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RESUMO

Neste trabalho, procurou-se pesquisar uma alternativa de diversificagdo de um
produto carneo tradicional sul-africano, hoje industrializado, denominado biffong, com
potencial de utilizagdo em outros paises como o Brasil. Desenvolveu-se e estudou-se
a estabilidade de uma carne condimentada e desidratada (CCD) tipo biltong sul
africano, acondicionada em cinco tipos de embalagens (PET/AI/PEBDL;
PPBO/PPBOmet.; PPBO/PE; PEBD e papel) para ser estocada a temperatura
ambiente, em clima tropical.

Foi realizado um delineamento composto central, cujos dados foram
analisados através da Metodologia de Superficie de Resposta, analise dos modelos
e analise de variancia. Foram escolhidas como condigdes otimizadas de
processamento da CCD tipo bilfong o tempo de 21horas e a temperatura de 42°C.
Nestas condicbes obteve-se um produto final com atividade de agua, teor de
umidade e de sal na ordem de 0,667, 23,19% e 7,7%, respectivamente. No teste de
aceitagdo utilizando-se uma escala hedonica estruturada de 9 pontos, a CCD tipo
bilfong apresentou meédia de aceitacdo para os atributos sabor, textura e aceitacédo
global de 6,11, 4,49 e 5,60, respectivamente, situando-se entre as categorias “gostei
ligeiramente” e “desgostei ligeiramente”, com diferenca estatistica significativa para
os atributos sabor e textura. Nao foram observadas diferencas sensoriais mais
evidentes ao longo dos 360 dias de armazenamento, devido ao fato de os

provadores ndo serem familiarizados com as caracteristicas do produto.

Na determinacdo espectrofotométrica de cor, obtiveram-se o0s seguintes

valores dos componentes da cor: L*=25,11, a*=6,13 e b*= 7,23.

A isoterma de adsorcao foi determinada na faixa de 0,11-0,97, a T=25+2°C,
pelo método gravimétrico estatico. Foram utilizadas as equagbes de GAB e de Oswin
para ajustar os dados de adsor¢ao na faixa de ay de 0,43-0,90. A equacao de GAB
ajustou-se satisfatoriamente aos dados, com P menor que 10 (P=8.53). A equacao

de Oswin nao apresentou ajuste satisfatorio (P=18,9).



A combinagcdo de embalagem colorida, baixa TPO, e baixa TPVA nas
embalagens de PET/AI/PEBD, PPBO/PPBO met. e PPBO/PE apresentou-se
suficiente para proporcionar melhor preservacao das caracteristicas sensoriais e cor
do produto ao final dos 360 dias de armazenamento em condi¢gées ambientais locais.
Os produtos acondicionados nas embalagens de papel e PEBD sofreram maior

descoloragéo e rejei¢do pelos consumidores.

A CCD tipo biltong apresentou-se livre de contaminagdo microbiolégica e por
acaros e insetos ao longo do seu processamento e armazenamento. Quando
realizada a contaminagao forgada do produto com o besouro Dermestes maculatus
concluiu-se que a auséncia de umidade nao favorece sua reproducdo e
desenvolvimento, reforcando a necessidade de um lugar seco e um correto
acondicionamento para se obter uma longa vida de prateleira do produto. Na
contaminacgdo forgcada do produto acondicionado, as embalagens de papel e PEBD
mostraram-se ineficientes na protecdo contra a invasdo de Dermestes maculatus
(Coleoptera).
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SUMMARY

In this work, it was researched an alternative way to develop a South-African
traditional meat product called biffong, that nowadays is industrialized and has
potential to be utilized in other countries, like Brazil. A biltong-like spiced and
dehydrated meat was developed and its stability was evaluated when packed in five
kinds of packages (PET/AI/LDPE; BOPP/BOPPmet.; BOPP/PE; LDPE and paper) in

order to be stored at a tropical room temperature.

It was carried out a central composite design, whose data were analyzed by
using Response Surface Methodology and analysis of the models, including analysis
of variance. The following conditions were selected as the optimized ones for
producing a bilfong-like product: 21 hours of dehydration at 42°C. Under such
conditions, it was obtained an end product with the following values of water activity,
moisture and salt content, respectively: 0.667, 23.19% and 7.7%. In the acceptance
test, carried out by using a 9-point structured hedonic scale, the product presented
the following values of average acceptance in terms of flavor, texture and overall
acceptance, respectively: 6.11, 4.49 and 5.60, situated within the range between the
categories “liked slightly” and “disliked slightly”, with significant differences for the
attributes flavor and texture. It were not observed noticeable sensory differences with
storage time, within 360 days, what is probably due to the lack of familiarity of the

panelists with the characteristics of the product.

The values of the color components obtained by a spectrophotometric
determination were the following: L*=25.11, a*=6.13 and b*= 7.23.

The adsorption isotherm was determined in the water activity range of 0,11-
0,97, at 25+2°C, by using the static gravimetric method. GAB and Oswin equations
were used in order to fit them to the data in the water activity range of 0,43-0,90. GAB
equation fitted adequately to the data, presenting P<10 (P=8.53). Oswin equation did
not presented an adequate fit (P=18,9).
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The combination of pigmented packages, low permeability to O, and to water
vapor was sufficient to promote a good preservation of the sensory characteristics
and color of the product after 360 days of storage under local environmental
conditions. The product packed in paper and LDPE suffered the highest discoloration

and rejection by the consumers.

The product was free of contamination caused by microorganisms and acari
during its processing and storage. When it was forcedly contaminated by the beetle
Dermestes maculatus, it was observed that the lack of moisture did not favor
reproduction and developing of the beetle, corroborating the need of a dry place for
storage and a proper packaging in order to allow the product to have an extended
shelf life. In the forced contamination of the packaged product, paper and LDPE were
inefficient in protecting it against attack by Dermestes maculatus (Coleoptera).
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INTRODUCAO

1. INTRODUGAO

Alimento ndo € sd ciéncia e tecnologia, mas também emocgéo e criagdo. A
perspectiva do consumidor € profundamente poderosa e emocional. Todavia, o
sucesso ou fracasso de novos produtos depende de muitos fatores, mas um aspecto
interessante € o elemento social. O mais importante fator quando se pretende prever
o comportamento humano ao comer e selecionar um alimento néo € sé o biolégico
mas também o cultural. Mudangas no estilo de vida tém feito mais e mais produtos
disponiveis do que oferecer alternativas aos alimentos tradicionais.

Para RISIVIK (1994), uma larga propor¢ao da dieta humana consiste em carne
e produtos cameos. Preferéncia por estes produtos € apenas uma parte da razéo
para sua escolha. Isso implica que ambos os comportamentos, tanto de preferéncia
como de escolha, sejam afetados por fatores endégenos (hereditariedade, sexo,
idade) e exdgenos (cultura, sociedade, economia) de importancia para 0 consumo
alimentar. Preferéncia € muitas vezes considerada como uma medida de gostar, e
ndo como um bom progndstico (prendncio) para repeticdo do consumo, j& que é
afetado por valores individuais e atitudes, assim como fatores culturais e outras
estruturas cognitivas (SIEGEL & RISVIK, 1987).

0O Século XXl oferece muitos desafios na forma de necessidades humanas,
em que o alimento € o centro do debate. A populagdo mundial esta crescendo
rapidamente. Pessoas estdo vivendo mais. Estilos de vida estdo mudando. A
tecnologia tem um papel importante no desenvolvimento de alimentos com valor
agregado. Criatividade e inovacdo na industria alimentar jogardo um papel
fundamental no futuro; por isso a ampliagéo da variedade de alimentos ja existentes

constitui uma linha de pesquisa importante.

O conhecimento da preservagcdo dos alimentos baseada em métodos
combinados pode ser aplicado para melhorar os produtos tradicionais, assim como
para desenvolver novos produtos. Segundo CHIRIFE & FAVETO (1992), esse
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método se resume na aplicagdo de parametros combinados (ou obstaculos) que
podem agir sinergicamente para inibir ou retardar o crescimento microbiano,
resultando em produtos estaveis a temperatura ambiente. LEISTNER et a/ (1981)
consideram que métodos combinados sdo uma extensao do conceito de alimentos
de umidade intermediaria (AUl), porque além da redugdo da atividade de agua
também outros fatores, como aquecimento, aditivos, pH, potencial redox e flora
competitiva, contribuem para a estabilidade e seguranga dos alimentos. Eles
acreditam que, para os paises em desenvolvimento, essa combinagao (alimentos de
umidade intermediaria/métodos combinados) seria uma alternativa apropriada a
outros métodos de conservacédo de alimentos como a refrigeracao e congelamento,
que sao muito caros (AGUILERA et al, 1989). Métodos tradicionais de preservagéo
de alimentos s@o primariamente baseados na utilizagédo de um simples obstaculo. O
uso de qualquer obstaculo sozinho apresenta varios problemas e limitagdes na
preservacao do alimento.

Alimentos de umidade intermedidria deveriam ser suficientemente versateis
para serem comidos sem necessidade de hidratagdo ou cozimento, e deveriam ser
armazenaveis sem refrigeragdo. Tém surgidos alguns novos produtos carneos de
umidade intermediaria, mas que nao ganham muita importancia no mercado, devido
ao sabor e aparéncia nao familiares aos consumidores (LEISTNER, 1990a). No
entanto, esses produtos tradicionais s&o consumidos em diferentes partes do mundo
e especialmente em paises em desenvolvimento, ja que eles sdo estaveis e seguros,
mesmo sem refrigeracéo.

Devido ao fato de que os principios de estabilidade de muitos desses produtos
nao estdo ainda bem entendidos e mensuraveis, a qualidade e higiene de carnes
tradicionais de umidade intermediaria dos paises em desenvolvimento deve ser
melhorada, e se necessario, em cooperacao com laboratérios bem equipados. Para
os paises desenvolvidos, esses produtos de umidade intermediaria poderiam ser
uma fonte altamente valiosa de inovagdes, e assim se estabeleceria uma cooperacéo

real e verdadeira, nessa area, com mutuas vantagens (LEISTNER, 1987).
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Além disso, o conhecimento sobre carnes ftradicionais de umidade
intermediaria em um pais seria estendido para outros, porque, com algumas

adaptagbes, 0 mesmo alimento pode ter sucesso em diferentes partes do mundo.

Neste trabalho, procurou-se pesquisar uma alternativa de diversificacdo de um
produto carneo industrializado de umidade muito variavel bastante consumido na
Africa do Sul denominado biftong, com potencial de utilizacdo em outros paises como
o Brasil.

O objetivo geral desta pesquisa foi desenvolver e estudar a estabilidade de
uma carne condimentada e desidratada (CCD) tipo biffong sul africano, embalada em
quatro tipos de embalagens de  diferentes barreiras, para comercializar a
temperatura ambiente, em clima tropical.

Outros objetivos especificos incluem-se:

* Otimizar os parametros tempo e temperatura do processo de desidratacdo
da carne condimentada e desidratada tipo bilfong dentro das faixas de 25 a 45°C e
de 12 a 72 horas.

* Determinar as caracteristicas fisicas e quimicas do produto e sua curva de

equilibrio higroscépico (adsor¢ao), a 25°C.

* Estudar a estabilidade do produto embalado em papel e em laminados
plasticos durante armazenamento (360 dias) e submetido as condigbes ambientais
locais (Campinas- SP), através dos parametros microbiolégicos e sensoriais.

* Estudar alguns aspetos bioldgicos do Dermestes maculatus DeGeer
(Coleoptera, Dermestidae) na Carne Condimentada e Desidratada (CCD) tipo biffong
sul africano e penetracdo dos besouros nas diferentes embalagens (papel e

plasticos).



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Produtos carneos processados

Alimentos de umidade intermediaria s@o aqueles que estdo na faixa de
atividade de agua (ay) de 0,60-0,90, e sao muitas vezes estabilizados por barreiras
(obstaculos) adicionais, como o calor, aditivos, pH e flora competitiva (LEISTNER &
RODEL, 1976; LEISTNER et al, 1981).

A discussdo sobre a possibilidade de elaboragcdo de produtos de umidade
intermediaria (Ul) que nao exigem refrigeracao € quase sempre associada a paises
pobres e sem condicbes de refrigeracdo. De fato, métodos tradicionais de
preservagcao como a salga e secagem continuam desempenhando um papel
importante nesses mercados. Mas mesmo nos centros urbanos, onde as populagdes
tém condigbes de congelamento e refrigeragao, esses produtos fazem parte da
culinaria tradicional. Eles surgem como mais uma alternativa aos alimentos
disponiveis, transformando-se muitas vezes em iguarias caras, vendidas 3 vezes ou
mais o prego da carne fresca, devido as perdas de peso pela desidratacdo e valor
agregado (DZIMBA et al., 1997).

Técnicas tradicionais de conservagdo de alimentos usadas na Africa, América
Latina e Asia muitas vezes combinam secagem (geralmente ao sol) com processos
de salga, defumagao, fritura, ou fermentagdo. Como resultado, tem-se uma grande
variedade de produtos (Tabela 1).

Na Europa, nao € muito comum produtos carneos na faixa de ay de 0,90-0,60,
pois no geral possuem um alto teor de umidade. Mas, segundo LEISTNER et al.
(1981), esses produtos podem facilmente, por uma secagem adicional, adquirir uma
ay menor que 0,90 e assim se tornarem produtos de umidade intermediaria. Existem
algumas salsichas fermentadas que, apés intensa secagem, ficam na faixa dos
produtos de Ul, algumas chegando mesmo a alcangar ay, inferior a 0,65 (ex: salame

seco).
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TABELA 1 — Alguns produtos cameos de umidade intermediéria, e que sdo estaveis

sem refrigeracao.

ALIMENTO Pais de Origem ALIMENTO Pais de Origem

Presunto cru (Europa) Charque América do Sul

Salsicha fermentada (Europa) Tassajo Uruguai

Brihdauerwurst Alemanha Pemmican América do Norte
Speckwurst Beef jerky

Biindnerfleisch Suiga

Prosciutto di Parma italia Charque Brasil

Prosciutto di San Daniele Carne de Sol

Jabon de Bayonne Franga Biltong Africa do Sul

Jamén Serrano Espanha

Kraski prsut lugoslavia

Pastimma Turquia

Lup Cheong, Njorsou Gan China Pastirma Egito

Tsusou Gan, Sou Song K'lich Norte da Africa

Rou Gan, La Rou, Sharmot

Ban Ya, Nan An

Dendeng Giling Indonésia Quanta, Odka Leste da Africa

Kundi, Kilishi

Oeste da Africa

Fonte: Compilado de LEISTNER (1987, 1990).
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Na Asia, encontram-se muitos produtos carneos de Ul, que ndo tém nenhum
similar com alto teor de umidade. A maioria dos produtos cameos estaveis do
Oriente, derivam de tecnologias desenvolvidas na China, ao longo dos séculos.
Segundo YANG (1988), no passado a preparagdo de produtos carneos chineses era
principalmente familiar, mas hoje em dia, ha naquele pais cerca de 1200 plantas de
processamento de cames e ovos em operacao. A estabilidade da maioria de tais
produtos se deve a reducdo da ay,.

Na Africa, héa poucos produtos carneos fermentados, mas muitos produtos
secos sao comuns em varios paises. Eles sdo preparados com diferente grau de
sofisticagdo. Muitos deles estdo na faixa de Ul, ou apds intensa secagem se tornam
carnes de baixa umidade. HEINZ & WINKELMANN (1990) estimaram que a atividade
de agua de cames seca, na Africa, compreende a faixa de 0,50-0,75. Os nomes
desses produtos dependem da tecnologia usada, mas também variam com a area
geografica em que s&@o produzidos. A maioria dos processos € tradicional, e
empiricamente usados, provavelmente, ao longo dos séculos. Desde o inicio da
década de 80, alguns pesquisadores africanos se tém interessado por estudos sobre
produtos carneos tradicionais, usando métodos mais cientificos (FAPARUSI, 1981;
IGENE, 1983; ADESIYUN,1984; IGENE & ABULU,1984; ALONGE,1987; GAILANI &
FUNG,1989; IGENE et al., 1990).

A importancia da atividade de agua (a,) na preservagdo dos alimentos,
inclusive carnes, tem sido enfatizada na Ameérica do Norte (LABUZA, 1974;
TROLLER, 1980) assim como na América do Sul (CHIRIFE, 1978; CHIRIFE &
FONTAN, 1982). Alimentos de umidade intermediaria sdo mais importantes na
América do Sul, enquanto que na América do Norte somente poucos produtos
carneos de umidade intermediaria s@o conhecidos. Os mais referenciados séo o
Pemmican e Beef Jerky.

No Brasil, dois produtos carneos tradicionais, a carne de sol e o charque, séo
hoje de grande aceitacdo popular € ndo mais restritos a regido nordeste. Mais

recentemente, desenvolveu-se o jerked beef cujo processamento € similar ao

6
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charque, mas contendo nitrito e sempre acondicionado a vacuo (SHIMOKOMAKI et
al., 1987). Segundo SAAD BARBAR (1994), a classe média tem consumido cada vez
mais charque e jerked beef. Contribuem para isso a tradicional feijoada, o arroz de
carreteiro e mesmo a introdug&o de receitas através dos pacotes de jerked beef. De
acordo com FAYRDIN (1991), no inicio da década de 90, atingiu-se 300 mil

toneladas, o que equivale a um consumo per capita de 2,0 a 2,5 kg por ano.

2.2. Biltong Sul Africano

O bilfong € um produto carneo salgado e seco, elaborado a partir da carne
bovina ou de animais de caca, bastante consumido na Africa do Sul (LEWIS &
MASTERTON, 1957). Pode ser consumido sem necessidade de qualquer preparo
posterior e € convenientemente transportado no bolso.

Segundo VAN DER MERWE (1986), a palavra biltong apareceu pela primeira
vez na literatura em 1815, apesar de sua existéncia ser mais antiga. O primeiro
biltong foi produzido por fazendeiros e agricultores, provavelmente a partir da carne
de animais de caca. A origem da palavra € incerta, mas provavelmente deriva do
Africander (lingua moderna falada na Republica da Africa do Sul, evoluida da lingua
holandesa no século XVII), bil referindo-se ao traseiro do animal e tong ao fillet.
Como método de preservagdo e armazenamento, foi particularmente valioso para os
comandos Béer durante a guerra de invasédo a Africa do Sul, o que junto com frutas
desidratadas lhes garantia suplemento exclusivo por varias semanas (LEWIS &
MASTERTON, 1957).

Ha uma grande demanda de biltong na Industria de came Sul africana, por
isso o seu desenvolvimento tem valor econdmico. Embora sendo um produto
tradicional, € hoje produzido em larga escala comercial e apreciado por todas as
classes sociais (VAN DER RIET, 1982). Em 1986, VAN DER MERWE estimou a
produgédo anual de bilfong em aproximadamente mil toneladas por ano.
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2.2.1. Composig¢ao Quimica

LEWIS & MASTERTON (1957) investigaram a possibilidade de usar o biffong
como suplemento dietético para expedigdes e chegaram aos seguintes valores: proteina
-65%; gordura - 1,9%; carboidratos - 6.8%; cinzas - 12.5% e umidade - 11.5%.

O biltong tem um alto valor caldrico (416 cal/100g), & extremamente protéico e
pobre em gordura (1,9%) uma vez que seja selecionada carme magra para seu
preparo. O teor de agua e gordura é extremamente variavel neste produto. O teor de
vitaminas e outros nutrientes nao foi determinado, mas é, provavelmente,
comparavel ao da carne fresca, ja que ndo sao envolvidas altas temperaturas no seu
processamento (VAN DER RIET, 1982).

2.2.2. Estabilidade microbiolégica do biiltong

Segundo VAN DER MERWE (1986), biftong ndo esta definido na legislacdo
Sul Africana, nao existindo padrées de qualidade especificas para o produto. Por
outro lado, sendo uma carne processada, exige um bom nivel de higiene, a saber:

-Deve ser livre de Echerichia coli, Salmonella, Shigella e Staphilococcus aureus.

-Deve-se assegurar que todo o equipamento esteja limpo, antes e depois do
uso; sanitizantes industriais podem ser usados;

-Ter todo o equipamento disponivel e trabalhar o mais rapido possivel, antes
que a carne se deteriore a altas temperaturas.

Para melhorar a estabilidade microbiolégica, recomenda-se acondicionar a
carne usando-se um material de embalagem adequado, e com boa barreira a
umidade, podendo ser usados materiais plasticos ou recipientes de vidro
(POTGIETER, 1997).
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2.2.3. Importancia e potencial do biltong

Apesar de usar os principios de preservagio de salga e secagem, o biltong é
um produto desconhecido em varios paises vizinhos como: Mogambique, Tanzania,
Zambia, Zimbabwe, Malawe, Swarzilandia e outros mais distantes. Pelo seu
processamento e paladar, apresenta uma grande potencialidade de se regionalizar e
de abranger outros mercados, como o brasileiro (DZIMBA, 1998).

Nos EUA e Canada, é comercializado um produto tradicional, de umidade
intermediaria, Beef Jerky, que consiste em fatias de carne seca, condimentada
ligeiramente salgada (ACTON & DICK, 1976). O processamento, aparéncia e sabor
do Beef Jerky € similar ao biffong, e tem 0 mesmo apelo nostélgico. Historicamente,
Beef Jerky foi muito importante como alimento de conveniéncia no Norte da América,
ao substituir a came fresca em regiées onde nao havia refrigeracdo. Hoje em dia,
assim como o biftong sul africano, € um aperitivo muito popular entre excursionistas e
vigjantes, que priorizam a estabilidade do alimento, teor de proteina e peso leve,
como critério para escolha da dieta. Salsichas também sdo muito populares entre
estes grupos, mas com a desvantagem de terem um maior teor de gordura
(HOLLEY, 1985).

Entre outras vantagens, o biffong € bastante conveniente para esportistas e
expedicionarios, por ser consumido sem necessidade de qualquer preparo prévio e
ser facil de transportar. Caso se deseje, € uma carne facil de reidratar para posterior
fritura ou cozimento, podendo-se assim variar o cardapio com uma redug¢ao para um
terco (1/3) de peso da bagagem. Este produto, de baixo custo e rapido
processamento, permite auxiliar os governos no desenvolvimento de programas
nacionais e mesmo internacionais emergenciais de luta contra a fome e desnutri¢cao,
socorro em catastrofes como seca, inundagdes, guerras, etc. Explorando-se as
varias formas de apresentagao a que esse produto se presta: em pd, em forma de
tiras, em fatias, embutido (usando carne moida), pode-se beneficiar varios mercados
potenciais associados a:
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- Merenda escolar;

- Grandes aglomerag¢des em areas desprovidas de energia;
- Excursdes de esportistas;

- Concentragbes de grupos em movimentos politico-sociais;
- Exército em diferentes missoes;

- Como aperitivo.

2.3. Processamento do biltong
2.3.1. Preparo

O melhor biltong provém da carmme de boa qualidade de animal herbivoro
recém abatido da familia dos antilopes ou bovinos. N&o existe processamento
padrao para o biltong (POTGIETER, 1997). Pode ser usada qualquer parte da
carcaga, mas 0os musculos mais largos sdo mais adequados. Na elaboragdo do
biltong, usam-se cortes da coxa de bovino ou animal de caga, e segundo VAN DER
RIET (1982) o biltong tipico possui tiras 20-30 x 4 x 2,5 cm, cortadas no sentido das
fibras. Mas o tamanho das tiras € muito variado.

Segundo THOMAS (1975), a escolha mais econdmica para o bilfong € a carne
magra obtida da coxa, donde & possivel obter-se: 70% de came, 12% de sobras e
18% de osso de cada coxa. Durante a secagem cerca de 60% da massa da carne é
perdida pela evaporagéo da agua. Somente cerca de 30% da massa original da coxa
usada sera disponivel como biftong. Seu processamento consiste em varias etapas:

1. Esfrega-se o sal e mistura de condimentos completamente na carne.
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2. Estendem-se as tiras de carne num recipiente adequado que n&o seja de
metal (recipientes de plastico ou de ceramica podem ser usados).

3. Arumam-se as tiras mais grossas em baixo, terminando-se com as mais finas.

4. Deixa-se descansar durante 6-12 horas sob refrigeragdo (5°C). Se deixada
por tempo mais longo a came fica muito salgada. O teor final de sal (com 40-45% de
umidade) deveria ser de 10-13%. Mas segundo VAN DER MERWE (1986), no
passado o sal era adicionado como preservativo. Hoje em dia o bilfong pode ser
produzido com menor teor de sal e adequadamente acondicionado de modo
preservar as suas caracteristicas de qualidade.

2.3.2. Cura

Os principais ingredientes de cura sdo o sal e o nitrito de sédio, que estdo
envolvidos, ndo somente com a formagédo da cor da carne curada, mas também com
a inibicdo do desenvolvimento de microrganismos (HAYES, 1985).

O padrao de cura depende da difusdo dos ingredientes através dos tecidos. O
tempo (6-12horas) requerido para os ingredientes de cura penetrarem até o centro
das tiras de carne depende do modo como s&o aplicados, do tamanho dos cortes, da
quantidade de gordura e da temperatura. Salga seca € comumente aplicada na cura
do biftong e uma cura de 6 horas produz um bilftong mais macio e de sabor mais
agradavel. O bilfong € curado com sal grosso ou fino (POTGIETER, 1997).

Nao existem dados publicados sobre o teor 6timo de sal. Segundo
POTGIETER (1997), amostras comerciais do produto normalmente tém 8,8 a 9,7%
de sal (calculado na base seca). VAN DER HEEVER (1970) analisou 60 amostras de
biltong comercial e achou uma média de 6,6% de cloreto de sédio enquanto que VAN
DER RIET (1976b) reportou uma média de 5,6% para 20 amostras comerciais. VAN
DER RIET (1976b), num experimento, processou o bilfong com cloreto de sddio

11
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esterilizado, adicionando as quantias de 1,0, 2,5 e 4,0% para trés respectivos lotes e
usou as mesmas condicdes de secagem que TAYLOR (1976). Ele concluiu que a
came tratada com 2,5% de cloreto de sédio, que resulta num biffong contendo 6% de
cloreto de soédio, tinha o melhor sabor. VAN DER MERWE (1986) considera esse

valor muito alto. Para ele, o ideal seria 4-5% de sal ou menos.

2.3.2.1. Outras opgdes na cura

A carne pode ser defumada, apds parcial secagem, ou pode ser esfregada

nela esséncia de defumado antes da cura.

Nitrito de sédio a uma concentragao de 0,1%, pode ser adicionado como um
conservante. Algumas vezes sdo acrescentados: acido bérico, acido sorbico,
pimaricina (um antibiético e fungicida) e sorbato de potassio (0,1%).

Uma mistura de condimentos, nomeadamente, cravo-da-india (0,04%),
pimenta (0,01%), coentro (0,1%) e MSG (0,005%), pode ser usada para melhorar o
sabor e aroma do biffong (POTGIETER, 1997).

2.3.3. Secagem

Durante a secagem, as tiras de carne ndo devem tocar umas as outras para
assegurar uma boa circulagdo do ar e reduzir o tempo de secagem. O teor de
umidade no produto final dependera do tamanho das tiras e do tipo de biftong que se
pretende obter. Mas segundo VAN DER RIET (1982) ele se torna um produto estavel

a uma umidade proxima de 24% ou inferior.

Se usados métodos artificiais de secagem, pode ser produzido o ano inteiro.
Caso contrario, s6 podera ser elaborado quando a umidade relativa do ar for baixa,
portanto quando o ar for seco.

12
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TAYLOR (1976) usou as seguintes condigbes de secagem: temperatura de
35°C; 30% de umidade relativa e velocidade do ar de 3,0 m/s. J4. VAN DER RIET
(1981) usou 30°C, 40% e 2,5 m/s de temperatura, umidade relativa e velocidade do
ar, respectivamente. BASSON & VISSER (1972) concluiram no seu estudo sobre
secagem de carne de avestruz que as condigbes 6timas de secagem seriam:

temperatura de 44°C, umidade relativa de 60% e velocidade do ar de 3,0 m/s.

O periodo de secagem & marcadamente maior para carne de avestruz, em
comparagao com o requerido para o biltong feito de came bovina, o que, segundo
BASSON (1970), parece ser devido as caracteristicas especificas de secagem da
primeira. Existem diferencas na secagem das carnes bovina, de avestruz e de
impala, fendbmeno esse que exige futuras investigacoes.

2.4. Otimizacao do processamento do bilfong

Uma das grandes desvantagens da secagem do produto sem parametros bem
estabelecidos s&o as perdas que ocorrem pela duragéo do processo de secagem e
perdas de suas caracteristicas basicas ou de estabilidade microbioldgica durante a
armazenagem.

Os parémetros tempo e temperatura de desidratacdo, identificados e
otimizados, melhoram o rendimento, estabilidade microbiolégica e caracteristicas

sensoriais essenciais do produto final.

2.4.1. Metodologia de Superficie de Resposta

A Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) é uma técnica de otimizacdo
baseada no emprego de planejamentos fatoriais, utilizada na andlise de processos
onde certos fatores (variaveis independentes) influenciam o resultado final (resposta-
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variavel dependente). Estes parametros (fatores e respostas) determinam e/ou

refletem o comportamento do processo.

Segundo GIANNI (1983), a MSR permite definir niveis étimos de ingredientes
de formulacbes sem que seja necessario testar todas as combinagdes possiveis, ou

seja, com um numero minimo de tratamentos experimentais .

Para THOMPSON (1982), a MSR consiste nos resultados de experimentos
que tém como finalidade identificar uma relagdo matematica/estatistica entre niveis

de variaveis exploratorias e a resposta.

Nesta metodologia as variaveis ndo sao modificadas individualmente, mas
simultaneamente. Com a superficie de resposta &€ possivel descrever como as
variaveis afetam a resposta, determinando inter-relagdes entre elas e descrevendo o

efeito combinado de todas as variaveis na resposta (GIONANNI, 1983).

Modelos gerados pela MSR podem ser uteis na estimativa da resposta
sensorial, sobretudo na otimizacdo da resposta do consumidor, permitindo que se
encontre a combinagdo de fatores dentro da faixa estudada que gere a maior
aceitacdo possivel pelo consumidor (MOSKOWITZ, 1994).

A MRS tem sido bastante utilizada pela industria de alimentos em estudos de
otimizacao de produtos, nos ultimos 15 anos (MOSKOWITZ, 1997).

2.5. Estabilidade do biftong

Consideragdes econdmicas fazem com que produtos cameos secos e
salgados como o biftong devam ter o maximo possivel de teor de umidade e, ao
mesmo tempo, possuir boas qualidades de conservagdo. O teor de umidade do
produto é variado, alterando-se assim a textura e a vida-de-prateleira do mesmo.
Para produtos secos, variagdes na umidade podem ser t&o importantes quanto
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flutuagGes da temperatura, ja que os efeitos de ganho e/ou perda de umidade sdo

cumulativos no seu efeito sobre a qualidade do alimento.

O biltong é estavel a uma a, <0,70, umidade < 24% e 5-10% de NaCl (VAN
DER RIET, 1982). VAN DER RIET (1976b) determinou como teor de umidade critica
para o biltong 24% e ay de 0,68. Quando se deseja um bilfong com um teor de
umidade maior que o seu valor critico, especialmente se for para ser armazenado por
um longo periodo, torna-se necessaria a aplicagéo de aditivos como: nitrito de sodio,
acido sorbico, etc.

A deteriorag@o do biffong se deve ao crescimento de fungos (a causa mais
comum), leveduras ou bactérias (principalmente micrococci) que resultam em perdas
consideraveis na industria. Os fungos mais comumente isolados pertencem ao grupo
Aspergillus glaucus (VAN DEN HEEVER, 1970), sdo osmofilicos e desenvolvem-se
rapidamente no biltong,.

Aspergillus flavus foi frequentemente isolado (ainda que seu crescimento nao
fosse visivel), e a possibilidade de producéo de aflatoxinas foi investigada. Os fungos
cresceram bem e produziram altas concentragdes de aflatoxinas By em atividades de
agua iguais ou superiores a 0,95; produziram menores concentra¢gdes em a,=0,90:
em a,=0,85 produziram muito pouco e 0 seu crescimento foi muito lento; com
aw=0,80 n&o se detectou o seu crescimento, mesmo apds 67 dias. A conclusdo foi
que a aflatoxina nao tem importancia para o bilfong, porque a a, de 0,80, ou menor,
é rapidamente alcangada durante a secagem (TAYLOR, 1976), e o Aspergillus
flavus, um fungo ndo osmofilico, ndo teria oportunidade de se desenvolver e produzir
aflatoxinas sob condicées normais de secagem e estocagem. Um fator adicional é
que pessoas nao comeriam o produto com fungo, caso estivesse visivel.

VAN DER RIET (1972) investigou o uso de acido sérbico como aditivo para o
bilfong e concluiu que a concentragdo de 2000ug de acido sérbico por grama de
produto foi efetiva no controle da deterioracdo por fungos. Isso foi mais tarde adotado

como concentragdo maxima legalmente permitida deste aditivo, na Africa do Sul.
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VAN DER HEEVER (1972) encontrou que pela adicdo de 0,1% de sorbato de
potassio a carne, durante a salga seca, uma concentracdo de aditivo de
aproximadamente 2000ug por grama foi obtida no produto final. Concluiu também
que esta quantidade foi efetiva para retardar o desenvolvimento de Aspergillus
glaucus, no produto, com uma faixa de umidade de 25-35%.

Embora o acido sérbico e sorbato de potassio tenham ganho reconhecimento
como fungicidas, pesquisas mais recentes tém estabelecido que sorbato tem ampla
atividade antimicrobiana que se estende para espécies bacterianas envolvidas na
deterioracéo de frango fresco, peixe e carnes. E particularmente efetivo ao retardar a
toxigénese do Clostridium botulinum no bacon e peixe fresco refrigerado embalado
em atmosfera modificada (FENEMMA, 1985).

LEISTNER (1990) afirmou que nitrato e nitrito, assim como outros
conservantes, sao algumas vezes adicionados como obstaculos. A acado
bacteriostatica do nitrito em combinacdo com o sal e outros fatores, em carnes
curadas, ja foi bem documentada (KEMP et al., 1974; EAKES & BLUMER, 1975).

As avaliagbes permitiram concluir que ndo existe um perigo potencial de
contaminag&o, caso se use uma carne de boa qualidade na sua preparacao e se
mantenha um bom padr&o de higiene em todas as fases de sua producéo.

2.5.1. Isotermas de sorgao

A determinagdo da ay nos produtos desidratados permite prever se a
conservagao do produto sera correta. As isotermas de sorg¢ao representam a relagcéo
funcional entre a atividade de agua e o conteudo de agua em equilibrio de um
alimento, a temperatura e pressdo constantes (LAZARIDES et a/, 1988). Uma
isoterma de sor¢do € a curva que indica a quantidade de agua retida por um alimento
em fungdo de sua atividade de agua, ou seja, em funcdo da umidade relativa em

equilibrio com o ambiente que o rodeia.
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As isotermas podem ser de adsor¢do, se o alimento ganha agua, ou de
dessorcéo, se o alimento perde agua, ambas também conhecidas como curvas de
sor¢do. O conhecimento especifico da isoterma de um determinado produto é
geralmente usado com o propdsito de se obter informagdes sobre as alteragbes
fisico-quimicas em estudos de estabilidade, bem como para outros fins cientificos.
Isso inclui: calculos para o tempo de secagem, previséo de mistura de ingredientes,
projeto adequado de embalagens bem como conhecimento das mudangas que
ocorrem durante a armazenagem, que resultam em alteracdo na estabilidade do
produto. Uma das aplicacdes mais importantes dos dados da isoterma de umidade é
ser capaz de prever a extensdo requerida de desidratag:éb do produto para se
alcancar um certo valor de atividade de agua, o que ird influenciar diretamente na

sua textura.

As isotermas de adsor¢do de umidade sdo de grande importancia no estudo
da conservagao de alimentos desidratados, e o entendimento deste fendmeno sera

muito util para melhorar o processamento e estabilidade especifica do produto.

Pelo fato de o bitong ser um produto desidratado, pessupde-se que se
poderia conservar indefinidamente se adequadamente preparado e armazenado.
Entretanto, existe pouca informacado disponivel sobre o teor de umidade critica de
armazenamento deste alimento. VAN DER RIET (1976) pesquisou o valor de
atividade de agua critica do biltong, limitando-se ao crescimento de fungos
osmofilicos do grupo Aspergillus glaucus, e determinou a isoterma de sor¢cdo do
mesmo contendo trés diferentes niveis de cloreto de sédio. Considerando que a de
atividade de agua do bilfong comercial varia de 0,296 a 0,924 (VAN DER HEEVER,
1972), a faixa investigada foi limitada (0,58-0,97), e todas as amostras foram tratadas
com uma mistura de trés antibidticos (Aureomicina, Sulfato de Polimixina B e
Natamicina) para evitar o crescimento microbiano durante o longo periodo de

equilibrio.
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2.5.1.1. Modelos matematicos de ajuste

LABUZA (1968) demonstrou a necessidade de ajustar os dados da isoterma
de sorcdo a um modelo matematico com o fim de se usar as isotermas junto com
programas de computador para resolver problemas de processamento e/ou
armazenamento. Segundo o autor, a escolha do modelo depende do objetivo do seu
uso: no caso da estimativa do tempo de Secagem ou vida-de-prateleira de alimentos
secos embalados, o modelo deve aqutar—se téo rigorosamente quanto possivel aos
dados experimentais; outro fator impartante na selecéo de um modelo € o numero de

parametros, o qual pode aumentar o seu uso nos calculos de engenharia.

Existem diversos modelos matematicos que se ajustam aos resultados de
sor¢do obtidos experimentalmente e permitem expressar, com maior ou .menor grau
de aproximacao, a relagado entre o teor de umidade e a atividade de égUa de cada
alimento. A maioria dos modelos propostos podem reproduzir 0s valoresﬁ de umidade
em equilibrio, mas nenhum deles permite obter resultados precisos em todo o
intervalo de atividade de agua e para os diferentes alimentos. Entre as, diferentes
expressdes matematicas, destacam-se as mais utilizadas: o modelo de Brunauer,
Emmet e Tellet (BET) e o de Guggenheim, Anderson e De Boer (GAB), ambos

baseados na sor¢éo da umidade no alimento na forma de multicamadas.

Segundo TOLEDO (1991), o modelo GAB proporciona um ajuste mais preciso
que o BET para um amplo espectro de produtos com diferentes teores de umidade.

LOMAURDO et al. (1985 a, b) pesquisando isotermas de alimentos da literatura
publicada, avaliaram a equacdo GAB na maioria das categorias de alimentos e
concluiram que este modelo proporciona um melhor ajuste para a maioria das

isotermas exibindo uma forma sigmoidal.

MOTARJEMI (1988) concluiu que os modelos GAB e de Oswin proporcionam

resultados confiaveis para a carne e produtos carneos em temperaturas entre 10-70°C.
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Cada um dos modelos propostos, empiricos, semi-empiricos ou tedricos, tém
tido algum sucesso na reprodugéo dos dados de teor de umidade de equilibrio de um
certo tipo de alimento e numa certa faixa de atividade de agua. No entanto, tem que
ser mencionado que a concordancia entre os dados experimentais de Sor¢cao com a
equacao calculada da isoterma para um modelo particular de sor¢do no é prova da
exatidao da teoria, ja que tem sido freqiientemente observado que a curva pode ser
descrita por varias equagdes diferentes (CHIRIFE & IGLESIAS, 1978).

O conhecimento das isotermas de adsorgio de umidade é essencial para um
projeto adequado de embalagens permeaveis e para estabelecer o teor de umidade
que resulta em vida-de-prateleira mais longa (QUAST & TEIXEIRA NETO, 1975).

2.5.2. Fungao da embalagem na estabilidade do produto

A deterioragé@o dos alimentos durante a estocagem pode ser minimizada ou
até mesmo evitada pelo uso de embalagens adequadas e que atendam aos
requisitos especificos para cada alimento. O tipo de embalagem utilizado para
armazenar o alimento interfere diretamente sobre a vida-de-prateleira do mesmo, ja
que, dependendo de suas propriedades de barreira, previnem algumas alteragées:
ganho ou perda de umidade, oxidacdo e perda de aroma. Se a embalagem for
hermética, a reagdo oxidativa sera limitada pela presenga de oxigénio residual no
produto e no espago livre. Caso contrario, a velocidade dependera do suprimento de

oxigénio pela difuséo através da embalagem.

As propriedades de barreira de materiais plasticos dependem do tipo de
resina, da espessura e também da temperatura e umidade relativa de estocagem.
Entre as resinas plasticas utilizadas na fabricagdo de embalagens flexiveis, as que
apresentam maior barreira ao vapor de agua séo as poliolefinas. Essas resinas séo

utilizadas na fabricacao de filmes simples, estruturas laminadas ou co-extrusadas.
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Quando a barreira ao vapor destes materiais ndo é suficiente, podem-se utilizar
filmes com metalizagdo ou laminados com aluminio.

Poliamidas e poliéster conferem caracteristicas de barreira aos gases nas
estruturas de multicamadas. A utilizacdo de laminagcédo com folha de aluminio ou
substratos metalizados, mais frequentemente polietileno tereftalato (PET) e
polipropileno biorientado (PPBQO), também é comum (GARCIA et al., 1989). Segundo
os autores, para alimentos susceptiveis a oxidagao, além da barreira ao oxigénio é
importante a barreira a luz, que pode ser obtida através de aditivos absorvedores de
radiacdo ultravioleta, adicdo de pigmentos coloridos e laminagdo com folha de
aluminio. A metalizagao também reduz sensivelmente a transmissdo de luz.

Materiais com melhores caracteristicas de barreira apresentam maior custo,
onerando-se assim a produgdo do alimento. Por isso, a decisdo sobre a vida util
adequada para um determinado produto, € a escolha da embalagem ideal que
apresente apenas propriedades de barreira suficiente para aumentar a vida util, deve
ser bem ponderada.

O produto final, se nao for acondicionado para estocagem, torna-se
absolutamente seco em ambientes com baixa umidade relativa. Embora a gordura
possa tornar o bilfong rancoso, ele mantém as suas qualidades iniciais por bastante
tempo, se armazenado em lugar seco. Segundo PRIOR & BADENHORST (1974)
esta iguaria pode ser armazenada durante meses sem refrigeracdo e em
embalagens com barreira ao O, por mais de um ano. Em embalagem a vacuo e
congelado, pode-se guardar quase que indefinidamente (THOMAS, 1975).

2.5.3. Vida-de-prateleira

A qualidade do biftong pode-se alterar com o tempo de estocagem devido a
ocorréncia de uma série de reagbes como: atividade microbiana, oxidagdo de
lipideos, atividade enzimatica; mas as alteracdes fisicas devido ao ganho ou perda
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de umidade s&o as que prejudicam as caracteristicas basicas do produto. A maioria

dessas alteragcdes apresenta uma cinética de reagdo dependente do teor de
atividade de agua do alimento

Dependendo do tipo de produto em estudo, podem ser utilizados diferentes
critérios para se determinar o fim da vida Util, cujo teste termina quando se percebe o
crescimento de fungos no alimento, alta contagem bacteriana ou a presenca de
microrganismos potencialmente téxicos. A densidade microbiana pode ser usada
para se estimar a vida-de-prateleira, assumindo-se como regra geral que uma
populagdo de 107 bactérias, 10° leveduras/g ou mL ou bolores visiveis indicam o fim
da estabilidade microbiol6gica do alimento (CURIALE, 1991). Algumas alteracdes
fisicas como: descoloragéo, separagdo de fases, desidratacdo superficial, etc.,
também podem ser usadas como critério para finalizar o teste de estabilidade.

Avaliagbes sensoriais também sdo muito usadas para este fim.

Segundo a ASTM (1993), testes de aceitagdo (escala hedénica) podem ser
realizados para determinag&o da vida util. Nestes casos, a aceitacdo inicial serve
como base, e os testes devem ser repetidos ao longo do tempo até que se atinja um
ponto predeterminado, que pode ser um certo valor na escala hedonica ou apenas a
queda significativa da aceitagdo. LABUZA & SCHMIDIL (1988), ao discutirem o uso
de dados sensoriais em testes de vida-de-prateleira de alimentos, sugerem que, ao
se utilizar o teste de escala hedonica para estudar a vida-de-prateleira, faga-se um
grafico com as meédias do teste de escala hedonica em fungdo do tempo de
armazenamento e se calcule uma regressdo linear simples entre essas duas
variaveis, a fim de se determinar o fim da vida de prateleira do produto avaliado.
Segundo esses autores, uma queda de 1,5 pontos na escala heddnica é considerada
por muitos fabricantes como final da vida util. Eles afirmaram ainda que a escala
hedonica, apesar de ser largamente utilizada, ndo fornece dados sobre quais

caracteristicas do alimento sdo responsaveis pela queda de sua aceitacao.

O tipo de embalagem escolhido para se armazenar o alimento é de primordial
importancia, uma vez que influencia diretamente a vida-de-prateleira. O periodo de
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vida util de um produto em uma determinada embalagem depende do nivel de
protecdo oferecido por esta e pode ser estimado através de modelos matematicos
(LABUZA et al., 1972). Por exemplo, adsor¢ao de umidade de produtos desidratados
€ consequéncia da permeabilidade da embalagem, e pode ser estimada com base

em medidas especificas de umidade e de permeabilidade da embalagem.

2.5.3.1. Avaliagao da cor

A unidade de cor foi normalizada em 1931, em Paris, pela Comission
Internationale d’Eclairage (CIE). Nela foi estabelecida uma nomenclatura e um
espaco de cor, método para expressar a cor de um objeto ou uma fonte de luz,
usando algumas formas de notagao, tal como numeros, conhecido como sistema CIE
(Yxy), baseado nos valores triestimulos XYZ.

Medidas objetivas de cor previnem erros devido a diferengas na percepgao
visual da cor. Um colorimetro triestimulos oferece varias escalas de cor e todas sao
transformadas matematicamente dos valores triestimulos X, Y e Z, que sdo as
medidas da contribuicdo proporcional dos componentes vermelho, verde e azul do
espectro visivel que equivale a cor da amostra (OLIVER et al, 1992).

Em alimentos, a cor resulta da presenca de compostos coloridos pré-
existentes no produto natural (pigmentos naturais) ou da adicdo de corantes
sintéticos. Também, durante o processamento ou armazenagem dos mesmos, pode
ocorrer formagdo de substancias coloridas (caramelos e melanoidinas). Quando a
cor de um alimento comega a se alterar significativamente com o tempo, pode ser um
indicio que alteragbes fisicas, quimicas ou microbiolégicas estdao ocorrendo
(FRANCIS, 1991).

A cor é um fator de qualidade determinante para a sele¢do dos alimentos em
geral e dos produtos carneos em particular. Na industria carnea a sua medicao

objetiva esta sendo utilizada em diferentes processos, mas, sem dulvida, sua
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aplicacdo pode ser muito mais ampla. Um dos campos de maior utilidade seria na
caracterizagao das principais matérias-primas utilizadas na elaboracéo de produtos
cameos (PEREZ-ALVAREZ et al., 1998).

Mioglobina e hemoglobina sdo cromoproteinas, constituidas pela globina
(porgao protéica) e pelo grupo heme, que determina a cor do mdsculo, uma vez que
a cor depende parcialmente do estado de oxidacdo no interior do anel heme (JUDGE
et al, 1989). O desenvolvimento da cor depende do método usado no processamento
e também da nitrosagdo dos pigmentos carneos (SANTAMARIA et al., 1992).

CATTANEO (1995) observou dois casos de alteracdo de cor em produtos
carneos maturados (raw ripened meat products), devido as falhas durante a cura. Na
bresaola (carne curada desidratada tipica da Italia), uma grande quantidade de nitrito
causou uma oxidagao irreversivel dos pigmentos do muisculo. Segundo CROSS et al.
(1986), de entre os fatores que causam a descoloragdo dos pigmentos musculares
estao aqueles relacionados a modificagéo no estado do atomo de ferro (Fe*? ou Fe*)
do grupo heme da mioglobina. A variagdo na cor depende da reversibilidade dos
estados quimicos da mioglobina, relacionados com a disponibilidade e ligacdo do

oxigénio.

BREWER & WU (1993) verificaram que durante o armazenamento a
temperatura de -18°C, por 52 semanas, de carne moida (15%de gordura) embalada
a vacuo em policloreto de vinila (PVC) e exposta a luz, @ medida que aumentava a
permeabilidade do material ao oxigénio, decaia a aceitabilidade. Os parametros de
cor (L, a e b) sofreram alteragdo, ocorrendo perda de brilho e escurecimento da
amostra. A localizag@o da amostra armazenada teve influéncia (p<0.05) nas cores

vermelha e marrom e também na aceitabilidade.

O corte, trituragao e exposicdo do musculo ao ar, causa modificagdes na cor
pela reagdo do oxigénio com os pigmentos. A porcdo que contém o ferro do
pigmento torna-se oxidada, passando do estado ferroso para o estado férrico,
determinando o aparecimento de cor marrom. Este estado oxidado é chamado de
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metamioglobina. A formacgdo desta coloragdo reduz a aceitabilidade de carnes e
produtos carneos por parte dos consumidores, que geralmente a associam como
sendo decorrente de um longo periodo de estocagem (CROOS et al., 1986; JUDGE
et al., 1989).

CHASCO et al. (1996), estudando as alteragbes de cor ocorridas em
embutidos fermentados curados desidratados, verificaram que as principais
mudancas ocorrem durante a fermentagdo, quando os nitritos reagem com a
mioglobina para formar nitrosomioglobina e metamioglobina; esta metamioglobina é

subsequentemente reduzida a nitrosomioglobina durante o processo de secagem.

MANU-TAWIAH et al. (1991), trabalhando com carne bovina e cubos de carne
suina, estudaram o efeito do tratamento de manutengéo da qualidade microbioldgica
na cor. Eles imergiram, por 30 segundos, as amostras em uma solug&o de eritrobato
de sédio (1,72%), acido citrico (3,4%) e pirofosfato tetrassddico (10,3%) e
acondicionaram em diferentes embalagens. As amostras embaladas em atmosfera
modificada atingiram uma extensa vida-de-prateleira.

A cor também & um dos trés principais atributos de qualidade do alimento,
juntamente com o sabor e a textura, chegando mesmo a ser o fator determinante de
aceitagdo ou rejeicao de um produto (FRANCIS, 1991).

2.5.3.2. Analise sensorial

Testes afetivos tém sido muito utilizados por fabricantes ou prestadores de
servicos, e constituem-se em uma ferramenta fundamental e valiosa no
desenvolvimento, otimizagao e garantia de qualidade de produtos (STONE & SIDEL,
1993; MEILGAARD et al/, 1988). Eles tém por objetivo, conhecer a opini&o pessoal de
um determinado grupo de consumidores, em relagdo a um ou mais produtos, opinido
essa que pode ser dada com relagdo ao produto de uma forma global, ou com
relacdo a apenas algumas caracteristicas especificas do produto.
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Segundo MEILGAARD et al. (1988), os testes afetivos podem ser classificados
em dois tipos: os testes de aceitacdo, que avaliam o quanto os consumidores gostam
ou desgostam de um ou mais produtos:; e os testes de preferéncia, que medem a
preferéncia dos consumidores de um produto sobre os demais.

O teste de aceitagdo tem por objetivo avaliar o quanto o consumidor gosta ou
desgosta de um ou mais produtos, sem avaliar diretamente a intenc&o de compra do
produto, nem dimensionar a fatia do mercado que, de fato, adquirira o produto. O
teste de aceitacéo tem sido muito Util como um teste a ser aplicado antes dos testes
de pesquisa de mercado, de forma a predizer o sucesso de venda do mesmo
(STONE & SIDEL, 1993).

2.5.3.2.1. Avaliagao sensorial e instrumental da textura

A analise sensorial € um instrumento de grande importancia para avaliar a
textura de novos produtos, principalmente nas primeiras etapas de seu
desenvolvimento (COSTELL & DURAN, 1975).

As maiores dificuldades para a avaliagio sensorial de textura sdo acarretadas
pela diversidade dos modos de percepgao pelos sentidos humanos, dificultando a
avaliagao, principalmente, quanto & terminologia empregada (COSTELL & DURAN,
1975, DAMASIO et al.,1990b).

Assim, cada vez mais vém sendo desenvolvidas metodologias aplicaveis &s
medidas de textura, considerando-se o poder fisioldgico pelo qual o homem a
percebe, desenvolvimento de terminologias e procedimentos aplicaveis a cada caso.

SZCZESNIAK (1963) definiu textura como a manifestagdo sensorial e
funcional das propriedades estruturais e mecanicas dos alimentos, detectadas
através dos sentidos de visdo, audi¢do e do tato (cinestético e bucal), relacionando

tais propriedades com as propriedades mecanicas do material.
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A mesma autora dividiu as caracteristicas mecanicas em primarias €
secundarias. As primarias sdo relacionadas a dureza, coesividade, viscosidade e

adesividade. As secundarias, a fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade.

Outra definicdo para textura foi dada por KRAMER (1973), como uma das
propriedades sensoriais primarias dos alimentos que esté relacionada integraimente
com o sentido do tato, podendo ser medida objetivamente por métodos mecanicos,

expressos em unidades de massa ou de forga.

Os testes objetivos diretos que medem as propriedades mecanicas dos
materiais utilizam técnicas de medidas em que o alimento € deformado por forca de
compresséao, cisalhamento ou combinagao dessas. A extensao da deformacao e/ou
da resisténcia oferecida pela amostra é registrada e usada como indice de textura.

2.6. Contaminagao dos alimentos por matérias estranhas

Varias sdo as fases em que o alimento esta sujeito a contaminagado por
matérias estranhas, mesmo com a moderna tecnologia de hoje. A FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION (1982); HEALTH PROTECTION BRANCH (1984) e PEACE &
GARDINER (1990), consideram impossivel a producéo de alimentos totalmente livres
de contaminacéo de diversas origens, embora as boas praticas de higiene possam
reduzir grandemente a contaminagao.

Segundo BOESE & BANDLER (1990), as matérias estranhas podem ser
conceituadas como qualquer material indesejavel presente no produto, que seja
associado a condicbes ou praticas inadequadas de producdo, estocagem ou
distribuicdo, como as sujidades, matérias decompostas, miscelaneas ou outras

substancias, excluindo-se os microrganismos.

As sujidades podem ser classificadas em leves e pesadas, segundo O seu

peso especifico. As sujidades leves possuem caracteristicas lipofilas e podem ser
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separadas do alimento pela flutuagdo em mistura liquida de dleo-agua. Insetos
inteiros, fragmentados, pélos de roedores, pélos humanos e detritos diversos s3o os
exemplos deste tipo de sujidade. As pesadas caracterizam-se por serem mais
densas que o alimento e, portanto, separadas por sedimentacdo. Como exemplo,
tém-se os excrementos de roedores e de insetos, seus fragmentos, particulas

metalicas, areia, terra, vidro, etc.

A presenca de um grande numero destes contaminantes no alimento pode

causar problemas gastroentéricos nos animais € humanos que o ingerem.

Como agente direto de doengas, acaros podem contaminar tanto externa
como internamente. Certos acaros tém sido encontrados nos sistemas respiratorio,
urogenital e trato gastrointestinal. Reagdes alérgicas a acaros podem ocorrer como
resultado de contato direto com a pele, inalacéo e possivel ingestdo. O tamanho da
populagdo de acaros e a duragdo da exposi¢do ou infestagao sao fatores a
considerar, mas também a frequéncia do contato e a sensibilidade dos individuos.
Além disso, acaros mortos, assim como os vivos, podem causar alergias (GORHAM,
1985).

Entretanto, a ingestéo inadvertida de insetos e acaros, ou seus fragmentos,
presentes como contaminantes no alimento, € comum e geralmente nenhum efeito
adverso ocorre. O corpo humano responde muitas vezes, no minimo,
subclinicamente a estas ocorréncias, como foi demonstrado por BERNTON &
BROWN (1967).

2.6.1. Acaros

Os acaros sao um grande e diverso grupo de artropodes pertencendo a ordem
Acari da classe Arachnida, que inclui escorpides, aranhas, pseudo-escorpioes, e
varios outros grupos. A maioria dos adultos tem até 1 mm de comprimento (BOESE,

1985). Distinguem-se facilmente dos insetos por apresentarem, de uma maneira
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geral, quatro pares de patas nos estagios de ninfa e adulto. Salvo raras excepgoes
as larvas tém trés pares de pernas. E notéria nos acaros a reducio da segmentaco,
tdo caracteristica dos demais artrépodes. Enquanto no corpo de um inseto se
reconhecem trés regides distintas - uma cabecga, levando as pegas peribucais; um
torax trissegmentado, levando os apéndices locomotores e um abdome - ja no acaro
esses limites nao podem ser estabelecidos.

Os acaros diferem tanto entre si que € praticamente impossivel apresentar
uma breve descricdo geral que se aplique a todos os tipos. Para melhor definir a
diversidade de atividades das varias espécies de acaros encontrados em produtos
armazenados, FLECHTMANN (1985) as separou em trés grupos de acordo com
suas preferéncias alimentares: acaros primarios, secundarios e terciarios. Os acaros
primarios que se alimentam diretamente do produto, estdo restritos a Ordem
Astigmata, a maioria compreendida na familia Acaridae. Servem como importante
fonte de alimento para os acaros predadores (secundarios).

Os acaros primarios de produtos armazenados sdo0 0s mais importantes
economicamente, ja que constituem o grupo dominante e consomem alimento
(HUGHES, 1986). E o grupo mais importante de acaros envolvidos na destruicdo de
produtos de origem bioldgica armazenados pelo homem, tais como graos, sementes,
fenos, farelos, ragbes, frutas secas, carnes secas, produtos de laticinios, etc.
(FLETCHMANN, 1985).

2.6.1.1. Acaros em alimentos

A maior parte dos produtos alimenticios é consumida logo apés sua fabricagao
e/ou embalagem, ndo permitindo o desenvolvimento de acaros. Apenas quando o
seu armazenamento € um pouco mais prolongado, podem os acaros se desenvolver

e comprometer a qualidade do produto.
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Vivendo no interior ou na superficie dos produtos, os acaros contaminam com
suas exuvias, cadaveres e excrementos, resultando alteragdo no sabor e odor dos
alimentos (FLETCHMANN, 1985).

Acaros também se envolvem na disseminacdo e propagacdo de fungos,
inclusive do Aspergillus flavus produtor de toxinas (GORHAM, 1985).

SOLOMON (1959) observou consideraveis perdas de peso em embalagens de
misturas prontas para bolo e devidas a forte infestagdo por acaros. Verificou que tais
embalagens haviam ficado por longo tempo nas prateleiras (2 a 3 anos) e seu
conteudo estava totalmente deteriorado.

Ao avaliarem a presenga de acaros em cereais armazenados na grande Sao
Paulo, BAGGIO et al. (1987) detectaram a presenca de &acaros primarios e
secundarios de produtos estocados apods a incubagéo das amostras por 42 dias sob
temperatura e umidade controlada. Os primarios foram os Tyrophagus putrescentiae,
Aleuroglyphus ovatus, Glycyphagus domesticus, Chortoglyphus arcuatus, Suidasia
pontifica, Blomia tropicalis, Histiostoma sp, e Dermatophagoides pteronyssinus, e 0s
secundarios: Tarsonemus sp, Cheyletus malaccensis e Blattissocius dentrticus. Os
resultados positivos, apds 42 dias de incubagdo, quando os exames na recepgao das
amostras eram negativos, evidenciaram que um simples exame de uma amostra

quanto a presenca de acaros nao € suficiente para detectar sua auséncia.

Entre os acaros que infestam alimentos armazenados, ha varias espécies
pertencentes ao Género Tyrophagus. Estes acaros vivem normalmente na superficie
externa de presuntos condimentados, salsichas e queijos, mas algumas vezes
penetram nos produtos, depreciando seu valor comercial (DEL MONTE, 1990).

Segundo PERRUCCI (1995), acaros dos géneros Acarus, Glycyphagus e
Tyrophagus sao as pragas de ampla variedade em produtos armazenados no mundo
inteiro. Mas o Lardoglyphus é quem mais prejuizo tem causado em peixes e
camaroes desidratados (VIJAYAMBIKA ef al., 1983).
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OLSEN (1982) determinou a incidéncia e identidade de acaros e outros
contaminantes em 55 amostras de camardes secos importados do Oriente para os
Estados Unidos e encontrou que 42% estavam contaminadas. Acaros foram os
contaminantes prevalecentes, incluindo Lardoglyphus konoi e &acaros de sujeira
doméstica (Pyrogliphidae). Anteriormente, HUGHES (1976) havia revisto a
morfologia e biologia da maioria das espécies de acaros encontrados no camarao
seco e concluiu que Lardoglyphus konoi € o acaro que mais comumente 0s
contamina e a outros alimentos desidratados do mar. Também para OKAMOTO et al.
(1991), peixes desidratados e seus produtos salgados, assim como camaroes, se
deterioram como resultado de infestagdo pelo acaro Lardoglyphus konoi, perdendo
assim seu valor de mercado. A came que sobra desenvolve um odor pungente e

muda de cor a medida que vai sendo coberta com o excremento do acaro.

Os éacaros de sujeira doméstica (Pyrogliphidae), no camarao seco, sSao
importantes pois sdo uma fonte conhecida de alergenos humanos e podem ser
considerados prejudiciais ou nocivos a saude do consumidor. Eles ocorrem em
habitat onde material estatico pode se acumular e ao redor das construgdes, e
podem indicar condigbes sanitarias inadequadas de manufatura e manuseio
(HUGHES, 1976). No presunto seco curado a presenga de acaros € um dos mais
importantes problemas que causam sua deterioracdo, e podem causar alergias no
homem (GUERRERO & ARNAU, 1995).

A maioria dos acaros encontrados nas salas de secagem foram identificados
como Tyrophagus putrescentiae. Outras espécies encontradas foram: Tyrolichus
casei (SCHMIDT & CREMMLING, 1975), Tyrophagus longior, Tyrophagus palmarum,
Cleyletus eruditus, Androlaelaps casalis casalis, Cheletomorpha lepidopterorum (DI
LORETO et al, 1985), Blattisocius dentriticus e Carpoglyphus lactis (ARNAU et al.,
1990).

ACHA-GUTIERREZ et al. (1994) identificaram Tyrophagus longior,
Tyrophagus casey e Tyrophagus putrescentiae como os acaros que afetam os

produtos carneos curados e mais concretamente os presuntos. Segundo DEL
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MONTE. (citado. por PERRUCI, 1995) estes acafos vivem normalmente na superficie
externa de presuntos condimentados, embutidgﬁ,,e queijos, mas algumas vezes
penetram nos produtos depreciando seu valor comercial.

LINHARES et al. (1991) relataram o aparecimento de Acarus siro Linnaeus
(Tyroglyphus farinae) em charque embalado a vacuo.

Estudos realizados na Argentina, em alimentos de animais de laboratério, por
MAURI & MOSQUERA (1986), comprovaram que o ataque comega com &acaros da
familia Acaridae, seguindo-se outros predadores; e mais adiante aparecem
coledpteros do género Lasioderma, no outono. Por dltimo o alimento é invadido por
Psocoptera (Classe Insecta).

2.6.1.2. Controle de acaros

Temperatura e umidade relativa determinam o comportamento dos acaros.
Controle de ambos os parametros previne sua presenga em grdos armazenados
(WILKIN, 1990).

Diversas espécies de acaros infestam grdos armazenados, sendo a mais
prejudicial o A.siro que nao s6 contamina graos quando presente em grande nimero
mas também ataca e destrdi o germe. Outras espécies, principalmente G.destructor,
T.putrescentiae e T.longior, podem ocorrer em grande quantidade e dar origem a
contaminac&do. Teor de umidade acima de 15% e temperaturas de 15-25°C
promovem um rapido desenvolvimento, mas a reprodugdo pode continuar a
temperaturas baixas como 2-3°C (CUNNINGTON, 1965). Tais infestagdes podem ser
prevenidas pela secagem do grdo a um teor de umidade de 14% ou menos e
mantendo esse nivel durante a estocagem. Também pode ser usada a fumigacéo,
mas ela é relativamente cara e ndo oferece protegdo contra a reinfestacdo (WILKIN,
1975).
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SZLENDAK et al (1992) acreditam na irradiagdo de machos, tornando-os

estéreis, como um meio potencial de controle da populagdo de acaros (A.siro).

A administracdo de inseticidas em grdos tem sido largamente usada no
controle e prevencdo de infestagdes por insetos, mas este método tem raramente
resultado contra acaros. WILKIN & HOPE (1973a) provaram em laboratério a
eficiéencia dos inseticidas lindane + malation (1:4) contra os acaros A.siro,
T.putrescentiae e G.destructor, mas a sua eficiéncia nas condi¢ées do campo nao foi

comprovada.

MARAZZA & PERSIANI (1959) constataram que o rapido congelamento dos
produtos carneos elimina os acaros. A 45°C os acaros sdo eliminados em 1 hora
mas, cerca de 70% dos ovos resistem a este tratamento. Apds 5 horas a esta
temperatura todos os estagios sdo eliminados (FLEURAT, 1978). Outro método
recomendado por SCHMIDT & CREMMLING (1975) para eliminar acaros no
presunto consiste em imergi-lo em agua fervente ou embala-lo a vacuo por 3 dias.

ARNAU & GUERRERO (1994) estudaram o controle de acaros em presunto
seco e curado por meio de métodos fisicos, envolvendo: luz, temperatura,
microondas, radiagdo ionizante e gases a vérias pressdes. Concluiram que os acaros
e seus estagios de desenvolvimento sdo destruidos pelo tratamento térmico a 45°C
durante 24 horas. Congelamentc a -28°C por 48 horas ndo matou o0s ovos.
Tratamento pelo microondas também ndo deu resultados satisfatorios. Radiacao
ionizante e CO; pressurizado foram totalmente efetivos.

Os mesmos autores em 1995, usando métodos quimicos, analisaram o efeito
do N2O, NH3, N2, CO,, nos diferentes estagios de desenvolvimento do &caro no
presunto seco e curado. Também, 99 substancias quimicas foram estudadas para se
verificar o grau de atrag&o ou repeléncia sobre as formas vivas de acaros. NHz e CO»
foram os mais efetivos, e apenas 16 dos produtos quimicos apresentaram um indice

de repeléncia maior que 90%.
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PERRUCI (1995) avaliou a atividade acaricida sobre T.longior de 6leos
essenciais de duas espécies de lavanda (Lavandula angustifolia Miller e Lavandula
stoechas L.), hortela-pimenta (Mentha x piperita L.) € um eucalipto (Eucaliptuss
globulus Labill.), e de alguns terpenos (linalol, linalil acetato, mentona, mentol e
eucaliptol) que sdo seus principais constituintes. Foram usados dois procedimentos
distintos nestes testes: contato direto e inalacdo. Na dose mais alta estudada (6 pL),
0 Oleo essencial das duas espécies de lavanda e da horteld-pimenta eliminaram
100% dos acaros, tanto por contato direto como por inalagédo. O 6leo de eucalipto foi
o menos ativo. Entre os constituintes dos 6leos essenciais, 0 mentol mostrou a mais
alta atividade, tendo eliminado 100% dos acaros pelo contato direto quando se usou
a menor dose (0,25ul) e por inalagdo quando se usou 6 pulL. Contudo, linalol e
mentona também mostraram boa atividade acaricida. Eucaliptol, assim como os
oleos essenciais, do qual € o principal componente, teve a mais baixa atividade. A
auséncia de residuos perigosos para a saude humana e a auséncia de modificacio
da cor, sabor, odor e textura dos alimentos armazenados poderia permitir o uso
direto destes pesticidas naturais nos produtos alimenticios. Além disso, Odleos
essenciais e terpenos naturais, assim como terpenos sintéticos tendo boas
propriedades acaricidas e flavorizantes poderiam ser adicionados a linguica para
controlar a infestagdo por acaros sem alterar as caracteristicas organolépticas
desses produtos. Mais estudos sdo necessarios para confirmar atividade acaricida
desses compostos naturais diretamente nos produtos alimenticios.

2.6.1.3. Quantificac@o dos acaros

PASQUINI & BETTINI (1973) fizeram uma pequena revisdo onde relataram a
dificuldade de se identificar a presenca de acaros e se determinar o grau de
infestacdo na farinha e outros alimentos, pois geralmente o alimento ndo é infestado

homogeneamente, mas sim em focos dispersos e a alguns centimetros de
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profundidade. Por esse motivo, muitas vezes um alimento € considerado livre de

contaminagao mesmo estando fortemente infestado.

FLECHTMANN (1986) afirma que sempre que possivel os acaros devem ser
examinados em vida, sob um microscopio estereoscopico. Obtém-se assim
informagdes sobre a forma do corpo (quase sempre distorcida em preparagoes
microscopicas), cor, porte, modo de andar e tamanho relativo de diferentes

individuos da mesma espécie e de espécies diferentes.

PASQUINI & BETTINI (1973) descreveram sumariamente as opinides de

diferentes autores sobre como identificar e quantificar alimentos contaminados:

* O grau de infestag@o na farinha pode ser determinado mediante a contagem
dos acaros com o microscopio a 20-30 vezes de aumento, € numa camada de
farinha de 1 mm de espessura. Com este método nem sempre se obtiveram

resultados confiaveis e repetiveis.

* Enumerar 0s acaros mortos, ovos, excrementos, etc., de um campo de 10-15
mg de parte fina peneirada e tratada com glicerina fenolada ou adicionada com cloral
hidratado e acido cloridrico.

* Tratar uma pequena quantidade do campo suspeito com cloroférmio e
examinar a parte sobrenadante que pode conter ovos e acaros,; outros preferem usar
uma mistura de acido cloridrico, éter de petréleo e agua onde apds agitacao e
repouso, os acaros, insetos, fragmentos de insetos, ovos, larvas e pélos de roedores
se localizam no ponto de separagdo dos dois liquidos. Recolhe-se o topo num
microfiltro para ser examinado ao microscopio a luz reflexa e aumento de 20-50

vezes.

PASQUINI & BETTINI (1973) acharam melhor o método proposto pela CEE
que permite a enumeracgado dos acaros mortos e vivos (tanto adultos quanto jovens)
no alimento, a determinacdo do género e da espécie e permite ainda confeccionar
preparagdes permanentes, uteis no caso de haver contestacdo. A enumeracao dos
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acaros se faz pela exploragédo metédica de toda a superficie do preparado com ajuda
do microscopio estereoscdpico num aumento de 70-80 vezes. A enumeragédo de um
grande numero de &caros € bastante simplificada com o uso de um sistema
convencional de contagem do papel de filtro quadriculado; exemplo: contagem
limitada a quatro (4) filas perpendiculares 2x2. O grau de infestagdo do campo pode
ser expresso segundo um sistema convencional como mostra a seguinte Tabela:

TABELA 2 — Expressao convencional do grau de infestacao de acaros

Numero de acaros no campo Apreciagao Expressao
de trabalho-2g convencional
0 auséncia 0
de1a10 presenca 1
de 11 a 200 abundancia 2
De 201 a 1000 poluigcao 3

2.6.2. Insetos

As Classes Insecta e Arachnida, incluidas no Filo Arthropoda, sdo as mais
comuns em alimentos infestados, causando danos quantitativos e na sua qualidade
(BASTOS & GAZINNELI, 1992). A infestacdo de alimentos pode ser um sério
problema ao longo da sua armazenagem e distribuicdo. Na pratica comercial, o
tempo de armazenagem é variavel e algumas vezes imprevisivel, ja que depende da
demanda. Quanto maior o periodo de estocagem, maiores serdo as possibilidades

de ocorrerem perdas.
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As ordens mais comuns de insetos como fonte de contaminagdo sao:
Coledpteros (besouros, carunchos), Lepidopteros (borboletas, tragas, lagartas),
Dipteros (mosquitos, moscas), Himendpteros (vespas, formigas, abelhas), Ortdpteros
(gafanhotos, grilos, baratas) e Psocopteros (KVENBERG, 1981).

Todos os insetos desenvolvem-se de ovos. A maioria dos ovos desenvolve-se
somente se for fecundada, ocorrendo a fecundagdo antes da ovipostura. O
crescimento de um inseto € acompanhado por uma série de mudas ou ecdise, nas
quais a cuticula é eliminada e renovada. A forma do inseto entre as mudas &
chamado estadio ou estagio. O nimero de mudas varia na maioria dos insetos de 4 a
8, e a maioria dos insetos, com raras exce¢des, nao muda nem cresce, depois que
alcanca o estagio adulto (BORROR & DeLONG, 1969).

2.6.2.1. Infestagao por Coledpteros

A ordem Coleoptera € a maior ordem dos insetos e contém cerca de 40 % das
espécies conhecidas da classe,.com mais de 250000 espécies ja descritas. Estes
insetos variam em tamanho desde menos de 1mm até cerca de 15cm. Os besouros
variam consideravelmente em habitos e sdo encontrados em quase todo o lugar.
Muitas espécies sao de grande importancia econdmica (BORROR & DelLONG,
1969).

Dados sobre perdas devido a infestagcdo por besouros, em situagdes
comerciais, sao limitados, mas tém sido sugeridos niveis de 25% e 35% como sendo
tipicos em Burkina Faso (FAO, 1981) e Mali (FAO, 1970), e sugerem que devem ser
mais altos em outras regides. Segundo OSUJI (1975), 40% de perdas de peixe seco
na Nigéria se devem a danos causados por insetos. A infestacdo por besouros é
claramente a maior causa de perdas em certas peixarias, particularmente em areas

remotas onde a distribui¢do e a venda levam muito tempo.
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Os maiores insetos de armazém que infestam o peixe sdo os besouros da
familia Dermestidae, especialmente Dermestes maculatus DeGeer, Dermestes
frischii Kugelann e Dermestes ater DeGeer, em que a maioria dos danos s&o
causados pelas larvas (FAO, 1981). Os dermestideos sdo, na maioria, necréfagos e
alimentam-se de uma grande variedade de produtos animais e vegetais, incluindo
pergaminhos, peles, couros, espécimes de museu, I8s, sedas, alimentos
armazenados e carni¢a (BORROR & DelL ONG, 1969).

A Necrobia rufipes DeGeer, da familia Cleridae, € comumente encontrada
associada com espécies de Dermestes em peixes secos embora seu status como
peste seja duvidoso (OSUJI, 1975). Necrobia rufipes e Necrobia ruficollis sio
algumas espécies bastante conhecidas pelos estragos que causam quando atacam
carnes conservadas (carne seca, presunto, etc) (BORROR & DeLONG, 1969).

Clerideos, em geral, tanto adultos como larvas s&o predadores.

Peixe seco, a mais importante fonte protéica em Bangladesh, & muito

propenso a pestes por ataque de insetos de produtos armazenados, entre os mais
comuns Dermestes maculatus (KHATOON & HEATHER, 1990).

Dermestes maculatus, uma peste cosmopolita, ocorre largamente em produtos
armazenados, especiaimente os de origem animal (OSUJI, 1975). Também
conhecido como besouro do couro, € um inseto que, juntamente com o D /ardarius,
D. frischii e D. ater, pertence a um grupo capaz de se manter e reproduzir
unicamente de matéria animal ou material contendo proteina animal, com preferéncia
para substancias duras e secas, como couros, carne seca, 0ssos, pélos, chifres,
produtos carneos curados, etc., resultando num reservatério (depdsito) populacional
e, consequentemente, num alto potencial de infestagdo em varias situacdes (KURTZ
& HARRAIS, 1962). Além disso, as larvas formam tuneis procurando construir
lugares para a fase de pupa e danificam a madeira, cortica e outros materiais,
inclusive embalagens. Os adultos possuem 4 asas, em que as anteriores (élitros)
servem apenas como estojo de protecao e as posteriores sdo usadas para o vdo
(BORROR & DeLONG, 1969).
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Na Africa Ocidental, o peixe é seco ndo s6 para sua preservacéo, mas por
causa do sabor especial que adquire durante o processo de secagem. Tem um
importante papel na dieta tradicional, sendo que pegas de peixe seco podem ser
comidas como aperitivos, sem dessalga ou cozimento, @ semelhanca do biltong,

bastante consumido na Africa do Sul.

No Brasil, SANTOS et al. (1991), ao estudarem a vida-de-prateleira de
charque, registraram a ocorréncia natural e simultanea de Dermestes maculatus
(Dermestidae) e de Triboluim castaneum (Tenebrionidae) nas formas de larva e
adulta.

2.6.2.2. Controle de insetos

Inimeras medidas de controle a infestacdo de besouros tém sido sugeridas,
como: elevacdo da temperatura, cobrir o produto seco com 6leo comestivel, o uso de
sal e 0 uso de inseticidas. Estas medidas sao no minimo parcialmente efetivas
(WALKER & WOOD, 1985).

Tentativas para proteger o alimento seco com inseticidas convencionais
podem colocar o homem em um inaceitavel risco toxico, particularmente se o
inseticida em uso néo estiver de acordo com a recomendagao do Codex Alimentarius
Committee WHO/FAO (WALKER, 1987).

Técnicas quimicas de controle, como inseticidas, além de exigirem uma
demanda tecnolégica, tém mobilizado consumidores e ambientalistas por causa dos

problemas com os residuos quimicos.

Tratamentos fisicos como microondas, radiagdo infravermelha e ionizante, tém
encontrado um certo grau de sucesso, mas s&o caros. A convencional secagem ao
sol, usada pelo homem desde a antiglidade, é efetiva para a preservagao dos

alimentos, mas nao elimina os insetos. Espécies de Dermestes s&o particularmente
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danosos e consolidaram a tradicional crenga que “peixe seco deve conter besouros”
(NAKAYAMA et al., 1982). Estes autores resolveram estudar a viabilidade do uso de
secador solar para desinfestar produtos alimenticios secos e concluiram que a
radiacao solar € efetiva. Um mérito adicional na desinfestacdo por energia solar seria
a aplicagao deste processo em paises onde equipamentos sofisticados e eletricidade

nao estao faciimente disponiveis e onde o problema com insetos é mais notério.

A irradiagdo tem muitas vantagens como tratamento para a desinfestagao de
alimentos frescos, secos e processados contra insetos. Mais importante é a auséncia

de residuos quimicos associados a inseticidas e fumigantes.

POINTEL & PHAM VAN SAM (1969) irradiaram larvas, pupas e adultos em
doses de 100 a 300 Gy para determinar um possivel controle de D.maculatus em
peixe seco e defumado. Eles verificaram que o periodo de vida foi reduzido e a

descendéncia eliminada.

O uso de embalagens que oferecam uma barreira mecanica & penetracao de
insetos € um meétodo alternativo de protecdo aos alimentos armazenados, o qual
pode ser utilizado juntamente com tratamentos de desinfestacao, tais como expurgo,
radiagbes ionizantes ou outros métodos de controle, de modo a minimizar,
complementar ou excluir a utilizagcdo de produtos quimicos durante a permanéncia
em armazéns ou durante o transporte. Uma embalagem adequada tem uma
contribuicao decisiva na redugdo de perdas, e tem ainda mais importancia em paises

de clima tropical, como o Brasil, onde as condigbes ambientais sdo mais severas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material
3.1.1. Matéria—prima

Foi usado o corte comercial coxao mole (M.semimembranosus) do traseiro
bovino, pois 0 uso de musculos espessos permite a uniformizacdo do tamanho das
amostras. Adquiriram-se 100 kg da carne bovina embalada e refrigerada de um
acougue local (Shopping Carnes Ltda.).

3.1.2. Agentes de cura

Foram efetuados alguns testes preliminares variando-se os ingredientes de
cura até se chegar a padroes mais familiares ao paladar brasileiro: cloreto de sodio
(3%), nitrito de sddio (150 mg/kg), aglicar mascavo (0,72%), coentro (0,50%), alho e
cebola em p6 (0,2%), pimenta preta, pimenta vermelha, pimenta do reino, pimenta da
Jamaica e semente de anis (0,024%). Todos os condimentos foram adquiridos do
mercado regional de Campinas.

3.1.3. Embalagens

Foram utilizados quatro tipos de embalagens flexiveis pré-fabricadas, sendo
uma de papel e trés de diferentes filmes laminados. As embalagens de papel foram
obtidas no mercado local de Campinas(SP), e as de filme laminado, fornecidas pela
industria ITAP, razéo social BEMIS, Ltda, Sao Paulo (SP). A seguir a composicao de
cada embalagem é descrita:
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1- Papel — Papel kraft de dimens&o: 81x83mm.
2-PPBO/PE- Polipropileno biorientado/polietileno de dimens&o: 125x177mm.

3 - PPBO/PPBOmet - Polipropileno biorientado/ Polipropileno biorientado
metalizado, de dimenséo: 158x160mm.

4 - PET/AI/PEBDL- Polietileno Tereftalato/ Aluminio/ Polietileno de Baixa
Densidade Linear:104x168mm.

3.2. Procedimento experimental

3.2.1. Processamento da carmne condimentada e desidratada (CCD) tipo

biltong

As etapas do processamento da carne condimentada e desidratada (CCD) tipo
bilfong sao apresentadas na Figura 1.

O produto foi elaborado na Planta Piloto do Laboratério de Came do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Séo Paulo, Brasil, seguindo-se metodologia usada por DZIMBA et al.
(1997), que consistiu em cortar o coxdo mole, em tiras de aproximadamente 15-
20x2x1.5cm, no sentido das fibras. As tiras foram condimentadas, deixadas em
repouso em bandeja plastica, 'a temperatura de 10°C durante 12 horas e depois

desidratadas em cabine de secagem.
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Preparagao da matéria-prima

Tiras de carne (15-20 x2 x 1,5cm)

|

Salga (adicao de 3.0% de sal em relacao ao

peso da carne e condimentos)

|

Tempo de descanso para penetragao do sal e

condimentos (6 horas)

|

Secagem em estufa com circulagao de ar

!

CCD tipo biltong

FIGURA 1 — Etapas de processamento da came condimentada e desidratada (CCD)

tipo bilfong
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3.2.2. Delineamento experimental

As amostras foram processadas segundo planejamento fatorial 2> (BARROS
NETO et al, 1996) com cinco niveis (-, -1, O, +1, +a), resultando em 11
tratamentos, tendo como variaveis independentes, temperatura e tempo de secagem.
Estabeleceram-se as seguintes faixas de interesse experimental (niveis) para cada
um dos fatores com base em dados da literatura e em testes preliminares, conforme
ilustrado na Tabela 3: a temperatura variou entre 25 a 45°C, e o tempo, entre 12 a 72
horas.

TABELA 3 — Tratamentos correspondentes ao delineamento  experimental,

mostrando valores reais e codificados das variaveis independentes

estudadas.
Variaveis Independentes
Tratamentos Codificadas Decodificadas
X1 X2 T (°C) t (h)

1 -1,00 -1,00 28 21

2 1,00 -1,00 42 21

3 -1,00 1,00 28 63
4 1,00 1,00 42 63
5 -1,41 0,00 25 42
6 1,41 0,00 45 42
74 0,00 -1,41 35 12
8 0,00 1,41 35 2
9 0,00 0,00 35 42
10 0,00 0,00 35 42
11 0,00 0,00 35 42

T= temperatura; t= tempo
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Foram estudados os efeitos das variaveis independentes sobre as variaveis
dependentes: atividade de agua, umidade, teor de sal, textura instrumental e
parametros sensoriais (aceitacdo global, sabor e textura) da CCD tipo bilfong. Os
valores dos efeitos estimados mostram o quanto cada fator (tempo e temperatura

linear e quadratica e interacdo tempo-temperatura) influem nos varios parametros.
O numero de tratamentos foi determinado pela Equagéao 1:
N=F+2K+ng (1)
Onde:
N= numero total de tratamentos do experimento (N=11)

F=numero de tratamentos na porgéo fatorial que, segundo KHURI &
CORNELL (1987), deve ser fixado pela formula F=2* (F=4)

K= nuamero de variaveis independentes (K=2)
no= quantidade de replicatas no ponto central (ng=3).

O valor codificado de « (1,41) foi definido em fungdo do numero de

tratamentos na porgao fatorial, segundo a Equacgéao 2:

o (F)"4= (Zk)1.-‘4 )

A analise dos resultados foi feita através da Metodologia de Superficie de
Resposta. Foram gerados modelos preditivos para cada resposta ou variavel
dependente, bem como as respectivas superficies. A validade dos modelos foi
avaliada em funcdo dos respectivos coeficientes de determinacdo da regress&o,
assim como através da andlise da falta de ajuste realizada pela analise de variancia
(ANOVA).
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Em seguida foi realizada a andlise de variancia (teste F) para se testar a
adequacdo dos modelos gerados para cada resposta ou variavel dependente. O
modelo ideal deve ter: boa significancia (p<0,05), alta confiabilidade (residuo
irrelevante) e baixa variabilidade (R%0,70). Segundo KHURI & CORNELL (1996), o
coeficiente de determinagdo (R?) mede a proporgao da variac&o total da resposta que
é explicada pelo modelo. Assim, quanto maior o R? (ou seja, quanto mais proximo de
1), melhor é considerado o modelo. Os modelos com R? muito baixo (<60%), foram

usados como indicadores de tendéncia, nunca para fins preditivos.

Verificou-se na andlise de variancia (ANOVA) através do teste F, a
significancia da regresséo e da falta de ajuste em relagéo a 95% de confianca, para
se avaliar a adequagdo dos modelos. Um valor de F da regress&o superior ao valor
tabelado significa que a variagdo considerada pelo modelo € significativamente maior
que a variagao nao explicada (KHURI & CORNELL, 1996). Entretanto, segundo BOX
& WETZ (1973), para uma regressao ser considerada significativa e também (til para
fins preditivos, o valor de F deve ser pelo menos trés vezes maior que o valor

tabelado.

Os graficos tridimensionais foram elaborados para cada uma das respostas
utilizando-se o pacote STATISTICA FOR WINDOWS 5.0 (1995).

3.3. Avaliagdes das variaveis dependentes
3.3.1. Umidade

Foi empregada a norma 24.002 da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1984), a qual consiste em secagem da amostra a

temperatura de 105°C até atingir peso constante.
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3.3.2. Atividade de agua (aw)

Medida diretamente nas amostras trituradas, em instrumento Agqualab, modelo
CX-2 Decagon. As amostras foram acondicionadas nos recipientes proprios do
equipamento e permaneceram em banho térmico até atingirem 20°C para ser feita a

leitura.

3.3.3. Cloretos

Determinado pelo método de MOHOR (LANARA, 1981) o qual consiste na
quantificacdo de ions CI', seguindo-se o método de titulagdo direta com AgNO3,

utilizando K2CrO4 como indicador.

3.3.4. Determinacdo da textura (forga de cisalhamento)

Determinou-se a for¢ca de cisalhamento, utilizando-se uma lamina Warner-
Bratzler em forma de V, instalada em equipamento INSTRON UNIVERSAL TESTING
MACHINE, operando em velocidade de 20cm/s. A forga de cisalhamento (Kgﬂ'crn2 )
foi determinada em quintuplicatas.pela média das alturas dos picos registrados no

grafico e dividida pela média da area transversal das tiras de biltong.
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3.3.5. Avaliagao sensorial

3.3.5.1. Teste de aceitagdo da CCD tipo biltong- Aceitacio global, sabor
e textura

Os produtos obtidos pela secagem nas condi¢ées de tempo e temperatura
estabelecidas na Tabela 2, foram submetidos ao teste de aceitacdo global, sabor e
textura, utilizando-se uma escala hedoénica estruturada de 9 pontos (STONE &
SIDEL, 1985) onde o provador expressa o quanto “gostou” ou “desgostou” do sabor,

textura e globalmente do produto (Figura 2).

Os testes sensoriais foram realizados por 35 provadores (potenciais
consumidores da CCD tipo biftong): alunos e funcionarios da Unicamp, em cabines
individuais, iluminadas com luz incandescente branca, no Laboratério de Andlise
Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos. As 11 amostras foram servidas
a temperatura ambiente, embaladas com filme plastico, codificadas com nimeros de
trés digitos definidos de forma aleatéria. A ordem com que os consumidores
avaliaram as amostras seguiu 0 delineamento para 11 amostras descrito por
WAKELING & MACFIE (1995) o qual balanceia os efeitos intitulados “first-order and
carry-over effect”, para testes de consumidores. Todos os provadores avaliaram
todas as amostras em trés diferentes sessdes de avaliagdo. Por isso seguimos a
metodologia usada por BERGARA (1999) que para preservar o balanceamento do
efeito carry-over adaptou o delineamento original. Assim, a ultima amostra avaliada
numa sessdo era depois apresentada na primeira posicd0 na sessdo seguinte,
considerada como uma “dummy”’ amostra (seu resultado foi desconsiderado na
analise dos dados). O Anexo | exemplifica o delineamento utilizado.

3.3.6. Avaliagao da cor

Para determinac&o da cor utilizou-se um espectrofotdmetro marca Hunter Lab,

modelo ColorQuest Il, com calibragdo em Reflectancia Especular Incluida
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3.3.6. Avaliacao da cor

Para determinagéo da cor utilizou-se um espectrofotometro marca Hunter Lab,
modelo ColorQuest Il, com -calibracdo em Reflectancia Especular Incluida
(RSIN),usando como sistema de cor CIELAB (L*, a* b*), iluminante Des € um angulo

do observador de 10°.

Na calibragdo foram utilizados padrbes de cor marca Hunter Lab em
calibracdo RSIN/De/10° sendo branco numero C6299 de 03/1996 valores de
X=77,46; Y=82,08; Z=88,38 e padrao cinza numero C6299G de 03/1996 com valores
de X=47,71; Y=50,83; Y=5,94.

Foram utilizadas trés repeticbes para cada amostra e foi adotado como padréao
a carne in natura e a carne condimentada nao desidratada (CCND), ou seja sem a
etapa da secagem. Cada amostra foi composta de 5 tiras de CCD tipo bilfong
agrupadas; obtendo-se valores médios de L*, a* e b*. As amostras foram analisadas
conforme acima descrito para os 11 tratamentos realizados no delineamento
experimental.

A cor do produto foi dada pela combinagcao dos parametros L*, a* e b*. A partir
destes parametros calculou-se a diferenga total de cor (AE*) e a diferenga de croma

(AC*) dada pelas Equacgbes 1.1 e 1.2, respectivamente:

AE*=+/(AL*)? + (Aa*) + (A b*)? (1.1)
AC*= /(Aa*)? + (A b*)? (1.2)
Onde:

AL* - L*_ I—O*, Aa* - ai- _ aO*, Ab* - b* _ bO*:

O sub-indice zero (o) € o valor padrdo determinado na amostra de carne in
natura ou na CCND.
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Nome Data

Vocé esta perante um produto carneo condimentado e seco intitulado biltong
elaborado a partir de came bovina que é bastante consumido na Africa do Sul. A
carne usada na sua preparacao & de qualidade microbiolégica assegurada e foi
processada na Planta Piloto do Laboratério de Carne do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP.
Prove as amostras do produto e indique usando a escala abaixo o quanto vocé

gostou ou desgostou em termos globais da amostra.
9- gostei extremamente
8- gostei muito
7- gostei moderadamente
6- gostei ligeiramente
5- nem gostei nem desgostei
4- desgostei ligeiramente
3- desgostei moderadamente
2- desgostel muito
1- desgostei extremamente

Amostra Valor O que mais gostei O que menos gostei

FIGURA 2 — Ficha do teste de aceitagéo das 11 amostras da CCD tipo biltong.
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3.4. Caracterizagao fisica, quimica e microbiolégica da carne
condimentada e desidratada (CCD) tipo biltong otimizada

A definicdo de quais condi¢cbes de processamento seriam utilizadas para
elaboragao da CCD tipo biftong (42°C/21h) foi resultado das condigées experimentais
definidas no item 3.2.2.

Para caracterizar as amostras foram realizadas as analises descritas a seguir.

3.4.1. Determinagao da Composigdo centesimal da CCD tipo biltong

A caracterizagdo do biltong, quanto ao conteudo de umidade, proteinas e
cinzas foi efetuada de acordo com AOAC (1984), e de lipidios de acordo com BLIGH
& DYER (1959). Carboidratos totais foram calculados por diferenga: 100- (umidade +
cinzas + proteina + gordura).

3.4.2. Umidade

A umidade foi determinada no inicio e em diferentes intervalos de tempo de
estocagem da amostra embalada, conforme descrito no item 3.3.2.

3.4.3. Atividade de agua

A atividade de agua foi determinada no inicio e em diferentes intervalos de
tempo de estocagem da amostra embalada, conforme descrito no item 3.3.2.
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3.4.4. Cloretos

A determinacao de cloretos foi realizada no inicio e em diferentes intervalos de
tempo de estocagem da amostra embalada, segundo método de MOHOR descrito no
item 3.3.3.

3.4.5. Determinacao experimental da isoterma de adsorcao de agua da
CCD tipo biltong a 25°C

A isoterma de adsorgdo foi determinada através do método gravimétrico
estatico, o qual consistiu no uso de 10 dessecadores contendo solu¢bes saturadas
de diferentes sais de atividades de agua conhecidas na faixa de 0,11 a 0,97 (Tabela
3). Dois cadinhos, cada um com cerca de 1 grama de amostra, seca em estufa a alto
vacuo a 60°C, foram colocados em cada dessecador que apos evacuados foram
transferidos para uma camara de temperatura controlada (25+2°C). Apos 5 dias, o
vacuo dos dessecadores foi quebrado lentamente, as amostras nos cadinhos
pesadas com precisdo de 0,1 mg até o equilibrio higroscopico ser atingido ao se
obter o peso constante das mesmas. A média do teor de umidade de equilibrio foi
expressa em g agua/g matéria seca. Quando as amostras atingiram o equilibrio,
também foi feito um exame visual das principais transformacdes ocorridas em fung&o
da umidade relativa de equilibrio. Por um periodo superior a 60 dias, observou-se a
CCD tipo biltong nos dessecadores, quanto ao crescimento de fungos.
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TABELA 4 — Solugbes saturadas de sais e respectivas umidades de equilibrio a 25°C

Solugao Saturada Umidade Relativa (%)
cloreto de litio 11
acetato de potassio 22
cloreto de magnésio 33
carbonato de potassio 43
brometo de sodio 58
nitrito de sodio 65
cloreto de sddio 75
cloreto de potassio 85
cloreto de bario 90
sulfato de potassio a7

Fonte: ROCKLAND & NISHI (1980)

3.4.5.1. Ajuste dos modelos

A isoterma de adsorgéo da CCD tipo bilfong foi ajustada, na faixa de atividade
de agua de 0,43-0,90, por meio de dois modelos mateméaticos: Oswin e GAB (Tabela
5), resolvidas pelo processador matematico STATISTICA 5.0, através de regressao
nao-linear estimados pelo método Quasi-Newton e critério de convergéncia de
0,0001.
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TABELA 5 — Equagbes para ajustar as isotermas de sorgao

MODELO FONTE EQUAGAO
G.AB. SCHAR & RUEGG (1985) B X,CKe,
" (1-Ka,)1-Ka,+CKa,)
OSWIN OSWIN (1946) X = _9»
I —ay
Onde:

aw - atividade de agua

Xm = umidade na monocamada do material adsorvente em base seca
C, K = constantes relacionadas ao efeito da temperatura

C1 = constante relacionada a efeitos térmicos

X = umidade de equilibrio do material na base seca

Para avaliar o ajuste das equacdes aos dados experimentais, dois valores

foram computados:
a) O coeficiente de determinagéo, R?

b) O desvio percentual médio (P), em modulo conforme Equagéo 3.

_100 o [Xe = X4

3
- X (3)

P

Onde:
n = numero de observacgoes
Xe = umidade do material experimental

X: = umidade do material tedrica
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3.4.6. Avaliacao da cor

A determinacdo da cor foi realizada no inicio e no fim do experimento, nas

amostras embaladas, seguindo-se a metodologia descrita no item 3.3.6.

3.4.7. Avaliagao sensorial

Os testes sensoriais foram realizados por 35 provadores (potenciais
consumidores da CCD tipo bilfong: alunos e funcionarios da Unicamp), em cabines
individuais, iluminadas com luz incandescente branca, no Laboratério de Analise
Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos. As amostras foram servidas a
temperatura ambiente embaladas com plastico (PEBD), codificadas com numeros de
trés digitos definidos de forma aleatéria. Para remover o sabor residual entre as
amostras, serviu-se agua a temperatura ambiente e biscoito tipo “crackers” sem sal.

Os resultados foram avaliados pelo programa SAS.

3.4.7.1. Teste de aceitagao da CCD tipo biltong

O produto obtido pela secagem nas condicbes de tempo e temperatura
estabelecidas (42°C/21h) foi submetido ao teste de aceitacdo apés 0, 6 e 12 meses
de estocagem utilizando-se uma escala hedodnica estruturada de 9 pontos (STONE &
SIDEL, 1985), que varia de “gostei extremamente” (9) a “desgostei extremamente”
(1) (Figura 3).
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3.4.7.2. Teste de diferenga do controle no tempo 12 meses

Aos 12 meses de estocagem, adicional ao teste de aceitagao, foi realizado um
teste de diferenca do controle (Figura 4) empregando-se uma escala estruturada de
dez pontos que tinha nas extremidades os termos “nenhuma diferenca” (0) e
“‘extremamente diferente” (9). Foram avaliados os atributos: aspectos globais, sabor
e textura.

3.4.8. Avaliacao da estabilidade microbiolégica

Foram feitos controles microbioldgicos para a carga de microorganismos
mesofilos aerébios e anaerdbios facultativos pela contagem padréo em placas, e

contagem de bolores e leveduras, no produto processado e acondicionado.

Foi utilizado o preparo da amostra por diluicdo seriada em agua peptonada
0,1% a partir de 25g de amostra semeada em profundidade usando &gar padrao para
contagem (PCA), marca Merck. Para bolores e leveduras foi utilizada a semeadura
em superficie usando o meio &gar batata dextrose (PDA), marca Merck,
suplementado com cloranfenicol segundo a técnica recomendada por VANDERZANT
& SPLITTSTOERSSER (1990).
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Nome:
Data:

Voceé esta perante um produto carneo condimentado e seco intitulado
biltong elaborado a partir de carne bovina (cox@o mole) que €& bastante
consumido na Africa do Sul. A camne usada na sua preparagdo é de
qualidade microbiolégica assegurada e foi processada na Planta Piloto do
Laboratério de Carne do Departamento de Tecnologia de Alimentos da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de
Campinas.

Prove a amostra do produto e indique na escala abaixo o quanto vocé
gostou ou desgostou da amostra.

( ) gostei extremamente

( ) gostei muito

( ) gostei moderadamente

( ) gostei ligeiramente

( ) nem gostei nem desgostei
( ) desgostei ligeiramente

( ) desgostei moderadamente

( ) desgostei muito

( ) desaostei extremamente

FIGURA 3 — Ficha do teste de Aceitagao da CCD tipo biltong.
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Nome Data

Vocé esta recebendo uma amostra (P) e 6 amostras codificadas de
um produto carmeo condimentado e seco intitulado biltong. Prove a amostra
padrdo e em seguida, prove cada uma das amostras codificadas e avalie,
usando a escala abaixo, o0 quanto cada amostra codificada difere em termos

globais da amostra padrao.

O=nenhuma diferenca

=extremamente diferente

Amostra | Grau de diferenga | Descreva a diferenca

Comentarios:

FIGURA 4 — Ficha do teste de diferenga do controlo da CCD tipo biltong.
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3.5. Acondicionamento e estocagem das amostras

As amostras foram acondicionadas (20g/embalagem) nas embalagens de filme
laminado, seladas com auxilio de uma termosseladora de pedal e em sacos de papel
dobrados manualmente e grampeados . As restantes foram acondicionadas em sacos
de polietileno de baixa densidade. Foram entio armazenadas em bandejas plasticas
no Laboratério de Embalagens e deixadas sob condicdo ambiente, sem controle de

temperatura, umidade relativa e luz, por um periodo de 360 dias.

Foi feito 0 seu acompanhamento, através dos parametros umidade, a,,, teor de
sal, microbiolégicos sensoriais e controle da presencga de acaros e insetos. No final
do tempo de armazenamento, analisou-se a cor.

3.5.1. Avaliagdo dos sistemas de embalagem

A fim de caracterizar as embalagens flexiveis utilizadas, foram realizadas as
seguintes determinagGes: espessura, gramatura (FARIA, 1998), permeabilidade ao
vapor de agua (ASTM D 895-94, 1997) e permeabilidade ao oxigénio (ASTM D3985-81).

3.5.2. Detecgdo de acaros na CCD tipo biltong

A pesquisa da presenca de acaros ao longo do tempo de armazenamento foi
feita em microscépio estereoscopico, marca Micronal com ampliagdo de 40X.

3.5.3. Avaliagao do crescimento de besouros na CCD tipo biltong e da
barreira das diferentes embalagens

A espécie usada neste estudo foi o coledptero Dermestes maculatus Degeer),
uma peste cosmopolita que infesta alimentos que contém proteina animal. A origem
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da cultura foram insetos coletados num pedaco de carne de sol, no Mercado Central
de Campinas, 6 meses antes do inicio do experimento. Os coledpteros em varios
estagios da vida, isto &, larvas, pupas e adultos foram retirados da carne de sol e
alimentados com tiras de CCD tipo biffong.

A seguir, foram retirados 5 casais de besouros e postos em frascos com 20 g de
CCD tipo biltong, devidamente protegidos por uma tela para impedir a fuga dos
insetos. Os frascos foram deixados em estufa a 25°C e um fotoperiodo de 12:12horas,
para posteriores observacdes realizadas duas vezes por semana. As larvas recém
eclodidas foram retiradas, medidas e transferidas para novos frascos tambem
deixados em estufa. Mediu-se o tamanho aproximado de cada individuo até se tomnar

adulto, média de larvas nascidas por cada 5 casais e longevidade dos besouros.

A CCD tipo biltong acondicionada nas diferentes embalagens foi exposta a
presenca dos besouros, em estufa a 25°C e um fotoperiodo de 12:12horas, para

avaliar-se a invas&o do produto.

3.5.4. Analise estatistica

Todas as andlises estatisticas foram realizadas em microcomputador,
utilizando-se o programa STATISTICA, vers&o 5.0 e programas do pacote estatistico
SAS-Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 1985).

Os dados obtidos no teste sensorial de aceitagao foram submetidos a ANOVA
seguida do teste de Tukey, que verificou se houve diferenca significativa entre as
médias obtidas com o auxilio do pacote estatistico do programa SAS.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.

Desenvolvimento dos Modelos Experimentais

Os resultados das determinagbes realizadas nos produtos resultantes dos

tratamentos de secagem da CCD tipo biffong encontram-se na Tabela 6.

TABELA 6 — Médias dos valores de ay, umidade, textura instrumental e parametros

sensoriais da CCD tipo bilfong a diferentes condiges de temperatura
(T) e tempo (t).

Variaveis Respostas
Independentes
T t Ay Umid. NaCl Aceit. Aceit. Aceit. Text.
Ensaio
Sabor Text Global Instrum.

1 28 21 0827 36,71 645 5577 514® 577° 13,52
2 42 21 0667 2319 7,77 611° 449° 560 35,47
3 28 63 0614 1769 895 6,14 409" 566° 41,07
4 42 63 0480 10,82 10,09 660° 511* 6,11° 58,51
5 25 42 0626 1873 7.8 6,51° 443° 6,00° 38,97
6 45 42 0,594 1539 906 631° 514* 6,117 45,88
7 35 12 0836 3727 6,39 6,11* 5977 6,09 15,19
8 35 72 0,507 11,46 933 589° 517® 597 45,95
9 (C) 35 42 0,593 16,08 849 6,17° 480* 574° 52,16
10 (C) 35 42 0,594 19,04 870 640° 4,14° 580° 42,89
11 (C) 35 42 0586 18,98 853 651° 449° 597° 46,08

T=temperatura de secagem; t=tempo de secagem

Médias de aceitagdo das amostras com letras em comum nao diferiram significativamente, ao nivel de

5%, quando realizado o teste de Tukey.
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4.1.1. - Atividade de agua

Atividade de dgua € um parametro importante na desidratac&o de alimentos, ja
que este parametro controla as alteragdes de origem fisico-quimica que possam

ocorrer durante o processo de secagem e armazenagem do produto alimenticio.

Os efeitos dos fatores lineares, quadraticos e da interacdo na atividade de
agua encontram-se na Tabela 7. Os valores na coluna dos efeitos estimados indicam

quanto cada fator influi no parametro estudado.

TABELA 7 — Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia estatistica (p) e
coeficientes das regressdes preditivas (R®) da atividade de agua
através das variaveis codificadas, associadas ao tempo e temperatura
de secagem da CCD tipo biltong.

Fator Efeito Erro Puro p R?
Média geral 0,591111 0,002584 0,000019 0,591111
Temperatura (L) -0,084529 0,003165 0,001399 -0,042265
Temperatura (Q) 0,021806 0,003767 0,028576 0,010903
tempo (L) -0,216486 0,003165 0,000214 0,108243
tempo (Q) 0,083472 0,003767 0,002031 0,041736
Txt () 0,012667 0,004476 0,105490 0,006333

Obs.: Valores em negrito apresentam-se significativos a p<0,05
(L)- efeito linear
(Q)- efeito quadratico

Observa-se que os parametros linear e quadratico das variaveis temperatura e
tempo influiram significativamente (p<0,05) sobre a atividade de agua do CCD tipo
biltong. Os parametros lineares das variaveis independentes tempo e temperatura

apresentaram efeitos negativos, indicando que seu aumento causa uma diminuigao
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nos valores do atributo. O parametro tempo (L) exerce o maior efeito, praticamente

2,56 vezes superior ao efeito da temperatura (L).

Os parametros quadraticos de temperatura e tempo tiveram efeito positivo
sobre a atividade de &agua, ou seja, um aumento em qualquer um destes fatores
causou um aumento da atividade de &gua do produto. Entretanto o efeito da

interac@o temperatura x tempo néo é significativo a p<0,05.

Realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e os valores calculados,
corrigidos e tabelados de F encontram-se na Tabela 8.

TABELA 8 — Analise de variancia (ANOVA, p<0,05) do modelo obtido a partir dos
dados de atividade de agua.

Fonte de variagio  Soma Graus de Média F  Feomgido Fasy
Quadrética Liberdade Quadratica

Regressio 0,1187 ] 0,0237 14,23 8,46 5,05
Residuo 0,0083 5 0,0017

Falta de ajuste 0,0083 3 0,0028 138,33 19,16
Erro puro 0,0000 2 0,0000
TOTAL 0,1270 10 0,0127

F = MQregress2o/MQresiduo
Fconigido= MQregraM!Mana de ajuste

No modelo gerado para atividade de agua, a regressao foi significativa (F=
14,23 > Fso = 5,05), porém a falta de ajuste também foi significativa (F= 138,33 > Fsy
= 19,16). Neste caso, HENIKA (1978) sugere que se o quadrado médio para o erro
experimental tomar valores extremamente baixos, os testes de significancia para a
falta de ajuste devem ser considerados irrelevantes (WASZCZYNSKYJ et al., 1981).
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Segundo os autores, nestes casos, devem-se repetir os calculos da analise de
variancia usando o quadrado médio da falta de ajuste, em vez do total do residuo
para calcular os valores de F. Este caso mostrou um valor de F da regressao
corrigido (8,46) superior ao valor tabelado (5,05), ou seja, o modelo foi
estatisticamente significativo, embora n&o tenha apresentado alto valor preditivo
(BOX & WETZ, 1973).

O coeficiente de determinagdo (R?) para o modelo foi bastante satisfatério
(0,93) indicando que ele explicou 93% da variacdo dos dados observados. Quando
eliminados os fatores n&o significativos (Txt), o coeficiente de determinagéo para o
modelo ajustado (R?) continuou sendo 0,93 (Anexo Il), podendo ser considerado,
segundo KHURI & CORNELL (1996), um bom modelo. Construiu-se uma superficie
de contorno (Figura 5) com base no modelo gerado para atividade de agua.
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FIGURA 5 — Superficie de contorno para a atividade de &gua no processo de
secagem
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Pela Figura 5, pode-se observar o efeito da temperatura e do tempo de
secagem sobre a atividade de agua da CCD tipo biltong, através dos graficos
construidos com o modelo completo. Obteve-se na faixa experimental estudada,
valores de atividade de agua variando de 0,50, encontrados na regido de maior
temperatura (40-45°C) e de maior tempo de secagem (58-72 horas) a valores de

atividade de agua >0,90, encontrados na regido de 25-38°C/12 a 21h de secagem.

Alimentos de alta a,, (maior que 0,85) permitem o crescimento de uma ampla
variedade de microrganismos e alguns altamente deterioradores. Nos alimentos com
ay entre 0,85 e 0,60 a deterioracéo bacteriana é restrita as bactéria haldfilas, no caso
de produtos salgados com a, até niveis de 0,75. Nesta faixa estdo sujeitos a
deterioracdo geralmente lenta, por bolores xerofilicos ou leveduras osmofilicas
(TROLLER, 1986).

Produzir uma CCD tipo biltong com valores de a, muito baixos (< 0,60) ndo é
desejavel. Segundo LABUZA (1974), o ganho de umidade acarreta uma significativa
perda de qualidade do alimento com respeito & mudanga de textura, o que exige que
sejam estocados em ambientes de baixa umidade relativa ou adequadamente
acondicionados. A sobrevivéncia de células vegetativas de bactérias e de bolores e
leveduras é variavel, podendo-se estender de dias a meses, ao passo que 0s
esporos bacterianos podem permanecer viaveis durante anos (TROLLER, 1986).
Mas a possibilidade de deterioragdo microbiana cessa em alimentos apresentando aw
abaixo de 060, embora isso ndo signifique a necessaria destruicdo dos

microorganismos contaminantes (TROLLER, 1986).

De acordo com a Figura 5, pode-se observar que pela superficie
correspondente aos resultados da atividade de agua, foi possivel estabelecer uma
faixa 6tima para o processo, correspondente @ temperatura de secagem de 36 a
42°C e tempo de 21 a 38h, que corresponde a uma atividade de agua variando de
0,571-0,725. Nesta faixa, os produtos sdo microbiologicamente estaveis, a nao ser
que sejam inadequadamente armazenados. VAN DER HEEVER (1970), ao
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pesquisar no mercado 60 amostras de bilftong com uma média de a,=0,74, além de
uma alta contagem padrédo e de fungos e leveduras, detectou a presenca de
Streptocuccus fecais (6,9 x 10*g) e de Escherichia coli (8,0 x 10319).

4.1.2. - Umidade

Os efeitos dos fatores lineares, quadraticos e da interacdo no teor de umidade
podem ser observados na Tabela 9. Os valores na coluna dos efeitos estimados
indicam quanto cada fator influi no parametro estudado (umidade).

TABELA 9 — Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia estatistica (p) e
coeficientes das regressdes preditivas da umidade através das
variaveis codificadas, associadas ao tempo e temperatura de secagem
da CCD tipo biltong.

Fatores Efeito Erro Puro p R?
Média geral 18,0334 0,974883 0,002910 18,03342
Temperatura (L) - 6,2779 1,193983 0,034320 -3,13894
Temperatura (Q) - 0,2767 1,421125 0,863619 - 0,13834
tempo (L) -16,9728 1,193983 0,004912 - 8,48642
tempo (Q) 7,0273 1,421125 0,038547 3,51365
Txt (L) 3,3254 1,688548 0,187731 1,66272

Obs.: Valores em negrito apresentam-se significativos a p<0,05
(L)- efeito linear (Q)- efeito quadratico

Observa-se que todos os parametros, com excegdo do tempo (Q) e da
interacao temperatura x tempo (L), tém efeito negativo no teor de umidade (ou seja,

um aumento em qualquer destes fatores provoca uma diminuigdo na umidade). A
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temperatura (Q) e a interag&o Tx t (L) ndo sa@o significativos a p<0,05. Assim como
para a atividade de agua, o parametro tempo (L) é o de maior valor, exercendo um

efeito 2,7 vezes superior ao parametro temperatura (L).

Na Tabela 10 encontra-se a Andlise de variancia do modelo ajustado com os
valores calculados (F) e tabelados de F (Fse).

TABELA 10 - Analise de variancia (ANOVA, p < 0,05) do modelo ajustado a

partir dos dados de umidade.

Fonte de Soma Quadratica Grau de Média F Fsy,
variagao Liberdade  Quadratica
Regressao 735,8615 5 1471723 16,91 5,05
Residuo 43,5136 5 8,7027
Falta de ajuste 37,8112 3 12,6037 4,42 19,16
Erro puro 5,7024 2 2,8512
TOTAL 779,3751 10 77,9375

O modelo apresentou regresso significativa e altamente preditiva ao nivel de

95% de confianca e falta de ajuste n&o significativa no mesmo nivel de confianca.

O coeficiente de determinacdo (R?) indica que o modelo explicou 95% da
variagéo dos dados observados. Quando eliminados os fatores ndo significativos, o
coeficiente de determinacgéo (R?) foi de 93% (Anexo Il). O modelo para a umidade foi
considerado de alto valor preditivo, e com base nele foi construida uma superficie de
contorno (Figura 6).
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FIGURA 6 — Superficie de contorno para a umidade no processo de secagem da
CCD tipo biltong.

Observa-se que a Figura 6 é semelhante a Figura 5, o que se explica porque
as variaveis a,, e umidade estdo interrrelacionadas. Na Figura 6 pode-se observar o
efeito da temperatura e do tempo de secagem sobre a umidade da CCD tipo biltong,
através dos graficos construidos com o modelo completo. Obtiveram-se, na faixa
experimental de temperatura e tempo estudados, valores de umidade variando de 13
a 40%. As menores percentagens de umidade foram encontradas na regido de maior
temperatura (35-45°C) e de maior tempo de secagem (42-72 horas). Umidade acima
de 40% foi encontrada na faixa de temperatura de 25-31°C e de tempo de 12 a 16h
de secagem. De uma maneira geral, o conteido de umidade da maioria dos
alimentos de umidade intermediaria esta entre 15 e 40%, resultando em uma
atividade de agua até 0,85, que s&o alimentos tais como: pdo, queijos, peixe e carne
salgados, vegetais em salmoura (TROLLER, 1986).

67



RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 6, pode-se observar que, pela superficie
correspondente aos resultados da umidade, foi possivel estabelecer uma faixa 6tima
para o processo, correspondente a temperatura de secagem de 36-42°C e tempo de
21-38h, que corresponde a um teor de umidade entre 20 e 30%, néo muito baixa,
que descaracterizaria o produto, nem muito alta a ponto de trazer prejuizos

econdmicos pela perda de peso.

4.1.3. -Teor de sal (NaCl)

Os efeitos dos fatores lineares, quadraticos e da interagdo no teor de sal
podem ser observados na Tabela 11.

TABELA 11 — Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia
estatistica (p) e coeficientes das regressdes preditivas (R?) do teor de
sal através das variaveis codificadas, associadas ao tempo e

temperatura de secagem do bilfong.

Fator ~ Efeito Erro Puro P e R?
Média geral 8,576318 0,063962 0,000056 8,576318
Temperatura (L) 1,043073 0,078337 0,005593 0,521536
Temperatura (Q) -0,038399 0,093239 0,720402 -0,019200
tempo (L) 2,243322 0,078337 0,001217 1,121661
tempo (Q) -0,641717 0,093239 0,020465 -0,320859
_ Tet@) 0091019 0,110785 0497670 -0,045509

Obs.: Valores em negrito apresentam-se significativos a p<0,05
(L)- efeito linear
(Q)- efeito quadratico

Observa-se que os fatores lineares das variaveis temperatura e tempo tém

efeito positivo no teor de sal, ou seja, um aumento em qualquer um destes fatores
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acarreta um aumento no teor de sal, podendo tomar o produto sensorialmente
desagradavel, enquanto que os efeitos dos fatores temperatura (Q), tempo (Q) e
interacdo T x t (L) tém influéncia negativa. Entretanto, os efeitos dos fatores
temperatura (Q) e da interagdo temperatura x tempo nao sio significativos (p<0,05).
O paraémetro tempo (L) € o de maior valor, exercendo um efeito praticamente 2,15
vezes superior ao efeito da temperatura (L).

Realizou-se a andlise de variancia (ANOVA) e os valores calculados,
corrigidos e tabelados de F encontram-se na Tabela 12. O modelo apresentou
regressao altamente preditiva ao nivel de 95% de confianga (p<0,05) e falta de ajuste

nao significativa no mesmo nivel de confianca.

TABELA 12 - Analise de variancia (ANOVA, p<0,05) do modelo ajustado a
partir dos dados de NaCl.

Fonte de variagdo Soma Grau de Média F Fse,
Quadratica Liberdade Quadratica
Regresséo 12,8327 5 2,5665 64,3567 5,05
Residuo 0,1994 5 0,0399
Falta de ajuste 0,1749 3 0,0583 47592 19,16
Erro puro 0,0245 2 0,0123
TOTAL 13,0321 10 1,3032

O coeficiente de determinagdo (R?) indica que o modelo explicou 98% da
variagdo dos dados observados (Anexo Il). Quando eliminados os fatores nio
significativos o coeficiente de determinacédo (R?) continuou sendo 98%.

O modelo para teor de sal foi considerado de alto valor preditivo, e com base
nele foi construida uma superficie de contorno (Figura 7).
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FIGURA 7 — Superficie de contorno para o teor de sal da CCD tipo biltong.

Na Figura 7 pode-se observar o efeito da temperatura e do tempo de secagem
sobre o teor de sal da CCD tipo biffong, através do grafico construido a partir do
modelo completo. Obtiveram-se, na faixa experimental de temperatura e tempo
estudados, teores de sal variando acima de 6%. As menores percentagens de sal
foram encontradas em toda a extensdo da ordenada temperatura (25-45°C) com
restricdo no tempo de secagem (12-38 horas). Teor de sal acima de 9,8% foi
encontrada a faixa de temperatura de 39-45°C e de tempo de 54 a 72h de secagem.

A Figura 7 sugere que uma faixa 6tima para o processo, correspondente a
temperatura de secagem de 36-42°C e tempo de 21-38h, nos fornece um produto
com um teor de sal (6-10%) dentro dos padrées comerciais aceitaveis na Africa do
Sul (POTGIETER, 1997; VAN DER HEEVER, 1970; TAYLOR, 1976). Embutidos
secos e produtos curados, cOmo distintas espécies de salames, bacon, presunto cru

e outros, caracterizam-se por um consideravel teor de sal, variando de 6 a 12%

(GIACCONE et al., 1988)
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4.1.4. - Textura instrumental

Os efeitos dos fatores lineares, quadraticos e da interagao na textura podem
ser observados na Tabela 13. Os valores na coluna dos efeitos estimados indicam
quanto cada fator influi no fator estudado (textura instrumental). Observa-se que os
fatores lineares das variaveis temperatura e tempo tém efeito positivo na textura da
CCD tipo biltong, ou seja, um aumento em qualquer um destes fatores acarreta um
aumento na for¢a necessaria para cisalhar o produto, enquanto que os efeitos dos

parametros quadraticos de temperatura, tempo e a interacdo T x t, tém influéncia

negativa.

TABELA 13 - Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia
estatistica (p) e coeficientes das regressées preditivas (R?) da textura
instrumental através das varigveis codificadas, associadas ao tempo e
temperatura de secagem da CCD tipo biltong.

_____ _Fator  Efeito EmoPuo  p g
Média geral 47,0435 2,718275 0,003322 47,04348
Temperatura (L) 12,2885 3,329194 0,066193 6,14426
Temperatura (Q) -4,2984 3,962533 0,391382 -2,14916
tempo (L) 23,5201 3,329194 0,019453 11,76007
tempo (Q) -16,1497 3,962533 0,055260 -8,07483
STt -22521 4708191 0679595 -1,12605

Obs.: Valores em negrito apresentam-se significativos a p<0,05
(L)- efeito linear (Q)- efeito quadratico

Um aumento ou diminuicdo excessiva na dureza pode tornar o produto
sensorialmente desagradavel. Entretanto, somente o efeito do tempo é significativo a
p<0,05.
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Entre os efeitos de influéncia positiva, o fator tempo (L) foi o de maior valor,
exercendo um efeito equivalente a 50% dos efeitos totais.

Realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e os valores calculados e
tabelados de F encontram-se na Tabela 14.

TABELA 14 - Analise de variancia (ANOVA, p<0,05) do modelo ajustado a
partir dos dados de textura instrumental.

Fonte de variagao Soma Grau de Média F Fso,
Quadratica Liberdade Quadratica
Regressao 1807,77 5 361,55 11,22 5,05
Residuo 161,09 5 32,22
Falta de ajuste 116,76 3 38,92 1,76 19,16
Erro puro 44 33 2 2217
TOTAL 1968,86 10 196,89

O modelo apresentou regressao significativa ao nivel de 95% de confianca
(p<0,05) e falta de ajuste nao significativa no mesmo nivel de confianca. O
coeficiente de determinagdo (R?) indicou que o modelo explicou 92% da variacdo dos
dados observados (Anexo Il). Quando eliminados os fatores nao significativos, o

coeficiente de determinacdo (R?) caiu drasticamente para 57%.

O modelo para textura instrumental foi significativo, e com base nele foi

construida uma superficie de contomo (Figura 8).
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FIGURA 8 — Superficie de contorno para a textura instrumental da CCD tipo biltong

Na Figura 8 pode-se observar o efeito da temperatura e do tempo de secagem
sobre a textura da CCD tipo biltong, através dos graficos construidos com o modelo
completo. Obtiveram-se, na faixa experimental de temperatura e tempo estudados,
valores de forca de cisalhamento variando de 10 a 50 kgf/cm? Os menores valores
foram encontradas na faixa de temperatura de 25-39°C e tempo de secagem de 12-
38 horas. Valores acima de 50 kgfa'cm2 foram encontrados na faixa de temperatura de
33-45°C e de tempo de 38 a 72h de secagem.

De acordo com a Figura 8, pode-se observar que pela superficie
correspondente aos resultados da for¢ga de cisalhamento, foi possivel sugerir uma
faixa 6tima para o processo (10 a 45 kgffcmz), correspondente a temperatura de
secagem de 25-39°C e tempo de 12-38h.
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4.1.5. - Parametros sensoriais- aceitacdo em termos de sabor, textura e

aceitacao global

Os efeitos dos fatores lineares, quadraticos e da interacdo nos parametros

sensoriais podem ser observados na Tabela 15.

Observa-se que todos os parametros lineares e quadraticos das variaveis
temperatura e tempo, assim como a interagdo T x t, ndo influiram significativamente

(p < 0,05) sobre os atributos sensoriais.

Os modelos referentes as respostas sensoriais (aceitacdo em termos de
sabor, textura e aceitacdo global) ndo se mostraram significativos (p <0,05), ja que os
valores de F da regressdo foram menores que os valores tabelados (Tabelas 16 a
18).

Uma possivel explicagéo para o fato de os modelos ndo terem se mostrado
adequados € a pouca variagcdo de aceitagdo entre as amostras comparada com a
alta variacdo normalmente existente em testes com consumidores. A variabilidade
das respostas em testes de aceitagdo de consumidor via de regra dificultam o ajuste
de modelos, reduzindo o seu poder preditivo (MUNOZ et al., 1996).
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TABELA 15 — Estimativa dos efeitos, erro puro, grau de significancia estatistica (P)

e coeficientes das regressoes preditivas (R?) da aceitacdo global, sabor e
textura da CCD tipo biffong, através das variaveis codificadas, associadas
ao tempo e temperatura de secagem.

Fator Efeito Erro Puro p R?

G Média geral 5.836667 0.068880 0.000139 5.836667
L Temperatura (L) 0.110049 0.084360 0.321977 0.055024
O Temperatura (Q) 0.091369 0.100409 0.458892 0.045685
B tempo (L) 0.057216 0.084360 0.567571 0.028608
A tempo (Q) 0.064226 0.100409 0.587895 0.032113
L X1t () 0.310714 0.119304 0.121203 0.155357
S Média geral 6.361905 0.100791 0.000251 6.361905
A Temperatura (L) 0.179289 0.123443 0.283535 0.089645
B Temperatura (Q) 0.002381 0.146926 0.988542 0.001190
0 tempo (L) 0.183474 0.123443 0.275542 0.091737
R tempo (Q) -0.411905 0.146926 0.107167 -0.205952

TXt (L) -0.042857 0.174574 0.828967 -0.021429
il Média geral 47.6667 0.190642 0.001809 4.476667
E Temperatura (L) 0.341737 0.233488 0.280860 0.170869
X Temperatura (Q) 0.072976 0.277906 0.817439 0.036488
T tempo (L) -0.390491 0.233488 0.236408 -0.195245
U tempo (Q) 0.858690 0.277906 0.090716 0.429345
R Xt (L) 0.838571 0.330202 0.126331 0.419286
A

Valores em negrito sao significativos a p<0,05; (L)- efeito linear; (Q)- efeito quadratico
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TABELA 16 — Analise de variancia (ANOVA, p<0,05) do modelo ajustado a

partir dos dados de aceitagdo de sabor

Fonte de variacao Soma Grau de Média F Fse,
Quadratica Liberdade Quadratica

Regressao 0,3730 5 0,0746 0,35 5,05
Residuo 1,0734 5 0,2147
Falta de ajuste 0,4639 3 0,1546 0,51 19,16
Erro puro 0,6095 2 0,3048
TOTAL 1,4464 10 0,1446
TABELA 17 — Andlise de variancia (ANOVA, p <0,05) do modelo ajustado a

partir dos dados de aceitacéo de textura

Fonte de variacao Soma Grau de Média F Fseo,
Quadratica Liberdade Quadratica

Regressao 2,2902 5 0,4580 2,9563 5,05
Residuo 0,7747 5 0,1549

Falta de ajuste 0,5566 3 0,1855 1,7014 19,16
Erro puro 0,2181 2 0,1091
TOTAL 3,0649 10 0,3065

TABELA 18 — Andlise de variancia (ANOVA, p<0.05) do modelo ajustado a

partir dos dados de aceitagédo global da CCD tipo biltong

Fonte de variagao Soma Grau de Média F Fse,
Quadratica Liberdade Quadratica
Regressao 0,1449 5 0,0290 0,7107 5,05
Residuo 0,2039 5 0,0408
Falta de ajuste 0,1754 3 0,0585 41029 19,16
Erro puro 0,0285 2 0,0143
TOTAL 0,3488 10 0,0349
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FIGURA 11 - Superficie de contorno para avaliagéo global.

Na Tabela 6, tem-se a aceitacdo média dos atributos sabor, textura e
aceitacao global de cada uma das 11 amostras analisadas. Como o experimento
gerou um grande numero de resultados sensoriais, foram escolhidas algumas
amostras, de acordo com os seguintes critérios: tendo sido o tempo a variavel
independente de maior influéncia sobre todos os parametros estudados, as amostras
que exigiram um tempo mais longo de processamento ou tiveram menor aceitacéo
pelos consumidores foram descartadas. Restaram, assim, as amostras 1, 2, 7 e 8. A
amostra 1, resultante do tratamento de secagem a temperatura de 28°C por 21
horas, apresentou respostas que n&o diferiram significativamente (p<0,05) da 7, mas
com vantagem para esta ultima, processada a 35°C e com reducgdo do tempo de
secagem para 12 horas. A amostra 2, resultante do tratamento de secagem a 42°C e
21 horas, apresentou respostas que ndo diferiram significativamente da amostra 8

processada a temperatura de 35°C, mas durante o longo tempo de 72 horas.
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Decidiu-se pela escolha das amostras 2 e 7 para andlise mais aprofundada. A
amostra 2 foi escolhida como a que melhor respondeu ao objetivo do trabalho, que é
de produzir uma carne de répido processamento, mas que ofereca condicdes
objetivas de resistir as condi¢des ambientais de um clima tropical. A amostra 7 foi a
mais aceita pelos provadores, apesar de ndo haver diferenga significativa com
relagao as respostas da amostra 2, a ndo ser no atributo textura, onde a amostra 7

foi significativamente mais aceite (p<0,05) que a amostra 2.

As opinides dos consumidores estdo expressas nos histogramas
apresentados nas Figuras 12, 13 e 14. Eles permitem a visualizacdo da
segmentag&o dos consumidores em fungéo dos valores heddnicos obtidos por cada
amostra, revelando assim o nivel de aceitacdo e rejeicdo da mesma junto aos

consumidores.
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FIGURA 12 — Distribuicdo dos consumidores (%) em funcdo dos valores de
aceitacao global das amostras 2 e 7 da CCD tipo biltong.
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Na analise de aceitagao global da CCD tipo bilfong por ANOVA, as amostras 2
e 7, nao diferiram entre si ao nivel de 5% de significancia e suas médias variaram de
560 a 6,11, o que pela escala hedbnica empregada corresponde ao “gostei

ligeiramente”.

Todas as amostras tiveram mais de 60% de aprovacado, ou seja, 60% dos
consumidores deram notas iguais ou superiores a 5, tendo a amostra 7 alcangado
80%, com 26% dos provadores “gostando ligeiramente” e 14,3% “gostando
extremamente® da mesma. Uma boa textura, sabor levemente condimentado e
aroma agradavel foram os as justifivativas mais apresentadas pelos provadores para
gostarem do produto. Por outro lado a textura, sabor de carne crua e aparéncia

desagradavel foram os motivos mais apontados para a rejeicdo da amostra.

A aprovacdo da amostra 2 ao longo da escala hedbnica de aceitagdo
convergiu para o lado direito do histograma, sendo que s6 6% dos provadores lhe
atribuiram a nota 5, 29% dos provadores escolheram entre os valores 6-7 na escala
heddnica e cerca de 23% dos provadores “gostaram muito” (valor 8). Condimentagé&o
forte, bom sabor, facil quebra a mordida e boa aparéncia foram as causas mais
apontadas para aceitacdo do produto. A mesma intensidade de condimento, cor
escura, textura borrachenta, levaram a rejeicdo do produto por cerca de 40% dos
provadores.

Embora n&o haja diferenca significativa entre as médias de aceitagéo global
das amostras 7 (6,09) e 2 (5,60), a primeira amostra apresentou-se mais umida e
com menor teor de sal e a outra com menor teor de umidade, portanto mais salgada.
Por ai pode-se concluir que nio existe um padrdo unanime de preferéncia com
relacdo ao CCD tipo biltong entre os consumidores que participaram do estudo.
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FIGURA 13 — Distribuicdo dos consumidores (%) em fungdo dos valores de
aceitacao do sabor das amostras 2 e 7 da CCD tipo biltong.

Todas as 11 amostras n&o diferiram entre si ao nivel de 5% de significancia no
que diz respeito ao atributo sabor, apresentando médias de aceitagdo que variaram
de 5,57 a 6,60.

Na Figura 13 tem-se a distribuicdo de frequéncia dos valores hedonicos das
amostras 2 e 7 analisadas para o atributo sabor. A maioria das notas recebidas para
o atributo sabor situam-se na regido indicativa de aprovacéo do produto (valores >5)

convergindo para o lado direito do histograma.

As médias de aceitagdo do sabor das amostras 2 e 7 foram iguais (6,11), o
que pela escala empregada significa que os provadores “gostaram ligeiramente” de
ambas amostras. A amostra 7 teve 80% e a amostra 2 teve 77,2% de aprovacéo
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entre os consumidores. E Interessante observar que dos provadores que aprovaram
a amostra 2, 55% |he atribuiram notas variando de 7 (‘gostel moderadamente’) a ©
(“gostei extremamente”’) para o sabor enquanto dos que aprovaram a amostra 7, 80
40% |he atribuiram notas na faixa supracitada (de 7 a 8), tendo os restantes 40%
ficado na faixa de aceitacéo minima (5-6). O alto teor de umidade da amostra 7, além
de |he conferir um ligeiro sabor de carne crua, torna a concentragéo dos condimentos
mais ténue, o que talvez seja 0 motivo que leva os provadores a se dividirem quanto
aos niveis de aceitagéo (ou gostam pouco ou gostam extremamente).

Jé a amostra 2, com um menor teor de umidade e, portanto, sabor
condimentade mais acentuado, registrou uma distribuicéo da aceitagéo com maior
tendéncia para a direita.

Aceitagéo da textura
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FIGURA 14 — Distribuicéo dos consumidores em fung&o dos valores de aceitagéo
da textura das amostras 2 e 7 da CCD tipo biltong.
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O atributo textura foi o Unico entre os 3 atributos analisados onde as amostras
apresentaram diferenga significativa ao nivel de 5% de significancia. De um modo
geral, os consumidores deram baixos valores de aceitagéo para a textura das 11
amostras, tendo estas variado entre 4 e 6 (‘desgostei ligeiramente” e “gostei
ligeiramente”). Isso pode ser explicado pelo fato de a CCD tipo biltong ser um
produto carneo totalmente desconhecido para os provadores. Segundo
SZCZESNIAK & KAHN (1971), uma textura que é diferente da que o consumidor
esta acostumado |he faz parecer que o alimento esta num estado néo natural e néo
adequado para consumo. Aparéncia visual, fatores psicolégicos, ocasido em que se
come e expectativas aprendidas social e culturalmente, associados a uma dificuldade
de manipulagdo do alimento na boca geralmente evocam sentimentos e atitudes
negativas sobre a textura (SZCZESNIAK & KAHN, 1971). Segundo RISVIK (1994),
suculéncia e maciez da carne s&o os atributos mais importantes que determinam a
preferéncia de um produto carneo. Esses atributos ndo s&o caracteristicos do biltong
.0 ideal para se consumir tiras de bilfong € amolecé-las inicialmente com a saliva e

s6 depois mastigar o produto.

As amostras 7 e 8 foram as preferidas quanto a textura, talvez por serem, a
primeira de facil corte pelo maior teor de agua, e a Ultima de facil quebra, por ser
muito seca. A amostra 7 lembra a textura de carne e a 8 é crocante. A textura dessas
amostras se aproximou mais da expectativa aprendida, o que as tornou
psicologicamente mais aceitaveis (SZCZESNIAK & KHAN, 1971).

A Figura 14 mostra o histograma de distribui¢do das notas recebidas para o
atributo textura das amostras 2 e 7. A amostra 7 obteve 71,5% de aprovacgéo por
parte dos provadores e a amostra 2, 40%. A amostra 2 tem uma textura que né&o
lembra nada aos consumidores n&o habituais, dai a sua alta taxa de rejeicao.

Na CCD tipo biltong o efeito da umidade sobre a textura é de grande
importancia, mas torna-se dificil para n6s definir até que ponto pode ser usada como
parametro de qualidade e aceitag@o, ja que o produto se presta a uma grande

variabilidade.
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4.1.5.1. Correlagdes entre as variaveis

Os resultados (Tabela 19) mostraram altas correlagdes positivas entre ay €
umidade (0,99), NaCl e textura instrumental (0,93) e a mais baixa entre a aceitacéo
sensorial do sabor e a textura instrumental (0,64). Por outro lado existe uma alta
correlacdo negativa entre a, e NaCl (-0,97), aw e textura instrumental (-0,96),

umidade e NaCl (-0,95) e entre umidade e textura instrumental (-0,96).

Entre as variaveis sensoriais, a correlacdo € muita baixa, tendo-se verificado o

valor mais alto entre aceitac&o global e aceitagéo da textura (0,59).

TABELA 19 — Correlagdes entre as variaveis dependentes.

Aw UMID  NaCl ACSAB ACTEXT ACGLOB TEXT

AW 1,00 0,99 -0,97 -0,56 0,39 -0,17 -0,96
UMID 0,99 1,00 -0,95 -0,54 0,41 -0,13 -0,96
NaCl -0,97 -0,95 1,00 0,53 -0,34 0,19 0,93
ACSAB  -0,56 -0,54 0,53 1,00 -0,32 0,41 0,64
ACTEXT 0,39 0,41 -0,34 -0,32 1,00 0,59 -0,40
ACGLOB  -0,17 -0,13 0,19 0,41 0,59 1,00 0,13
TEXT -0,96 09 093 0,64 0,40 0,13 1,00

4.1.6. Analise de cor

Determinou-se instrumentalmente a cor da carne bovina in natura, carne

condimentada ndo desidratada (CCND) e das CCDs tipo biffong, produtos obtidos
dos varios tratamentos nos diferentes tempos e temperaturas. Os resultados séo

apresentados na Tabela 20.
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TABELA 20 - Médias e desvio padrao dos dados experimentais da cor
da carne in natura, CCND e da CCD tipo biltong apos secagem nos
diferentes tratamentos.

Ensaio & a* b* AC* (1) AE* (1) AC*(2) AE*(2)

Came in 41,33+2,02° 19,40+2,10° 1537+1,72° Padrio

natura

Came 28,69+1,62° 12,31+1,36° 13,44+0,77°  -6,52 14,62 Padrio

condimentada

1 23,09:0,58°° 2,21+0,22" 4,98+0,88° -19,30 2713 12,78 14,32
2 25,11+1,38°°  6,13+0,31° 7,23+0,73°  -15,27 2248  -875 947
3 22,35+0,51% 3,30+0,09° 579+0,22° -18,09 26,68 -11,57 1342
4 25,15+2,00° 6124044 7,56+121° -15,03 2235 -851 925
5 24,27+40,54°° 4264020 587+0,24° -17,50 2471  -1097 11,90
6 20,86+2,05° 523+0,32°° 6,89+0,94° -16,10 26,31 -9,58 12,43
7 26,98+0,66™ 541+0,40°° 982+0,91°  -13,57 2080 -7,02 7,98
8 23,69+0,98°% 4,02+,040°" 6,57+0,66° -17,05 2501 -10,53 11,88
9 22,97+0,98% 3,45+0,27" 5,70+0,75° -18,09 26,18 -11,57 13,09
10 22,3741,43%° 415+0,11% 7,22+0,56° -16,42 2566  -990 12,05
11 23,81+0,18°° 3,88+0,14* 583+075° -17,75 2528 -1123 12,37

AC*(1) e AE*(1)- a came in natura foi usada como padrao
AC*(2) e AE*(2)- a came condimentada foi usada como padrao.
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A cor do produto é dada pela combinacdo dos parametros L*, a* e b*. Estes

resultados podem ser visualizados nas figuras apresentadas nos Anexos llI-(1-7).

A escolha de uma faixa 6tima de processamento da CCD tipo biltong pode ser

beneficiada pelo estudo da cor em conseqgiéncia das mudancgas que ocorrem com a

variagao da temperatura e tempo de secagem.
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Na Tabela 20, observa-se que a cor das amostras, através dos parametros
CIELAB L* a* e b* difere significativamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. A luminosidade (L*), a intensidade dos
componentes vermelho (a*) e amarelo (b*) sdo bem maiores na carne in natura,
quando comparados com os 11 tratamentos (Anexos llI-2 e 3). Quando comparados
com os dados da CCND, a diferengca em relagéo aos 11 tratamentos foi menor,
principalmente nos valores de b* (Anexos IlI-4 e 5). A CCND era mais escura que a
carne in natura pois, segundo FOX & ACKERMAN, no inicio do processamento
ocorre a oxidagao da oximioglobina e da mioglobina em metamioglobina, pela acéo
do nitrito.

Quando foi usada a CCND como padrao, verificou-se que o ensaio 7 foi o que
menos sofreu redugcdo da luminosidade (5,96%), seguido dos tratamentos 2 e 4
(12,4% e 12,34%, respectivamente). Os 3 tratamentos n&o diferem estatisticamente
entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. O ensaio 7, em relagéo
a luminosidade, nao diferiu do padrao, mas diferiu estatisticamente do ensaio 6, que
possui 0 menor valor de luminosidade, que por sua vez nao diferiu estatisticamente
dos 9 tratamentos restantes. Os valores do componente vermelho também
diminuiram com o processo de secagem, tendo as menores redugdes (CCD tipo
biltong mais vermelho) ocorrido nos tratamentos 2 (50,20%), 4 (50,28%), 7 (56,05%)
e 6 (57,51%). Esses tratamentos ocorreram nas condi¢ces de temperatura/tempo de
42°C/21h, 42°C/63h, 35°C/12h e 45°C/42h, respectivamente.

O valor da coordenada de cromaticidade a* que mais diminuiu (produto menos
vermelho) ficou por conta do tratamento 1 (83,56%). Por outro lado, observa-se na
Tabela 20 que no ensaio 7 ocorreu a menor redugdo do componente amarelo
(26,93%) com diferenca significativa das outras 10 amostras, que por sua vez nao
diferiram entre si, a nivel de 5% de probabilidade. Na sequéncia, outras diferencas
menores com relacdo ao padrao ocorreram nos tratamentos 4 (43,75%), 2 (46,20%)
e 10 (46,28%). O valor mais baixo para a coordenada de cromaticidade b* (menos
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amarelado) foi verificado também no ensaio 1, processado em temperatura de
28°C/21h.

Tomando-se a amostra in natura como padrdo, aumenta a proporgao da
diferenca total de cor (AE*) e de croma (AC*), quando comparado com o uso da

carne condimentada sem a etapa de secagem como padréo.

Considerando-se os parametros do processo e a aparéncia do produto, pelos
valores elevados dos parametros a* b* e L* do ensaio 2, resolveu-se toma-lo como
padrao e compara-lo com os restantes tratamentos. Os resultados podem ser
visualizados nos Anexos IlI-6 e 7. Verifica-se que o ensaio 4 é semelhante ao padrao
quanto a luminosidade e que 0 ensaio 7 € menos escuro que o padrdo. Todas as
outras amostras sao mais escuras que o padrdo, com o valor de maior diferenca para
0 ensaio 6. O ensaio 4 também se assemelhou ao padrdo quanto ao componente
vermelho (a*). As menores reducdes do componente vermelho ocorreram nos
tratamentos 6 e 7. O tratamento 1 foi o que apresentou maior diferenga em relacéo
ao componente vermelho. O comportamento do componente amarelo nos
tratamentos 4 e 7 foi contrario aquele ocorrido nos outros tratamentos, isto €, houve
um aumento do seu valor. Esse aumento foi discreto no ensaio 4 e acentuado no

ensaio 7.

Usando-se o tratamento 2 como padrao, verificou-se que os valores de AC
(Anexo llI-6) para as amostras 4 e 7 foram positivos, diferentemente das amostras

restantes.
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4.2. - Otimizacdo da produgdo da Carne Condimentada e Desidratada
(CCD) tipo biltong

Para padronizar o processamento da CCD tipo bilfong, estabeleceu-se um
compromisso entre a maximizacdo de seu peso (maximo teor de umidade) e um
produto final sensorialmente aceitavel, estdvel e com boas qualidades de
armazenagem.

Verificou-se que as faixas de temperatura e tempo estudadas influenciaram
significativamente (p<0,05) o processo, ao contrério do que ocorreu com a interacdo
entre as mesmas, que nunca foi significativa. A variavel de maior influéncia neste
processo de secagem foi o tempo linear; quanto maior o seu valor, maior o grau de
desidratagdo do produto na regido estudada. Foi obtido um coeficiente de
determinagdo R? maior que 0,90 para todas as varidveis respostas, exceto para as

sensoriais, e um modelo matematico preditivo na regido estudada (Anexo Ii).

Segundo MUNOZ et al. (1996), respostas de consumidores sdo de extrema
importancia para a otimizacdo da qualidade dos produtos e, portanto, modelos
preditivos envolvendo respostas de consumidores, apesar de mostrarem capacidade
preditiva reduzida, oferecem predigbes de alta validade. Assim, a amostra 7 seria
escolhida como ideal se o objetivo da nossa pesquisa fosse somente obter um
produto do gosto do consumidor. Levando em conta que pretendiamos obter um
produto que pudesse ser rapidamente produzido para responder a condicdes
emergenciais em paises tropicais, mantendo por longo tempo suas caracteristicas de
qualidade iniciais, e ao mesmo tempo também oferecer condi¢cdes de ser aceito por
provadores que o desconhecessem, as condi¢gbes otimizadas escolhidas para
validacao dos modelos experimentais foram o tempo de 21 horas e a temperatura de
42°C. Nestas condi¢cdes obteve-se um produto final estavel, com atividade de agua,

teor de umidade e de sal na ordem de 0,667, 23,19% e 7,7%, respectivamente.
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4.2.1. - Caracterizagdao da carne condimentada e desidratada (CCD) tipo
biltong

4.2.1.1. -Composigao quimica

O produto final teve uma composicdo média de 23,19% de umidade, 64,70%
de proteina, 4,59% de gordura e 4,75% de cinzas. A atividade de agua e o teor de
sal foram de 0,667 e 7,7%, respectivamente. Segundo TAYLOR (1976), o biltong
comercial tem uma composi¢ao media de 11,5% de umidade, 65% de proteina, 1,9%
de gordura, 7,5% de carboidratos (expressos como glicose), com cinza, glicogénio e
nitrogénio total completando a composicdo (100%). Amostras comerciais de biltong
normalmente tém 8,8 a 9,7% de sal, calculado na base seca (POTGIETER, 1997) e a
atividade de agua varia de 0,296 a 0,924 (VAN DER HEEVER, 1972).

4.2.1.2. - Analise sensorial

O produto apresentou media de aceitagdo para os atributos aceitacdo global,
sabor e textura de 5,60, 6,11, 4,49, respectivamente. O atributo textura foi o menos

aceito (4=desgostei ligeiramente), por ser totalmente estranho aos provadores.

A Figura 15 permite a visualizagdo da segmentagcéo dos valores hedonicos
obtidos para cada atributo, revelando assim o nivel de aceitacdo e rejeicdo da
amostra junto aos consumidores. Segundo LEISTNER (1990b), a introducdo de
novos produtos no mercado esbarra na desconfianca por parte dos consumidores
aos sabores e aparéncias estranhas.
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FIGURA 15 — Distribuicdo dos consumidores (%) em funcdo dos valores de
aceitacao global (ACEIGLOB), sabor (ACEISAB) e textura (ACEITEXT)

da CCD tipo biltong.
AMp
4.21.3. - Determinagao instrumental da cor ECAp ClkcyL AN*?:L

Os valores dos componentes da cor foram: L*=25,11 (luminosidade), a*=6,13

(componente vermelho) e b*= 7,23 (componente amarelo).

De acordo com dados da Tabela 21, a luminosidade (L*), a intensidade do
componente vermelho (a*) e amarelo (b*) sdo bem maiores na carne in natura

quando comparados com a carne condimentada e desidratada (CCD) tipo biltong.

Quando usou-se a came condimentada ndo desidratada como padrio,
verificou-se que 0 ensaio 2 sofreu uma redugdo da luminosidade de 12,4%, ndo
diferindo estatisticamente entre si, a nivel de 5% de probabilidade. Os valores do
componente vermelho e amarelo diminuiram com o processo de secagem 50,20% e
46,20%, respectivamente, apresentando diferenga significativa, a nivel de 5% de

probabilidade. Tomando-se a amostra in natura como padr&o, aumenta a proporgdo
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da diferenca total de cor (AE*) e de croma (AC*), quando comparado com o uso da

carne condimentada.

TABELA 21 — Médias e desvio padrdo dos dados experimentais de cor da

Ensaio L* a* b* AC* AE* AC* AE*
B i (1) (1) (2) (2)
Carne in 41,33+2,02° 19,40+2,10° 15,37+1,72° Padrio
natura
Carne 28,69+1,62° 12,31+1,36° 13,44+0,77° -6,52 14,62 Padrédo

condimentada

CCD tipo 2511+1,38° 6,13+0,31° 7.23+0,73° -1527 2248 -875 947
biltong

AC*(1) e AE*(1)- a carne in natura foi usada como padrio
AC*(2) e AE*(2)- a carne condimentada foi usada como padrao.

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

4.21.4. -lIsoterma de adsorgado da CCD tipo biltong

As informagdes obtidas a partir da isoterma de adsorgcéo de umidade permitem
estabelecer as concentragdes criticas de umidade para um dado alimento, e,
consequentemente, estabelecer com exatiddo qual a protecdo que ele requer para
gue as suas caracteristicas fisicas sejam preservadas.

Neste trabalho, apesar de ser determinada a isoterma na faixa de ay de 0,11-
0,97, definiu-se como faixa de ajuste 0,43-0,90, por ser a faixa de maior interesse
comercial do biltong (VAN DER RIET, 1982).

A especificagdo da faixa de atividade de agua na qual a equagéo sera testada
é muito importante, porque como foi previamente notado por CHIRIFE & IGLESIAS
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(1978), a diminuicdo da atividade de agua em alimentos se deve a uma combinacao
de fatores em que cada um pode ser predominante numa dada faixa de atividade de
agua. Por essa razdo, BOQUET et al. (1978), ao avaliarem equacgdes de ajuste de
Isotermas de sorg&o de varios tipos de alimentos, fixaram a faixa de atividade de
agua entre 0,10-0,80, tendo considerado a faixa de interesse pratico. Segundo os
autores, em atividades de agua mais elevadas (superiores a 0,80) o crescimento
microbiano pode ocorrer levando a uma falta de confianca nos dados experimentais
da sor¢éo.

Apesar de ser um produto de umidade intermediaria, é essencial um controle
cuidadoso da desidratagdo para assegurar a estabilidade do produto e sua aceitacao
pelo consumidor. Na CCD tipo biltong, o efeito da umidade sobre a textura é de
grande importancia. Quando muito Umido, o que acontece em UR acima de 90%,
torna-se elastico e pouco apreciado pelo consumidor, apresentando sabor de carne
crua. Quando a UR é muito baixa (11-33%), fica demasiadamente seco podendo

provocar quebra excessiva das tiras e descaracterizagéo do produto (Figura 15).

Observa-se na Figura 15 que, a baixos valores de atividade de agua, as
amostras adsorvem pequenas quantidades de agua e, com o aumento da atividade
de agua, aumenta a adsorgéo. A estabilidade de armazenamento do CCD tipo biltong
tornou-se critica em UR acima de 75%. Apos 8 dias, o produto armazenado em UR
de 97% ja estava totalmente coberto por fungos, o que ocorreu a 90% de UR aos 10
dias, e a 85% de UR ap6s 15 dias. Embora fungos osmofilicos e leveduras possam
crescer em alimentos com atividade de agua inferior a 0,70, apds 60 dias, em
nenhum caso se detectou visualmente sua presenca na CCD tipo biltong nos
ambientes com UR inferior a 65%, o que coincide com os resultados encontrados por
VAN der RIET (1976) ao determinar a isoterma de sorg&o do biltong.

Nas Figuras 17 e 18 s&o apresentadas as isotermas de adsorgéo de agua da
CCD tipo bilfong ajustadas com as equagdes de Oswin e de GAB. As figuras ajudam

a visualizar o ajuste entre os valores tedricos (preditos) e experimentais.
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FIGURA 16 — Isoterma de adsorcéo de umidade da CCD tipo bilfong a 25°C.
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Na Tabela 22 sdo mostrados os valores dos parametros estimados,
coeficiente de determinacdo (R?) e desvio percentual médio (P) obtidos com as

equacdes GAB e Oswin, mostradas na Tabela 5.

O valor R? é conveniente para comparar as adequagbes do ajuste de
diferentes modelos quando aplicados nos mesmos dados experimentais. Contudo,
ele ndo permite uma visualizagédo direta do valor do ajuste sob o ponto de vista
tecnolégico (ou pratico). Pensa-se que o valor P é um tanto melhor que o R? para
descrever o comportamento como um todo de uma equagéo particular. Geralmente,
um valor de P menor do que dez é considerado um ajuste razoavel da equagao aos

dados experimentais, para propositos praticos (AGUERRE et al., 1989).

TABELA 22 — Parametros das equacdes ajustadas e coeficientes de deteminacao (R)e

desvio percentual (P) da isoterma da CCD tipo biffong

T(°C) Modelos Parametros R?-—---P(%)
Xm C K A B
25 GAB 6,087839 0,012920 0,818250 0,9934--8,53

Oswin 0,110940 0,912491 0,9487--18,9

X»= umidade na monocamada do material adsorvente em base seca
C,K= constantes relacionada ao efeito temperatura
A B= constantes do modelo

Observa-se pelos valores de R? e pelos gréaficos que os resultados obtidos
experimentalmente ficaram proximos aos estimados pelo modelo matematico quando
a isoterma da CCD tipo biltong foi ajustada por GAB. O alto coeficiente de
determinacao (0,99) indica que o modelo descreve adequadamente a relagao entre o
teor de umidade e a atividade de agua de equilibrio na temperatura e faixa

estudadas. A equacdo de Oswin ndo ajustou os dados experimentais tao bem,
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apresentando um valor de P bem acima do aceito como razoavel (P<10), o que pode

ser explicado pela simplicidade desta equagao, que possui apenas dois parametros.

Os resultados coincidem com os encontrados por LOMAURO et al. (1985a) ao
avaliar a capacidade de ajuste de trés equacdes de dois parametros e uma de trés
parametros (isoterma GAB) a 75 isotermas de frutas, vegetais e carnes, onde
concluiu que o modelo GAB representou mais que 50% das isotermas dos alimentos,

enquanto o modelo Oswin s6 ajustou 19%.

4.2.1.4.1. - Correlagao da textura com a atividade de agua

Na Figura 14 esta representada a isoterma de adsorgéo de agua da CCD tipo
biltong a 25°C e valores da forca de cisalhnamento da mesma, obtidos sob diferentes
atividades de agua (0,11-0,97).

Na CCD tipo bilfong o efeito da atividade de agua sobre a textura é de grande
importancia, pois ela é usada como parametro de qualidade, ja que uma textura
adequada corresponde a uma melhor aceitabilidade do produto pelo consumidor,

conforme verificado no item 4.1.5.

Observou-se um aumento na taxa de absorcdo de agua em ambientes com
umidade relativa acima de 43%. Quando muito umido, o que ocorre em UR de 90 e
97%, torna-se elastico, ensopado e pouco apreciado pelo consumidor, apresentando
aparéncia de carne crua. Nestes casos, a forga requerida para quebrar as amostras em
duas partes foi a menor (15,33 e 11,53 kgflcm? respectivamente). Esta é a faixa de
maior ganho de umidade, facilitando o crescimento de fungos logo apés uma semana. A
carne bovina cozida é considerada como tendo uma maciez aceitavel se apresentar

valores de forca de cisalhamento menores que 8 kgflcm? (SWAN et al., 1998).

Na faixa de 75-90% de UR, além da facilidade de se quebrar a tira da CCD

tipo biltong, sente-se uma certa suculéncia na mordida. Observou-se durante a
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obtencdo da isoterma que a estabilidade microbiolégica do produto tornou-se critica
acima de 75%, pois, acima deste limite, ocorreu o crescimento de fungos. A faixa 65-
75% de UR foi considerada ideal para a textura e estabilidade da CCD tipo biltong.

Verificou-se o0 menor ganho de umidade na faixa de UR de 43-65% o que
corresponde também aos maiores valores de for¢a de cisalhamento, representando

uma faixa em que o produto € mais estavel e com suas caracteristicas preservadas.

Quando a UR é muito baixa (11%), fica demasiadamente seco, podendo
provocar quebra excessiva das tiras e descaracterizag&o da cor e textura do produto.
Neste caso, a forga necessaria para quebrar as tiras (fraturabilidade ou fragilidade)
também é baixa (36,99 kgf/lcm?). Na faixa de 22-43% de UR obtiveram-se os maiores

valores para a for¢a de cisalhamento.
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FIGURA 19 — Efeito da umidade relativa (UR) sobre a Forga de
Cisalhamento (kgf/cm?) medida pelo Instron e Isoterma (g de agua/g de

matéria seca) da CCD tipo bilfong a 25°C.
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A definicdo de zonas de aceitabilidade s6 com base na forca de cisalhamento
(parametro de textura) ndo € adequada pois esta medida ndo reflete o grau de
aceitacdo para este produto especifico.

TABELA 23 - Valores medios de umidade e forga de cisalhamento da CCD tipo
biltong

Solugdo Saturada % UR gthﬁ):Sg de  X(cm) Y (Kgf) Area(cm) kgf/area
Cloreto de litio 14 0,00 7,89 18,61 0,503 36,99
Acetato de potassio 22 0,00 15,29 35,87 0,562 63,83
Cloreto de magnésio a3 0,00 13,9 32,63 0,471 69,27
Carbonato de potassio 43 0,06 18,72 43,87 0,663 66,17
Brometo de sédio 58 0,07 13,79 32,37 0,525 61,66
Nitrito de sodio 65 0,15 12,6 29,60 0,514 57,58
Cloreto de sodio 75 0,35 6,63 15,67 0,61 25,68
Cloreto de potassio 85 0,50 444 10,56 0,614 17,20
Cloreto de bario 90 0,72 3,81 9,09 0,593 15,33
Sulfato de potassio 97 1,18 2,86 6,87 0,596 11,53

Onde:

%UR= Umidade Relativa

gH20/gde M.S.= Grama de agua/grama de matéria seca

X (cm)= Medla das alturas dos picos registrados no grafico
Area(cm®)= Média da area transversal das tiras da CCD tipo biltong
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4.3. - Estabilidade da Carne Condimentada e Desidratada tipo biftong

A desidratacdo em si provoca uma perda parcial da qualidade dos alimentos.
Por isso, é fundamental a utilizacao de embalagens no sentido de preservar, durante

a estocagem, as caracteristicas dos alimentos.

4.3.1. Caracterizagao do material de embalagem

As propriedades de barreira dos materiais plasticos dependem principalmente
do tipo de resina, da espessura, processo de fabricacdo e aplicacdo de
revestimentos.

Dentre as embalagens plasticas flexiveis utilizadas no acondicionamento da
CCD tipo biltong (Tabela 24), as que apresentam maior barreira ao vapor de agua e
ao oxigéenio sao a PET/AI/PEBDL e a PPBO/PPBOmet, propriedades essas que lhe
s&o conferidas laminagdo com folha de aluminio e metalizagédo, respectivamente
(FARIA, 1990). As permeabilidades ao vapor de agua e oxigénio sdo menores que as
do polietileno. A biorientagéo do polipropileno (PPBO) aumenta as propriedades de
barreira. O polipropileno € excelente barreira a passagem de gorduras, o que justifica
0 seu uso em alimentos gordurosos, como os salgadinhos (CABRAL & ALVIM,
1980). A embalagem de papel confere somente uma barreira mecéanica ao meio
externo, deixando o produto totalmente vulneravel as variagbes climaticas

ambientais.
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TABELA 24 - Caracteristicas dos materiais de embalagem.
Determinagao Papel PPBO/PE PPBO/PPBOmet PET/AL/PEBDL
Gramatura(g/m?) 31,72 68,49 42,05 109,95
Espessura (um) 448 85,3 60 95
TPVA(g agua/m’/dia) 1,2595 0,73074 0,03052
25°C/75%UR
TPVA(g agua/m’/dia) 7,0981 4,46655 0,082126
38°C/90%UR
TPO,(cc/m2/dia) 83 56 1,4

4.3.2. - Avaliagdo da CCD tipo biltong nos sistemas de embalagem
exposto as condigoes ambientais

Segundo PRIOR & BADENHORST (1974), esta iguaria pode ser estocada
durante meses sem refrigeracdo e em embalagens com boa barreira ao O, por mais
de um ano. Em embalagem a vacuo e congelado, pode-se estocar por longo tempo
(THOMAS, 1975). Durante a estocagem, acompanhou-se a qualidade da CCD tipo
biftong acondicionada em papel, PPBO/PE, PPBO/PPBOmet e PET/AI/PEBDL, pelas
analises microbioldgicas (Tabelas 25 e 26), de atividade de agua, umidade e teor de
sal (Tabela 27). A CCD tipo biltong acondicionada em PEBD foi usada apenas na
avaliacdo sensorial e para controle da mudanga final da cor.
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TABELA 25 - Contagem padréo (UFC/g) da CCD tipo bilfong
Contagem inicial= 4,3 x 10°
180 dias
Embalagem I 1l 1l Média
PPBO/PE 3,0x 10° 3,4x10° 6,0 x 10° 4,1x10°
PPBO/PPBOmet. 1,6 x 10° 2,7x10° 3,1x 10° 2,5x10°
PET/AL/PEBDL 0,7 x 10° 0,8 x 10° 1,3x 10° 0,9x 10°
PAPEL 1,2x10° 3,0x10° 4,2 x10° 2,8x10°
PEBD 1,6 x10° 3,0x 10° 42x10° 2,8 x10°
360 dias
Embalagem | il ] Média
PPBO/PE 870 600 <10 <0,5 x10°
PPBO/PPBOmet. 1810 610 1520 1,3x10°
PET/AL/PEBDL 3100 2400 4200 3,2x 10°
PAPEL 1140 <10 <10 <0,4x 10°
PEBD 1020 <10 <10 <0,35x 10°

Triplicata I, I, 1lI

As Tabela 25 e 26 mostram a evolugdo da contagem de mesdfilos totais e da
contagem de bolores e leveduras do produto acondicionado em diferentes
embalagens, em funcdo do tempo de estocagem. A variagao da temperatura e

umidade relativa ao longo do ano se encontra no Anexo V.

Observou-se que a carga microbiana permaneceu praticamente estavel, com
uma discreta reducdo da contagem total de microrganismos meséfilos ao longo do
tempo de armazenamento, que se explica provavelmente pela diminuicdo da
atividade de agua do produto (LEISTNER,1990Db).

Aos 180 dias, as maiores contagens foram detectadas para a embalagem
PPBO/PE, resultado este coerente, pois de todas as embalagens € a que criava

melhores condicdes para o desenvolvimento dos microrganismos e das células
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vegetativas inicialmente presentes: alta permeabilidade ao vapor de agua e ao O, e
baixa protecao contra a luz. As embalagens de papel e de PEBD, pela baixa
protegcdo que oferecem contra o ambiente externo, rapidamente permitiram um
decréscimo da atividade de agua. A alta barreira ao vapor de agua e ao O, oferecida
pelas embalagens de PPBO/PPBOmet. e de PET/AI/PEBDL criou um ambiente

anaerobio que inibiu o crescimento dos microrganismos tipicos deste produto.

VAN DER HEEVER (1970) pesquisou 60 amostras de bilfong do mercado com
aw=0,74 e obteve uma contagem padrdo de 7,0 x 10°'UFC/g. VAN DER HEEVER
(1970) e TAYLOR (1976) concluiram que o bilfong tipico tem a,=0,80 e contagem
microbiana total de 10°-10°UFC/g, pertencentes principalmente a familia
Micrococcaceae. Esses valores estdo dentro do limite de estabilidade microbiologica
(10"UFC/g) considerado para produtos carneos com elevada atividade de agua, que

requerem refrigeracdo durante o armazenamento (JAY, 1992).

As contagens de bolores e leveduras na CCD tipo biltong, variaram na faixa de
0 a 187 UFC/g. VAN DER RIET (1976) obteve uma contagem de fungos de 4,4 x
10°UFC/g em 20 amostras de biltong comercial, com uma média de a,=0,70. VAN
DER HEEVER (1970), na contagem de fungos obteve 3,1 x 10°UFC/g. Segundo VAN
DER RIET (1982) bolores e leveduras frequentemente deterioram o biffong durante
armazenamento prolongado, por iSso nesses casos se recomenda o uso de agentes

inibidores.
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TABELA 26 — Contagem total de bolores e leveduras (UFC/g) da CCD tipo
biltong (triplicatas I, 1l e lll).

Contagem inicial = <10

180 dias
Embalagem | I Il Média
PPBO/PE 100 <10 <10 <40
PPBO/PPBOmet. 200 <30 <10 <80
PET/AL/PEBDL 100 <10 <10 <40
PAPEL 10* 20 <10 <14
PEBD 450 100 <10 <187
360 dias
Embalagem | I ] Média
PPBO/PE 50* <10 <10 <24
PPBO/PPBOmet. <10* <10 <10 <10
PET/AL/PEBDL 10% <10 <10 <10
PAPEL 40* <10 <10 <20
PEBD 10* <10 <10 <10

* valores estimados

Existe sempre o risco potencial de contaminagdo de um produto semelhante
ao biltong, que nao passa por nenhum processo de cozimento. Por isso, é evidente
que deve ser mantido um alto padrao de higiene durante todas as etapas de sua
produc&o. Neste experimento, em que a carne in natura e a CCD tipo biftong foram
cuidadosamente manipulados, a presenga do nitrito, o baixo teor de a, e a
embalagem adequada contribuiram para os baixos niveis de contaminacao

encontrados ao longo do armazenamento.
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TABELA 27 — Atividade de agua, umidade e teor de sal do produto
embalado ao longo de 1ano

Atividade de agua Umidade (%) Teor de sal (%)
__Amostra inicial 0660 23,06 7,69
6 12 6 12 6 12
Papel 0,556 0,671 14,63 23,35 8,51 7,65
PPBO/PE 0,635 0,647 21,03 22,32 7,82 7,61
PPBO/PPBOmet 0,643 0,653 22,28 22,91 7,59 7,63
PET/AL/PEBDL 0657 0659 2297 23,12 7,61 7,65

Microscopicamente n&o foi detectada a presencga de acaros e insetos na CCD
tipo biltong embalada.

4.3.2.1. -Teste de aceitagdao do produto no tempo 0

A amostra da Carne Condimentada e Desidratada (CCD) tipo biltong avaliada
no tempo zero apresentou média de aceitagdo igual a 7,05, o que, pela escala
empregada, corresponde a “gostei moderadamente”, com uma variancia de 1,17 e
desvio padrao de 1,083.

Somente 5,71% do painel rejeitaram o produto, tendo-lhe atribuido a nota 4.
17,14% gostaram ligeiramente, 40% gostaram moderadamente, 34,29% gostaram
muito e 2,86% gostaram extremamente. O histograma apresentado na Figura 20
permite visualizar a distribuicdo da aceitagao.
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FIGURA 20 — Distribuicdo dos consumidores (%) em fungdo dos valores de
aceitacéo da CCD tipo biltong no tempo zero (0).

4.3.2.2. -Teste de aceitagdo do produto no tempo 6 meses

Apos 6 meses foi feita uma avaliagéo sensorial do produto armazenado em 5
diferentes embalagens. As médias das amostras situaram-se entre 6,61 e 6,19, o
que, pela escala empregada, significa que as amostras estdo entre “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente” (Tabela28).
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TABELA 28 - Resultado do teste de Tukey e as médias de aceitacdo
das 5 amostras

Amostras Médias
PPBO/PE (2) 6,6111°
PET/A/PEBDL (4) 6,5000°
Papel (1) 6,3056 °
PPBO/PPBOmet, (3) 6,3056°
PEBD (5) 6,1944°

Médias com a mesma letra (*) ndo diferem ao nivel de significdncia de 5%

O teste de Tukey apresenta todos os indices iguais (a), o que confirma que

nao existe diferencga significativa, ao nivel de 5%, entre as amostras.

Todas as amostras tiveram mais de 80% de aprovagao. Embora n&o haja
diferenca significativa entre as médias de aceitacdo global, a amostra acondicionada
em PEBD (5) teve a menor média. Os maiores indices de rejeigdo foram registrados
para as amostra acondicionadas em PPBO/PPBOmet (16,67%) e PEBD (13,89%).

Na Figura 21 tem-se a distribuicdo de frequéncia dos valores hedonicos de
cada uma das 5 amostras em que: Amostra 1=papel; Amostra 2=. PPBO/PE;
Amostra 3= PPBO/PPBOmet.; Amostra 4= PET/AI/PEBDL; Amostra 5= PEBD.
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FIGURA 21 — Distribuicdo dos consumidores (%) em funcdo dos valores de
aceitagao da CCD tipo bilfong aos 6 meses, estocada a temperatura ambiente

local.
4.3.2.3. -Teste de aceitagao do produto no tempo 12 meses

Apds 12 meses foi feita uma avaliagdo sensorial do produto armazenado em 5
diferentes embalagens estocadas a temperatura ambiente local, com 72% de UR e
temperatura média de 28°C, segundo informagdes do CEPAGRI (Anexo IV). As
medias das amostras situaram-se entre 54 e 6,0, que correspondem a respostas

entre “nem gostei nem desgostei” e “gostei ligeiramente” (Tabela 29).

O teste de Tukey apresentou todos os indices iguais (a), 0 que confirma que
ndo houve diferenca significativa, ao nivel de 5%, entre as amostras. Embora ndo
tenha havido diferencas significativas, nos dois testes de aceitacdo, aos 6 e 12
meses, a amostra 2 (PPBO/PE) foi a mais preferida, seguida pela amostra 4
(PET/AI/PEBDL) e por ultimo a amostra 5 (PEBD). O polietiieno tem alta
permeabilidade ao O,, baixa permeabilidade ao vapor de agua e pouca resisténcia a
passagem de gorduras. N&o é conveniente utilizar o polietileno para embalagem de
alimentos com alto teor de matéria graxa (CABRAL & ALVIM, 1980).
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-

TABELA 29 - Resultado do teste de Tukey e as rﬁédias das 5 amostras
Amostras Médias
PPBO/PE (2) 6,0278°
PET/AI/PEBDL (4) 5,9167°
PPBO/PPBOmet (3) 5,8611°
Papel (1) 5,4167°
PPBD (5) 5,3611°

Médias com a mesma letra (%) ndo diferem ao nivel de significancia de 5%

Observou-se também que a média de aceitagdo sofreu reducéo nos ultimos 6

meses.
30
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FIGURA 22 — Distribuicdo dos consumidores (%) em funcdo dos valores

de aceitacdo da CCD tipo biffong aos 12 meses, estocada a
temperatura ambiente local.
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4.3.2.4. -Teste de comparagao com o padrao no tempo 12 meses

No Teste de comparacdo realizado, empregando escala estruturada de dez
pontos, foram avaliados os atributos: Aspectos Globais (glob), Aspectos de Sabor

(sab) e Aspectos de Textura (tex).

Analisando a Tabela 30, observou-se que todas as amostras, nos trés
atributos avaliados, apresentaram diferenca significativa quando comparadas com o
padrao.

As amostras acondicionadas em PET/AI/PEBDL e em PPBO/PPBOmet foram
as que mais se aproximaram do padrdo em todos os aspectos. Elas também se
destacaram por terem preservado as caracteristicas do produto, inclusive o aroma. A
finalidade de se laminar dois ou mais filmes flexiveis de embalagem é a de
incrementar as propriedades de barreira do laminado resultante, quando comparado
com a de seu componentes individualmente (CABRAL & ALVIM, 1981).
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TABELA 30 - Resultado do teste de Dunnett e a diferenca entre as
médias das 5 amostras com relacdo ao padréo.

Comparagao entre as amostras Grau de diferenca da amostra

controle**
Aspectos Globais
PEBD 4,4571*
Papel 4,4571 *
PPBO/PE 3,7429
PPBO/PPBOmet 3,5714
PET/AL/PEBDL 2,9429*
Aspectos Sabor
PEBD 3,8000 *
Papel 3,4571*
PPBO/PPBOmet 3,1429 *
PPBO/PE 3,0571.*
PET/AL/PEBDL 2.5714*
Aspectos Textura
Papel 3,3714*
PEBD 3,3143 *
PPBO/PE 2,5143 *
PPBO/PPBOmet 2,4286 *
PET/AL/PEBDL 2,4000 *

*existe diferenga significativa entre a amostra e o padrao, ao nivel de 5% de significancia.
**0=nenhuma diferenca; 9=extremamente diferente
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4.3.2.5. - Avaliagao da cor no tempo 12 meses

A deterioragdo da cor de um produto alimenticio € uma modificacéo
indesejavel, uma vez que geralmente representa o primeiro parametro através do
qual o consumidor julga a sua qualidade. E uma caracteristica determinante para sua
aceitagéo, isto &, sua alteracdo é indicio de que alteracdes fisicas, quimicas e
microbiologicas podem estar ocorrendo. Estas alteracées podem ocorrer mesmo no
produto embalado, em maior ou menor grau, dependendo do material de
embalagem. N&o existe nenhuma publicacdo disponivel na literatura sobre a
estabilidade da cor do biltong sul africano.

Determinou-se instrumentalmente a cor das amostras da CCD tipo biltong
armazenadas durante 12 meses e embaladas em diferentes materiais. Os resultados
foram comparados com a cor do produto recém processado, segundo os parametros
usados no tratamento Il (Tabela 31, Anexos I11-9 e 10). A taxa de permeabilidade do
material de embalagem é um dos principais fatores que influenciam a cor de
produtos carneos curados (RIZVI, 1981).

TABELA 31 — Valores médios de L*, a* e b* do produto em 5 amostras
diferentes, apos 1 ano

Amostras L a* b* AC AE
Padrao (1) 25,11 6,13 7,23
Papel (2) 43,07 10,85 23,89 16,76 24 95
PPBO/PE (3) 29,50 5,27 .35 -0,44 4,48
PPBO/PPBOmet (4) 31,31 4,59 7,25 -0,90 6,39
PET/AL/PEBD (5) 29,25 4,58 6,54 -1,5 4,47
PPBD (6) 34,78 7,47 12,84 537 11,36
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Todas as amostras apresentaram maior luminosidade que o padréo,
visualmente observado pelo aspecto esbranquicado das amostras. As amostras que
apresentaram menor diferenga com relagéo a luminosidade foram as amostras 3, 4 e
5, embaladas em PPBO/PE, PPBO/PPBOmet e PET/AL/PEBD, respectivamente
(Anexo llI-9). A cor das embalagens e a baixa permeabilidade aos gases as protege
contra as reagdes de fotoxidagao do pigmento carneo (ACTON, 1986).

Quanto ao componente vermelho (a*), as amostras 3, 4 e 5 apresentaram-se
menos vermelhas, sendo mais acentuada a diferenca nas amostras 4 e 5. Ja em
relacdo ao componente amarelo (b*), praticamente ndo houve diferenga entre o
padrdo e as amostras 3, 4 e 5 (Anexo 1l1I-9). Considerando a diferenga de croma
(AC*- intensidade da diferenga da parte cromatica da cor entre dois objetos, onde
ndo ha participagdo da luminosidade - L*) das 3 amostras, que pouco diferiram do

padrdo, a amostra 5 (PET/AL/PEBD) foi a que apresentou maior diferenca.

As amostras 2 e 6 (produto embalado em papel e no PEBD, respectivamente),
quanto a luminosidade, apresentaram-se mais claras que o padrédo, com o maior
valor para a mostra 2. Ja em relagéo ao croma (a* e b*) o comportamento de ambas
foi inverso ao das 3 amostras supracitadas. Os componentes vermelho e amarelo
apresentaram diferenca mais acentuada com relagéo ao padréo, especialmente a
amostra 2. A diferenca total de cor (AE) para as duas amostras foi extremamente alta
(Anexo 1lI-10). Nestas duas embalagens, as caracteristicas de cromaticidade foram
visivelmente alteradas, com destaque para o papel, pela sua baixa protegéo a luz e
auséncia de barreira aos gases (Anexo 111-9 e 10). Segundo JUDGE et al, (1989), o
método mais eficaz para prevenir a descoloragdo € eliminar o oxigénio, evitando seu
contato com a superficie do produto. Filmes com baixa permeabilidade ao oxigénio

s30 nesse caso usados para impedir a exposigéo do produto ao oxigénio.

Comparando-se com o padrdo, nota-se que as amostras que apresentam
menor diferenca total de cor sdo as embaladas em PPBO/PE (AE=4,48) e
PET/AI/PEBD (4,47) e a maior diferenga ficou com o papel (AE 24,95). Segundo
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RIZVI (1981) e ACTON et al. (1986) a taxa de permeabilidade do material de
embalagem é um dos principais fatores que influenciam na estabilidade da cor de
produtos carneos curados.

Usando-se a amostra recém processada como padréo, foi possivel gerar um
diagrama de cores onde estdo localizadas as demais amostras de acordo com suas
diferencas de L*, a* e b* (Anexo I11-8).

4.3.2.6. -Crescimento de Dermestes maculatus na CCD tipo biltong.

Os insetos adultos (Figura 23 e 24) possuem pecas bucais do tipo mastigador,
onde as mandibulas movem-se para os lados, tornando-o capaz de arrancar e
mastigar seu alimento (BORROR & DeLLONG, 1969).

FIGURA 23 — Vista lateral do Dermestes maculatus adulto.
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FIGURA 24 - Vista ventral de Dermestes maculatus adulto.

O tamanho dos besouros adultos variou de 6-8 mm. Apés 85 dias apenas 10%
dos besouros haviam sobrevivido.

Dos 5 casais de adultos, nasceram uma média de 55 +56 larvas de cor
branca-cinza ,cobertas por cerdas, que mediam 1,5 a 3,0 mm. Em 24 horas elas
escureciam adquerindo cor marron. Ndo foi identificado o estagio de ovo. Osuiji
(1975), ao estudar o desenvolvimento de Dermestes maculatus em peixe seco, na
Nigéria, identificou a larva inicial medindo 1,4-1,9 mm e a fase de desenvolvimento
seguinte, que ocorreu muito rapido, medindo cerca de 2,2 mm. A grande faixa de
variagdo do tamanho das larvas medidas no nosso experimento pode ter sido

consequencia da mistura larvas de diferentes estagios de desenvolvimento.
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FIGURA 25 - Vista dorsal da larva adulta de Dermestes maculatus.

FIGURA 26 — Vista latero-ventral da larva adulta de Dermestes maculatus.
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As larvas de dermestideos passam por metamorfose completa (BORROR &
DeLONG, 1969) e seu desenvolvimento sob as nossas condigdes estudadas
demorou 48+2 dias (Figuras 25 e 26) atingindo um comprimento de 11 a 14 mm no
seu ultimo estagio larval. No experimento realizado por Osuji (1975) o periodo total
de desenvolvimento larval foi de 32-36 dias e as larvas atingiram o comprimento no
ultimo estagio de 13-15 mm.

A Unica mudanca que se notou de um estagio para outro do desenvolvimento
larval, foi o aumento do tamanho. OSUJI (1975), que identificou 7 mudas de
desenvolvimento das larvas, afirma que ndo ocorrem diferencas morfologicas entre

as fases.

3

FIGURA 27 — Vista dorsal de pupa de Dermestes maculatus.
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Na fase de pré-pupa as larvas cavaram tuneis dentro das tiras de carne, onde
se encaixaram e permaneceram protegidas, adquerindo um formato encurvado de C.
A muda final ocorreu no fim de estagio de pupa para adulto. A pupa tinha cor branca-
amarelada, forma eliptica e permanecia imovel (Figura 27). TAYLOR (1964)

considera esta fase muito vulneravel pois as pupas podem ser devoradas por outras

larvas (canibalismo), na auséncia de alimento. O periodo de pupa variou de 9 a 14
dias. No trabalho de OSUJI (1975) o periodo de pupa durou 10 a 12 dias.

FIGURA 28 — Vista dorso-lateral do Dermestes maculatus recém-
emergido.

O ultimo estégio é o adulto. Adultos recém-emergidos (Figura 28), inicialmente
apresentaram uma cor marrom palida e foram escurecendo gradualmente. Eles
foram capazes de voar imediatamente apés emergirem. Foi observado um

comportamento copulatério logo apds se juntarem os pares, 0 qué nos levou a
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concluir que sédo, aparentemente, sexualmente maduros. Segundo Osuji (1975), a
copulacéo geralmente ocorre imediatamente quando os adultos s&o emparelhados e
0s ovos sao postos dentro de 12-40 horas.

No seu trabalho OSUJI (1975) concluiu que pondo um pedago de algoddo
umido no frasco onde estavam os besouros, favorecia a oviposicdo. Nessas
condigcdes, os ovos eram postos regularmente, excedendo a 100 por fémea. Na
auséncia de agua, a postura sé ocorria 4 dias apds a copulacdo. O fato de a
oviposicao de Dermestes maculatus ser beneficiada pela presenca de agua também
foi observado por TOYE’S (1970) num mercado da Nigéria onde os vendedores
durante a época seca espalhavam agua sobre a superficie do peixe seco para
diminuir as quebras que ocorriam pelo manuseio. Essa pratica favorecia a infestacdo
por dermestideos. TAYLOR (1964) também observou que a presenga de agua

melhorou a oviposi¢ao de Dermestes maculatus.

O nosso trabalho foi realizado na auséncia de agua, o que talvez explique o
baixo indice de larvas nascidas por fémea e o longo tempo de desenvolvimento até a
fase adulta ( 59,33 £3,05 dias). Estes resultados reforcam a necessidade de se
armazenar a CCD tipo biltong em lugar seco e bem acondicionado, para prevenir

invasao por estes besouros.

A CCD tipo biltong infestada pelos besouros apresentou um aspecto
totalmente repulsivo aos olhos do consumidor (Figura 29).
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FIGURA 29 — CCD tipo biltong recém processada (em baixo) e apds ter sido
invadida por besouros (em cima).

4.3.2.6.1. Determinacao da barreira das embalagens aos insetos

De modo geral, as embalagens sdo especificadas ndo apenas em fungdo do
produto, mas também levando em conta o processamento , o tempo e as condi¢des
de estocagem (MADI, 1981).As perdas por infestacdo de insetos em produtos
acondicionados geralmente ocorrem porque os insetos furam o material de
embalagem (penetradores) ou entram na embalagem através de orificios pré-
existentes devido & ma selagem ou danos mecanicos (invasores) (MULLEN, 1993).

Foi observada a auséncia de contaminagdo por insetos nos produtos
acondicionados nas embalagens de PPBO/PE, PPBO/PPBOmet. e de PET/AI/PEBD.
As embalagens de papel e PPBD ndo ofereceram protecdo adequada a invas&o de
coledpteros Dermerstes. MULLEN (1993) ao determinar a resisténcia de materiais
flexiveis a invaséo por insetos concluiu que estes penetraram em um ou mais dos
dezoito filmes e laminados de varias espessuras testados, contudo nenhum penetrou
poliéster/polietileno, polietileno/aluminio e polopropileno/polietileno. Filmes de PPBO
foram mais resistentes do que os mesmos ndo orientados. O papel foi 0 menos
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resistente. O autor concluiu também que a espessura dos filmes aumentou a

resisténcia a penetracao.

JORDAO et al. ( 1978) ao estudar o desempenho de 4 tipos de embalagens,
isto €, PPBO, PE, algodéo e sacos de papel “Kraft”, nas condigbes climaticas médias
mensais prevalecentes na regido de Campinas, no periodo de Marco de 1976 a
Margo de 1977, concluiu que o PPBO oferece maior resisténcia a tragdo, sem

variagdes no decorrer do tempo de armazenagem.

O conhecimento da resisténcia dos materiais de embalagem a invasado por
insetos maximiza a protegcdo dos alimentos e minimiza as perdas durante o

armazenamento.
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5. - CONCLUSOES

As condigbes otimizadas escolhidas para validacdo dos modelos
experimentais foram o tempo de 21horas e a temperatura de 42°C. Nestas
condigoes, obteve-se um produto final estavel com atividade de &agua, teor de
umidade e de sal na ordem de 0,667, 23,19% e 7,7%, respectivamente. Os valores
dos componentes da cor da CCD tipo biltong foram: L*=25 11: a*=6,13 e b*= 7,23.

Este estudo sugere uma faixa de atividade de agua que melhor responde as
caracteristicas desejaveis para a CCD tipo bilftong variando de 0,571- 0,725. Uma
atividade de agua maior que 0,725 significa uma maior susceptibilidade do produto &
deterioragdo microbiana. Por outro lado, uma atividade de agua menor que 0,5 exige
maior controle das condigbes de armazenamento e deixa o produto mais vulneravel

as perdas econdmicas devido & supersecagem.

A equacao de GAB pode ser usada para descrever o comportamento de
adsorgéo de agua da CCD tipo bilfong a valores de atividade de agua entre 0,43-
0,90. O bom ajuste aos dados experimentais & indicado pelo valor do desvio médio
percentual (P) inferior a 10%. Quando usado o modelo de Oswin para o ajuste da
isoterma de adsorcéo, o valor de P foi superior a 10%, caracterizando um ajuste

inadequado.

O produto apresentou média de aceitagéo de 7,05 (“gostei ligeiramente”) no
tempo zero. Apds 6 meses, o produto acondicionado em 5 embalagens diferentes
apresentou meédias que variaram de “gostei ligeiramente” para PPBO/PE e
PET/AI/PEBDL a “gostei moderadamente” para PPBO/ PPBOmet., papel e PEBD.
Aos 360 dias as médias de aceitacdo variaram de 6,0 (“gostei moderadamente”) a
5,4 (“ndo gostei nem desgostei”). Nao houve diferenca significativa, ao nivel de 5%,
entre as amostras. Nao foram observadas diferencas sensoriais mais evidentes ao
longo dos 360 dias de armazenamento, o que provavelmente se deve ao fato de os

provadores n&o serem familiarizados com as caracteristicas do produto.
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CONCLUSOES

As embalagens de PET/AI/PEBD, PPBO/PPBO met. e PPBO/PE pelas suas
propriedade de barreira proporcionaram melhor preservacdo das caracteristicas
sensoriais e cor do produto ao final dos 360 dias de armazenamento. A combinacao
de embalagem colorida e com baixa TPO- (1,4, 56 e 83 cm3021m2.dia) apresentou-
se suficiente para garantir a estabilidade da cor ao longo dos 360 dias de
armazenamento em condi¢coes de ambiente local. O aumento da permeabilidade ao
oxigénio do material de embalagem foi diretamente proporcional ao grau de
descoloraggo do produto. Os produtos acondicionados nas embalagens de papel e

PEBD sofreram maior descoloracéo e rejeicéo pelos consumidores.

A boa proveniéncia da carne, os cuidados durante o processamento, a
presenca de nitrito, o baixo teor de ay e 0 acondicionamento adequado contribuiram
para a preservacao da estabilidade microbiologica e auséncia de contaminagio por

acaros e insetos do produto ao longo do armazenamento.

Quando realizada a contaminagéo for¢cada da CCD tipo bilfong com o besouro
Dermestes maculatus, concluiu-se que a deficiéncia de umidade n&o favorece a
reprodugdo e desenvolvimento destes insetos. Estes resultados reforcam a
necessidade de um lugar seco e um correto acondicionamento, para se obter uma

longa vida de prateleira do produto.

Na contaminacao forgada do produto acondicionado, as embalagens de papel
e PEBD mostraram-se ineficientes na protegdo contra a invasdo de Dermestes

maculatus (Coleoptera).
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ANEXOS

7. ANEXOS

Anexo |- Ordem de apresentagdo das amostras em cada uma das

sessoes de teste.

Sessio 1 Sesséo 2 Sessao 3

Consumidor | d 1? 1 2% | 3% | 4% | 4 | 5% | g2 | 7* | 8% | d g% | 10" | 11*
1 d 7 | 11| 4 8 8 | 5 3 6 | 10 | 10 1 2 9
2 d | 10 | 2 3 9 9 | 8 1 [ 11| 6 6 7 5 4
3 d 8 3 [ 11|10 |10 | 7 2 4 9 9 5 1 6
4 d | 11 8 7 3 3| 4 |10]| 5 | 2 2 6 9 1
5 d 3 |10 | 8 2 2 | 11| 9 7 1 1 4 6 5
6 d 4 7 5 | 11 |11 ] 6 8 1 3 3 9 |10 | 2
7 d 6 5 1 4 4 | 9 7 2 11| 11 | 10| 8 3
8 d 9 1 2 6 6 | 10 | 5 3 | 4 4 8 7 | 1
9 d 1 6 9 5 5§ | 2 4 | 10 | 7 7 3 | 11 8
10 d 5 4 6 7 7 1 |11 ] 9 | 8 8 2 3 | 10
11 d 2 9 | 10 | 1 1 3 6 8 5 5 1 | 4 7
12 d 5 6 4 1 1 7 9 | 11| 2 2 8 | 10 | 3
35

d: amostra considerada “dummy”, ndo utilizada na andlise de dados.
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ANEXOS

Anexo lI-Modelo de regressao e coeficiente de determinagao (R?) para atividade
de agua, umidade, Textura instrumental e parametros sensoriais (Aceitagao de
sabor, textura e aceitagdo global).

RESPOSTA MODELO* R | R?

ajustado

Ativ. de agua | Y= 0,5911 - 0,0423 X, + 0,0109 X,*- 0,1082 X, + 0,0417 X,? + 0,0063 | 093 | 0,93
X4 X5

Umidade | Y=18,0334 - 3,1389 X, -0,1383 X, 8,4864 X, + 3,5136X,2 +1,66272 | 0.95 | 0,93
%56

Teorde sal | Y=8,5763 + 0,5215 X; - 0,0192 X;* + 0,1217 X, - 0,3209 X, - 0,0455 | 0.98 | 0,08
¥ Xa

Textinstrum. | Y= 47,0435 + 6,1443 X;-2,1492 X;°+ 11,7601 X, 8,0748 X,° - 1,1260 | 0.92 | 0,57
X1.X2

Aceit. sabor | Y=6,3619 + 0,0896 X + 0,0012 X;* + 0,0917 X,- 0,2056 X,* -0,0214 | 0.43
X1.X2

Aceit.textura Y=4,4767 + 0,1709 X, + 0,0365 X, - 0,1952 X, + 0,4293 X,? + 0.75
0,4193 X;.X;

Aceit.global Y=5,8367 + 0,0550 X, + 0,0457 X;° + 0,0286 X, + 0,0321 + 0,1554 | 0.41
X1. X5

Obs: Valores em negrito apresentam-se significativos a p<0.05
X4= Temperatura de secagem
;:_tem po de secagem
coeficiente de correlacdo para o modelo completo
R? ajustado= coeficiente de correlagdo para o modelo ajustado, ou seja, eliminados os fatores nao
significativos.
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ANEXOS

Anexo lli-1- Diagrama de Cores (a*, b* e L*) da carne in natura (1), CCND
(2) e das 11 amostras de CCD tipo biftong (3-13), resultantes do delineamento
experimental

unicamp/fealdta
Color Plot (CIELAB 10°/D65)

llluminant/Observer = D65/10°
ColorQUEST Sphere:StdzMode:RSIN;PortSize:1.00" AreaView:1.00"
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ANEXOS

Anexo lll-2- Gréafico de diferenca de croma AC* da CCD tipo biltong

unicamp/fea/dta
Trend Plot (CIELAB 10°/D65)

3 6 Samples 9 12

225

= 41.33

-22.5

18.9}

a* 1640

-18.9.

T 1
BE 18.37 |

11.4

21_2i

0.00]

DC*

-21.2

lluminant/Observer = D65/10°
ColorQUEST Sphere:StdzMode:RSIN;PortSize:1.00" AreaView:1.00"

Padrao: carne in natura (1)

CCND (2)

11 amostras de CCD tipo biltong (3-13), resultantes do delineamento experimental
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ANEXOS

Anexo llI-3 -Grafico de diferenca total de cor AE* da CCD tipo biltong

Padrao: carne in natura

unicamp/fea/dta

Trend Plot (CIELAB 10°/D65)

3 6 cambes g _ 12 15
225 | : : .
|
L*
a*
b*
14.9
DE*
0.00

llluminant/Observer = DB5/10°
ColorQUEST Sphere:StdziMode:RSIN;PortSize: 1.00";AreaView: 1.00"

Padrao: carne in natura (1)

CCND (2)

11 amostras de CCD tipo biffong (3-13), resultantes do delineamento experimental
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ANEXOS

Anexo llI-4- Grafico de diferenga de croma AC* da CCD tipo biltong

Padrao: CCND

unicampi/fea/dta
Trend Plot (CIELAB 10°/D85)

i 3 g Sohples g 12 15
86 | 5 ; 8
| | | |
1 |
L ]
ar ]
b*
l
DC*
141

lluminant/Observer = D65/10°
ColorQUEST Sphere:StdzMaode RSIN; PortSize:1.00" AreaView:1.00"

Padrdo: CCND (1)

11 amostras de CCD tipo bilfong (2-12), resultantes do delineamento experimental
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ANEXOS

Anexo lll-5- Grafico de diferencga total de cor AE* da CCD tipo biltong

Padrao: CCND

unicamp/fea/dta

Trend Plat (CIELAB 10°/D65)

3 6 Samples 9

12 15

L*
a* 1231
-11.1
9.3
b*
-9.3
7.9
DE*
0.00

llluminant/Observer = D65/10°
ColorQUEST Sphere:StdzMode:RSIN;PortSize:1.00": AreaView:1.00"

Padrdo: CCND (1)

11 amostras de CCD tipo bilfong (2-12), resultantes do delineamento experimental
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ANEXOS

Anexo llI-6- Grafico de diferenga de croma AC* da CCD tipo biltong

Padrao: Ensaio ll

unicamp/fea/dta
Trend Plot (CIELAB 10°/D65)

3 6 Samples 9 12 -

4.7

T T —_——
-4.7

4,3i

W e ——

29 [

b* 7.2:.
-2.

4.4 ‘

DC*

B

-4 47

llluminant/Observer = D65/10°
ColorQUEST Sphere:StdzMode:RSIN;PortSize:1.00": AreaView:1.00"

Padrao: Ensaio 1l (2)

11 amostras de CCD tipo biltong, resultantes do delineamento experimental
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ANEXOS

Anexo ill-7- Grafico de diferenga total de cor AE* da CCD tipo biftong

Padraoc: Ensaio i

unicamp/fea/dia

Trend Plot (CIELAB 10°/D63)

3 g vameks g 12 1

_Jen

4.7

2.9

bn-

DE*

llluminant/Cbserver = D65/10°
ColorQUEST Sphere:Stdzilode: RSIN; PortSize: 1.00" AreaView:1.00"

Padrdo: Ensaio Il (2)

11 amostras de CCD tipo biitong, resultantes do delineamento experimental



ANEXOS

Anexo lli-8- Diagrama de Cores (a*, b* e L*) da CCD tipc bilftong (Ensaio Il) e

nas diferentes embalagens apés 1 anc de armazenamento

unicamp/fea/dta
Color Plot (CIELAB 10°/D85)

1-Ensaio II; 2-Papel; 3-PPBO/PE;

4-PPBO/PPBOmet.; 5-PET/AL/PEBDL,; 6-PEBD

L2



ANEXOS

Anexo IlI-9- Grafico de diferengca de croma AC* da CCD tipo biltong

acondicionada em 5 embalagens diferentes
Padrao: CCD tipo bilfong

unicamp/fea/dta
Trend Plot (CIELAB 10°/D65)

2 4 Samples 6 8

19.8! — ‘

[ 25.11] o

-19.8 |

5.2

a* 6.13

-5.2

18.3 ‘_—7
E—=1

b* 7.23

-18.3

18.4

DC*
L EERET|

0.00

18.4

llluminant/Observer = D65/10°
ColorQUEST Sphere:StdzMode:RSIN;PortSize: 1.00",AreaView:1.00"

1-Ensaio II; 2-Papel; 3-PPBO/PE;

4-PPBO/PPBOmet.;5-PET/AL/PEBDL;6-PEBD
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ANEXOS

Anexo llI-10- Gréafico de diferenga total de cor AE* da CCD tipo biltong

acondicionada em 5 embalagens diferentes

Padrao: CCD tipo biltong

Trend Plot (CIELAB 10°/D65)

Samples

19.8

L 251

-19.8,

DE

llluminant/Observer = D65/10°

1-Ensaio II; 2-Papel; 3-PPBO/PE;

4-PPBO/PPBOmet.;5-PET/AL/PEBDL;6-PEBD
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Anexo V-

Variagao da Temperatura (maxima e minima) medida ao longo do ano
1999-2000 (Fevereiro a Fevereiro) pelo Posto metereolégico- FEAGRI/UNICAMP.

Média da Temperatura minima

'5 Média da Temperatura maxima

MAxf MiN. |[MEDIA| DesP MAX. | MIN MEDIA| DP

RP—

FEV 336 | 256 | 299 | 2,14 216 | 176 | 202 | 0,89

|
i
|
I
5
|
i
222 | 168 | 198 | 1,19

MAR | 332 | 254 | 305 | 2,13

ABR | 330 | 208 | 281 | 3,16 216 | 7 16,7 3,74
MAl | 298 | 184 | 249 | 2,88 174 | 78 | 132 | 2,81
|

JUN | 202 | 168 | 242 | 289 168 | 84 | 130 | 232
| JuL | 298 | 184 : 26,1 ' 2,70 1 17,6 10,4 : 141 | 1,61
iAGO 338 | 124 | 27,5 | 4,72 17 T8 | 128 | 2,52
| SET ' 345 ll 175 | 27,9 | 5,01 ! 205 | 96 | 152 I| 2,45
OUT | 352 | 186 | 27,9 | 3,92 23 | 138 | 169 | 219
NOV | 334 | 188 [ 286 | 358 | 20,4 | 13 | 165 | 2,02
DEZ | 344 | 242 | 302 | 282 214 | 17 | 194 1,26
: i ‘i

JAN | 340 | 228 | 303 | 2,9 224 | 158 | 19,8 | 1,63 |
FEV | 326 | 218 | 293 | 3,11 | 228 | 15 | 201 | 140
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Variagao da Umidade Relativa medida ao longo do ano 1999-2000
(Fevereiro a Fevereiro) medida pelo Posto metereolégico- FEAGRI/UNICAMP.

'l— Média Umidade Relativa 5! Média Umidade Relativa
9.00Horas | 15.00Horas
| Meés MAX MIN. |MEDIA| DP | MAX | MIN |MEDIA| DP
FEv | o8 | 65 | 76,0 | 819 | o4 | 34 | s54 16,98 |
'MAR | 98 | 50 | 646 | 1092 92 | 30 | 424 1514
CABR | 98 | 50 | 622 | 1092 | 70 | 25 | 372 | 11,72
MAI = 98 | 56 | 786 | 1062 | i 5 | 28 | 393 | 744
| JUN | 98 | 60 | 77,8 | 10,34 | o7 32| 500 | 1724
JUL i 82 | 55 | 681 | 708 74 | 30 | 427 | 1021 |
| AGOIEI_ 78 | 30 | 607 \ 061 | 68 | 18 | 309 1187 |
| SET ; 98 | 40 | 638 ‘ 17,99 | o7 | 17 | 403 | 2077
ouT ! 98 | 56 | 786 l 10,45 | %4 | 24 | 452 | 17,95 !
| NOV | 98 | 45 | 67,2 | 15,16 | | 88 | 22 | 42,8 | 2052
DEZ | 98 | 50 | 749 ?13,91 e | 18 | 506 | 2348
| JAN | 98 | 50 | 788 | 12,77 98 | 22 | 504 | 2047 |
FEV | 98 | 65 | 805 i11,28 | % | 36 566 119,61 |
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