio de antioxidante para evitar
oxidagdo durante aquecimento da amostra e utilizacio de sulfanilamida para evitar a
interferéncia do nitrito presente em produtos cdrneos curados, segundo recomendaciio de
ZIPSER & WATTS (1962). O nitrito residual em cames curadas pode aparentemente reagir
com o malonaldeido durante a etapa de destilagio para formar compostos que levam e
leituras equivocadas. A sulfanilamida quando adicionada a carnes curadas antes da
destilagio reage com o nitritc residual produzindo um sal de diazénio ¢ elimina a

interferéncia (GRAY & PEARSON, 1987).

Apesar do métoedo de extragdo por destilagdo ser o mais popular, isto nfo significa
que ele seja o meétodo mais preciso ou reprodutivel. Os valores de TBA em produtos
carneos sdo geralmente mats altos do que aqueles obtidos em amostras cuja extragio é feita
diretamente, porém altas correlagdes entre os dois métodos de extracio sio verificados por

alguns autores (WITTE et al., 1970; MELTON, 1983).

Os valores de TBA encontrados em embutidos fermentados relatados na literatura
variam muito, mesmo quando comparados entre estudos que utilizaram o mesmo método de
extragao, no caso, de destilagio (WANG et al., 1995; ZALACAIN et al., 1996; BLOUKAS
et al., 1997; GHIRETTI et al., 1997, NOVELLI et al., 1998).

DOMINGUEZ FERNANDEZ & ZUMALACARREGUI RODRIGUEZ (1991)
estudaram as mudangas lipoliticas e oxidativas em “Chorizo”, um tipo de embutido seco
espanhol, onde foram determinados os acidos graxos livres, compostos carbonilicos, acido
acético e TBA. Os valores encontrados para TBA foram inferiores a 0,64 mg
malonaldeido(MA)/kg. Apenas para um dos tratamentos, observou-se o aumento do nttmero
de TBA, com valor final de 2,21 mg MA/kg, dado como insuficiente para detecgdo sensorial

de rancidez.

Em um estudo sobre aldeidos volateis e indices oxidativos em “Chorizo de
Pamplona”, CHASCO et al. (1993a) relatam a presenga marcante de hexanal a partir da

terceira semana de secagem do produto, aumentando no final, como também a inexisténcia
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de correlagio significativa entre a presenca de aldeidos e os indices de oxidag¢do. Foram

encontrados valores baixos de TBA, entre 0,56 ¢ 0,95 mg MA/kg amosira.

CHASCO et al. (1993b) estudaram a influéncia do processo de cura na composi¢io
quimica dos lipidios, no que se refere a oxidagdo e produciio de aldeidos volateis,
principalmente hexanal. Durante ¢ processo, 0s valores de TBA foram crescentes, variando

de 0,38 a 0,99 mg MA/kg de amostra.

BERIAIN et al. (1993) caracterizaram o “Saucisson”, um embutido seco espanhol
em relagdo 4 sua composi¢do quimica, junto de outros parametros como pH e atividade de
agua. Os efeitos de processamento em proteinas e lipidios também foram determinados. Os
lipidios sofreram lipélise e oxidagdo. Os valores de TBA encontrados neste estudo vanaram
de 1,99 a 36,1 mg MA/kg de amostra, indicando diferentes niveis de oxidagdo enire as
amostras estudadas. Os valores de umidade encontrados variaram de 31,7 a 40%; proteina,
de 27,3 a 29,4%; gordura, de 49,8 a 60,9% e cinzas, de 8,0 a 8,7%. Em relagdo a atividade

de agua e pH, os valores oscilaram entre 0,860 a 0,895 e 5,02 a 5,28, respectivamente.

RAMIREZ et al. (1995) em estudo sobre as mudangas nos atributos de “flavor”
durante a maturagio de embutidos fermentados, monitoraram pH, acidez, grau de oxidagdo
¢ atividade de agua. Foram observados valores decrescentes de pH e atividade de 4gua
durante o processamento, por outro lado, valores de TBA ¢ porcentagem de &cido latico

aumentaram.

DELLAGIO et al. (1996) caracterizaram o salame “Felino”, tipo de embutido seco
italiano, através de diversos pardmetros quimicos, fisicos e sensoriais. Foram encontrados os
seguintes valores para umidade: 28,02-48,89%; proteina: 23,47-36,68%; gordura: 21,00-
34,33%; pH: 5,40-6,36; acido latico: 0,246 — 1,544%. Na analise sensorial destes produtos,
utilizando-se painel semi-treinado e escala de 7 pontos, foram encontrados para os atributos

rancidez, valores de 5,3 a 6,6, e aceitagio global, 2,5 a 5,6.

Em um estudo sobre adigdo de lipase a uma formulagio tradicional de embutido
fermentado, ZALACAIN et al. (1996) encontraram valores de TBA variando de 1,06 a 1,19
mg MA/kg de amostra. Ndo foi constatado aumento no indice de oxidagio durante o
processamento do embutido no periodo de 2 semanas.
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BLOUKAS et al. (1997) estudaram o efeito da substituigdo de toucinho por 6leo de
oliva no processamento e caracteristicas de qualidade em embutidos fermentados. Os valores
de pH, contagem total e S. aureus, cor e composi¢ic quimica ndo foram afetados pela
substitigdo, porém em relacdo ao nimero de TBA, quanto maior a incorporacio de azeite
de oliva, maiores foram os mimeros de TBA, atingindo valores maiores que 1,0 mg MA/kg

de amostra.

NOVELLI et al. (1998) estudaram processos oxidativos em salame Milano. Foram
encontrados baixos valores de TBARS, variando de 0,48 a 1,10 mg MA /kg de amostra,
dependendo do tempo de estocagem e tratamento prévio da matéria-prima utilizada. Estes
autores afirmam que as tecnologias de processamento para salame, tals como moagem €
congelamento ndo sdo responsaveis significativamente pelo fenémeno de oxidacgio. O efeito
antioxidante de aditivos, tais como nitritos e ascorbatos, foram considerados como

responsaveis pela inibigdo de processos oxidativos.

O TBARS ¢ considerado como adequado para determinagdo da oxidagio em
produtos carneos, desde que sejam reconhecidas as himitagdes do método e que todas as
analises sejam realizadas através de um Unico meio de extragdo. Assim, a mudanga nos
valores de TBARS para aquela situagao particular e tipo de produto carneo pode mostrar o
comportamento da oxidag@o de lipidios que ocorre durante a estocagem e/ou processamento
— por exemplo, para avaliar a eficacia de antioxidantes de diferentes fontes ou de diferentes
embalagens, na estabilidade de um dado produto. Além disso, 0 TBARS ¢ relativamente
simples e barato se comparado com outros métodos instrumentais (RHEE, 1989,
RAHARJO & SOFQS, 1993). Porém, ¢ recomendavel quantificar a oxidacdo de lipidios
através de analises complementares como determinacfio de hexanal e relaciona-los com
dados obtidos através de analise sensorial com painel treinado (GRAY & PEARSON, 1987
GRAY & MONAHAN, 1992).
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2.6. Antioxidantes naturais

A susceptibilidade de produtos carneos & oxidagdio tem desafiado processadores,
distribuidores e pesquisadores em relacio ao prolongamento da vida-de-prateleira destes
produtos. A utilizagio de embalagens a vacuo e com atmosfera modificada tem sido efetivas

para retardar o desenvolvimento de processos oxidativos (GRAY et al., 1996).

Durante o processamento, distribuicio e estocagem, os alimentos sofrem degradacdo
quimica e microbiolégica. A rancidez em cames e derivados resulta de reagbes de
degradagiio de lipidios, como resultado de processos como cozimento, corte, desossa,
moagem e congelamento. O mecanismo da rancidez envolve a peroxidacio de lipidios

insaturados, principalmente fosfolipidios (WONG et al., 1995).

Muitos estudos tém indicado que a oxidagdo de lipidios em produtos carneos pode
ser controlada ou minimizada, pelo uso de antioxidantes sintéticos comerciais ou compostos

mais exdticos isolados de produtos naturais (GRAY et al., 1996).

O uso de antioxidantes sintéticos tem sido frequente devido ao seu baixo custo, alta
estabilidade e eficicia. Porém, durante as duas Gltimas décadas, tanto consumidores quanto
a legislacdo tém levantado suspeitas em relagio aos antioxidantes sintéticos, mesmo
comprovando-se cientificamente sua seguranga, enquanto alternativas naturais s3o
consideradas como mais seguras. Fabricantes também preferem produtos naturais, pois
antioxidantes sintéticos necessitam de testes dispendiosos e seu uso pode ser questionado
pelos consumidores (BROOKMAN, 1991; POKORNY, 1991; WONG et al., 1995). Além
disso, no caso de produtos carmeos, antioxidantes sintéticos no sfo permitidos na legislacdo
do Mercosul em embutidos secos, curados e/ou maturados, com excegdo de carne

desidratada (BACUS, 1998; MERLO, 1998).

Atualmente, existe uma tendéncia geral em substituir antioxidantes sintéticos por
ingredientes naturais com atividade antioxidante, que apresentam estrutura quimica similar &
dos sintéticos. A maioria dos antioxidantes fendlicos sdo derivados de pirocatecois ou
pirogaldis, dihidrocromanéis ou flavonoides (POKORNY, 1991). A incorporagdo de um

sistema antioxidante natural em alimentos prolonga a vida-de-prateleira de produtos sujeitos
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a oxidagfo, podendo ser adicionados em formulages, junto de condimentos (DUXBURY,
1992).

A utilizacdo de antioxidantes naturais tem com vantagens a aceitacdo imediata do
consumidor e sua utilizacio ndo € limitada pela legislagdo. No Brasil, alecrim € adicionado
devido a0 seu poder antioxidante, mas faz parte da formulagdao como condimento (MERLO,
1998). A desvantagem destes produtos € o seu alto custo quando o extrato é purificado; as
propriedades podem variar, no caso de compostos nio purificados e devido seu aroma forte
e caracteristico, que podem afetar cor, inferir sabor residual e causar “off-flavors” no

produto ao qual foi adicionado (BROOKMAN, 1991; POKORNY, 1991).

Existem varias alternativas de adigio de antioxidantes naturais. Alguns estudos
relatam a utilizagdo de condimentos € ervas, tais como orégano, noz moscada, paprica,
alecrim, salvia, entre outros (BROOKMAN, 1991). A atividade antioxidante destes
produtos tem sido reconhecida ao longe dos anos a partir de experiéncias praticas
(POKORNY, 1991). Dentre estes produtos, alecrim e sélvia tém demonstrado maior
potencial para utilizagdo como antioxidantes em alimentos, junto dos tocoferdis, também
considerados como antioxidantes naturats. Em particular, o alecrim tem sido extensamente
estudado em relagio a sua atividade antioxidante, como também seu uso comercial e
industrial (LOLIGER, 1983; WONG et al, 1995). Na Tabela 8 sio apresentadas as

atividades antioxidantes de alguns condimentos sob condigtes de oxidacio acelerada.

TABELA 8. Periodos de indugdo {100°C) em gordura de frango estabilizada com diferentes

extratos de antioxidantes na concentracdo de 500 ppm

Extrato de antiexidante natural Periodo de inducio a 100°C
(horas)
Controle — gordura de frango 5
Noz moscada — Myristica fragrans 8
Alecrim — Rosmarinus officinalis 25
Salvia — Salvia officinalis 30
Paprica — Capsicum annum 10

Fonte: LOLIGER, 1983
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A atividade antioxidante de extratos de alecrim (Rosmarinus officinalis) é conhecida
ha pelo menos trinta anos e os compostos ativos ja foram identificados. O destilado
molecular do alecrim e extrato bruto possuem pelo menos 45 compostos, sendo que metade
deles foram identificados através de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), em
fase reversa e detector ultravioleta (LOLIGER, 1983). A principal substincia ativa € o
camnosol, um diterpeno difendlico ativo lipossolivel, cujo derivado quinbnico
rosmariquinona também j foi isolado de folhas de alecrim. Os diterpenos epirosmanol e
isorosmanol também tém atividade antioxidante. Isorosmanol adicionado em banha possui
atividade antioxidante comparavel a dos antioxidantes fendlicos sintéticos butithidroxianisol
(BHA) ¢ butilhidroxitolueno (BHT) (POKORNY, 1991). Outros compostos de importancia
seriam o 4cido rosmarinico e acido carnésico, compostos soliiveis em agua. Todos os
compostos sio fenolicos, com boas propriedades antioxidantes (LOLIGER, 1983). Na
Figura 1 sio apresentadas algumas estruturas dos compostos encontrados no extrato de

alecrim.

O extrato de alecrim é disponivel nas formas solivel em aguna ou dleo e em pd. Para
uso em embutidos fermentados, como salame, é recomendada a forma em po, misturado a
outros condimentos para melhor distribuigdo, por estar muitas vezes na forma pura e ser
adicionado em quantidades minimas. O extrato em pé € hidrofobico, solavel em dleo e
4lcool, apresentando-se na forma de pé fino e seco de cor esverdeada. O periodo de indugéo
Rancimat ¢ igual ou maior que 8 horas, utilizando-se na concentragdo de 200 ppm em
toucinho ou banha, a 110°C. A dosagem recomendada ¢ de 0,01 a 0,08%, com base no
conteado de gordura (BACUS, 1998; CHRISTIAN HANSEN, 1998). A utilizagdo de niveis
acima dos recomendados causa sabores estranhos nos produtos (MERLO, 1998). Como
muitos dos compostos presentes em extrato de alecrim possuem sabor forte sabor amargo,
extratos soliveis em &gua com sabor e aroma menos intensos tém sido desenvolvidos (LIU

et al., 1992).
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FIGURA 1. Estruturas de compostos antioxidantes encontrados em extrato de alecrnim. (a)

carnosol; (b) acido carnésico; (¢) acido rosmarinico
Fonte: LOLIGER, 1983; BACUS, 1998

Virios autores relatam a utilizagio de extratos de alecrim como antioxidantes em
produtos carneos. BARBUT et al. {1985) demonstraram que a adicdo de oleoresina de
alecrim em uma concentragio de 20mg/kg em embutido de peru produziu um efeito
antioxidante comparavel a uma mistura comercial de BHA/BHT/acido citrico, ndo afetando

a aceitacio global do produto, durante 16 dias de estocagem refrigerada.
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RESSURRECION & REYNOLDS (1990) avaliaram o efeito de tocoferdis, extrato
de alecrim, BHA e BHT durante estocagem refrigerada de salsichas de frango e de carne
suina. Os resultados encontrados demonstraram que tocoferdis e alecrim foram téo eficazes
quanto os antioxidantes sintéticos até 18 dias de estocagem refrigerada em produtos

embalados a vacuo.

ST. ANGELO et al. (1990) relatam o uso de extratos de alecrim soliveis em agua ou
6leo em produtos reestruturados de carne bovina. As amostras foram avaliadas através de
analises quimicas e sensoriais nos tempos zero e 4 dias em estocagem sob refrigeragdo.
Concluiu-se que o alecrim foi mais eficaz como antioxidante na forma solivel em Oleo.
STOICK et al. (1991) avaliaram a atividade antioxidante de oleoresina de alecrim no mesmo
tipo de produto e concluiram que a oleoresina de alecrim apresentou efeito antioxidante
maior quando combinada com tripolifosfato, ao contrario do que afirmam LIU et al. (1992),
que num experimento utilizando oleoresinas soliveis em agua e dleo junto de tripolifostato,

nio verificaram nenhum beneficio adicional no retardamento da oxidagZo de lipidios.

WADA & FANG (1992) em estudo sobre o efeito sinergistico do extrato de alecrim
e a-tocoferol em oleo de peixe ¢ peixe triturado e congelado, relatam que a mistura de
0,05% de o-tocoferol e 0,02% de alecrim teve a maior atividade antioxidante entre os

tratamentos testados.

BUTLER & LARICK (1993) estudaram o efeito do alecrim, nitrito de s6dio ¢ uma
combinagdo destes dois compostos em géis de carne bovina assepticamente processados. O
painel sensorial detectou diferengas no sabor de oxidado e sabor de came devido ao
tratamento com antioxidantes. Os resuliados demonstraram que o uso de antioxidantes

melhorou as caracteristicas sensoriais e estabilidade oxidativa destes produtos.

PIZZOCARO et al. (1994) estudaram o efeito da utilizagio de alecrim ¢ uma mistura
em partes iguais de alecrim e salvia em hamburger de carne na estocagem deste produto
durante 10 meses a —20°C. Foram monitorados os valores de TBA, dienos conjugados,
composigio em é&cidos graxos, além da anjlise sensorial dos produtos. Os resultados
demonstraram que esses condimentos apresentaram alto poder antioxidante, além de

melhorar as caracteristicas organolépticas dos produtos.
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HO et al. (1995) estudaram a vida-de-prateleira de embutidos frescos de carne suina
contendo diferentes antioxidantes ¢ embalados com e sem vacuo. A vida-de-prateleira foi
monitorada através de analise sensorial, cor Hunter ¢ TBARS durante 16 semanas, em
estocagem sob congelamento. O extrato de alecrim foi tdo eficaz quanto BHT, PG (Propil
Galato)/acido citrico, em relagdo as propriedades antioxidantes, porém a combinagio

BHT/PG/acido citrico apresentou menor descoloragdo na superficie do produto.

WONG et al. (1995) avaliaram o efeito dos antioxidantes tocoferol, salvia e alecrim
na estocagem de um homogeneizado de carne bovina. Foi observado um crescente aumento
nos valores de TBARS durante 5 dias. Os trés antioxidantes foram considerados como
eficazes, apesar dos valores de TBARS terem indicado que o tocoferol € mais eficaz que
alecrim e salvia. Quando os antioxidantes foram misturados em partes iguais, ndo foi

verificada melhoria na atividade antioxidante.
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3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1. DELINEAMENTO DE EXPERIMENTOS

Este trabalho constituin-se de quatro experimentos, que utilizaram um protocolo
tecnoldgico Bnico e uma formulagdo basica, apresentados em detalhes nos itens 3.2.2 e
33.1.

Para cada experimento, foram processados 2 bateladas de 3 kg de produto por
tratamento, com exce¢do do experimento para estudo de estabilidade oxidativa onde foram
processados 4 bateladas de 3 kg. As modificacbes nas formulagdes em cada experimento
sdo apresentados a seguir, como também sdo citadas as analises realizadas para cada

experimento.

Para as andlises fisico-quimicas, quimicas ¢ microbioldgicas, foram coletados
aleatoriamente trés gomos de amostra para cada tratamento, sendo as analises realizadas no
minimo em triplicata. Para anlise sensorial, foram coletadas aleatoriamente amostras
suficientes para a realizagio dos testes de aceitagdo e avaliagdo pelo painel treinado no

estudo de estabilidade oxidativa, sempre no minimo trés gomos de cada tratamento.

3.1.1. EXPERIMENTO 1: EFEITO DE DIFERENTES TEORES DE GORDURA NAS
CARACTERISTICAS DE EMBUTIDOS FERMENTADOS DE CARNE DE CAPRINOS

A carne de caprinos € uma carne com baixo teor de gordura, variando de 2 a
3%. A porcentagem de gordura adicionada no processamento de embutido fermentado

contendo este tipo de carne pode influenciar nas caracteristicas sensoriais do produto.

32



Neste experimento, foi estudada a influéncia da adi¢io de diferentes teores de
gordura (toucinho suino) nas caracteristicas do embutido fermentado de carne de caprinos.

Foram testadas as seguintes porcentagens de gordura:
Tratamento 1: 5% gordura

Tratamento 2: 10% gordura

Tratamento 3: 20% gordura

O processamento seguiu o fluxograma geral e formulacio base apresentados
respectivamente na Figura 2 ¢ Tabela 10. Foi utilizada a cultura starter SPX (Pediococcus

pentosaceus e S. xylosus), na proporgio 0,02%.

Foram realizadas as seguintes analises:

Monitoramento de processo:
- Atividade de dgua (Aw).
- pH.

- Perda de peso.

Caracterizacdo do produto final:
- Andlises quimicas: umidade, proteina, gordura.

- Analises microbioldgicas: contagem total, contagem de coliformes totais e fecais,

bolores e leveduras, Salmonella, S. aureus, clostridios sulfito redutores.

- Anglise sensorial: aceitagdo global, aceitagdo para os atributos aparéncia, aroma, sabor

€ textura.

33



3.1.2 EXPERIMENTO 2: EFEITO DA UTILIZACAQO DE DIFERENTES CULTURAS
STARTERS NO PROCESSAMENTO DE EMBUTIDOS FERMENTADOS DE CARNE
DE CAPRINOS

Neste experimento, foram testadas diferentes culturas starters com o objetivo de se
verificar a influéncia no processamento dos embutidos fermentados de carne de caprinos e

caracteristicas dos produtos finais obtidos. Foram utilizadas as seguintes culturas starters:

Tratamento 1: Cultura Floracarn SPX  (Staphylococcus xylosus DD-34/Pediococcus
pentosaceus PC-1)

Tratamento 2: Cuyltura LHP (Mistura 50:50 de duas cepas de Pediococcus sp.)

Tratamento 3: Cultura Floracarn FF-2 (Lactobacillus farciminisi/Staphylococcus
xylosus/Staphylococcus carnosus)

As caracteristicas das culturas utilizadas s8o apresentadas na Tabela 9.

O processamento seguin o fluxograma geral e¢ formulagio base apresentados
respectivamente na Figura 2 e Tabela 10. Utilizou-se adi¢dio de 20% de gordura (toucinho

suino) em relacio ao peso da carne.

Foram realizadas as seguintes analises:

Mornitoramento de processo:
- Aw.

- pH.

- Perda de peso.

- Acidez (% de 4cido latico).
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Caracterizacdo do produto final:

- Andlises microbiologicas: contagem total, contagem de coliformes totais ¢ fecais,

bolores e leveduras, Salmonella, S. aureus, clostridios sulfito redutores.

- Analise sensorial: aceitacfo global, aceitacio para os atributos aparéncia, aroma, sabor

¢ textura.

TABELA 9. Caracteristicas dos microrganismos das culturas LHP, FF-2 e SPX

CULTURA STARTER
LHP [ Floracarn SPX*
Floracarn FF-2
2 cepas de Lactobacillus | Staphylococcus | Staphylococcus Pediococcus
Pediococcus sp. farciminis Carnosus xvlosus pentosaceus
Faixa de
temperatura 21-46 15-42 10-45 10-40 1548
¢C)
Temp.
6tima (°C) 35 37 30 30 35
Limite de
sal - maximo 10% | maximo 16% | maximo 15% em | maximo 7% em
em agua em agua agua agua
pH
- - 4.8-8.0 4,7-8,0 3,7-7,0
Necessidade
de O, - microaerofilo anaerébio anaerobio microaerdfilo
facultativo facultativo
Padrio de dextrose/ glicose/frutose/ | glicose/galactose | glicose/galactose/ | glicose/galactose/
P tach sacarose/ sacarose (+) fratose (+) frutose/maliose/ frutose/maltose/
ermentagac Iactose (1) lactose/amido/ | maliose/lactose/ | lactose/sacarose lactose/sacarose/
maltose (-) | sacarose/rafinose {+) rafinose ()
dextring/amido(-) | rafinose/dextrina/ | dextrina/amido(-}
amido(-)
Outros | produtor acido | produz acido catalase catalase positivo
latico latico L () positivo nitrato redutor | produtor acido
cocos Gram (+) catalase nitrato redutor hpolise (+) latico D/L
Catalase negativos negativos lipolise (+) protolise (+)
Homofermentativo protolise (+}
3

* Esta cultura tem em comum com FF-2 Staphylococcus xylosus
Fonte: Catalogo de produtos, fornecedor Christian Hansen, Valizhos, SP
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3.1.3. EXPERIMENTO 3: ESTUDO DE ESTABILIDADE OXIDATIVA DE
EMBUTIDOS FERMENTADOS DE CARNE DE CAPRINOS CONTENDO
DIFERENTES NiVEIS DE ANTIOXIDANTE NATURAL

Este experimento consistiu no estudo de estabilidade oxidativa de embutidos
fermentados de came de caprinos contendo dois niveis de antioxidante natural (extrato de

alecrim em po, Rosmarinus officinalis). Os tratamento utilizados neste estudo foram:
Tratamento 1: Controle sem antioxidante

Tratamento 2: Com antioxidante natural alecrim (FlavourGuard P, Chr. Hansen) 0,025%
Tratamento 3: Com antioxidante natural alecrim (FlavourGuard P, Chr. Hansen) 0,05%

O processamento seguiu o fluxograma geral e formulagdo base apresentados
respectivamente na Figura 2 e Tabela 10. Foi adicionado 20% de gordura em relagéo ao
peso da came. A cultura starter utilizada foi a FF-2 (Lacrobacillus
SfarciminisiStaphylococcus xylosus/Staphylococcus carnosus), na proporgio de 0,02%.

Para o estudo de vida-de-prateleira, as amostras foram devidamente codificadas e
embaladas a vicuo e armazenadas em cdmara com temperatura conirolada, a temperatura
ambiente (28°C). Foram acompanhadas temperatura ¢ umidade relativa atuais, maximos e
minimos, dentro da cdmara semanalmente, através de termohigrémetro, marca DeltaTrak,
modelo 13301. As amostras foram mantidas no escuro, sobre prateleiras. Foram coletadas

amostras nos tempos zero, 30, 60, 75 e 90 dias.
Neste experimento, foram realizadas as seguintes analises:

Mornitoramento de processo:

- Perda de peso.
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Caracterizacdo inicial dos produtos:
- Analises quimicas: umidade, proteina, gordura.

- Andlises microbiologicas: contagem total, contagem de coliformes totais e fecais,

bolores e leveduras, Salmonella, S. aureus, clostridios sulfito redutores.

Estudo de estabilidade oxidativa:
- Andlises fisico-quimicas: Aw, pH, TBARS.

- Analises microbiologicas: contagem total, contagem de coliformes totais e fecais,

bolores e leveduras.

- Analise sensorial: aceitagio sensorial (aceitacio global, aparéncia, sabor e aroma) e

avalia¢fo de atributos relacionados com oxidagfio do produto, por paine! treinado.

3.1.4. EXPERIMENTO 4: ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DE EMBUTIDOS
FERMENTADOS FORMULADOS COM DIFERENTES PROPORCOES DE CARNE
CAPRINA E SUINA

Neste experimento, testaram-se vérias relagdes de carne suina/caprina, segundo

listagem a seguir:

Tratamento 1: 100 % carne suina

Tratamento 2: 75% came suina / 25% carne caprina
Tratamento 3: 50% camne suina / 50% carne caprina
Tratamento 4: 25% carne suina / 75% carne caprina

Tratamento 5: 100% carne caprina
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O processamento seguin o fluxograma geral e formulagdo base apresentados
respectivamente na Figura 2 e Tabela 10. Foi utilizada a cultura starter SPX (Pediococcus
pentosaceus ¢ S. xylosus), na proporgio de 0,02%. Foi adicionado 20% de gordura

(toucinho suino) em relagiio ao peso da carne.
Foram realizadas as seguintes analises:

Monitoramento de processo:

- Aw.

- pH

- Perda de peso.

Caracterizagdo do produto final:
- Analises quimicas: umidade, proteina, gordura.

- Analises microbioldgicas: contagem total, contagem de coliformes totais ¢ fecais,

bolores ¢ leveduras, Salmonella, S. aureus, clostridios sulfito redutores.

- Analise sensorial: aceitag@o global.

Neste experimento, para efeito de comparagdo, também foram realizadas anélises de
umidade, proteina e gordura em amostras de salame comercial, tipo italiano, de duas

marcas diferentes.
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3.2. MATERIAL

3.2.1. Matéria-prima

CARNE DE CAPRINOS

A principal maténa-prima utilizada foi carne de caprinos proveniente de animais
adultos, sem distingdo de raga ou castragiio, fornecida cortada em cubos e congelada, pela

Embrapa Caprinos (Sobral — CE).
CARNE SUINA

Utilizou-se cortes de paleta ¢ pernil, desossados e congelados, adquiridos no

mercado local.

TOUCINHO

Foi utilizado o toucinho da regido costo-lombar da carcaga suina, adquirtdos no

mercado local.

3.2.2. Ingredientes de formulacao

Os ingredientes utilizados na formulagdo dos embutidos fermentados, fixos para
todos os processamentos (Formulagio base) s#o apresentados na Tabela 10.As
porcentagens de uso de cloreto de sédio e condimentos foram baseadas em formulagSes
comerciais, enquanto que para as dosagens de poé hingaro, acelerador de cura e cultura
starter foram utilizadas aquelas recomendadas pelo fabricante. Sacarose e glicose foram

adicionadas como recomendadas pelo fornecedor de cultura starter.
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TABELA 10. Ingredientes utilizados para processamento de embutidos fermentados

Ingrediente % de uso Marca
Cloreto de sddio 2,5 -
Sacarose 0,5 -
Glicose 0,5 -
P6 hingaro (mistura de sais 0,3 Kraki
de nitrato/nitrito)
Acelerador de cura comercial 0,25 Kraki

(Fixador A-80 — mistura de
eritorbato ¢ isoascorbato de

s6dio)

Pimenta branca 0,1 BushBoakeAllen

Alho em po 0,1 BushBoakeAllen

Noz moscada 0,1 BushBoakeAllen
Glutamato monossodico 0,2 Aji-no-Moto

Cultura starter’ 0,02 Christian Hansen Ind. e Com. Ltda.

"Utilizou-se mais de um tipo de cultura, dependendo do experimento

3.3. METODOS

3.3.1. Processamento dos embutides fermentados

O fluxograma geral de processamento de embutido fermentado € apresentado na

Figura 2.
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Moagem da came/toucinho em discos de 8 mm
N
Congelamento da carne/toucinho em sacos plasticos, com 2 cm de espessura
1
Armazenamento em freezer (-18°C)
v
Descongelamento da matéria-prima a 0°C
$
Nova moagem da carne, junto com toucinho,
em discos de 6 mm
)

Formulagdo: adi¢io de ingredientes (sais de nitrato/nitrito, cloreto de sodio, glicose,
sacarose, condimentos, cultura starter por iltimo)
v
Preparo da massa em misturadeira
(3 minutos)

i
Embutimento em tripas de colageno reconstituido
{

Pré-maturagio em temperatura de refrigeragio
(5°C/24 horas)

{

Maturagfio/secagem em cdmara com temperatura e umidade relativa controladas:
22-23°C/U R.85-95%/24 horas
18-20°C/U.R. 80-90%/24 horas
12-15°C/UR. 70-80%/12 dias
3

Embutido fermentado

FIGURA 2. Fluxograma geral de processamento de embutidos fermentados
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3.3.1.1. Descriciio das etapas de processamento

PREPARACAO DA MATERIA-PRIMA

As came e toucinho foram descongelados até a temperatura de 0°C e moidos em
moedor de carne semi-industrial, marca Siemsen, modelo PLS 98, em disco de 8 mm. A
matéria-prima obtida foi acondicionada em sacos plasticos na forma de camadas finas de
aproximadamente 2 cm e congeladas em freezer, de modo que pudessem ser quebradas em

pedacos, ainda congeladas, no momento da preparagdo da massa.

PREPARACAO DA MASSA

Nesta etapa, a carne ainda congelada (temperatura entre 0 e 2°C), foi novamente
triturada em discos de 6 mm juntamente com ingredientes (sais de nitrato/nitrito, cloreto de
sddio, glicose, sacarose, condimentos) e toucinho. A seguir, a cultura starter, previamente

diluida em agua destilada fervida, 30 minutos antes da adigdo a mistura, foi adicionada.

EMBUTIMENTO

Para embutimento, empregou-se¢ tripas de colageno reconstituido, marca
VISCOF AN, calibre 45 mm, previamente umidificada em solucdo salina 1%, e cortadas de
modo que fossem obtidas bisnagas de aproximadamente 15 c¢cm de comprimento. Foi
utilizada uma embutideira manual, marca Siemsen, modelo ES-8. Apés o embutimento, as
amostras foram submetidas a um banho em solug3o de sorbato de potassio 10%, para

prevenir ¢ crescimento de fungos durante etapas posteriores.
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MATURACAO E SECAGEM

Apos o embutimento, as amostras foram mantidas sob refrigeragfo (5°C) durante 24
horas. Apos este periodo, foram levadas a uma cmara com temperatura ¢ umidade relativa
controladas, marca La Frigotécnica, modelo AST 1700. Durante 3 dias, as amostras foram
submetidas a diferentes temperaturas e umidades relativas. A partir do 3° dia, o produto
permaneceu a umidade relattva e temperatura fixas, até completar 14 dias contados da data
de processamento do produto, assim obtendo-se o produto final. A programagio de

temperatura utilizada para obteng3o do embutido fermentado ¢ apresentada na Tabela 11.

TABELA 11. Condigdes de processamento (temperatura e umidade relativa) utilizadas nos

experimentos
Dia de processo Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
minima maxima minima maxima
1° 22 23 85 95
2° 18 20 80 50
3° em diante 12 15 70 80
EMBALAGEM/ESTOCAGEM

Para o estudo de vida-de-prateleira, as amostras foram embaladas a vacuo em
embalagem flexivel, composta de PEBD/PEMD/PEAD/Nylon/Nylon-EVOH, em uma
maquina embaladora a vacuo, marca Orved, modelo VM-16. Apéds serem codificadas,
foram armazenadas em cdmara com temperatura controlada, marca San Rafael, a

temperatura de 28°C, durante o periodo de 90 dias.

As amostras obtidas em todos os experimentos foram analisadas imediatamente

apos o periodo de 14 dias, considerada como final de processamento
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3.3.2. ANALISES FISICO-QUIMICAS

3.3.2.1. Determinacio de pH

Os valores de pH foram obtidos nos dias zero, 1, 2, 7 e 14, em poténcidmetro
digital, marca Hanna Instruments, modelo HI 9321, em trés repeti¢des. Para analise, as
amostras foram diluidas com 4gua destilada na proporgio 1:1 e homogeneizadas com
bastdo de vidro, segundo técnica descrita por TERRA & BRAUN (1985)

3.3.2.2. Determinaciio de atividade de dgua (Aw)

As determinagdes de Aw foram efetuadas nos dias zero, 1, 2, 7 e 14, em aparelho
medidor de Aw, marca Decagon Devices Inc., modelo Aqualab CX-2, em trés repetigdes.

As amostras foram trituradas e imediatamente colocadas no aparelho para Ieitura.

3.3.2.3. Determinacio de perda de peso

Foram registrados os pesos das amostras no inicio e final do processamento, isto €,
quando a amostra entra na cimara de secagem e na sua saida, determinando-se a
porcentagem de perda de peso. Foi utilizada balanga semi-analitica marca Tecnal, modelo
5400.

3.3.2.4.Determinacio de icido litico

Os valores de acido latico foram determinados nos dias 0, 1, 2, 5, 7 ¢ 14, em
triplicata, através de titulagiio potenciométrica, de acordo com a metodologia descrita por
ACTON et al. (1972). Foram misturados 10 g de amostra com 100 mL de 4gua destilada. O
valor de pH do tempo zero foi usado como pH final da titulagio, cujo valor foi de 5,8 para

todos os tratamentos. Utilizou-se um poténciometro marca Hanna Instruments, modelo HI
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9321 para medir os pHs inicial e final. Assumiu-se que a acidez desenvolvida foi devido a
produgdo de acido latico. Miliequivalentes de NaOH 0,1 N gastos na titulagio foram

convertidos em porcentagem de 4cido latico, multiplicando-se este valor pelo fator 0,902.

3.3.2.5. Umidade

Foi determinada por perda de peso em estufa a 105°C, método AQAC 950.46
(1990).

3.3.2.6. Proteina

Foi determinada pelo método microKjeldahi, método AOAC 928.08 (1990),

utilizando-se como fator de conversdo 6,25.

3.3.2.7. Gordura

Foi determinada através de extragdo com hexano, com extrator de Sohxlet, método
AOAC 960.39 (1990).

3.3.2.8. Determina¢io do ndmero de TBARS — Substincias Reativas ao Acido

Tiobarbitarico

Os valores de TBARS foram determinados segundo TARLADGIS et al. (1960),
pelo método de extragéio por destilagdo. Foi acrescentado reagente de sulfanilamida 0,5%
em HCI 20% v/v, segundo ZIPSER & WATTS (1962) para minimizar o efeito da presenca
de nitrito, que pode causar a reducdo significativa do n° de TBARS. Os destilados obtidos
foram submetidos & reagdo de cor com acido 2-tiobarbiturico e lidos em espectrofotémetro

marca Milton Roy Co., modelo Spectronic 20-D, a 532 nm.
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3.3.3. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiologicas foram realizadas logo apds processamento em todos 68
experimentos {contagem total, bolores e leveduras, coliformes totais/fecais, pesquisa de
Salmonella, Staphylococcus aureus e clostridios sulfito redutores) e em intervalos de 30
dias para o estudo de vida-de-prateleira (contagem total, coliformes totais/fecais e bolores ¢
leveduras). Também foram determinadas as contagens de Staphylococcus aureus depotis de
48 horas, para verificagdo de desenvolvimento deste microrganismo apds o periodo de

fermentacio.

3.3.3.1.Contagem Total

Foi determinada através do método padrdo de acordo com ICMSF (1988),
utilizando-se Agar Padrio para Contagem (Plate Count Agar — PCA). As amostras foram

incubadas em estufa a 35°C por 48 horas.

3.3.3.2. Contagem de Bolores e Leveduras

Determinada de acordo com ICMSF (1988), utilizando-se Agar Batata Dextrose
acidificado com acido tartérico 0,1%. As amostras foram incubadas em estufa a 25°C por

3/5 dias.

3.3.3.3. Coliformes Totais/Fecais

O método utilizado para contagem de coliformes totais e fecais foi o de Numero
Mais Provavel (NMP) (ICMSF, 1988). Inicialmente foi feito teste presuntivo com caldo
lactosado, em série de 3 tubos, com tubos de Durhan, incubados em estufa a 35°C por 24/48
horas. Dos tubos positivos foram retiradas amostras, semeadas em tubos com Caldo Bile
Verde Brilhante (BVB) ¢ incubados a 35°C por 24/48 horas, para contagem de coliformes
totais. Para contagem de coliformes fecais foram semeadas amostras em caldo EC

{Escherichia coli), incubados em banho-maria a 45,5°C por 24 horas. As amostras positivas
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(com produgio de gas) foram inoculadas por esgotamento em placas de agar Eosina Azul

de Metileno em estufa a 35°C por 24 horas, para teste confirmativo para E. coli.

3.3.3.4. Contagem de Salmonella

Determinada de acordo com ICMSF (1988). Foi feito um pré-enriquecimento em
caldo lactosado a 35°C por 24 horas a partir de 25 g de amostra. Apos esta etapa foi
realizado um enriquecimento seletivo em caldo Tetrationato de Sodio e caldo Selenito
Cistina, incubados em banho-maria a 43°C por 24 horas. A partir destes, semeou-se uma
aliquota em placas com agar SS (Salmonella-Shiguela) e agar VB (Verde Brilhante),
tncubados a 35°C por 24 horas. As coldnias suspeitas (tipicas) de cada placa foram
semeadas em tubos com agar Triplice Agacar Ferro (TSI e agar Lisina Ferro (LIA) e
incubados a 35°C por 24 horas. Foram observadas reages tipicas de Salmonella, nos dois
meios: produgfo ou ndo de HyS , fermentagiio da glicose no meio TSI e descarboxilagio de

lisina no meio LIA.

3.3.3.5. Contagem de Staphylococcus aureus

Determinada de acordo com ICMSF (1988), utilizando-se agar Baird-Parker. As
diluictes foram semeadas em placas e incubadas a 35°C por 48 horas. Foi feita a contagem
de colbnias tipicas, de cor preta brilhante com anel branco opaco rodeado com halo claro
transparente. Trés a cinco coldnias tipicas selecionadas froam semeadas em caldo Infusdo

Cérebro-Coragdo (BHI) € confirmados em plasma de coetho no teste de coagulase.

3.3.3.6. Contagem de Clostridium sulfito-redutores

Determinada de acordo com ICMSF (1988). As dilni¢bes foram semeadas em
placas contendo agar SPS (Sulfito Polimixina Sulfadiazina) e incubadas em estufa a 35°C

por 48 horas, em jarra de anaerobiose.
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3.3.4. ANALISE SENSORIAL

3.3.4.1. Teste de aceitacio sensorial

No final de cada experimento, foi aplicado o teste sensorial de acettagdo, utilizando-
se escala heddnica estruturada de 9 pontos, variando de desgoste! muitissimo (nota 1) a
gostel muitissimo (nota 9). Os testes de aceitagdo foram realizados em cabines individuais
no Laboratério de Andlise Sensorial de Alimentos da Embrapa Agroinduastria Tropical, no
periodo da manh@ (Sh30min as 11h30min) e da tarde (14h as 16h30 min). Utilizaram-se 30

provadores nfo treinados para avaliagdo das amostras.

As fichas utilizadas nos testes sensoriais de aceitacio estdo apresentadas nas Figuras
3as.

As amostras foram entregues aos provadores (aproximadamente 10g), equivalentes
a duas fatias de salame, em pratos plasticos brancos, decodificados com niimeros de trés
digitos, acompanhados de um copo de agua e um biscoito tipo agua e sal para ser utilizado
pelo provador entre as amostras. O numero maximo de amostras por sessio para cada
provador foi de trés, entregues separadamente (apresentagio monadica). Foram avaliados
aceitacdo global e os atributos aparéncia, aroma, sabor e textura, quando conveniente. Para
avaliar aparéncia, aroma, sabor e textura procedeu-se da seguinte maneira: pediu-se ao
provador gue avaliasse primeiramente a aparéncia de trés amostras codificadas,
apresentadas em pratos plasticos brancos. Em seguida, o provador seguia para a cabine,

onde avaliava os outros atributos.

Os resultados obtidos nos testes de aceitagdo sensorial foram avaliados através de
analise de varidncia univariada (ANOVA) e teste de Tukey entre as médias obtidas para
cada tratamento em cada experimento. No experimento de vida-de-prateleira, os resultados
também foram avaliados através de analise de regressdo linear entre o tempo de estocagem

(variavel independente) e médias de aceitacdo do produto (variavel dependente).

Para o estudo de vida-de-prateleira, o teste de aceitagfio sensorial foi aplicado nos

tempos zero, 30, 60 e 75 dias.
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3.3.4.2. Avaliacio sensorial da rancidez do produte durante vida-de-prateleira

Para avaliagio da vida-de-prateleira dos produtos com diferentes niveis de
antioxidante, foi realizada avaliagio sensorial com painel treinado especificamente para
atributos caracteristicos da rancidez do produto. Utilizaram-s¢ as mesmas condicGes
(espago fisico, apresentagdo de amostras, horarios) descritas para os testes de aceitagfo. As

etapas envolvidas para realizagdo deste teste est3o descritas nos itens a seguir.

SELECAOQ/TREINAMENTO DE PROVADORES

Os provadores foram inicialmente escolhidos entre funciondrios da Embrapa
Agroindustria Tropical com base em disponibilidade de tempo e em ser consumidor
potencial do produto. Primeiramente, foram apresentadas amostras referéncia para os
provadores. Foram utilizadas: uma amostra de embutido fermentado recém-processada e
outra processada ha 4 meses. Cada uma delas foi apresentada em pratos plasticos brancos
representando as referéncias: cor vermetha fraca/forte, aroma oxidado fraco/forte e sabor
oxidado fraco/forte. Solicitou-se aos provadores que observassem e experimentassem os
produtos. Em seguida, os provadores avaliaram estas mesmas amostras dentro das cabines,
utilizando a ficha apresentada na Figura 6. Cada provador avaliou as duas amostras

apresentadas em conjunto, em trés repeticoes.

Para selegio dos provadores que comporiam a equipe final, foram utilizados os
resultados obtidos na etapa anterior. O objetivo foi rejeitar provadores que ndo
conseguissem discriminar as amostras, que ndo apresentassem boa reprodutibilidade ou que
ndio produzissem resultados consistentes com o restante do grupo. Realizaram-se, atraves
dos dados obtidos, analises de varidncia (2 fatores: amostras e repetigio) para cada
provador, com resultados de cada um dos atributos em separado. Os niveis de significincia
para cada amostra (Pamosira) € TEPEi¢EO (Prepeticac) foram computados e provadores que
apresentaram Pamostra0,50, Prepetigao=0,05 média de intensidade ndo consensual com a

equipe, para um certo numero de atributos, foram eliminados.
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AVALIACAO DAS AMOSTRAS

Os provadores selecionados avaliaram as 3 amostras dos tratamentos em estudo, com 3
repeticbes para cada amostra, nos tempos zero, 30, 60, 75 e 90 dias. Toda vez em que a
anélise sensorial era realizada, foi mantida na sala de preparacdo das amostras as

referéncias para cada atributo avaliado, segundo a listagem a seguir:

APARENCIA:
Cor vermelha
fraca: cor amarronzada /referéncia: amostra de salame velho

forte: cor vermelho-rosada /referéncia: amostra de salame novo, de supermercado

AROMA;
Aroma oxidado

nenhum: aroma caracteristico de salame/referéncia: amostra de salame novo, de

supermercado

forte: aroma de 6leo velho, rancificado/referéncia: amostra de salame velho

SABOR:
Sabor oxidade

nenham: sabor caracteristico de salamefreferéncia: amostra de salame novo, de

supermercado

forte: sabor de sabdo, de gordura rancificada/referéncia: amostra salame velho
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As amostras foram apresentadas separadamente (apresentagio monadica). A
ordem em que as amostras foram avaliadas em cada sesséo foi inteiramente casualizada. A

ficha utilizada na avaliagiio das amostras em cada tempo ¢ apresentada na Figura 7.

Os dados foram submetidos a anilise de varifincia (2 fatores: amostra, provador,

com interag&o entre amostra ¢ provador), para cada um dos atributos sensoriais avaliados.

NOME: DATA:

Vocé vai provar 1 (uma) amostra de salame. Avalie primeiramente, quanto & aparéncia geral,
em seguida, cheire a amostra e prove-a. Assinale o quanto vocé gostou ou desgostou do

produto, na escala abaixo:

AMOSTRAN®

() Gostei muitissimo

() Gostel muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

{ ) N&o gostel nem desgostei
( ) Desgostei ligeiramente

{ ) Desgostei moderadamente
( ) Desgostet muito

( ) Desgostei muitissimo

Agora, descreva o que vocé mais gostou € 0 que menos gostou na amostra
MAIS GOSTOU:
MENOS GOSTOU:

FIGURA 3. Ficha sensorial para teste de aceitagfo: avaliagiio de aceitagdo global
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NOME; DATA:

Avalie cada amostra quanto & aparéncia, utilizando a escala abaixo para descrever o quanto

voc€ gostou ou desgostou:

. Desgostel extremamente
. Desgostei muito

. Desgostet regularmente
Desgostet ligeiramente
Nio gostel nem desgostel
Gostei ligeiramente
Gostel regularmente

Gostet muito

Y 0 N ok W N

Gostel extremamente

N° DA AMOSTRA VALOR

COMENTARIOS:

FIGURA 4. Ficha sensorial para teste de aceitagdo: avaliagio da aparéncia
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NOME;

DATA:

Vocé vai provar 1 (uma) amostra de salame. Assinale, nas

gostou ou desgostou do produto, em relago aos atributos:

AROMA

{) Gostel muitissimo

( ) Gostei muito

() Gostei moderadamente

{ ) Gostel ligeiramente

() Niio gostei nem desgostei
() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
{ } Desgostel mmito

{ } Desgostei muitissimo

AMOSTRAN®

SABOR

( } Gostel muitissimo

¢ y Gostel nuito

{ ) Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramentie

() Niio gostei nem desgostei
{ ) Desgostel ligeiramente

() Desgostei moderadamente
( ) Desgostei muito

( ) Desgostel muitissimo

escalas abaixo, 0 quanto voce

TEXTURA

() Gostel muitissimo

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostei ligeiramente

{ ) Néo gostei nem desgostei
() Desgostei ligeiramente

() Desgostei moderadamente
{ ) Desgostei muito

() Desgostei muitissimo

Agora, descreva o que vocé mais gostou € 0 que menos gostou na amostra

MAIS GOSTOU:

MENOS GOSTOU:

FIGURA 5 . Ficha sensorial para teste de aceitagio: avaliagdo dos atributos aroma, sabor e

textura
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|
NOME: DATA:

Inicialmente, observe a aparéncia das amostras de salame e avalie na escala abaixo a
intensidade de cor vermelha no produto:

COR VERMELHA
Amostras

fraca forte

fraca forte

Cheire cada uma das amostras de salame e avalie na escala abaixo a intensidade de aroma
oxidado:

AROMA OXIDADO
Amostras

nenhum forte

nenhum forte

Agora, prove essas mesmas amostras ¢ avalie na escala abaixo a intensidade de sabor
oxidado:

SABOR OXIDADO
Amostras

nenhum forte

nenhum forte

FIGURA 6. Ficha sensorial para selecio/treinamento de provadores
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NOME: DATA:

Por favor, avalie os atributos na amostra de salame, utilizando as escalas abaixo:

AMOSTRA N°

APARENCIA

fraca forte
Cor vermelha l |
AROMA

nenhum forte
Oxidado | |
SABOR

nenhum forte
Oxidado | |

FIGURA 7. Ficha sensorial para avaliagdo dos produtos durante vida-de-prateleira
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3.3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de analises fisico-quimicas obtidos nos experimentos foram avaliados
através de andlise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
considerando p<0,05. A analise estatistica para andlise sensorial estz descrita

detalhadamente no decorrer do item 3.3.4.

No estudo de vida-de-prateleira, além de serem submetidos 4 ANOVA e teste de
comparac¢io de médias por Tukey (p<0,05), os dados foram analisados em fungio do tempo
através de regressdo linear. Valores médios obtidos na analise sensorial ¢ TBARS foram
correlacionados entre os tratamentos, entre os tempos de estocagem e entre todos os pares

de dados.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAS

System for Windows, versdo 6.12 (SAS, 1996).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO 1i: EFEITO DE DIFERENTES TEORES DE GORDURA EM
EMBUTIDOS FERMENTADOS DE CARNE DE CAPRINOS

Embutidos fermentados apresentam maiores problemas quando se trata de redugio
do teor de lipidios, pois este parimetro ¢ determinado em larga escala pela gordura
(toucinho) adicionada, cuja fungdo tecnologica € importante. O toucinho contribui para
evitar a compactacio da massa, estimulando a evaporagdo continua, imprescindivel a uma
boa maturagdo e aromatizagido do produto (WIRTH, 1991). Embutidos com granulagio
mais fina seriam os mais adequados para a redugio do teor de gorduras. Segundo BACUS
(1988), ¢é possivel produzir salames com 15% de gordura com quantidades reduzidas de
toucinho. A analise destes produtos demonstra que estes atingem 20% de teor de gordura
em duas semanas e 30% em 4 semanas, sendo que os produtos comerciais geralmente
possuem de 35 a 55% de gordura. Deve-se considerar que estes embutidos secam muito
mais rapidamente se comparados com produtos com teor normal de gordura, sendo maior a
probabilidade de falsa desidratacio na superficie (WIRTH, 1991).

Os gréficos de monitoramento do processo apresentados nas Figuras 8 € 9 mostram
a evolucdo do pH e Aw dos embutidos fermentados formulados com diferentes teores de
gordura. Verficou-se o mesmo comportamento de queda de pH e Aw, dentro das condigdes
de processamento deste experimento. A amostra com 20% de gordura, no segundo dia,
apresentou maior valor de pH do que os outros tratamentos, confirmando que quanto menor
a porcentagem de gordura, mais rapida a queda do pH. Porém, no final do processamento,
os valores de pH das amostras ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05), o mesmo
ocorrendo com valores de Aw. A porcentagem de perda de peso para todos os tratamentos

neste experimento foi em média 30%.
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FIGURA 8. Evolugdo do pH dos embutidos fermentados de carne de caprinos formulados

com diferentes teores de gordura

0,8 -

Tempo (dias)

FIGURA 9. Evolugdo da Aw dos embutidos fermentados de carne de caprinos formulados

com diferentes teores de gordura

58



Na Tabela 12 s#o apresentados os valores médios finais de pH ¢ Aw para os
embutidos fermentados com diferentes teores de gordura. Nfio foram encontradas
diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos, o que significa que neste

experimento, o teor de gordura ndo influenciou nos valores finais de Aw ¢ pH dos produtos.

TABELA 12. Valores médios finais de pH ¢ Aw dos embutidos fermentados de came de

caprinos formulados com diferentes teores de gordura

TRATAMENTO
5% gordura 10% gordura 20% gordura
pH 5,05a 5,06a 5,11a
Aw 0,898a 0,878a 0,882a

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma linha, nio diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey

Os valores de umidade, proteina e gordura dos produtos obtidos s30 apresentados na
Tabela 13. A porcentagem de gordura diferiu entre os tratamentos (p<0,05) e apresentou-se
proporcional & quantidade de gordura adicionada, como esperado. Os valores de umidade
ndo diferiram entre si (p>0,05), enquanto que foram observadas diferencas entre os teores

de proteina.

TABELA 13. Composi¢do quimica dos embutidos fermentados de came de caprinos

formulados com diferentes teores de gordura

TRATAMENTO
5% gordura 10% gordura 20% gordura
Umidade (%) 49,55a 49.03a 49,19a
Proteina (%) 31,84a 26,78b 23.89¢
Gordura (%) 10,76¢ 15,01b 21,54a
Relacio umidade:proteina 1.6 1,8 2.1

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma linha, nfo diferem (p>0,05) pelo tesie de Tukey
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Por medida de seguranca alimentar, foram efetuadas analises microbiologicas dos
produtos, uma vez que estes seriam servidos aos provadores para anélise sensorial.
Independentemente da existéncia de padrio microbiologico em vigor para bactérias
aerobias mesdfilas (contagem total), bolores ¢ leveduras e coliformes totais para este tipo
de produto, as amostras foram também submetidas a essas analises, para que se tivesse uma
nogio da carga microbiana e das condi¢des higiénico-sanitarias do alimento, que, mesmo
em se tratando de um produto fermentado, pode refletir as condi¢des da matéria-prima,
ambiente e manipulagdo. Os resultados estdo apresentados na Tabela 14, que indicam que
os produtos estio dentro dos padrdes de legistagio e em condigBes satisfatorias para
consumo. A contagem padrio apresentou-se alia devido 4 adi¢@o da cultura iniciadora. Ja a
alta contagem de bolores e leveduras se deve & provavel contaminagdo da cdmara, pois nfio
foi utilizado neste experimento o banho de sorbato de potéssic 10% para prevenir seu

crescimento.

TABELA 14. Caracteristicas microbiolégicas dos embutidos fermentados de came de

caprinos formulados com diferentes teores de gordura

TRATAMENTO
Analise microbiolégica 5% 10% 20% Limite
gordura gordura gordura legislacio (a)
Contagem total (UFC/g) 3.0x 10° 8,5x 10° 1,2x 10° ~
Coliformes totais (NMP/g) <3 <3 <3 _
Coliformes fecais (NMP/g) <3 <3 <3 max. 10%/g
Bolores e leveduras (UFC/g) 52x10° 59x10° 2,2 x10° B
Staphylococcus aureus (48h) - <10 <10 <10 méax. 10%/g
(UFC/g)
Staphylococcus aureus (UFC/g) <10 <10 <10 _
Salmonella Ausénciaem ausénciaem  ausénciaem  auséneia em
25g 25g 25¢g 25g
Clostridios sulfito redutores <10 <10 <10 max. a 46°C 5
(UFC/g) x 10/g

(-) — ndio estipulado ]
(a) — MINISTERIO DA SAUDE, 1957
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Os valores médios para os testes de aceitagiio sensorial s3o apresentados na Tabela
15. Pode-se observar que os valores de acettacfo giobal, e atributos aparéncia, aroma, sabor
e textura, ndo apresentaram diferenga (p>0,05) entre os tratamentos. Os valores variaram de
5,0 a 5,7 para aceitagio global; de 5,1 a 5,7 para aparéncia, de 5,3 a 5,8 para aroma; de 5,7
a 6,2 para sabor e de 5,2 a 5,6 para textura, indicando que todos os atributos analisados
tiveram notas que correspondem a “ndo gostei nem desgostei” (nota 5) a “gostei

ligeiramente™ (nota 6).

TABELA 15. Valores médios de testes de aceitagdo para aceitagdo global, aparéncia,

aroma, sabor e textura dos embutidos fermentados de came de caprinos

formulados com diferentes teores de gordura

TRATAMENTO
Avaliacfio sensorial 5% gordura 10% gordura 20% gordura
Aceitagio global 5,1a 5,7a 5,0a
Aparéncia 5,5a 5,1a 5,7a
Aroma 5,3a 5,8a 5,4a
Sabor 6,0a 6,2a 5,7a
Textura 5,52 5.6a 5,2a

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma linha, nio diferem (p>0,03) pelo teste de Tukey
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Os histogramas de frequéncia para aceitagio global, aparéncia, aroma, sabor e
textura estdo apresentados respectivamente nas Figuras 10 a 14. Em todos os histogramas,
pode-se observar uma tendéncia maior para notas acima de 6. Os somatérios das notas
6/7/8/9 correspondentes aos atributos para todas as amostras estdo apresentados na Figura
15. A formulagdo contendo 20% de gordura obteve maior % de notas 6/7/8/9 para aceitagfio
global e para o atributo aparéncia e 0 menor somatdrio para o atributo aroma. Para os
atributos sabor e textura, os somatdrios para os tratamentos com 5 e 20% de gordura foram
similares. Nos comentarios espontineos feitos pelos provadores nas fichas de escala
heddnica, pode-se observar que para o tratamento com 5% de gordura, destacaram-se varios
comentarios negativos sobre a textura do produto, com citagbes como “textura muito
firme”, “muito duro” e “dificil de mastigar”. Estes comentarios estdo coerentes com o tipo
de produto, onde foi adicionada uma quantidade minima de gordura, tendo-se também de
levar em considerag3o que a camne de caprinos também possui baixo teor de gorduras, ¢ que
leva a um produto final com a textura muito dura. Para os tratamentos com 10 e 20% de
gordura, destacaram-se comentarios positivos em rela¢do ao aroma e sabor do produto. Para
o atributo textura, foram feitos menos comentarios negativos para a amostra com 10% de
gordura, enguanto que para o tratamento com 20%, observou-se desagrados em relacéio a
textura “demasiadamente macia”. Segundo MITTAL & BARBUT (1994), apesar do
contetdo calorico, a gordura contribui para sabor, aroma, suculéneia e textura em muitos
produtos. Portanto, qualquer tentativa para reduzir o teor de gordura em alimentos deve
levar em consideracio a contribuicdo da gordura nas propriedades organolépticas deste
produto. Em produtos camneos, a gordura ¢ essencial para o sabor, aroma e textura, e sua
reducdo pode afetar a aceitagZo do produto. CROSS et al. (1980) em um estudo sobre efeito
de diferentes teores de gordura nas caracteristicas quimicas e sensoriais de produtos
reestruturados de carne bovina, relataram que quanto maior o teor de gordura, maior seria a

maciez e suculéncia dos produtos estudados.
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FIGURA 10. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para aceitagio global dos
embutidos fermentados de carne de caprinos formulados com diferentes
teores de gordura
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FIGURA 11. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para o atributo aparéncia dos
embutidos fermentados de carne de caprinos formulados com diferentes
teores de gordura
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FIGURA 12. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para o atributo aroma dos
embutidos fermentados de camne de caprinos formulados com diferentes
teores de gordura
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FIGURA 13. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para o atributo sabor dos
embutidos fermentados de camne de caprinos formulados com diferentes
teores de gordura
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FIGURA 14. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para o atributo textura dos
embutidos fermentados de carne de caprinos formulados com diferentes
teores de gordura
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FIGURA 15. Representagdo grafica do somatorio das frequéncias de notas 6/7/8/9 para
embutidos fermentados formulados com diferentes teores de gordura
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Tendo em vista todos os resultados deste experimento, considerou-se como a
porcentagem de gordura mais adequada a de 20% para embutido fermentado de carne de
caprinos, uma vez que os testes sensoriais ndo indicaram diferengas entre as médias e a
andlise dos resultados obtidos pelos histogramas de frequéncias se apresentou favoravel aos
tratamentos com maior teor de gordura. Considerando-se que a carne de caprinos é uma
carne com baixo teor de gordura, 2 adigio de uma quaniidade de 20% seria adequada, uma
vez que existem influéncias sobre a textura do produto, como pode se observar nos
resultados deste experimento. E possivel encontrar formulagdes que recomendam a adico
de 10 a 30% de toucinho, levando a um produto final com porcentagem de gordura

variavel, dependendo do processo de maturaggo, fermentacio e secagem.
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4.2. EXPERIMENTO 2: EFEITO DA UTILIZACAO DE DIFERENTES CULTURAS
STARTERS NO PROCESSAMENTQ DE EMBUTIDOS FERMENTADOS DE CARNE
DE CAPRINOS

Observando-se o grafico de evolugiio do pH (Figura 16) no decorrer do tempo, para
os embutidos formulados com 0,02% de diferentes culturas, ha indicaco de queda de pH
para todos os produtos, porém em carater menos acentuado para o tratamento com cultura
SPX. A velocidade de queda do pH influencia a perda de agua do produto,
consequentemente a Aw; quando o pH se aproxima do ponto isoelétrico das proteinas, ha
maior perda de &gua. Portanto, quanto mais rapida a queda de pH, maior a velocidade de
perda de égua, levando a menores valores de Aw (BACUS, 1984). Este fendmeno pode ser
observado no grafico da Figura 17, onde esta apresentada a evolugido da Aw dos produtos.
O tratamento contendo a cultura SPX, que apresentou menor queda de pH, também
apresentou maior Aw, pois perden menos agua durante o processamento. As outras
amostras, por apresentarem maior queda de pH, perderam mais agua, apresentando
consequentemente menores valores de Aw. Durante ¢ processamenio, a perda de peso foi

por volta de 35%.

—%—LHP
—=—FF-2
—A—~SPX

0 5 10 15
Tempo (dias)

FIGURA 16. Evolugio do pH dos embutidos fermentados de carne de caprinos formulados
com diferentes culturas starters
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FIGURA 17. Evolu¢ao da Aw dos embutidos fermentados de carne de caprinos formulados

com diferentes culturas starters

Neste experimento, os tratamentos com as culturas LHP ¢ FF-2 atingiram o pH de
5,3 ou menor recomendado pelo AMERICAN MEAT INSTITUTE (1982) em 48 horas,
com valores de 4,8 e 5,0, respectivamente, porém o tratamento com cultura SPX ndo
atendeu esta recomendaciio, atingindo pH de 5,7. Para verificar a seguranga do processo,
foram calculados quantos graus-hora foram utilizados para que as amostras atingissem o pH
ideal. Para os célculos, foram considerados 24 horas a 25°C (77°F) e 24 horas a 21,3°C
(70,3°F) para os tratamentos com culturas LHP e FF-2 e para SPX, mais 120 horas a
16,2°C (61,2°F). Os resultados dos calculos para os trés tratamentos estdo apresentados na
Tabela 16.

TABELA 16. Controle tempo-temperatura para embutidos fermentados de carne de

caprinos formulados com diferentes culturas starters

Tratamento N° graus-hora para atingir pH 5,3
LHP 655
FF-2 655
SPX 799
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Apesar do tratamento com a cultura SPX nfo ter atingido o pH recomendado em 48
horas, calculando-se os graus-hora do processo, observa-se que os valores estdo
compativeis com a condi¢fio exigida pelo AMERICAN MEAT INSTITUTE (1982), que
exige que o numero de graus hora seja menor que 1200 graus-hora. Os outros tratamentos

também estfio dentro do padrdes, como era esperado.

Amostras foram coletadas apés o periodo de 48 horas, periodo em que foram
submetidas a temperaturas mais altas, para contagem de S. auwrews. Os resultados
apresentaram contagens <10 UFC/g para todos os tratamentos, indicando que nfo houve

crescimento deste microrganismo durante este periodo.

A atividade de cultura starters geralmente se refere & habilidade da cultura de
produzir acido latico em um sistema carnico. A taxa de queda de pH e producdio de acido
aumenta proporcionalmente a atividade da cultura. Apesar do nimero total de
microrganismos influenciar a taxa de fermentag3o, a atividade, a habilidade de producio de
acido dependem do microrganismo, das condigbes de processamento, do método de
preservagio antes da inoculagfio & carne e & formulagdo ¢ par@metros de processamento do
produto (BACUS, 1984).

O grafico apresentado na Figura 18 mostra a evolugdo da produgdo de acido latico
nos produtos estudados. O tratamento com a cultura FF-2 apresentou maior produgdo de
acido latico, o que era esperado por se tratar de uma cultura de fermentac¢do extra-rapida e
por possuir em sua composicio a presenga do microrganismo Lactobacillus farciminis.
Sabe-se que os microrganismos do género Lactobacillus sio mais acidificantes que os
Pediococci (BACUS, 1984), presentes nas outras duas culturas utilizadas neste
experimento. A taxa de formacgio de acido € determinada pelo tipo de carboidrato
adicionado, as espécies dominantes da cultura adicionada e temperatura. A temperaturas de
20 a 25°C, bacténas do género Lactobacillus crescem mais rapidamente enquanto que a
40°C (temperatura as vezes utilizada para fabricagfio de “summer sausages™), bactérias do
género Pediococcus sdo mais ativas. Porém, a temperaturas mais baixas, patégenos

mesofilicos podem ter seu crescimento favorecido e competem melhor.
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FIGURA 18. Evolugio da produgdio de acido latico para embutidos fermentados de carne

de caprinos formulados com diferentes culturas starters

Os valores finais de pH, Aw e porcentagem de é4cido latico finais dos produtos
obtidos sio apresentados na Tabela 17. O tratamento com cultura SPX apresentou maior pH
e menor porcentagem de acido latico, enquanto que o tratamento com FF-2, o menor valor
de pH e maior porcentagem de acido latico. Os valores de pH e acido latico apresentaram-
se diferentes entre os tratamentos (p<0,05). J2 os valores de Aw ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos com culturas LHP e FF-2, que foram menores
do que o valor apresentado pelo tratamento com cultura SPX, coerente com o conjunto de
dados apresentado. Isto €, o tratamento com cultura SPX, com cultura menos acidificante
que as demais, apresentou maior pH, menor porcentagem de acido latico e maior Aw,
devido & maior retencdo de 4gua pelas proteinas, que demoraram a atingir seu ponto
isoelétrico, dificultando a saida da 4gua, levando a uma maior Aw no produto. Quanto ao
tratamento com cultura LHP, uma mistura de duas cepas de Pediococcus sp., parece ter
aumentado seu potencial de producio de acido, pois alcangou valores de pH baixos logo no
inicio do processo, tal como o tratamento contendo Lactobacillus, porém com menor

intensidade que esta cultura, apresentando valores intermediarios.
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TABELA 17. Valores finais de pH, Aw e porcentagem de acido latico para embutidos

fermentados de carne de caprinos formulados com diferentes culturas starters

TRATAMENTO
SPX LHP FF-2
pH 4,99a 4,59 4,51c
Aw 0,892a 0,847b 0,86b
Acido Htico (%) 0,146a 0,734b 1,51c

Amostras segnidas das mesmas letras na mesma linha, njo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey

Os valores de pH e porcentagem de acido latico encontrados neste experimento para
o tratamento com cultura LHP, uma mistura de duas cepas do microrganismo Pediococcus
sp., concordam com os encontrados por ACTON et al. (1972). Estes autores, em um estudo
do efeito da temperatura de fermentagéio nas propriedades da carne e no sabor e aroma de
embutidos fermentados encontraram valores de pH finais vaniando de 4,5 a 4,7 ¢ de acido
latico, de 0,5 a 1,5%, ao utilizar culturas de Pediococcus cerevisae. JOHANSSON et al.
{1994) em um estudo sobre lipdlise, protedlise e formagdo de componentes volateis durante
o processamento de embutido fermentado com uma cultura contendo Pediococcus
pentosaceus e Staphylococcus xylosus, relataram a formagdo de acido acético durante a
maturacio, como também atividade lipolitica. Neste estudo foi observado que a maioria das
mudancas em relagdo a pH, producgiio de acido latico, peroxidos e desenvolvimento de
aromas ocorreram nos trés primeiros dias, sendo que a lipdlise ¢ protedlise continuaram
ocorrendo apds este periodo. Foi relatado a queda do pH do produto de 5,7 para 5,0, nos
trés primeiros dias, diferentemente do que foi observado neste experimento, apesar da
cultura utilizada ter sido a mesma (SPX), provavelmente devido a diferenca das
temperaturas de maturagdo utilizadas nos processamentos. DELLAGLIO et al. (1996)
relatam valores de 0,246 a 1,544% de acido latico em embutido seco italiano, similares aos
encontrados no presente experimento. ZALACAIN et al. (1995) em um estudo comparativo

entre salames com formulacio tradicional com cultura starter contendo 0s microrgamsmos
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Lactobacillus plantarum e Staphylococcus carnosus e outro tendo adicionado lipase,
relatam valores de pH de 4,71 para a formulagio elaborada com cultura starter. Este valor
estdi bem proximo daquele obtido neste experimento para a amostra com cultura que
contem os microrganismos Lactobacillus e S. carnosus/S. xylosus , cujo valor de pH final
obtido foi de 4,51. STAHNKE ( 1995a, 1995b, 1995¢) em uma série de estudos, relata
dados quimicos, microbiologicos e sensoriais em embutidos secos fermentados com
Staphylococcus xylosus a diferentes temperaturas e niveis de ingredientes, entre eles a
combina¢do com a cultura de Pediococcus pentosaceus. Amostras que continham a
combinagdo das duas culturas apresentaram menor pH devido & adicio da cultura
acidificante. Amostras submetidas a temperatura de fermentagio de 25°C durante 48 horas
e submetidas a secagem a 15°C por 26 dias, com a combinagio das duas culturas, similares
a cultura SPX deste experimento, também apresentaram queda semelhante a este
experimento, isto &, o pH de 5,3 nfio foi atingido em 48 horas, variando de 5.4 a 59. 0
tratamento que utilizava a combinagio das duas culturas e glicose na formulagio atingiu
valores de pH de 5,1 em 7 dias e 4,9 em 14 dias, similares aos dados obtidos nos

experimentos deste trabalho.

Os produtos finais obtidos foram analisados quanto & sua qualidade microbiolégica
para posterior analise sensorial. Todas as amostras apresentaram valores de Salmonella, S.
aureus e coliformes fecais dentro dos limites da legislagfio brasileira (MINISTERIO DA
SAUDE, 1997). A contagem padrdo, como no experimentos anterior, apresentou-se com
valores elevados devido & adigfo de cultura starters enquanto que bolores e leveduras
apresentaram valores <10 UFC/g, devido a eficicia do tratamento realizado nas amostras
antes da entrada na cdmara, banho de imersdo em solugdo de sorbato de potassio 10%. Os

valores obtidos para analise microbiolégica estdio apresentados na Tabela 18.
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TABELA 18.Caracteristicas microbiologicas dos embutidos fermentados de came de

caprinos formulados com diferentes culturas starters

TRATAMENTO
Anilise SPX LHP FF-2 Limite
microbiclégica Legisiacio (a)
Contagem total 1,0x 10° 2,8x 10° 1,2x 10* _
(UFC/g)
Coliformes totais <3 <3 <3 _
(NMP/g)
Coliformes fecais <3 <3 <3 max. 10%g
(NMP/g)
Bolores e leveduras <10 <10 <10 _
(UFC/g)
Staphylococcus aureus <10 <10 <10 méx. 10°/g
(48h) - (UFC/g)
Staphylococcus aureus <10 <10 <10 _
(UFClg)
Salmonella auséncia em auséncia em auséncia em auséncia em
25g 25¢g 25g 25g
Clostridios suifito nd nd nd méx. a 46°C:
redutores (UFC/g) 5 x 10/g
nd — nfio determinado
(-} —nfo estipulado

(a) - MINISTERIO DA SAUDE, 1997

A andlise sensorial dos produtos indicou valores médios que variaram de 5,5 a 5,9

respectivamente para os tratamentos contendo culturas LHP e SPX para aceitagdo global.

Os valores médios para aceitacdo global, aroma, sabor e textura ndo apresentaram diferenga

significativa (p>0,05) para todas os tratamentos (Tabela 19). Houve diferenca significativa

apenas para o atributo aparéncia, onde o tratamento com cultura SPX apresentou menor

valor, em comparagio com os outros tratamentos. Os histogramas de frequéncia para

aceitacdo global e os atributos aparéncia, aroma, sabor e textura estdo apresentados

respectivamente nas Figuras 19 a 23.
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TABELA 19. Valores médios de notas de aceitagio semsorial para aceitacdo global,
aparéncia, aroma, sabor e textura para embutidos fermentados de carne de

caprinos formulados com diferentes culturas starters

TRATAMENTO
Avaliacio sensorial SPX LHP FF-2
Aceitacdo global 59a 5,5a 5,6a
Aparéncia 4,7b 5,7a 6,1a
Aroma 4.7a 5,0a 4.4a
Sabor 5,7a 5.3a 5,3a
Textura 3,9a 6,0a 5,9a

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma linha, nfo diferem (p=>0,05) pelo teste de Tukey
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FIGURA 19. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para aceitagdo global dos
embutidos fermentados de came de caprinos formulados com diferentes

culturas starters
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FIGURA 20. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para o atributo aparéncia dos
embutidos fermentados de carne de caprinos formulados com diferentes

culturas starters
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FIGURA 21. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para ¢ atributo aroma dos
embutidos fermentados de came de caprinos formulados com diferentes

culturas starters
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FIGURA 22. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para o atributo sabor dos
embutidos fermentados de carne de caprinos formulados com diferentes

culturas starters
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FIGURA 23. Histograma de frequéncia das notas atribuidas para o atributo textura dos
embutidos fermentados de camme de caprinos formulados com diferentes

culturas starters
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Analisando-se o somatorio das notas 6/7/8/9 dos embutidos fermentados formulados
com diferentes culturas starters (Figura 24), observou-se que o tratamento com cultura FF-2
obteve os maiores valores de somatorio para aceitago global e para os atributos aparéncia,
aroma e sabor, enquanto que o tratamento com a cultura SPX apresentou o maior valor de
somatdrio para textura. Os comentarios espontineos feitos pelos provadores nas fichas de
analise sensorial, tanto na sessdo para aceitagio global quanto para os atributos, nfio indicou
nenhuma tendéncia marcante enfre os tratamentos. Dentre 0s infimeros comentarios,
observou-se comentarios isolados sobre a acidez do produto, para a amostra FF-2 e outros
sobre sabor “rangoso”, “sabdo”, que poderiam ser atribuidos para oxidacio da gordura dos
produtos ou mesmo devido 4 acgdo lipolitica dos microrganismos presentes nas culturas
utilizadas.

Os resultados deste experimento demonstraram que todas as culturas poderiam ser
utilizadas, pois pode-se obter através delas produtos seguros do ponto de vista

microbiologico. A escolha da cultura adequada so6 ira depender das caracteristicas

organolépticas desejadas no produto final.
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FIGURA 24. Representagdo grafica do somatonio das frequéncias de notas 6/7/8/9 para
embutidos fermentados de came de caprinos formulados com diferentes

culturas starters
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4.3. EXPERIMENTO 3: ESTUDQO DA ESTABILIDADE OXIDATIVA DE
EMBUTIDOS FERMENTADOS DE CARNE DE CAPRINOS CONTENDO
DIFERENTES NIVEIS DE ANTIOXIDANTE NATURAL

Neste experimento, partiu-se de uma formulagio com 0,02% da cultura FF-2,
escolhida por assegurar rapida queda do pH, obtendo-se um produto supostamente de boa
estabilidade microbiolégica durante o pericdo de estocagem para estudo da estabilidade
oxidativa de embutido fermentado de caprinos. O produto com 20% de gordura em sua
formulagdo foi submetido a adigfio de dois diferentes niveis de antioxidante natural alecrim
(Rosmarinus officinalis). Foram escolhidos niveis na faixa recomendada pelo fornecedor do
produto (0,01 a 0,08%), também encontrados em literatura e comumente utilizados na
industria. O alecrim foi adicionado junio dos outros condimentos, na forma de po, sendo

homogeneizado junte de outros ingredientes na preparacio da massa em misturadeira.

O processamento foi monitorado e nas Figuras 25 e 26 sio apresentados os graficos
da evolugio do pH e Aw. Observou-se a queda do pH para valor recomendado dentro das
48 horas preconizadas por COVENTRY & HICKEY (1991}, que afirmam que para que o
microrganismo S. aureus seja inibido por cultura de lactobacilos, a queda de pH até o valor

de 5,2 deve ocorrer dentro de 48 horas, para um produto de fermentag3o rapida.

Em relagdo & Aw, foi observada diminuigdo dos valores durante o processamento, o
gue ¢ desejavel para a estabilidade do produto a temperatura ambiente. Segundo a teora
dos obstaculos, produtos de carne que apresentam pH menor que 5,2 e Aw <0,95 podem ser
considerados estaveis a temperatura ambiente (LEISTNER & RODEL, 1975). Produtos
com Aw entre 0,95 e 0,90, pH entre 4,8 e 5,2 e tempo de processamento 1 a 2 semanas, sio
considerados como de maturagio rapida na Alemanha e correspondem a 80% dos
embutidos fermentados produzidos naquele pais (LEISTNER, 1990). Os produtos obtidos
neste experimento podem portanto ser considerados como de maturacdo rapida, apesar de
apresentarem valores de Aw e pH mais baixos. Além disso, apresentaram por volta de 30%

de perda de peso ao final do processamento.
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FIGURA 25. Evolugio do pH dos embutidos fermentados de carne de caprinos formulados

com diferentes niveis de antioxidante natural
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FIGURA 26. Evolugio da Aw dos embutidos fermentados de carne de caprinos formulados

com diferentes niveis de antioxidante natural

79



4.3.1. CARACTERIZACAO INICIAL DAS AMOSTRAS DE EMBUTIDOS
FERMENTADOS DE CARNE DE CAPRINOS

4.3.1.1. Caracteristicas fisico-quimicas

A composi¢io quimica e relagio umidade:proteina e os valores finais de Aw e pH
das amostras de embutido fermentado de came de caprinos estdo apresentados
respectivamente nas Tabelas 20 e 21. Analisando-se os resultados obtidos para relagio
umidade:proteina ¢ os valores finais de pH, pode-se classificar estes produtos como
embutidos secos, segundo a defini¢io do AMERICAN MEAT INSTITUTE (1982), que os
define como “produtos moidos que, como resultado de agdo bacteriana, alcangam o pH de
5,3 ou menos ¢ sdo submetidos a secagem, para remogao de 25 a 50% de umidade,

apresentando uma relagio umidade: proteina menor que 2,3”.

TABELA 20. Composigio quimica e relagio umidade:proteina dos embutidos fermentados

de carme de caprinos formulados com diferentes miveis de antioxidante

natural
TRATAMENTO
Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
Umidade 44,82b 48,293 49,33a
Proteina 23,59 22,76b 24,13a
Gordura 25,04a 23,58b 23.08b
Relacio umidade:proteina 1,90 2,12 2,04

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma linha, nio diferem (p=>0,03) pelo teste de Tukey
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TABELA 21. Valores médios finais de pH ¢ Aw dos embutidos fermentados de carne de

caprinos formulados com diferentes niveis de antioxidante natural

TRATAMENTO
Controle Alecrim 0,025%  Alecrim 0,05%
pH 4,41a 4,408 4,453
Aw 0,912a 0,886b 0,881b

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma linha, ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey

Segundo a USDA (1977), citada por BACUS (1984), embutidos que possuem uma
relacdo umidade:proteina de 3,1 ou menos e pH< 5,0 nic necessitam refrigeracio. Além
disso, produtos com pH menor ou igual 5,2 € Aw menor ou igual 0,95; pH menor que 5,0
ou Aw menor que 0,91, sio considerados como estaveis (LEISTNER & RODEL, 1975). A
vida-de-prateleira destes produtos geralmente nfio ¢é limitada pela deterioragio

microbiologica, mas por alteragSes quimicas ou fisicas (BACUS, 1984).

Observando-se os valores obtidos para Aw e pH, os produtos formulados podem ser

considerados como estaveis, ndo necessitando refrigeracio.

As variages das condigBes da cidmara na qual os produtos foram estocados durante
o periodo de 90 dias, em temperatura ambiente, sdo apresentadas na Tabela 22. A cimara
ndo possuia controle de umidade relativa, observando-se grande variagio neste pardmetro.
No final do periodo de estocagem, principalmente a partir de 60 dias, houve uma grande
elevagdo da umidade relativa devido ao periodo chuvoso na regido, o que pode ter
contribuido para o crescimento visivel de bolores e leveduras identificados no final de

periodo de estocagem (90 dias).
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TABELA 22. Registro das temperaturas e umidades relativas atuais, maximas ¢ minimas no

decorrer de perfodo de estocagem a temperatura ambiente

Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
Data Tempo de | Hora Visor | Atual(h) : Minima | Mixima | Atual(a) | Minima | Mixima
estocagem cimara
(dias) ®
19/02/99 0 16:30 26 271 26,5 274 75 74 80
22/02/99 3 10:30 27 28,3 265 284 8¢ 73 82
24/02/99 3 12:30 27 277 265 284 97 73 97
01/03/99 13 13:30 27 27,6 26,5 28,4 82 73 97
03/03/99 15 14:30 27 280 275 284 26 80 96
08/03/99 20 13:30 27 28.3 27,4 284 76 69 6
15/03/99 27 10:30 27 28,0 27.2 284 97 69 98
18/03/99 30 15:00 27 282 273 283 98 92 98
22/03/99 34 8:30 27 2738 258 28,3 88 &6 99
29/03/99 41 13:30 27 279 258 283 95 81 99
01/04/99 43 11:30 27 281 25,8 283 88 79 99
05/04/99 47 15:30 27 27,9 275 284 87 74 90
13/04/99 55 9:00 27 28.1 274 28.4 86 71 95
18/04/99 60 8:30 27 27,9 26,8 284 86 71 98
27/04/99 69 8:30 27 272 26,3 284 99 71 99
03/05/99 75 8:30 27 26,8 253 284 99 71 29
10/05/99 82 13:00 27 26,8 26,8 280 99 97 99
18/05/99 90 9:00 27 26,6 25,6 282 99 96 9
MEDIA 27 27,7 26,6 28,3 90 78 96

(a) Registro interno de temperatura da cimara
(b) Registro no momento de leitura
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4.3.1.2. Caracteristicas microbiologicas

Logo apos o processamento, amostras de todos os tratamentos foram analisadas para
avaliagdo da qualidade microbiolégica. A contagem de bactérias aerobias meséfilas variou
de2,8x10°a54x%10° UFC/g. O valor alto para este parimetro se deve a adi¢io de cultura
latica ao produto, como relatado em experimentos anteriores. Em relagio a bolores e
leveduras, os valores apresentaram <10 UFC/g, devido ao tratamento recebido pelas
amostras de banho de sorbato de potassio 10%, que visava inibir o crescimento das
mesmas. A determinagdo de coliformes totais e fecais, S. aureus e Salmonella apresentaram
valores dentro do padrio estabelecido pela legislagio federal (MINISTERIO DA SAUDE,
1997). Para detectar-se a presenca de S. aureus, que poderiam desenvolver-se & temperatura
de fermentacfo, coletou-se amostras do produto ao final de 48 horas e no final deste
periodo. Os resultados acusaram valores <10 UFC/g para todas as amostras, indicando que
o processo foi eficaz e ndio permitiu o desenvolvimento destes microrganismos e
consequente produgdo de enterotoxinas. Uma vez que a temperatura foi diminuida em
ctapas posteriores, nio haveria mais o risco de crescimento desses microrganismos. Os
valores obtidos para caracterizagio microbioldgica inicial das amostras de embutidos

fermentados de carne de caprinos estiio apresentados na Tabela 23.

Os valores de contagem total encontrados foram similares aos relatados por
HOFFMANN et al. (1997a, 1997b), cujos valores variaram de 1,2 x 10> a2 1.0 x 10°, em
estudos sobre a quatidade microbioldgica de salames comerciais. Normalmente, produtos
fermentados possuem uma grande populagio de microrganismos, sendo encontradas
contagens na ordem de até 10°. Portanto, uma contagem alta ndo tem grande significado,
pois geralmente ha predomindncia de um microﬂora'competitiva e desejada, que concorre

com a microflora normal das matérias-primas utilizadas (ICMSF, 1988).
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TABELA 23. Caracteriza¢do microbiolégica inicial dos embutidos fermentados de carne de

caprinos formulados com diferentes niveis de antioxidante natural

TRATAMENTO
Analise microbiologica Controle Alecrim Alecrim Limite
0,025% 0,05% legislagiio(a)
Contagem total (UFC/g) 54x10° 2.8%x10° 49x10° _
Coliformes totais (NMP/g) <3 <3 <3 _
Coliformes fecais (NMP/g) <3 <3 <3 max. 10%/g
Bolores ¢ leveduras (UFC/g) <10 <10 <10 _
Staphylococcus aureus {(48h) <10 <10 <10 max. 10°/g
(UFC/g)
Staphylococcus aureus <10 <10 <10

(UFC/g)

Salmonella

Clostridios sulfito redutores

(UFC/g)

auséncia em
25¢g

nd

auséncia em
25¢g

nd

auséncia em
25g

nd

auséncia em
25¢g

max. a 46°C:

5% 10/g

nd — nfo determinado
(-) — nfio estipulado

(a)- MINISTERIO DA SAUDE, 1997
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4.3.2, ESTUDO DA ESTABILIDADE DOS EMBUTIDOS FERMENTADOS DE
CARNE DE CAPRINOS, EM FUNCAO DO TEMPO DE ESTOCAGEM

4.3.2.1. Anilises fisico-quimicas
PH em fungdo do tempo de estocagem

A analise de regressdo linear dos valores obtidos de pH em fungdo do tempo de
estocagem mostrou que existe correlagdo linear (p<0,001), para todos os tratamentos.
Porém, os coeficientes de correlagdo foram baixos. As equaces das retas obtidas por
regressio linear do pH em fungdo do tempo de estocagem estdo apresentadas na Tabela 24

e o grafico do pH em fungdo do tempo de estocagem esta apresentado na Figura 27.

TABELA 24. Equagdes das retas obtidas por regressdo linear dos valores de pH em fungiio
do tempo de estocagem, onde x=tempo e y=pH.

pH
Tratamento Equacgio da reta r
Controle y = 4,47 + 0,0009x 0,1954%**
Alecrim 0,025% y =445 + 0,001x 0,3214%%*
Alecrim 0,05% y = 4,55 +0,0026x 0,4421%++

I = coeficiente de correlagio; ***significativo, p<0,001

Estatisticamente os valores obtidos para pH no decorrer do tempo apresentaram
diferenga e correlagio significativas (p<0,05 ¢ p<0,001 respectivamente). Porém, os valores
apresentaram pouca variagdo, oscilando entre 4,4 a 4,8 (Anexo 1) indicando que o pH ¢é
praticamente constante, ndo sofrendo influéncia do tempo de estocagem, confirmado pelos
baixos coeficientes de inclinagio das retas (Tabela 24). O pequeno aumento de pH pode ser
atribuido a degradac¢do de proteinas basicas, 0 que ocasiona a elevagio dos valores de pH.
A intensa acidificagfo inicial pode ter sido responsavel pela pouca variagio entre os valores

de pH.
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FIGURA 27. Variacgo do pH em fungio do tempo de estocagem

Aw em fungdo do tempo de estocagem

A analise de regressio linear dos valores de Aw em fungéo do tempo de estocagem
mostrou que nio existe correlagio linear significativa (p>0,05) para todos os tratamentos.
Os resultados mostram que houve pouca variagdo entre os valores obtidos em fungéo do
tempo de estocagem, indicando que a embalagem a vacuo forneceu protegfo adequada em

relacdo a absor¢io de agua.

O teste de Tukey mostrou que ocorreram diferencgas significativas (p<0,05) entre os
valores de Aw em fun¢do do tempo de estocagem para cada tratamento. Os valores
oscilaram de forma indefinida durante o periodo estudado, mas podem ser considerados

como praticamente constantes (Anexo 2).
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O grafico com os valores médios de Aw obtidos em fungdo do tempo de estocagem

esta apresentado na Figura 28.
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FIGURA 28. Variag3o da Aw em fun¢go do tempo de estocagem

Ntmero de TBARS em fungdo do tempo de estocagem

A analise de regressdo linear dos valores de TBARS em fungdo do tempo de
estocagem {(Tabela 25) mostrou que existe correlacio linear significativa (p<0,01 e
p<0,001) para todos os tratamentos, apesar dos valores de r terem sido baixos para os

{ratamentos com antioxidante.
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TABELA. 25. Equagdes das retas obtidas por regresséo linear dos valores de TBARS em
funcio do tempo de estocagem, onde x=tempo e y=TBARS

TBARS
Tratamento Equacéo da reta ?
Controle y=17,46-0,131x 0,717%*
Alecrim 0,025% y= 14,65 - 0,091x 0,400%*
Alecrim 0,05% y=10,17 — 0,040x 0,200%**

I’ = coeficiente de correlagdo
** significativo, p<0,01; ***significativo, p<0,001.

Foram observados diferentes indices de TBARS das amostras no inicio do periodo
de estocagem, sendo maior para a amosira controle (sem antioxidante), em seguida para a
amostra com menor nivel de antioxidante, seguido da amostra com maior nivel de
antioxidante. Isto indica que as reacdes de oxidac3o se iniciaram durante o processamento
do preduto e que foram proporcionais 4 proteco do antioxidante, isto €, a amostra controle
sofren maior oxidagdo, seguida da amostra com menor nivel de antioxidante.
Provavelmente, paralelamente 4 reducdo de pH e da Aw, pelo teor de gordura dos produtos,
iniciou-se o desenvolvimento de radicais livres em estigio primario de oxidacdo. A
manutencio de temperatura, em presenca de fosfolipidios das estruturas musculares
submetidas & fragmentacio em presenga de acidos graxos insaturados pode ter levado &
continuidade desta etapa de oxidagfio. O teste de Tukey indicou diferengas significativas
(p<0,05) entre os valores iniciais das amostras em estudo, como também diferengas
significativas (p<0,05) para os valores de TBARS em funcéo do tempo de estocagem

{Anexo 3).

Analisando-se o grafico da Figura 29, pode-se observar que os valores aumentaram
e depois diminuiram em fun¢do do tempo. Segundo MELTON (1983), apesar do
malonaldeido ser um produto secundario da oxidagdo de lipidios, nfio significa que o

namero de TBARS continue a aumentar durante a estocagem de produtos cirneos. A
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diminuigio do namero de TBARS ¢ atribuida as reagcdes do malonaldeido com proteinas,
durante o periodo de estocagem (MELTON, 1983). ZAPATA et al. (1990), em um estudo
de estabilidade de carne de cameirc seca e salgada relatam valores de TBARS com o
mesmo comportamento das amosiras deste estudo, durante periodo de estocagem de 60
dias. Resultados semelhantes para valores de TBARS também foram relatados por
GHIRETTI et al. (1997), em estudo sobre efeito de diferentes antioxidantes em salame
Milano durante 5 meses. Contrariando estes resultados, WANG et al. (1986) observaram
valores crescentes de TBARS em funcdo do tempo de estocagem para amostras de
embutido curado e fermentado tipo chinés, em dois tipos de embalagem ¢ estocados em

duas temperaturas. Produtos embalados a vacuo apresentaram maiores indices de oxidagdo.

—¥— controle
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TBARS

0

0 10 20 30 40 80 60 7 80 99 100
tempo (dias)

FIGURA 29. Variagio do TBARS em func@o do tempo de estocagem

4.3.2.2. Analises microbiologicas

Previamente i realizacdo das analises sensoriais, 0s produtos foram analisados em
relagio a sua qualidade microbiologica. Os resultados da caracterizacgdo inicial das amostras
foram utilizados como base para o tempo zero. Apenas os pardmetros que indicassem
deterioragdo dos produtos foram analisados, isto €, contagem total, coliformes totais/fecais
e bolores e leveduras, nos tempos subsequentes. Os resultados das analises microbioldgicas

das amostras nos tempos 30, 60, 75 e 90 dias estdo apresentados nas Tabelas 26 a 29.
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Para todos os tempos, as amostras foram consideradas como aceitiveis para
consumo. Porém, no tempo 90 dias, bolores eram visiveis no interior das embalagens dos

produtos.

Os valores encontrados para contagem total e bolores e leveduras durante a
estocagem podem ser atribuidos &s caracteristicas dos produtos, que possuem valor baixo
de pH, presenga de aditivos como nitritoc e baixa Aw, o que tornam as condigdes
desfavoraveis para o desenvolvimento da maioria dos microrganismos. Segundo BACUS
(1984}, os sais de cura (cloreto de sodio, nitrato e nitrito de sodio) e os procedimentos no
processamento criam uma microflora diferente na carne, que favorece o crescimento de
bactérias especificas, facultativas e Gram positivas, enquanto inibem o crescimento dos
microrganismos deteriorantes normalmente encontrados na came fresca, que sdo aerébios e
Gram negativos. A inversdo da flora contribui para a conservagio dos produtos. Deve ser
considerada ainda a embalagem & vacuo, onde os microrganismos sdo inibidos, devido a
falta de oxigénio disponivel. Todos esses fatores contribuiram para a conservagiio dos
produtos do ponto de vista microbioldgico a temperatura ambiente e umidade relativa nio
controlada, durante o periodo estudado. Deve-se ressaltar que a umidade relativa nio
controlada vai ao encontro das condi¢des climaticas de carater imido na regidio do Ceara
cuja temperatura média durante o ano varia de 26,1 a 27,1°C e de 73 a 85% de umidade
relativa (INEMET/FUNCEME, 1995).

TABELA 26. Analise microbiologica de embutidos fermentados de camne de caprinos

formulados com diferentes niveis de antioxidante natural, no tempo 30 dias

30 DIAS
Analise Controle ~ Alecrim 0,025%  Alecrim 0,05%
Contagem total (UFC/g) <10 <10 <10
Coliformes totais (NMP/g) <3 <3 <3
Coliformes fecais (NMP/g) <3 <3 <3
Bolores e leveduras (UFC/g) <10 <10 <10
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TABELA 27. Andlise microbiologica de embutidos fermentados de came de caprinos

formulados com diferentes niveis de antioxidante natural, no tempo 60 dias

60 DIAS
Analise Controle Alecrim 0,025%  Alecrim 0,05%
Contagem total (UFC/g) 23x10° 24x10° 3,1x10°
Coliformes totais (NMP/g) <3 <3 <3
Coliformes fecais (NMP/g) <3 <3 <3
Bolores e leveduras (UFC/g) 1,5x% 10° 8,1x10? 1,6 x 10°

TABELA 28. Analise microbiolégica de embutidos fermentados de carne de caprinos

formulados com diferentes niveis de antioxidante natural, no tempo 75 dias

75 DIAS
Anadlise Controle Alecrim 0,025%  Aleerim 0,05%
Contagem total (UFC/g) <10 <10 1,5x 10
Coliformes totais (NMP/g) <3 <3 <3
Coliformes fecais (NMP/g) <3 <3 <3
Bolores e leveduras (UFC/g) 8,0x 10 92 x 10° <10
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TABELA 29. Anilise microbiologica de embutidos fermentados de came de caprinos

formulados com diferentes niveis de antioxidante natural, no tempo 90 dias

90 DIAS
Andlise Controle Alecrim 0,025%  Alecrim 0,05%
Contagem total (UFC/g) <10 7.5x 10 1,1 x 10?
Coliformes totais (NMP/g) <3 <3 <3
Coliformes fecais (NMP/g) <3 <3 <3
Bolores e leveduras (UFC/g) 3,8 x 10 2,1 x 10 2,5x 10

4.3.2.3. Anailise Sensorial

As amostras foram avaliadas sensorialmente até o tempo de 75 dias. Apesar de
terem apresentado resultados de microbiologia satisfatorios aos 90 dias, as amostras
apresentaram mofos brancos visiveis no interior das embalagens, tornando-as inadequadas

para avaliacdo sensorial.

Aceitagdo sensorial em fungdio do tempo de estocagem

O teste de aceitagdo global foi realizado com funcionarios e estagiarios da Embrapa

Agroindustria Tropical, num total de trinta provadores, nos tempos zero, 30, 60 e 75 dias.

Quando os resultados de aceitagiio de todos os provadores foram estatisticamente
analisados em fungdo de estocagem, ndo foram encontradas correlagbes lineares
significativas (p>0,05), como também ndo foram encontradas diferengas significativas
(p>0,05) em fungdo do tempo de estocagem segundo o teste de Tukey, durante o periodo

estudado (Anexo 4). O grafico das notas médias de aceitagdo sensorial em fungiio do tempo
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de estocagem esta apresentado na Figura 30. Segundo LABUZA & SCHMIDL (1988), o
final da vida til € considerado quando h4 uma queda de 1,5 pontos na escala heddnica, o
que ndo ocorreu neste experimento. Isto indica que a amostra pode ser considerada como

aceitavel até os 75 dias de estocagem & temperatura ambiente.

Os comentarios espontdneos feitos pelos provadores nas fichas de aceitacdo
sensorial foram muito variados, desde comentarios, positivos, como negativos, sobre o
tempero (pouco tempero, picante, muito ou pouco salgado), sobre aparéncia do produto,
quantidade de gordura, aroma e sabor fories, estes Gltimos provavelmente devido 3
utilizagio da carme de caprinos. Porém, em relagdio a caracteristicas especificas que
caracterizariam oxidagdo no produto, pode-se observar comentarios nas fichas das amostras
conirole e alecnim 0,025% (menor nivel de antioxidante), do tipo “gosto de sabdo” |,
“rango” e “rancidez”. No ultimo tempo estudado (75 dias) houve uma maior incidéncia de
comentarios sobre a aparéncia externa, que desagradou os provadores, para todas as

amostras, com comentanos como “aparéncia externa palida”,
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FIGURA 30. Aceitagio sensorial em funggo do tempo de estocagem

Os histogramas de frequéncia referentes as notas de aceitagio global para todos os
tempos estudados se encontram-se nas Figuras 31 ¢ 32. De um modo geral, observa-se que
no periodo inicial a distribuigdo da frequéncia das notas ndo segue nenhuma tendéncia, pois

as amostras encontravam-s¢ no periodo inicial de oxidagdo, ndo sendo detectadas
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diferencas de aceitagio por parte dos provadores. No decorrer do tempo, a distribuigio
tende a um aumento de frequéncia das notas sensoniais acima de 6 para os tratamentos com
alecnm, indicando maior aceitacdo em relagdo ao tratamento controle e confirmando o

efeito positivo do uso de antioxidante na aceita¢io global do produto.
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FIGURA 31. Histograma de frequéncia das notas de aceitagiio sensorial para embutidos

fermentados de carne de caprinos nos tempos (a) zero; (b) 30 dias.
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FIGURA 32. Histograma de frequéncia das notas de aceitacdo sensorial para embutidos

fermentados de carne de caprinos nos tempos (2) 60 dias; (b) 75 dias

A Figura 33 apresenta o somatério das notas 6/7/8/9 das amostras estudadas em
cada tempo. Analisando-se a figura, observa-se que o somatorio das notas segue uma
tendéncia de maior frequéncia de notas acima de 6 durante o periodo de estocagem para a

amostra alecrim 0,05%, isto é, 2 amostra que possui maior nivel de antioxidante, o que era
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esperado, apesar dos valores médios ndo apresentarem diferenga significativa nem

correlagdo significativa durante o periodo de estocagem.

H40 dias

W 30 dias
1860 dias
H75 dias

== A ) D
T TR W SR N T S D S |

somatorio das notas 6/7/8/9
(%)

controle alecrim alecrim
0,025% 0,050%

tratamento

FIGURA 33. Representacdo grafica do somatério das notas 6/7/8/9 em funcgio do tempo de
estocagem, para embutido fermentado de carne de caprinos com diferentes

niveis de antioxidante natural

Perfil sensorial descritivo em relagdo a estabilidade oxidativa em funcdo do tempo de

estocagem

e Selec¢do e treinamento de provadores

O nimero de provadores que inicialmente realizaram esta etapa foi de 14. Os dados
referentes a esta etapa estdo apresentados na Tabela 30. Os provadores que ndo
conseguiram diferenciar entre as amostras para cada um dos atributos (Pamostra20,50) estdo
assinalados com o simbolo (*). Foram mantidos os provadores que diferenciaram as

amostras em pelo menos dois atributos assinalados em negrito na Tabela 30.
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TABELA 30. Valores de p de Fapostra © Fropaicae d2 ANOVA de cada provador, por atributo

ATRIBUTO
Proevador Cor vermelha Aroma oxidado Saber oxidado
1 0,46 0,85(%) 0,77(*)
(0,99) (0,92) (0,98)
2 0,04 0,26 0,21
(0,22) (0,54) (0,49)
3 0,26 0,62(*) 0,58(*)
(0,31) (0,14) (0,54)
4 0,84(*) 0,21 0,24
(0,90) (0,49) (0,54)
5 0,02 0,81(*) 0,95(*%)
(0,13) {0,99) (0,92)
6 0,11 9,10 0,70(*)
(0,35) (0,19) (0,22)
7 0,37 0,53(*) 3,40
(0,49) (0,92) (0,89)
8 0,28 0,004 0,01
(0,74) (0,46) 0,55
9 0,48 0,68(*) 0,59(*)
(0,50) (0,99) (0,99)
10 0,004 0,61(*) 0,42
(0,99) (0.99) (0,31)
11 0,86(*) 0,91(*) 0,14
(0,81) (0,94) (0,21)
12 0,52 0,01 0,01
(0,49} (0,89) (0,64)
13 0,86(*) 0,74(*) 0,89(*)
(0,78) (0.22) (0,25)
14 0,06 0,95(*) 0,92(%)
(0,45) (0,88) (0,96)

OBS: Linhas supetiores: Pamesr, (¥) valor de Pumost. D0 significativo (Puness = 0.5)
Linhas inferiores, entre parénteses: Prepeticio., (¥, Drepetico SIZMIACAAVO (Prepeticao <0,05)

As notas médias dadas para cada um dos atributos por provador e pela equipe estio
apresentadas na Tabela 31. Pode-se observar que as amostras ndo se diferenciaram em
relagdo ao atributo aroma oxidado, significando que este atributo n#o foi bem identificado
nas amostras apresentadas. Porém, este atributo fol mantido para avaliacio da estabilidade
oxidativa dos produtos. Alguns provadores apresentaram inversédo de valores. Aqueles que

foram selecionadas que inverteram valores foram retreinados para o atributo especifico.
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Durante as avaliagdes no decorrer do tempo, as amosiras referéncia sempre estava

disponiveis para os provadores, para que ndo houvesse duvidas.

TABELA 31. Média das notas atribuidas pelos provadores e equipe para cada atributo

ATRIBUTO

Cor vermelha Aroma exidado Sabor oxidado
Amostra 1 2 1 2 1 2
Equipe 5,3a 3,7b 4,0a 42a 3,8b 4,6a(*)
provador 1 6,1a 3.4a 3.3a 2,62 5,5a 3,9
provador 2 5,4a 2,4b 0,0a 0,9a(*) 0,0a 1,5a(*)
provador 3 5,9 2.9a 3,2a 2,5a 2,7a 4,6a(*)
provador 4 4.0a 3.3a 81la 4,23 8,4a 7.2a
provador 5 6,4a 2,0b 3,1a 4,2a(*) 5,4a 5,7a(*)
provador 6 4.2a 2,9a 4 7a 3,0a 33a 2.9a
provador 7 5,92 5,0a 3,4a 5,0a(*) 2,4a 4 5a(*)
provador 8 3,7a 1,5a 7.4a 1,6b 7.9a 2,2b
provador 9 5,3a (%) 6,0a 3,7a 5,5a(*) 2,6a 5,1a(*)
provador 10 8.4a 0,6b 3.3a 6,0a(*) 32a 6,0a
provador 11 5.3a 4,8a 5,1a 5,3a{*) 0,82 3,5a(*)
provador 12 4,7a(*) 6,5a 1,2b 7,7a(*) 0,8b 6,7a(*)
provador 13 5,2a(*) 5,5a 4.,6a 5,3a(*) 54a 5,4a
provador 14 3,3a(*) 4,9a 5,1a 5,3a(*) 4.8a 5,1a
Amosiras seguidas das mesmas letras em cada linha e para cada atributo, nio diferem (p>0,05) pelo teste de

Tukey
1 — Amosira fresca; 2 — Amostra oxidada.

(*) provador com inversio de valores.
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e Avaliagdo das amostras

Os valores de Famostra, Fprovador € F da interagdo entre amostra e provadores obtidos
da analise de varidncia realizados com os dados das avaliagBes em cada tempo, para todos
0s tratamentos estdo apresentados na Tabela 32. Valores de Famosra significativos indicam
que existe diferenca significativa enire pelo menos duas das amostras avaliadas. Valores de
Fames x prov Significativos indicam que existe pelo menos um provador avaliando as amostras
de forma ndio consensual com a equipe. Diferengas significativas entre os provadores
indicam que, apesar do treinamento, os provadores utilizaram diferentes porgdes da escala
para expressar a sensacdo provocada por uma mesma amostra, nio chegando a afetar a

eficiéncia da equipe ou a validade dos resultados.

Nos tempos zero, 30 ¢ 60 dias os valores de Fimos. nfc indicaram diferenca
significativa entre as amostras para todos atributos, em cada tempo. InteragBes entre
amostra e provador também n#o foram detectadas. No tempo 75 dias, encontrou-se
diferenga significativa (p<0,01) para o atributo “cor vermelha”, o que quer dizer que existe
diferenca em pelo menos duas amostras neste tempo. Também foi encontrada interacio
amostra-provador para o atributo “cor vermelha™, o que significa que havia alguém na
equipe avaliando as amostras de forma n&o consensual com a equipe. A Figura 34 apresenta
o grafico das notas médias dadas por cada provador para o atributo “cor vermelha” no
tempo 75 dias. Analisando-se o grafico da Figura 34, pode-se observar que um dos
provadores (provador mimero 6) estava realmente avaliando as amosiras de forma
totalmente diferente que o restante. Detectado qual era o provador, os valores atribuidos por
este provador foram eliminados e a anélise estatistica foi realizada novamente, resultando

nos valores em negrito na Tabela 32, no tempo 75 dias, para o atributo “cor vermetha”.
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TABELA 32. Valores de Famostra, Forovador € Famosx prov 0btidos pela Analise de Variancia dos

dados da equipe de provadores nos tempos zero, 30, 60 ¢ 75 dias

ATRIBUTO
Tempo |ValerF Cor vermelha Aroma oxidado Sabor oxidado
(dias)
Zero Famosws 2,41 1,75 1,60
Forovador 5,86%%* 16,38*** 9,25%%x*
Famos xprov 0,46 0,92 0,63
30 Famostra 2,12 0,66 0,74
Forovador 14,66%** 530%** 16,91 %%*
Faraos x prov 1,30 1,80 0,65
60 Famostra 0,73 1,96 1,59
Forovador 5,26%** 16,46*** 8,69%**
Farmos xprov 1,22 0,97 1,02
75 Famostra 5,84%%* 0,56 0,24
4,83%* 1,54 0,32
Forovador 32,88*** 17,35%** 13,88***
11,51%*# 54,11 %% 36,55%**
Famos x prov 2,05% 0,28 0,21
1,12 0,54 0,57

* diferenca significativa p<0,05; ** diferenga significativa p<0,01 e **¥ diferenga significativa a p<0,001.
Valores em negrito no terpo 735 dias foram obtidos a partir de recilculo da ANOVA sem um dos provadores.
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FIGURA 34. Notas médias dadas por cada provador para o atributo cor vermelha no tempo
75 dias

Os valores médios das notas sensoriais para os atributos avaliados para os
tratamentos deste experimento em funcio do estocagem encontram-se nos Anexos 5 a 7.
Para ¢ atributo “cor vermelha” (Anexo 5), observou-se diferenca significativa (p<0,05)
segundo o teste de Tukey ja a partir do tempo 30 dias para todos os tratamentos, indicando
altera¢do da cor dos produtos neste tempo, independente da presenca de antioxidantes.
Estes resultados para o atributo “cor vermelha” estdo em consonincia com os resultados
apresentados por GHIRETTI et al. (1997) que em estudo sobre efeito de diferentes
antioxidantes em salames, relata que em produtos embalados a vacuo, salame com
ascorbato de sodio 0,05% foi aceito sensorialmente em relagfio & cor até 40 dias. Porém,
outras formulagdes contendo outros tipos de antioxidante, tais como sesamol, acido fitico e

catequina foram considerados como inaceitaveis apds 10 a 15 dias de estocagem. Para o
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catequina foram considerados como inaceitiveis apds 10 a 15 dias de estocagem. Para o
atributo “aroma oxidado”(Anexo 6), pode-se observar alteragéo no decorrer do tempo para
os dois tratamentos com antioxidante ¢ um comportamento quase constante para o
tratamento controle. Houve diferenca significativa (p<0,05) segundo o teste de Tukey para
o tratamento com alecrim 0,025% a partir do tempo 60 dias, permanecendo praticamente o
mesmo valor aos 75 dias, indicando que o aroma de oxidado foi notado nesta amostra a
partir de um certo periodo, 0 que nfo ocorreu com a amostra do tratamento controle. Isto
deve ter ocorrido devido ao fato de que a amostra do tratamento controle ja apresentava
sinais de oxidagdo, mais acentuadamente que nos outros tratamentos, sendo avaliada com
nota mais alta para este atributo em relagdo ds amostras com antioxidante. No decorrer do
tempo, por ter sido avaliado ja com oxidagio acentuada desde o inicio, diferengas na
amostra do tratamento controle nZo foram notadas pelos provadores, ao contrario das
amostras com antioxidante, que ndo apresentavam tantas caracteristicas de oxidagio.
Quando as reagSes de oxidagdo comegaram a ocorrer nas amostras com antioxidante, os
provadores notaram a diferenga, principalmente na amostra com menor teor (0,025%). O
mesmo fendmeno ocorreu na avaliagiio do sabor oxidado, onde aos 30 dias, esta amostra
apresentou valores significativamente diferentes (p<0,05) em relagio ao tempo inicial.
Analisando-se os valores iniciais e os graficos da variagdo das notas sensoriais relativos ao
tratamento controle, pode-se observar que este sempre apresenta valores relativos 2
oxidagio mais acentuados em relagdo aos tratamentos que contém antioxidante, indicando
que o processo de oxidagdo se inicia durante o processamento dos produtos, sendo que o

antioxidante retarda o processo de oxidag#io durante o processamento.

Quando os resultados da avaliagiic dos atributos foram estatisticamente analisados
em fung¢do do tempo de estocagem, correlagdes significativas (p<0,05) foram obtidos para
todos os tratamentos para o atributo cor vermelha. Para os atributos aroma e sabor
oxidados, o tratamento controle nfio apresentou correlagao significativa (p>0,05), pois nio
houve alteragdo nos valores no decorrer do periodo estudado, enquanto que os tratamentos
contendo antioxidante apresentaram correlages significativas (p<0,05). As equagdes das
retas obtidas por regressdo linear das notas médias de avaliagdo dos atributos cor vermelha,
aroma oxidado e sabor oxidado para os tratamentos em que houve alteracio durante o
periodo de estocagem estdo apresentadas mas Tabelas 33 a 35. As retas obtidas por

regressdo linear para os diferentes atributos estdo apresentadas nas Figuras 35 a 37.
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TABELA 33. Retas obtidas por regressio linear das médias das notas sensoriais da equipe
para o atributo cor vermelha em fungio do tempo de estocagem, onde

x=tempo em dias ¢ y=nota sensorial média do atributo

COR VERMELHA
Tratamento Equacio da reta r
Controle y=2,41-0,016x 0,846*
Alecrim 0,025% y=3,28 - 0,027x 0,942%*
Alecrim 0,05% y=3,55 - 0,035x 0,968 ***

" = coeficiente de correlagio
significativo, p<0,03; ** significativo, p<0,01; ***significativo, p<0,001; n_s. = nfo significativo, p>0,05

TABELA 34. Retas obtidas por regressio linear das médias das notas sensoriais da equipe
para o atributo aroma oxidado em fungio do tempo de estocagem, onde

x=tempo em dias e y=nota sensorial média do atributo

AROMA OXIDADO
Tratamento Equacio da reta r
Controle y=4,42+0,015x n.8.
Alecrim 0,025% y = 3,96 + 0,028x 0,948+**
Alecrim 0,05% y = 3,98 + 0,020x 0,979*

I’ = coeficiente de correlagio
significativo, p<0,05; ** significativo, p<0,01; ***significativo, p<0,001; n.s. = nio significativo, p>0,05
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TABELA 35. Retas obtidas por regressdo linear das médias das notas sensoriais da equipe
para o atributo sabor oxidado em fungio do tempo de estocagem, onde

x=tempo em dias e y=nota sensorial média do atributo

SABOR OXIDADO
Tratamento Equacio da reta r
Controle y=4,68 +0,013x n.s.
Alecrim 0,025% y = 4,06 + 0,028x 0,785%**
Alecrim 0,05% y=4,02 +0,021x 0,924*

r* = coeficiente de correlacio
significativo, p<0,05; ** significativo, p<0,01; *¥**significativo, p<0,001; ns. = ndo significativo, p=0,03
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FIGURA 35. Variagio das médias das notas sensoriais da equipe para o atributo cor

vermelha em fungio do tempo de estocagem
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FIGURA 36. Variacio das médias das notas sensoriais da equipe para o atributo aroma
oxidado em fungdo do tempo de estocagem
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FIGURA 37. Variagio das médias das notas sensoriais da equipe para o atributo sabor

oxidado em fungdo do tempo de estocagem
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Os resultados da analise descritiva na forma do grafico aranha, para os tempos Zero,
30, 60 ¢ 75 dias estdo representados na Figura 38. Os centros das figuras representam
mtensidade zero e a intensidade de cada atributo é maior, quanto maior for sua distancia do

ceiro.

Os resultados representados sugerem que o tratamento controle j4 inicia com valores
de aparéncia, sabor e aroma oxidados mais acentuados em relacio aos tratamentos com
antioxidante, isto €, menor valor para cor vermelha e maiores valores para aroma e sabor
oxidados no tempo zero (figura 38a). No decorrer do tempo, pode-se observar que aos 30
dias, apesar da aparéncia continuar com valores mais altos para as amostras contendo
antioxidante, os valores para sabor e aroma oxidado ja praticamente se sobrepdem aos do
tratamento controle (figura 38b). No tempo 60 dias (figura 38c), a amostra com alecrim
0,025% apresenta valores um pouco maiores que o proprio controle, mas este fato se deve
a0 motivo exposto anteriormente, isto €, por j4 estar com sinais mais acentuados de
oxidagdio desde o inicio, 0s provadores avaliam a amostra controle de modo constante,
mantendo as mesmas notas no decorrer do tempo, enquanto que a amostra com antioxidante
em menor nivel comegou 2 se oxidar no periodo de estocagem, portanto percebida pelos
provadores. Ja aos 75 dias (figura 38d), os valores para todos os atributos praticamente se
sobrepdem, para todos os tratamentos, indicando que apresentam as mesmas caracteristicas

sensoriais neste periodo.
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FIGURA 38. Configurag¢do grafica (“aranha”) dos atributos sensoriais relativos a oxida¢ao
de embutidos fermentados com diferentes niveis de antioxidante natural nos

tempos (a) zero; (b) 30 dias; (¢) 60 dias; (d) 75 dias
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CORRELACAQ ENTRE ANALISE SENSORIAL E NUMERQO DE TBARS

A correlagdo entre dados de analise sensorial e nimero de TBARS foram calculados

de trés maneiras, considerando-se:

- Todos os pares de dados (“pooling information within treatments and storage

times™);
- Dados obtidos entre tempos para cada tratamento (“within time™);
- Dados obtidos entre tratamentos para cada tempo (“within treatments”™).

Considerando-se todos os pares de dados (tempos de estocagem e tratamentos), nfo
foram encontradas correlagdes significativas (p>0,05) para todos os atributos sensoriais
estudados, ao contrario do que encontraram STOICK et al. (1991) num estudo de
estabilidade oxidativa de produtos reestruturados de carne bovina. Os valores de correlagédo
encontrados foram significativos porém baixos, com valores de r=0,37 (p<0,10) para
amostras cruas e =0,49 (p<0,05) para amostras cozidas, para um periodo de estocagem de

6 meses.

Na Tabela 36 sdo apresentadas as correlacdes entre os nimeros de TBARS obtidos e
as notas sensoriais de aceitagdo calculados através de pares de dados entre tempos para
cada tratamento. Ndo foram encontradas correlagSes (p>0,05) para aceitagio global e os
atributos cor vermelha € sabor oxidado, quando correlacionados com o nimero de TBARS.
Apenas o atributo aroma oxidado apresentou correlagio significativa (p<0,01) com o
numero de TBARS, indicando que o painel sensorial treinado avaliou as amostras contendo
diferentes niveis de antioxidante concordando com o indice de oxidagédo utilizado apenas

através deste atributo, no decorrer do tempo para o tratamento controle.
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TABELA 36. Coeficientes de correlagdo entre o niimero de TBARS e notas sensoriais
obtidas para embutidos fermentados de camne de caprinos com diferentes

niveis de antioxidante, para cada tratamento

CORRELACAO TBARS x Sensorial
Eantre tempos para cada tratamento (“within times™)

Variivel Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
Aceitagdo global 0,2749ns. 0,6387n.s. 0,2073n.s.
Cor vermelha 0,4892n.s. 0,3743n.s. -0,0884n.s.
Aroma oxidado -0,9802% -0,2067n.5. -0,0581n.s.
Sabor oxidado -0,6750n.s, 0,0707n.s. 0,1831n.s.

* significativo, p<0,01; n.s. = ndo significativo, p>0,05

Calculando-se os coeficientes de correlagdo entre notas sensoriais ¢ miimero de
TBARS com dados obtidos entre tratamentos para cada tempo (“within treatments™), nio

foram encontradas correlagdes significativas (p>0,05).

A baixa correlagdo entre notas sensoriais e mimero de TBARS para aceitacgdo global
podem ser atribuidos ao fato de que neste teste especifico ¢ utilizado painel nio treinado, o
que seria muito improvavel obter correlagSes lineares entre medidas quimicas e sensoriais
(LAT et al,, 1995). Ja para os atributos cor vermelha, sabor ¢ aroma oxidado, a baixa
correlagdo poderia ser atribuida a falta de habilidade do painel treinado em detectar
variagdo enire o tempo e tratamentos devido dois fatores: o desenvolvimento precoce de
rancidez das amostras e o sabor/aroma caracteristicos da carne de caprino podem ter
interferido na percepgdo do aroma/sabor de rango. STOICK et al. (1989) e LAI et el. (1995)
também encontraram baixas correlagdes ao efetuar o calculo considerando os fatores tempo
e tratamento separadamente. LAI et al. (1995) atribuiu as baixas correlacies a diferentes

graus de sensibilidade dos métodos sensoriais comparados com o TBARS.
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Na literatura, sdo encontrados coeficientes de correlagiio entre notas sensoriais e
valores de TBARS que variam de 0,5 a 0,986. TARLADGIS et al. (1960) encontraram
conelag:ﬁo significativa com r=0,89 e determinaram que o “threshold” de odores de
rancidez sdo percebidos entre valores de TBA de 0,5 a 1,0 mg MA/kg amostra. GREENE &
CUMUZE (1982) também observaram correlagSes significativas entre notas atribuidas por
painéis sensoriais, porém com valores de r baixos, atribuidos & inconsisténcia dos valores
de TBA encontrados. Porém, nem todos os estudos relatam correlagdes estatisticamente
significativas entre estes dois pardmetros. A variabilidade entre os valores relatados em
literatura podem ser devido a diferentes métodos usados para calcular o valor de r (entre
grupos, dentro de grupos, apenas valores médios) e ao numero de fatores envolvidos
(STOICK et al., 1991).
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4.4. EXPERIMENTO 4: ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DE EMBUTIDOS
FERMENTADOS FORMULADOS COM DIFERENTES PROPORCOES DE CARNE
CAPRINA E SUINA.

As Figuras 39 e 40 apresentam a evolugiio do pH e Aw durante o processamento das
formulagdes mistas de embutido fermentado. Todas os tratamentos apresentaram o mesmo
comportamento, isto €, apresentaram queda nos valores de pH e Aw no decorrer do tempo,

como esperado.

5,5 1

pH
[%,]

45 -

0 5 10 15
Tempo (dias)

FIGURA 39. Evolugio do pH de embutidos fermentados formulados com diferentes
propor¢des de carne de suinos e caprinos. F1 - 100% suino; F2 - 25%
caprino/75% suino; F3 - 50 % caprino/50% suino; F4 - 75% caprino/25%

suino; F5 - 100% caprino
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FIGURA 40. Evolugdo da Aw de embutidos fermentados formulados com diferentes
proporgOes de carne de suinos e caprinos. F1 - 100% suino; F2 - 25%
caprino/75% suino; F3 - 50 % caprino/50% suino; F4 - 75% caprino/25%

suino; F5 - 100% caprino

A incorporagdo da came de caprinos, junto da came de suinos na formulagio de
embutido fermentado influenciou nos valores finais de Aw e pH (Tabela 37). A diferenca
entre as matérias-primas em propriedades tais como forga tamponante (capacidade de uma
substdncia de resistir a variagio de pH) e capacidade de retengdo de agua deve ter
ocasionado esta diferenga nos produtos finais. Quanto maior a forca tamponante, maior a
quantidade de 4cido que deve ser produzida pelas bactérias para abaixar o pH do produto,
resultando em uma fermentacio mais lenta (BACUS, 1984). Se a forca tamponante da
carne for muito baixa, como acontece em carnes tipo PSE (Pale, Soft, Exsudative), os
produtos resultantes da fermentacio dos aglcares produzem condigdes acidas muito

rapidamente, ocorrendo um excesso de acidificagio do produto final. Isso influi na
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estabilidade da cor no produto e prejudica o desenvolvimento de sabor e aroma. Por outro
lado, quando a forga tamponante for muito aita, como no caso de cares DFD (Dry, Firm,
Dark), verificam-se problemas na secagem do produto, pois as proteinas retém mais agua,
dificultando o processo. Carnes deste tipo também estdo relacionadas com maior
susceptibilidade 2 alteragdes microbiolégicas (PRICE & SCHWEIGERT, 1976; BACUS,
1984; DEGENHART, 1988, JUDGE et al., 1989). Um outro fator que pode ter influenciado
¢ o pH inicial das carnes, que influencia no tempo de fermentagio e pH do produto final.
Cames com maiores valores de pH necessitam maior produgio de acido para alcangar o
mesmo ponto final (BACUS, 1984). Este mesmo autor relata que muitos processadores
notam que produtos com formulages mistas de camne suina e bovina fermentam a uma taxa
mais répida que aqueles que contém apenas carne bovina. Vérias hipéteses incluem maiores
niveis de contaminacdo latica encontradas na camme suina e/ou maiores concentracdes de
tiamina. Além disso, came bovina geralmente tem um pH inicial mais alto e maior
capacidade tamponante. A flora microbiana também deve ser considerada, principalmente
devido as condigdes de manuseio, o que pode influenciar a fermentagdo. Neste estudo, ndo
serd considerado este efeito, uma vez que culturas iniciadoras sio utilizadas exatamente
para minimiza-lo, entre outros motivos. Neste experimento, as amostras apresentaram cerca

de 30% de perda de peso.

TABELA 37.Valores finais de pH ¢ Aw de embutidos fermentados formulados com

diferentes proporgdes de carne de suinos e caprinos

TRATAMENTO
Fi F2 F3 F4 F5
pH 5,14a 5,13a 5,07b 5,05b 5,10b
Aw 0,923a 0,918a 0,897b 0,911b 0,908b

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma linha, ndio diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey
F1 - 100% suino; F2 - 25% capring/75% suino; F3 - 50 % caprino/50% suino; F4 - 75% caprino/25% snino;
F5 - 100% caprino
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Os valores de composi¢io quimica das amostras obtidas neste experimento ¢ de
salames comerciais estdo apresentados na Tabela 38. Comparando-se¢ as amostras de
embutido fermentado de marca comercial ¢ as amostras com camne de suinos/caprinos,
observou-se que os valores de umidade foram mais elevados para as amostras processadas
do que para a amostra comercial. Este fato provavelmente se deve mais as condigdes de
processamento dos produtos, tais como temperatura de maturagio e fermentacio, processo
de secagem, do que 2 utilizagio da substituigio da carne bovina pela de caprinos. Em
relagdo aos valores de gordura, a amostra comercial apresentou-se com teor de gordura

similar aos produtos processados neste estudo.

TABELA 38 Valores médios de composi¢io quimica de embutidos fermentados

formulados com diferentes proporgdes de carne de suinos e caprinos.

TRATAMENTO

F1 F2 F3 F4 F5 amostra

comercial

Umidade  49,4040,22 45,24+0,37 51,990,83 47.1410,14 52,47+1,50 36,1340,48
(%)

Proteina  22,04+0,18 22,47+0,45 20,5440,40 22,9610,25 19,80+147 26,75+0,70
(%)
Gordura  24,6010,28 22,26+0,73 23,2940,76 25,28+1,38 21,6610,90 25,32:+0,22

(%)

" Média de amostras de duas marcas diferentes, salame tipo italiano
F1 - 100% suino; F2 - 25% caprino/75% suino; F3 - 50 % caprino/50% suino; F4 - 75% caprino/25% suino;
F5 - 100% caprino

Na Tabela 39 sdo apresentadas as caracteristicas microbiologicas dos produtos

obtidos, que se mostraram satisfatorios, atendendo a legislagdo federal e considerados como
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aceitaveis para andlise sensorial. Valores de contagem total elevados se devem & presenca

de bactérias laticas que foram adicionadas na formulagdo, enquanto que a contagem de

bolores e leveduras apresentou valores altos devido & contaminagio dentro da cAmara, uma

vez que neste experimento, ndo foi empregado o banho de sorbato de potassio para inibir o

crescimento destes microrganismos.

TABELA 39. Caracteristicas microbiolégicas de embutidos fermentados formulados com

diferentes proporgies de carne de suinos e caprinos.

TRATAMENTOS
F1 F2 F3 F4 F5
Contagem total (UFC/g)  6,7x10° 7,4x10° 67x10° 10x10° 32x10°
Coliformes totais (NMP/g) <3 <3 <3 <3 _
Coliformes fecais <3 <3 <3 <3 <3
(NMP/g)
Bolores e leveduras 90x10° 58x10° 13x10° 23x10° 99x10°
(UFC/g)
Staphylococcus aureus <10 <10 <10 <10 <10
(UFC/g)
Staphylococcus aureus <10 <10 <10 <10 <10
(48h) (UFC/g)
Salmonelia auséncia  auséncia  auséneia auséncia auséncia
em 25g em 25g em 25g em 25g em 25g
Clostridios sulfito <10 <10 <10 <10 <10

redutores (UFC/g)

F1 - 100% suino; F2 - 25% caprino/75% suino; F3 - 50 % caprino/50% suino; F4 - 75% caprino/25% suino;

F5 - 100% caprino
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Em relagfio & analise sensorial, os valores médios de aceitagiio global variaram de
3,7 a 5,4, para as amostras formuladas com 100% de came caprina e 25% camne
caprina/75% came suina, respectivamente (Tabela 40). O baixo valor para o embutido
formulado apenas com carne caprina se explica que, apesar das amostras terem sido
apresentadas aleatoriamente em ordem monadica, os provadores acabam avaliando as
amostras de forma comparativa. Assim, tendo como referéncia amostras com porcentagens
diferentes de camne suina, o embutido fermentado formulado apenas com carne caprina

apresentou menor aceitagdo.

TABELA 40. Valores médios de aceitacio global de embutidos fermentados formulados

com diferentes proporgdes de carne de suinos e caprinos

TRATAMENTOS
F1 F2 F3 F4 F5
Acettacdo sensorial 5,1a 5,4a 4,7b 4. 2bc 3.7¢

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma linha, nio diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey
F1 - 100% snino; F2 - 25% caprino/75% suino; F3 - 50 % caprino/50% suino; F4 - 75% caprino/25% suino;
F5 - 100% caprino

Os valores de aceitagdo global entre o tratamento com 100% de came suina e aquela
com 25% carne caprina/75% carne suina nfo apresentaram diferenga significativa (p>0,05).
O somatorio das notas 6/7/8/9 da escala hedénica demonstra que a amostra com 25% carne
caprina/75% carne suina apresentou a maior porcentagem de notas entre 6 e 9 (Figura 41).
Na Figura 42, analisando-se a frequéncia das notas para cada amostra, pode-se observar que
amostras com maior porcentagem de camne caprina receberam maior frequéncia de notas
abaixo de 5, enquanto que aquelas com menor porcentagem de carne caprina apresentam
maior frequéncia de notas cima da nota 6, o que pode ser comprovada ao se observar o

comportamento da amostra com 25% carne caprina/75% carne suina.
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Somatério das frequéncias
(%)

Tratamento

FIGURA 41 Representac¢do grafica do somatorio das frequéncias de notas 6/7/8/9 da escala
hed6nica de embutidos fermentados formulados com diferentes propor¢des de

came de suinos e caprinos
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FIGURA 42. Histograma de frequéncia para notas de aceitagio global dos produtos
formulados com diferentes proporgdes de carne de suinos e caprinos. F1 -
100% suino; F2 - 25% caprino/75% suino; F3 - 50 % caprino/50% suino; F4
- 75% caprino/25% suino; F5 - 100% caprino
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Analisando-se os comentarios espontineos feitos pelos provadores nas fichas de
aceita¢do sensorial, foi possivel observar que a amostra formulada com 100% de came
suina, apesar de apresentar comentarios positivos em relagic a aroma e sabor, muitos
comentarios negativos sobre sua aparéncia foram feitos, onde alguns provadores
especificaram a falta de cor e palidez do produto. J4 a amostra formulada com 100% de
carne caprina também apresentou comentarios negativos em relagio a aparéncia, porém
devido 4 amostra ser muito escura, junto de outros comentarios sobre aroma e sabor,
considerados como desagradéveis. As amostras intermediarias, com diferentes proporgdes
de carne suina e caprina apresentaram comentarios positivos e negativos em rela¢do aos

atributos aparéncia, aroma, sabor e textura ndo apresentando nenhuma tendéncia marcante.

Diante destes resultados, pode-se concluir que a adi¢io de 25% de carne caprina em
formulagdo de embutido fermentado, junto da carne suina, é considerada como satisfatoria,
sem apresentar interferéncia na aceitagdo sensorial do produto. Este resultado é compativel
com o estudo de KLETTNER et al. (1989), que relataram a adig3o de até 33% de carne de
ovinos velhos, junto de carne suina e bovina, na formulagio de produtos carneos, entre eles
embutido fermentado, sem que os provadores detectassem a presenca de came ovina
durante a avaliagdo sensorial. MELO (1998) também relatou em estudo sobre utilizagdo de
carne de caprinos na elaboragiio de embutido cozido, tipo apresuntado, que a formulagio
com 25% carne de caprino/75% came de suino foi a melhor formulagdo, de acordo com o

teste de aceitacdo sensorial conduzido.
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5. CONCLUSAO

A utilizagio de diferentes niveis de gordura na elaboragio de embutidos
fermentados de carne de caprinos néo afetou o pH e atividade de dgua finais dos produtos ¢
a formulacdo com 20% de gordura apresentou-se como a mais adequada para embutidos

fermentados de carne de caprinos.

Todas as trés diferentes culturas starters testadas foram consideradas como
adequadas para obtengdo de produtos seguros do ponto de vista microbiolégico. A escolha
da cultura depende das caracteristicas organolépticas e tecnoldgicas desejadas no produto
final.

Durante estocagem & temperatura ambiente de embutido fermentado de carne de
caprinos, pH e Aw apresentaram pouca variagdo no periodo de 90 dias, enquanto que
valores de TBARS iniciais ja indicaram oxidagio do produto durante o processamento € no

decorrer do periodo de vida-de-prateleira estudado.

O antioxidante natural utilizado (alecrim) néo foi efetivo na prevengio da alteragfio
na cor dos produtos de vermelho para mamrom, indesejavel do ponto de vista sensorial,
porém sua utilizagdo minimiza efeitos da oxidag3o em outras caracteristicas sensoriais, tais

como aroma e sabor.

Embutidos fermentados com até 25% de carne de caprinos foram considerados

como satisfatorios, sem interferéncia na aceitagio sensorial do produto.

Tendo em vista os resultados obtidos neste trabalho, sugere-se o processamento de
embutido fermentado de came de caprinos contendo 20% de gordura e 0,05% de alecrim,
além dos ingredientes base. Quando a cultura starter do tipo FF-2 (Lactobacillus
Jarciminis/Staphylococcus carnosus/Staphylococcus xylosus) € utilizada, obtém-se um
produto com boa estabilidade microbiolégica e aceitacio sensorial inalterada durante o

periodo de 75 dias.
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6. ANEXOS

ANEXO 1. pH de embutidos fermentados de carne de caprinos formulados com diferentes

niveis de antioxidante natural em fungfo do tempo de estocagem

pH
Tempo (dias) Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
ZEro 441d 4,40c 4.45¢
30 4,60a 4,55a 4,802
60 4,55b 452a 4 66b
75 4.49¢ 4.47b 4,77a
90 4,55b 4,54a 4,74a

Amostras seguidas das mesmas leiras na mesma coluna, ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey

ANEXOQ 2. Aw de embutidos fermentados de carne de caprinos formulados com diferentes

niveis de antioxidante natural em fun¢io do tempo de estocagem

Aw
Tempo (dias) Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
Zero 0,912bc 0,886bc 0,881b
30 0,916b 0,878¢c 0,881b
60 0,905¢ 0,897a | 0,884ab
75 0,926a 0,881bc 0,862c
o0 0,915b 0,894ab 0,893a

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma coluna, ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey
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ANEXO 3. Numero de TBARS de embutidos fermentados de came de caprinos formulados

com diferentes niveis de antioxidante natural em fungio do tempo de estocagem

TBARS (ing malonaldeido/kg amostra)

Tempo (dias) Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
Zero 14,03b 10,99¢ 7,04¢
30 15,98a 15,4%a 12,68a
60 12,64¢ 14,26b 9.74b
75 5,57d 5,43d 7,09¢
90 4,62¢ 3,96e 4,00d

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma coluna, ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey

ANEXO 4. Notas médias de aceitacio sensorial de embutidos fermentados de carne de

caprinos em fungdo do tempo de estocagem

ACEITACAO GLOBAL
Tempo (dias) Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
Zero 5,1a 4.9a 5,6a
30 5,7a 5,9a 5,%a
60 5,1a 5,%9a 5,7a
75 5,3a 5,3a 6,0a
90 nd nd nd

Amostras segnidas das mesmas letras na mesma coluna, nfo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey
nd- nio determinado
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ANEXO 5. Médias das notas sensoriais da equipe para o atributo cor vermelha em fungo

do tempo de estocagem

COR VERMELHA
Tempo {dias) Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
Zero 2,6a 34a 3,7a
30 1,6b 2,2b 2,2b
60 1,5b 1,9b 1,6bc
75 1,3b 1,2b 0,9¢
90 nd nd nd

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma coluna, rio diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey
nd- nic determinado

ANEXO 6. Médias das notas sensoriais da equipe para o atributo aroma oxidado em fungio

do tempo de estocagem

AROMA OXIDADO
Tempo (dias) Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
Zero 4.7a 3,90 4,0a
30 4,53 4,8b 4. 5a
60 5,1a 59a 5,3a
75 592 5.8z 5.4a
90 nd nd nd

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma coluna, ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey
nd- nfio determinado
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ANEXO 7. Medias das notas sensoriais da equipe para o atributo sabor oxidade em fungdo

do tempo de estocagem

SABOR OXIDADO
Tempo (dias) Controle Alecrim 0,025% Alecrim 0,05%
Zero 4,7a 3,7b 3,92
30 5,0a 5.4a 4.8a
60 5,6a 6,la 5,5a
75 5,6a 5,7a 5,4a
90 nd nd nd

Amostras seguidas das mesmas letras na mesma coluna, ndo diferem (p=0,05) pelo teste de Tukey
nd- ndo determinado
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