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RESUMO

A carne-de-sol é um produto tipico nacional muito popular no Nordeste
brasileiro. O processo tradicional de fabricagdo da carne-de-sol é rudimentar; €
baseado em salga rapida e exposicdo ao sol e ao vento. A tecnologia de
preservacao € baseada na adicdo de sal e diminuicdo da atividade de agua,
através do processo de secagem, mas € considerado um produto de alta
atividade de agua e curta vida de prateleira, aproximadamente 5 dias em
temperatura ambiente.

Foi estudada a influéncia na concentracdo de lactato e cloreto de sodio na
vida de prateleira de um sucedaneo da carne-de-sol. Na primeira parte do
estudo, foram realizados 7 tratamentos contendo 1,2, 1,8 e 2,4% de lactato de
sodio e 2,0, 3,0 e 4,0% de cloreto de sodio, as amostras foram embaladas a
vacuo e estocadas a 4°C. Analises fisico-quimicas (pH, atividade de agua),
microbiolégicas (contagem total de psicrotréficos) e analise sensorial (teste de
aceitacao de consumidor) foram conduzidas no decorrer de 60 dias de
estocagem.

Estes produtos alcancaram vida de prateleira de no minimo 6 semanas (42
dias) e no maximo 9 semanas (63 dias), em funcdo da variacdo de lactato e
cloreto de sodio. Através da metodologia de superficie de resposta foi possivel
determinar o processo otimizado, considerando a vida de prateleira do produto e
a aceitagao do consumidor. Foi encontrado as concentracdes de 1,7 % de lactato
de sddio e 3,6% de cloreto de sédio.

Na segunda parte deste trabalho comparou-se o produto otimizado com um
produto controle (sem lactato de sédio). O produto otimizado alcancou sete
semanas (49 dias) de vida de prateleira e o controle cinco semanas (35 dias). A
adicao de 1,7 % de lactato de sédio 3,6% de cloreto de sddio na carne-de-sol
atrasou a deterioragdo microbiana, o declinio do pH, o desenvolvimento de
caracteristicas sensoriais indesejavel e influenciou na diminuicao da atividade de

agua do produto comparado com o controle.
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ABSTRACT

Carne-de-sol is a typical Brazilian meat product, very popular in the
Northeast. The traditional process used in the production of carne-de-sol is
rudimental; the meat is quickly salted and exposed the sun and wind. The
technology of preservation is based in the addition of salt and decrease of the
water activity, through process dehydration, but is a product whit high water
activity and reduced shelf life, about five days in the ambient temperature.

Influence of sodium lactate and sodium chloride concentration in carne-de-
sol shelf life was investigated. In the first part of this work 7 differents treatments
containing 1,2, 1,8 and 2,4 % sodium lactate and 2,0, 3,0 and 4,0% sodium
chloride, were produced, the samples were vacuum packaged and stored at 4°C.
Chemical analyses (pH, water activity), microbiological analyses (total count
Psicrotréficos) and sensory characteristics (consumer acceptance test) were
performed during its storage for 60 days.

This products had a shelf life of minimum six weeks (42 days) and
maximum nine weeks (63 days), resulted of the in sodium lactate and sodium
chloride concentration. The vacuum package, the temperature during storage
(4°C), salting (4°C), drying (10°C) are the important aspect to help the product
preservation.

Through the response surface methodology it was possible to find the
optimized process, to assegure the shelf life and good acceptance by the
consumer. The concentrations of 1,7% sodium lactate and 3,6% sodium chloride.

The second part of this work compared the optimized product with control
product (without sodium lactate). The optimized product had a shelf life seven
weeks (49 days) and the control product five weeks (35 days). The addition of
1,7% sodium lactate and 3,6% sodium chloride to carne-de-sol delayed microbial
deterioration, pH decline, development of sensory characteristic undesirability

and influenced water activity decrease in product compared to control.
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1 INTRODUCAO

A carne-de-sol tem seu processamento baseado em tecnologia artesanal,
seguindo métodos desenvolvidos no inicio da sua producdo, consiste
normalmente na salga seca e na desidratacao durante empilhamento das mantas
por algumas horas. E um produto semi-desidratado, de vida-de-prateleira muito
curta e, por isso, o consumo é localizado. Nas regides interioranas, apés a salga,
as mantas sao expostas ao sol em varais durante algumas horas (Shimokomaki et
al., 1987).

A carne-de-sol faz parte do habito alimentar dos Nordestinos e sdo os
estados do Ceard e Rio Grande do Norte os maiores produtores. A regido &
privilegiada com relagdo as condigbes climaticas que sao favoraveis a
desidratacao do alimento, oferecendo sol e vento em abundancia (Nobrega,1983).

Carne-de-sol, jaba, carne-de-vento, carne-do-sertao, carne
salgada....Desde o final do século 17, quando comegou a ser produzida no
Nordeste, a carne-de-sol veio ganhando nomes diferentes e firmando tradigdo
como alimento basico na cozinha nordestina. Uma especialidade do Rio Grande
do Norte, sempre disputada com o Ceara, a carne-de-sol pode ser feita de varias
formas e permite muitas combinagdes. Alimenta o trabalhador humilde e
freqienta as melhores mesas e restaurantes do Brasil (Romani, 2001).
Independente do nome regional, a carne-de-sol constitui a base da alimentacao
protéica do Nordestino (Nobrega, 1983).

Até meados do século XX, a carne-de-sol tinha consumo praticamente
restrito a regidao Nordeste. Mais para o final do século a regidao Centro Sul (Séao
Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia) também vai despontando como consumidora em
razao da migracdo de populacdes nordestinas e a popularizagdo do produto
como prato tipico nacional. Segundo Normam (1983), o consumo de carne-de-sol
na grande Jodo Pessoa/PB representava 48,6 % das vendas das carnes na
regiao. Em termos estatisticos, ndo ha formas de avaliar numericamente a
producdo de carne-de-sol no Brasil (Shimokomaki et al., 1987), por ser um
produto regional e artesanal.



Com o crescimento do turismo em nosso pais, aumenta também, o
potencial de consumo da carne-de-sol e visto que, atualmente, os turistas
procuram pelos recursos naturais da regido e por atracbes culturais como
patriménios histéricos, dancas e comidas tipicas (Nader, 2001).

A profissionalizacdo na area da gastronomia e a incorporagdo por uma
nova geracao de chefs de produtos tradicionais, como charque e a carne-de-sol,
tém sido responsaveis pelo crescente aumento das preparacdes inovadoras
caracterizadas por diversidade de aromas, textura e paladares. A carne-de-sol,
em particular, devido as suas caracteristicas de preparo rapido, textura macia,
gosto e aroma agradaveis, qualifica-se como componente principal de
restaurantes de refeicdes rapidas. Satisfazendo as premissas de um produto de
conveniéncia, tem o potencial para conquistar o consumidor doméstico, que
busca diversidade de opcdes de carnes e preparo rapido (Carvalho Jr., 2002).

A expansdo do comércio e consumo da carne-de-sol depende, entre outros
aspectos, de uma vida util maior e de uma mudancga no processo de fabricacao,
transformando-o em um processo industrial; por ser um processo muito artesanal
e normalmente realizado em condicbes precarias de higiene e sem controles, a
conservacgao e qualidade do produto ficam comprometidas. Outro fator importante,
gue caracteriza a necessidade de aumentar a vida-de-prateleira da carne-de-sol,
€ que as empresas produtoras de alimentos, principalmente de produtos carneos,
estdo concentrando as unidades de producdo longe dos grandes centros
populacionais, tornando as cadeias de distribuicdo mais longas.

Comparada com o charque, a menor quantidade de sal, a maior umidade e
a elevada atividade de agua fazem com que a carne-de-sol tenha uma vida
comercial relativamente curta. A carne-de-sol ndo embalada deteriora-se apés 3 a
5 dias (Shimokomaki et al.,1987). Trata-se de um meio propicio para a
multiplicagdo de microrganismos.

Com a finalidade de prolongar a vida de prateleira da carne-de-sol,
Nobrega e Schneider (1983), testaram uma combinacao do uso da refrigeracao,
de nitritos e sorbatos, conseguindo aumentar seu tempo de conservagdo em até
20 dias a 5°C. Carvalho Jr. (2002), obteve um tempo de quatro semanas com teor



de sal de 4%, um rigido controle das matérias-primas e nas condicbes de
temperatura nas etapas de desossa (15°C), salga (4°C), dessecacao (15°C na
superficie do produto), embalagem (18°C) e estocagem (4°C).

A tecnologia de alimentos dispde de ingredientes, aditivos e métodos de
conservagao que entre inumeras fungdes, contribuem para o aumento da vida-de-
prateleira dos alimentos processados. Os métodos tradicionais de conservacao
como salga, defumacéo, pasteurizacao e esterilizacao, sdo amplamente utilizados
mas acabam alterando de modo irreversivel os atributos sensoriais dos alimentos.

Na ultima década, surgiram muitas pesquisas sobre a utilizacao de lactato
de sbédio em produtos carneos, objetivando o aumento da vida-de-prateleira e a
seguranca alimentar, principalmente com relagdo aos microrganismos
patogénicos Clostridium botulinum e Listeria monocytogenes.

A partir de 1989, o potencial beneficio do lactato de sddio como agente
antimicrobiano estimulou o interesse de pesquisas em produtos carneos. Uma
parte dos estudos referem-se a mudancga no total de aerdbios e anaerdbios em
carnes frescas ou cozidas sob varias condicbes de embalagem, (Brewer et
al.,1991; Papadopoulos et al.,1991; Lamkey et al.,1991; Shelef et al.,1991; Maca
et al.,, 1997; Devlieghere et al., 2000; McGee et al.,2003), outra parte ao efeito
sobre microrganismos patogénicos principalmente Clostridium botulinum e Listeria
monocytogenes (Chen, 1992; Houstma et al.,1993; Miller & Acuff,1994;
Shelef,1994; Seman et al.,2002; Juneja, 2003).

A embalagem a vacuo, contribui para o aumento da vida-de-prateleira de
produtos carneos, porém, provoca uma mudanca na microbiota de bactérias gram
negativas, mofos e leveduras e outros aerdbios para uma flora
predominantemente anaerodbia, de bactérias laticas (Maca et al., 1997). Alguns
estudos mostram que o lactato pode contribuir para o aumento da fase lag das
bactérias laticas (Shelef et al., 1991; Houtsma et al., 1993; Maca et al.,1997).

O crescimento de bactérias lacticas em produtos carneos embalados a
vacuo causa o surgimento de limo superficial (Lamers,1996), sendo que altas
contagens podem alterar sensivelmente as caracteristicas sensoriais, a cor e a

viscosidade dos alimentos, implicando na diminuicdo do tempo de prateleira.



Muitos sdo os trabalhos de aplicacdo de lactato de sdédio em produtos
carneos cozidos (Papadopoulos et al.,1991a,b; Miller & Acuff,1994; Brewer et
al.,1995; Lamers,1996; Maca et al.,1999; Devlieghere et al., 2000; McGee et al.,
2003), porém, em produtos carneos frescais e salgados este niumero € menor
(Brewer et al.,1991; Lamkey et al.,1991; Maca et al.,1997;Tan & Shelef,2002).

Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivos:

- Obter um produto carneo, similar a carne-de-sol, com as seguintes
caracteristicas:

- com intensidade de gosto salgado compativel ao paladar humano
sem necessidade de dessalga prévia;

- com vida-de-prateleira suficiente para permitir a comercializacao
do produto a longa distancias;

- Avaliar o efeito da adicao de lactato e cloreto de sodio na vida de
prateleira da carne-de-sol.

- Utilizar a metodologia de andlise de superficie de resposta para avaliar a
influéncia das variaveis, concentracao de cloreto e lactato de sédio, nas
respostas atividade de agua, umidade, aceitacado do gosto salgado e
perda de peso;



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Carne-de-sol

A carne-de-sol € um produto salgado que tem como matérias-primas as
carnes bovinas e, eventualmente, caprinas e suinas (Shimokomaki et al, 1987). E
considerado um alimento de grande teor calorico-protéico e muito apreciado pelas
suas caracteristicas sensoriais pela maioria dos consumidores (Nobrega e
Schneider, 1983).

De acordo com o levantamento histérico da producao de carne-de-sol no
Brasil, realizado por Carvalho Jr. (2002), na origem da elaboracao da carne
bovina salgada e dessecada, no nordeste brasileiro, parte da carne obtida no
abate era consumida de imediato e a restante salgada e dessecada de acordo
com as expectativas de consumo. As carnes que deveriam ser consumidas em
poucos dias recebiam tratamentos ligeiros de salga e “enxugamento”, enquanto
que as destinadas a consumo mais prolongado sofriam uma salga e uma
secagem proporcional a estabilidade desejada. Essa graduacédo de tratamentos
resultava em produtos diversos, variando de carnes-de-sol com teores tao baixos
de sal que n&o necessitavam de dessalga a carnes-de-sol que se aproximavam
de um “charque frescal’.

A carne-de-sol € muita passiva de confusao com o charque, que juntos sao
considerados as carnes salgadas tipicas nacionais; essas carnes e diferem no
processamento, nas matérias-primas, na composicao quimica e vida-de-
prateleira.

No Nordeste existe clara diferenca entre carne-de-sol e as outras
denominagdes, face as caracteristicas sensoriais da mesma. Por se tratar de um
produto frescal, nem de perto se assemelha ao charque. A carne-de-sol € um
produto semi-dessecado e preservado pelo sal, elaborado com carne obtida
principalmente da espécie bovina, produzido no Nordeste Brasileiro, a partir de
uma tecnologia propria, embora empirica, que imprime ao produto final

caracteristicas que o identificam (Vieira Neto, 1982).



Tradicionalmente, tem-se usado carnes da parte dianteira (ponta de
agulha) do animal para processamento do charque enquanto que, via de regra,
pecas de primeira sdao empregadas na producdo da carne-de-sol (Lira e
Shimokomaki, 1998).

A carne-de-sol tem seu processamento baseado em tecnologia artesanal,
seguindo métodos desenvolvidos no inicio da sua produgdo, consistindo
normalmente na salga seca e na desidratacao durante empilhamento das mantas
por algumas horas. E portanto um produto semi-desidratado de vida de prateleira
muito curta e o consumo é localizado. Nas regides interioranas, apés a salga, as
mantas sdo expostas ao sol em varais durante algumas horas. (Vieira Neto 1982;
Shimokomaki et al., 1987).

O charque que adquiriu ao longo dos anos um processo de fabricacao
industrial, sendo caracterizado como um produto de atividade de &agua
intermediaria (A, 0,75), por ter concentragcdo de sal em torno de 15% e sofrer uma
dessecacdo maior que a carne-de-sol. E um produto que apresenta uma vida de
prateleira relativamente longa, aproximadamente seis meses, sem refrigeracao e
embalado a vacuo.

De acordo com Lira (1998), a carne-de-sol é caracterizada por teores de
umidade na faixa de 66,33 — 70,10%, cloreto de sédio entre 4,69 — 8,45 % e
atividade de agua de 0,92 — 0,97. Comparada ao charque, a carne-de-sol possui
menor quantidade de sal, maior umidade e elevada atividade de agua, isso faz
com que tenha uma vida comercial relativamente curta. A carne-de-sol néo

embalada deteriora-se apo6s 3 a 5 dias (Shimokomaki et al.,1987).



2.2 Microbiologia

2.2.1 Caracterizacdo microbiana da carne fresca

Em geral, sdo encontrados em carnes frescas bactérias, mofos e
leveduras. A microbiota se deve principalmente as etapas do processo de abate e
as contaminagcées do ambiente de processamento, com predominancia das
bactérias gram-negativas, Acinetobacter, Aeromonas, Moraxella e Pseudomonas.
Dentre as gram-positivas, as Enterococcicas é a microbiota mais freqiiente
juntamente com os Lactobacilos (Jay, 2000).

Os mofos e leveduras por estarem onipresentes no ambiente de
processamento, podem ser encontrados em grande numero, incluindo Penicillium,
Mucor, Cladosporium; e das leveduras as mais presentes sdao a Candida e a
Rhodotorula (Jay, 2000).

2.2.2 Caracterizagdo microbiana de carne salgada embalada a vacuo

As mudancas tecnoldgicas ocorridas durante a transformacao da carne “in
natura” para a carne-de-sol, alteram a microbiota inicial. A adicdo de sal e o
processo de secagem selecionam microrganismos mais tolerantes a estas
condigbes. A embalagem a vacuo, provoca uma mudanga na microbiota de
bactérias gram negativas, mofos e leveduras e outros aerdbios para,
predominantemente, uma flora anaerdbia de bactérias lacticas (Maca et al., 1997),
composta por Lactobacilos, Leuconostoc, Pediococos, Streptococos e Micrococos
(Jay, 2000).

Segundo Oliveira (1980), as bactérias laticas sdo responsaveis pelos
processos fermentativos que ocorrem durante a producdo do charque,
provocando o surgimento de sabor e odor caracteristicos do produto. Porém, para
carne-de-sol, devido ao seu rapido processamento €& provavel que estes

processos fermentativos ndo ocorram (Shimokomaki et al, 1987).



Em geral, as bactérias laticas tém o seu crescimento limitado a valores de
A, menores que 0,95 e ndo se desenvolvem em A, inferiores a 0,92. Leistner
(2002), encontrou, em amostras de charque do Brasil, a presenca de Pediococcus
halophillus, um microrganismo com capacidade de se desenvolver em A, até
0,88; segundo o autor, € de se esperar que, em um estabelecimento produtor de
charque, ocorra a presenca de cepas de microrganismos de fermentacao lactica,
adaptados a teores de sal maiores.

2.2.3 Deterioracao

Segundo Gill (1986), o termo deterioragcdo € usado para expressar um
simples ou varios sinais que evidenciam atividade microbiana, demonstrado pela
mudang¢a na cor, odor, sabor e ou aparéncia do alimento. Para Hedrick et
al.(1994), a deterioracdo ndo ocorre em fungdo apenas do crescimento de
microrganismos. Outros fatores como invasédo de insetos, reagdes enzimaticas e
reacoes de oxidacdao acentuam a deterioracdo no alimento. Sendo assim, a vida-
de-prateleira de um produto pode ser definida como o tempo, sob determinada
condicao de estocagem, que o produto leva para atingir uma condi¢éo inaceitavel
ou imprépria para o consumo. Esta condigdo pode estar relacionada a diversos
aspectos, entre eles a presenca de microrganismos patogénicos e ou
deterioradores, alteragcdes na aparéncia, cor, odor, sabor e textura do alimento,
perda de valor nutricional e ainda por contaminagdo de materiais provenientes da
embalagem (Oliveira Neto, R. & Vitale, A.A., 1996).

Os microrganismos desempenham papel importante na deterioracao de
produto carneos salgados, além de serem fundamentais para o desenvolvimento
das propriedades sensoriais que lhes sédo caracteristicas. De modo geral, grandes
quantidades de microrganismos estdo presentes nesses alimentos, em
decorréncia das condicdes higiénico-sanitarias bastante deficientes durante a
producdo e armazenamento desse produto e do alto teor de contaminagdo das
matérias-primas utilizadas (Shimokomaki et al., 1987).

A microbiota dominante em carnes estocadas a vacuo, usualmente é
formada por Lactobacilos, que para o seu crescimento utilizam como substratos

glucose e arginina (Gill, 1986). Sao os principais responsaveis pelas alteracoes:



formacao de limo, acidificacdo e esverdeamento em carnes e produtos carneos
sob anaerobiose. A arginina é usada pelas bactérias lacticas resultando em
ornitina que é convertido a putrecina pelas enterobactérias, que também, sao
responsaveis pelo aparecimento da cadaverina (ICMSF, 1998; Jay, 2000). O
consumo de glucose resulta na producao dos metabdlitos: acido lactico, acético e
isobutirico (ICMSF, 1998).

O limo superficial é resultante da coalescéncia de colénias na superficie da
carne, o qual é responsavel pelo aspecto grudento ou pegajoso da carne
deteriorada. O odor pode ser detectado quando a superficie atinge contagens
bacteriana entre 10"° e 10 "° cm?, seguido pela detecgdo do limo com contagens
entre e 10 ”° 10 8% cm?. Bactérias laticas dos géneros Lactobacilos, Enterococos,
Weissela e B. thermospacta tem sido isoladas de limo presente em salsichas
(Jay, 2000).

Alteracbes sensoriais de gosto azedo, acido e sabor de queijo podem ser
detectadas a partir da 102 — 122 semanas em carnes embaladas a vacuo
estocadas a 0°C. O amargo e sabor de figado depois de 14 — 16 semanas
(ICMSF, 1998). O produto da acao microbiana depende de disponibilidade de O,.
Na presenca de O, 0s produtos finais da hidrélise da proteina sdo aminoacidos e
peptideos. Sob anaerobiose, as proteinas sao degradadas em compostos
sulfurados, com odores extremamente desagradaveis e produtos nitrogenados
como amoénia. As lipases secretadas pelos microrganismos hidrolisam os
triglicerideos e os fosfolipideos em glicerol e acidos graxos. A extenséo da lipdlise
pode acelerar a oxidagao lipidica com desenvolvimento de odores e sabores de
ranco. A degradacdo de proteina, lipideos, carboidratos e outras moléculas
complexas é realizada pela acao de enzimas enddgenas presentes na carne ou

por enzimas produzidas pelos microrganismos (Hedrick et al., 1994).

2.3 Aspectos de Conservacao

A busca da melhor conservacao dos alimentos é uma necessidade da
sociedade. As empresas produtoras de alimentos, principalmente de produtos

carneos, estdo concentrando as unidades de producéao longe dos grandes centros



populacionais, tornando as cadeias de distribuicao mais longas, sendo necessaria
uma vida de prateleira maior. Atualmente, existem diversos métodos que ajudam
a conservar os alimentos, e assim, aumentar a vida-de-prateleira. Dentre os
métodos mais recentes estdo os de irradiacao e alta pressao. Porém, desde os
métodos mais antigos como o uso de sal e a desidratacao, todos buscam eliminar
e/ou controlar o desenvolvimento de microrganismos, e alguns apresentam
exigéncias quanto ao ambiente (refrigeracao e/ou congelamento) ou tratamentos
de estabilizagdo, que provocam alteracées na qualidade nutricional e sensorial.
Alimentos minimamente tratados, mais préximos ao natural, sdo buscados através
de desenvolvimentos tecnoldgicos, entre eles o uso da chamada tecnologia dos
obstaculos. Os parametros temperatura, atividade de agua (A.), pH, letalidade de
microrganismos (Fo), potencial de 6xido-redugao e aditivos, formam um conjunto
de obstaculos que sao responsaveis pela conservacdao do alimento (Leistner,
1994).

A avaliagdo da extensdo do crescimento dos microrganismos € bastante
complexa por ser influenciada por fatores, como: pH, permeabilidade do filme da
embalagem, temperatura de estocagem e outros fatores intrinsecos e extrinsecos
ao alimento (ICMSF, 1998 ).

Na sequéncia, sao abordados os métodos de conservacao e/ou obstaculos
que sao utilizados neste experimento: adicao de lactato de sédio e cloreto de

sédio, diminuicao de atividade de agua, embalagem a vacuo e refrigeragao.

2.3.1 Lactato de soédio

O lactato de so6dio € um ingrediente natural produzido a partir da
neutralizacdo do acido latico, um acido organico presente naturalmente na carne.
O lactato de sodio foi regulamentado como regulador de acidez pela
Portaria SVS/MS n 1004/98 (Brasil, 1999), para produtos carneos frescais
embutidos ou nao; produtos secos, curados e/ou maturados embutidos ou nao;
produtos cozidos embutidos ou nado; produtos salgados crus ou cozidos;

conservas e semi-conservas de origem animal, sem limite maximo de aplicagéo.
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Niveis de 2 a 3% de lactato podem ser aplicados em alimentos para
proporcionar propriedades emulsificante e umectante, ou como agente de controle
de pH, além de acentuar o sabor e aroma de produtos carneos, aumentar a
capacidade de retencdo de agua e rendimento de coccao ( Brewer et al, 1991;
Papadopoulos, 1991; Shelef, 1994).

Sao reportadas na literatura muitas vantagens na utilizacao do lactato de
sédio em produtos carneos, as quais sdao exemplificadas a seguir:

- Prolonga a vida de prateleira, permitindo uma distribuicdo mais

demorada e um menor numero de devolugdes;

- Aumenta a seguranga intrinseca do alimento controlando as bactérias

patogénicas , principalmente E. coli, Listeria, Clostridium e Salmonella;

- Acentua o aroma e sabor da carne e contribui para sua conservagao.

2.3.1.1 Contribuicao para aroma e sabor

A adicdo de lactato contribui positivamente no sabor e na diminuicao de
sabores indesejaveis em produtos carneos (Brewer et al., 1991; Papadopoulos et
al., 1991). A diminuicao destes sabores estranhos esta relacionada com a inibigao
do crescimento microbiano (Brewer et al.,, 1991).0 leve sabor salino do lactato de
sodio acentua o aroma e o sabor da carne e derivados.

O sabor varia durante estocagem em funcao do nivel de adicao do lactato.
Foi observado que durante o armazenamento, adicées de 1% a 4% de lactato
contribuiram para preservar o aroma da carne fresca por mais tempo e reduzir o
aparecimento de sabores relacionados com deterioragcdo, como sabor de peixe,
figado, tinta e papelao (Brewer et al.,, 1991; Papadopoulos et al., 1991).

Quanto maior o nivel de adicao, maior a contribuicdo para o sabor, porém
Papadopoulos et al., 1991a, observaram que nao houve diferenca significativa (P
< 0,05) com relacao aos sabores desejaveis e indesejaveis para os niveis de
adicdo de 3% e 4% aplicados em rosbife. Observaram também que, com o
aumento nos niveis de adicdo do lactato o gosto salgado, os sabores
adstringente, metalico e medicinal foram intensificados.

A porcentagem do ion sodio do cloreto de sddio é de 40%, enquanto que a
do lactato de sdédio é de 12,5 % (O’Connor et al., 1993). Além, da significante
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reducdo em sodio adicionado em produtos processados com lactato de sédio,
guando comparado ao cloreto de sddio, o lactato de s6dio, segundo O’Connor et
al.(1993), proporciona incrementos tanto na vida de prateleira quanto no sabor. O
lactato de so6dio aumenta a intensidade do sabor salgado dos alimentos, mas o
sédio adicionado como lactato € menos percebido como “salgado” e do que o
adicionado como cloreto de sddio.

2.3.1.2 Efeito no crescimento microbiano

O lactato é efetivo, também, no controle de crescimento de aerdbios e
anaerébios em carnes (Papadopoulos, 1991; Shelef, 1994). A vida-de-prateleira
de produtos carneos tem aumentado pela adicdo de lactatos (Brewer et al.,1991;
Papadopoulos et al.,1991). Alguns estudos mostram que o lactato pode contribuir
para o aumento da fase “lag” das bactérias laticas (Shelef et al., 1991; Houtsma et
al., 1993; Lamers, 1996; Maca et al.1999).

Nos produtos carneos embalados a vacuo e mantidos sob refrigeracao
predomina uma microbiota de bactérias laticas psicrotréficas, e o lactato tem acao
inibitéria sobre essas bactérias (Wit et al, 1990). O lactato aumenta a fase “lag” de
crescimento dos microorganismos (Lamers, 1996; Maca et al.,1999).

Houstma et. al.(1983) estudaram a resisténcia de diversos microrganismos
patogénicos a diferentes concentracées de lactato de sddio e cloreto de sddio, e
verificaram que a minima concentracao inibitéria (MCI) do lactato era sempre
inferior a MCI do cloreto de sodio.

O efeito do lactato no aumento da vida de prateleira depende do produto e
da concentracao de sal. Com adicao de lactato é possivel um aumento da vida de
prateleira de 30 a 50% (Lamers,1996). E recomendado o nivel de adicdo de 2%,
baseado no peso final do produto ou até duas vezes mais. O efeito bacteriostatico
€ dependente da concentragcao (Shelef,1994).
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2.3.1.3 Mecanismo de inibicao

Estudos sobre a acao especifica do lactato contra a célula microbiana sao
limitados, mas tém sido propostos alguns mecanismos:

1. Facilidade de acidos lipofilicos fracos em atravessar a membrana celular,
dissociando-se dentro da célula e acidificando o seu interior (Wit e
Rombouts, 1990; Shelef, 1994);

2. Habilidade especifica do lactato para diminuir a atividade de agua (Shelef,
1994);

3. Efeito téxico pelo acumulo do ion lactato (Shelef, 1994);

4. Mudanca no metabolismo glicolitico, inibindo a principal fonte de energia

para 0s microrganismos anaerébios (Shelef, 1994).

Moléculas de &cidos organicos lipofilicos sado capazes de difundir
livremente através da membrana celular em sua forma protonada (Shelef,1994). A
energia envolvida no transporte e o potencial da membrana, também podem estar
envolvidos na compreensdao do mecanismo (Shelef,1994). Se o pH extracelular &
menor do que o pH intracelular, o acido dissocia-se e libera prétons, que
acidificam o citoplasma. A célula reage, geralmente, para manter o pH interno
constante, removendo os prétons, e assim, gasta-se muita energia da célula para
manter o pH interno constante, fazendo com que a velocidade de crescimento
celular seja reduzida (Wit e Rombouts, 1990; Shelef,1994;). O gradiente de
protons através da membrana celular causa disturbios nas fung¢des celulares, tais
como no transporte de aminoacidos. Este mecanismo é justificado pela
observagdo da maior atividade antimicrobiana a pH reduzido do que a valores
proximos a neutralidade, e devido aos &cidos organicos (com constantes de
ionizacao relativamente baixas) serem inibidores mais efetivos que acidos
inorganicos (Shelef, 1994).

Sais de &cidos organicos, como lactato de sddio, sdo completamente
dissociados em solugédo aquosa, e no pH de 6,0 a 6,5, a concentracao da forma
nao dissociada do lactato é baixa (Shelef, 1994); mais de 99,5% do acido lactico
esta dissociado ( Wit e Rombouts, 1990).
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Segundo Shelef, (1994) outras explicagcbes tem sido propostas para
explicar o efeito antimicrobiano do lactato sobre os microrganismos anaerobios.
Altos niveis de ions lactato podem deslocar a reducao do piruvato para lactato, no
processo glicolitico, fechando o equilibrio termodindmico, desse modo, inibir a
fonte de energia do metabolismo, que é essencial para o crescimento dos
microrganismos anaerobios. A inibicdo do crescimento das bactérias tem sido
atribuida tanto para os prétons como para os anions. O acumulo do anion é

responsavel pelo efeito tdxico em produtos com pH baixo.

2.3.2 Embalagem a vacuo

A embalagem a vacuo, contribui para o aumento da vida de prateleira de
produtos carneos, porém, provoca uma mudanga na microbiota que passa de
bactérias gram negativas, mofos e leveduras e outros aerdbios, para
predominantemente anaerdbia, de bactérias laticas (Maca et al., 1997).

A tecnologia que faz uso da embalagem a vacuo parte do principio da
retirada de oxigénio do interior da mesma restringindo assim, o crescimento de
aerobios, porém o filme tem uma certa permeabilidade e é dificil remover todo
oxigénio do seu interior. Parte do O, remanescente nas embalagens a vacuo €
transformado em CO. pelo processo de respiracao da tecido muscular. A taxa de
respiracdo do tecido muscular cai exponencialmente com o tempo, porém
algumas bactérias facultativas e aerébias também consomem o O, (Gill, 1986),
contribuindo para sua diminuigéo.

Outros fatores além da auséncia do O,, como o acumulo de CO, e
atividade antimicrobiana dos lactobacilos, explicam a extensdo da vida-de-
prateleira de carnes embaladas a vacuo. O CO; atua aumentando a fase “lag” da
curva de crescimento dos microrganismos. A atividade antimicrobiana dos
Lactobacilos atua principalmente contra Pseudomonas e outras bactérias gram-
negativas (Gill,1986).
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2.3.3 Sal

O sal é um dos ingredientes mais antigos utilizados em carnes; sua adicao
implica no gosto salgado dos produtos carneos; além disso, tem acao sobre as
proteinas promovendo um aumento na retencado de agua e na solubilizacdo das
proteinas miofibrilares, favorecendo suas propriedades tecnologicas de
emulsifcacao, liga e retencdo de agua (Goutefongea, 1991). Dependendo da
concentracéao utilizada pode ter acao conservante.

A adicdo de sal aumenta a forga i6nica, melhorando a solubilidade e
consequentemente a funcionalidade das proteinas miofibrilares. Dependendo da
concentracao salina do meio, as proteinas carneas podem tanto reter como liberar
agua. Em forca ibnica ou concentracao salina baixa, a solubilidade das proteinas
tende a aumentar, fendmeno conhecido como “salting in”, porém a medida que se
eleva a concentracdo salina, além de certos limites, as proteinas tendem a se
insolubilizar e precipitar “salting out”. Os ions salinos passam a competir pela
agua com as moléculas de proteina, destruindo a sua capa de hidratacdo e
permitindo que as moléculas de proteina se atraiam mutuamente liberando agua
(Sgarbiere, 1998).

O sal aumenta a solubilidade das proteinas miofibrilares, favorecendo suas
propriedades tecnolégicas de emulsificacdo, liga e retencdo de agua
(Goutefongea, 1991).

O efeito bactericida ou bacteriostatico do sal depende da sua
concentragao, pois o efeito inibitdério € decorrente da concentragdo salina na fase
aquosa, Girard (1991). O efeito preservativo do sal deve-se exclusivamente a sua
capacidade de funcionar como agente desidratante e a sua propriedade de baixar
a pressao de vapor das solugcbes em que esta presente. Ao interagir com as
moléculas de agua presentes no alimento, torna-as indisponiveis a utilizagao
pelos microrganismos (Chirife, 1994), atuando assim, como agente redutor da
atividade de agua, como pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Efeito da concentracao de NaCl na atividade de 4gua de carne bovina
com 55% de umidade.

Concentracao de NaCl (%) Atividade de agua
2 0,962
3 0,954
4 0,943

Fonte: Chen, 1991

2.3.4 Atividade de agua

O valor da atividade de agua é um dos parametros de restricdo do
desenvolvimento de microrganismos, colaborando para a estabilidade de produtos
carneos. Além dos processos normalmente utilizados como a salga e secagem,
também, pode-se fazer uso da adicao de substancias depressoras de atividade de
agua como o lactato de sédio.

Diversos alimentos com o0 mesmo conteudo de agua diferem
significativamente em sua susceptibilidade as alteracées. Em conseqiéncia, o
contelido de agua por si s6 ndo é indicador final das alteracées (Fennema,1995).

O termo atividade de agua (A,) foi desenvolvido para ter este fator em
consideracao. Este termo, ainda que muito melhor indicador das alteracées dos
alimentos que o conteddo de agua, tdo pouco é suficiente, visto que outros
fatores, tais como concentragdao de oxigénio, pH, mobilidade da agua e o tipo de
soluto presente, podem, em alguns casos, exercer fortes influéncias sobre a
velocidade de deterioracdo (Fennema,1995; Jay, 2000 ).

Segundo Houtsma et al, 1993 um mol de NaCl causa a mesma reducao na
atividade de agua que um mol de lactato de sb6dio - NaL em seu trabalho
concluiu-se que, com adi¢do de uma quantidade menor de NaL que NaCl, obtém-
se um produto com uma atividade de agua mais alta, mas com efeitos de inibicao
para o crescimento de microrganismos maior (Houtsma et al., 1993).

Ja Shelef (1.994) observou que o NaCl tem maior efeito na diminuicdo da
atividade de agua do que o NaL. Amostras de carne bovina cozida com 55% de
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umidade tratada com 4 % de NaCl e 4% de NalL, apresentaram valores de
atividade de agua de 0,943 e 0,964, respectivamente.

Debevere (1989) observou que a A, em paté de carne suina (50% de
umidade) era reduzida de 0,959 a 0,945, com adicédo de 2% de lactato, e sugeriu
gue a inibicao do crescimento microbiano era atribuida a este efeito.

Segundo Wit e Rombouts (1990), o NaL tem efeito na reducéo da atividade
de 4gua de produtos carneos, e a contribuicdo no prolongamento da vida de
prateleira se da mais significativamente se o produto ja se encontra com valores

de atividade de agua menores de 0,96.

2.4 Analise Sensorial

A analise sensorial é uma ferramenta muito importante e cada vez mais
utilizada na industria de alimentos. Num mercado extremamente competitivo dois
fatores prevalecem na decisdo de compra do consumidor: pre¢co e qualidade.
Sabendo-se que, um dos parametros de qualidade dos produtos alimenticios é o
sensorial, reforca-se a importdncia dos métodos de analise sensorial,

principalmente os testes afetivos de aceitagcao e preferéncia.

2.4.1 Testes afetivos

Segundo Meilgaard et al (1999), os testes afetivos podem ser classificados
em dois tipos: testes de aceitagdo, que avaliam o quanto os consumidores gostam
ou desgostam de um ou mais produtos; e testes de preferéncia, que medem a
preferéncia dos consumidores de um produto sobre os demais.

Eles tem por objetivos conhecer a opinido pessoal de um determinado
grupo de consumidores em relagdo a um ou mais produtos, opinido essa que
pode ser dada em relacdo ao produto de uma forma global, ou em relacdo a
apenas algumas caracteristicas especificas do produto.

Os provadores utilizados em testes afetivos ndo séo treinados, pois séo
consumidores e devem, preferivelmente, ser inexperientes em avaliacbes
sensoriais. Os consumidores devem ser recrutados de uma populagao e mercado
alvos previamente definidos. Assim, os individuos que participam de testes
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afetivos, via de regra, sao classificados em funcdo de critérios demogréficos tais
como: idade, sexo, localizacdo geografica, nacionalidade, raca, religido, grau de
instrucdo, estado civil, frequéncia de consumo, etc (Stone & Sidel, 19983;
Meilgaard et al, 1999).

O teste de aceitagdo tem sido muito Util como teste a ser aplicado antes
dos testes de pesquisa de mercado, de forma a predizer o sucesso de venda do
produto (Stone & Sidel, 1993).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

3.1.1 Matérias - Primas

a) Carne
Foram utilizados neste experimento pecas de coxao mole bovino (m.
semimenbranosus e m. adductor femoris) sem a capa (m. gracilis), sem 0Sso,
desossadas, refrigeradas e embaladas a vacuo.
b) Ingredientes
- Sal iodado para churrasco, Cisne, Refinaria Nacional de Sal S/A, Cabo
Frio - RJ.
- Lactato de Sédio, solugdo 60 % v/v, pH 6,8 — 7,0, comercialmente
denominado de Purasal ® , fornecido pela Purac Sinteses S.A..
c) Embalagem
- Sacos de filme plastico com estrutura EVA, multicamadas termo-
encolhivel, para embalagem a vacuo, de alta barreira ao oxigénio e ao

vapor d’agua, marca BB - 300 Cryovac ®.

3.1.2 Equipamentos

- Potencidmetro para medicdo de pH e potencial de Oxido-reducao,
Mettler Toledo, modelo MA 125;

- Medidor de atividade de agua, Decagon, Modelo Aqualab CX-2;

- Medidor registrador programavel de temperatura e umidade relativa
(data logger) - marca Testo, modelo 171-2;

- Medidor registrador programavel com capacidade de conexao de até
quatro termopares para medicdo de temperatura (data logger) - marca
Testo, modelo 171-4;

- Visualizador digital para leitura instantdnea dos dados obtidos com os

data loggers 171-2 e 171-4, marca Testo, modelo Testostor 171;
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- Medidor e registrador programavel de temperatura e U.R., marca
Testo, modelo 650;

- Girill elétrico — Emplarel, modelo Grill duplo Majestic;

- Estufas incubadoras para BOD;

- Homogeneizador de pistbes, " Stomacker", Sward Medical, modelo Lab
Blender 400;

- Tumbler a vacuo, marca LYCO, capacidade 40 litros.

- Injetora manual funcionamento pneumatico com regulagem de pressao
de injecdo, 4 agulhas com 4 furos cada.

- Méaquina de embalagem a vacuo, Selovac, modelo CV 60.

- Warner Bratzler Meat Shear — Dillon: BFG 500N, GR Manufacturing Co.
Manhattan — Kansas — USA.

Meios de cultura

- Agar padrao para contagem - PCA - Merck;

- Peptona 0,1%, marca Merck;
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3.2 Metodologia

3.2.1 Parte 1 - Efeito da variacao da concentracéo de cloreto e lactato de sddio
na qualidade e conservagao da carne-de-sol.

3.2.1.1 Processo de fabricacao

O processo de fabricagcdo do produto similar a carne-de-sol é descrito a
seguir e a seqUéncia das etapas € representada no fluxograma 1.

3.2.1.1.1 Selecao e aquisicao da matéria-prima

Com o objetivo de reduzir a variabilidade da matéria-prima utilizada, fez-se
a opcéo de utilizar cortes de coxao-mole, desossados, refrigerados e embalados a
vacuo, adquiridos na Campcarn - Siqueira Ferreira Comércio de Carnes Ltda. -
Campinas, sendo todos os cortes provenientes de um mesmo frigorifico com
Inspecao Federal, embalados a vacuo, refrigerados com até 10 dias da data da
embalagem.

O peso das pecas, sem a capa (m. gracilis), variou entre 6,5 kg e 8,0 kg.
Os cortes foram transportados em caixa isotérmica até as dependéncias da
Planta-Piloto do CTC - ITAL - Campinas, onde foram preparados no mesmo dia,
em ambiente climatizado a 15°C. No CTC, foram realizadas as etapas de corte
das fatias, injecdo e massageamento. As demais etapas: salga, secagem e
embalagem, foram feitas na Planta Piloto de Carnes e Processo da FEA -
UNICAMP.

3.2.1.1.2 Corte das fatias

A preparacgao das fatias foi realizada a partir do coxdo mole limpo, portanto,
foi removida toda a gordura aparente e, também, as aponevroses das pecas para
reduzir a interferéncia destes tecidos nos processos de salga e secagem, na
sequéncia, as pecas foram cortadas paralelamente as fibras musculares em fatias
de aproximadamente 4,0 cm de espessura.
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3.2.1.1.3 Injegéo

Diante de resultados de testes preliminares, decidiu-se injetar a solu¢ao de
lactato de sodio, utilizando uma injetora, posteriormente massagear a carne em
um “tumbler” e s6 depois de absorvido o lactato fazer a salga seca.

Com o objetivo de injetar a mesma quantidade de agua para todos os
tratamentos, a solucdo de lactato, 60% v/v, foi modificada conforme a Tabela 2.
As fatias foram injetadas uma a uma e a porcentagem de injecéo foi controlada
através de pesagem, nas proporcdes estabelecidas na tabela 2.

Foi utilizada uma injetora manual de 4 agulhas, com pressao de injecao
mantida a 35 psi. As agulhas foram introduzidas nas pec¢as no sentido transversal

as fibras para melhor retencao da solucao de lactato de sddio.

Tabela 2 — Valores da porcentagem de injecao da solugcdo de lactato de sodio
utilizados na etapa de injecdo do processamento de carne-de-sol.

Parte 1
Tratamentos
1e3 5,6e7 2e4
Concentracao de lactato de sédio* (%) 1,2** 1,8** 2,4
Concentracao da solucéo de lactato (%) 34,0 43,0 50,0
Porcentagem de injecao™* (%) 3,8 4.4 5,0

*sobre o peso da matéria-prima
** valores de lactato de sédio, o que correspondem a adigcéo de 2,0, 3,0 € 4,0 %
de Purasal ( solugdo 60% v/v de lactato de sédio), respectivamente.

A concentracao de lactato de sddio injetado na carne teve como referéncia a
Tabela 5.
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3.2.1.1.4 Massageamento

Apoés a injecao, as pecgas foram massageadas em “Tumbler” a vacuo, com
o objetivo de ajudar na homogeneizacao da distribuicdo do lactato de sédio nas
fatias. As condigdes do processo de massageamento foram:

- rotacao: 16 rpm;

- tempo de massageamento: 20 minutos;

- temperatura da camara fria: -1 a +1 °C;

3.2.1.1.5 Salga

Foi utilizada uma mistura de 30 % de sal fino e 70% de sal grosso,
conforme descrito por Carvalho Jr. (2002). O sal grosso foi moido e peneirado,
sendo aproveitada para o processo de salga a porcao de sal com granulometria
entre 1,19 mm e 2,38 mm.

Metade do sal foi friccionado manualmente sobre um lado das fatias e a
outra metade do outro lado. As fatias foram mantidas em salga sob refrigeracao a
4°C por 12 horas, sendo tempo suficiente para que todo sal da superficie
desaparecesse.

A adicao de sal para cada tratamento variou conforme Tabela 5.

3.2.1.1.6 Secagem

A secagem foi realizada em camara de fermentacdo adaptada para a
dessecacao da carne-de-sol, dotada dos seguintes recursos:

- resfriamento e desumidificacdo do ar;

- umidificagéo do ar;

- aquecimento do ar;

As fatias foram colocadas em varetas metélicas, contendo de 5 a 6 fatias
penduradas por ganchos metélicos inoxidaveis, espacadas entre si de modo a
permitir circulacdo homogénea do ar. As varetas foram colocadas em um carrinho
metalico dotado de rodizios que apds ter sido carregado foi levado até a camara

de secagem.
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As condi¢oes de secagem foram controladas utilizando-se o registrador de
temperatura e U.R., modelo 650. As temperaturas e a U.R. do ar, durante o
processo de secagem, foram registradas por 4 registradores modelo 171-2. Os
termopares foram colocados na superficie e no interior da fatia de carne, na saida
do evaporador e na altura das carnes para medir a temperatura do ar no interior
da camara. As carnes permaneceram na camara de secagem por um periodo de

6 horas.

3.2.1.1.7 Embalagem

As amostras do produto foram embaladas a vacuo, em filme plastico termo-
encolhivel de alta barreira ao oxigénio (14 cm®m? dia) e a umidade. Na
sequUéncia, fez-se o processo de encolhimento das embalagens, através de

imersao mesmas em agua a temperatura de 80 - 85°C, por 2 a 3 segundos.

3.2.1.1.8 Estocagem

As carnes salgadas e dessecadas foram mantidas sob refrigeracao a 4°C
até 60 dias, para analises e avaliacdo da vida-de-prateleira.
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Fluxograma 1- Processo de fabricagéo

Preparacao da matéria-
prima

:

Injecdo de lactato

.

Massageamento
20 minutos/ 16rpm/+ 1°C

:

Salga seca/Repouso
12 horas/4°C

:

Secagem
6 h/UR50 %/ T +13°C

:

Embalagem
(avacuo)

:

Estocagem
4°C/ 60 dias
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3.2.1.2 Analises Fisico-Quimicas

3.2.1.2.1 Determinagao de pH

A determinacao de pH foi realizada em triplicata, nos dias 3, 14, 21, 28, 35,
42 e 49 na matéria-prima e nos produtos.

Foram utilizadas 10g de amostra picada e em seguida homogeneizada com
agua na proporcao 1:1 (Korkeala et al., 1986). O valor de pH foi determinado em
potencibmetro digital portatil, Mettler Toledo modelo MA 125, calibrado com
solucao tampéao pH 7,0 e 4,0.

3.2.1.2.2 Determinacgao de atividade de agua

A determinacdo da atividade de agua foi feita no aparelho de atividade de
agua, Decagon modelo Aqualab CX-2, calibrado com solugdes de NaCl, KCl e
K>SO4 e 4dgua destilada. A leitura foi realizada 48 horas apds o processamento,
em triplicata de 2 amostras.

3.2.1.2.3 Determinacéao de textura

Para determinacao da textura adotou-se a média da forca de cisalhamento
de seis cilindros de 13 mm de didmetro, determinada no equipamento Warner
Bratzler Meat Shear, como medida da textura objetiva do produto grelhado. Os
cilindros foram retirados das amostras, no sentido longitudinal dos feixes de fibras

musculares, com um vasador em acgo inox acoplado a uma furadeira elétrica.

3.2.1.2.4 Determinagédo de Umidade, Cloretos e Cinzas

Os métodos utilizados foram descritos por Horwitz (1980). As anadlises

foram realizadas em triplicatas.
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3.2.1.3 Analise Sensorial

Foram realizados testes de aceitacdo por consumidores, apés 48 horas do
processamento. Foi realizado teste de aceitacdo em relacdo ao aroma, gosto
salgado, maciez e em termos globais, com o objetivo de determinar qual o
produto mais aceito pelos consumidores diante das variagdes de lactato de sddio
e cloreto de sédio.

As amostras de carne foram grelhadas, em grill, dotado de duas grelhas,
inferior e superior, com resisténcias elétricas, sendo a superior articulada, para
cozimento simultdneo das superficies das fatias. A temperatura de cozimento era
regulada termostaticamente a 200 °C e o produto removido das chapas quando a
temperatura no centro, aferida por termopar, atingia 75 °C, conforme descrito por
Carvalho Jr. (2002). As fatias foram porcionadas com espessura de
aproximadamente 2 cm e apdés o cozimento foram cortadas em cubos de
aproximadamente1,5x1,5x2,0 cm, e mantidas em caixa isotérmica.

Durante o periodo de andlise sensorial as amostras ficaram em banho
maria, com a temperatura da agua mantida termostaticamente a 75 °C.

O teste de aceitacao foi aplicado aos 7 ensaios para determinar a amostra
mais aceita pelo consumidor utilizando delineamento de blocos completos
balanceados e apresentacao de forma monadica.

Trinta e cinco provadores representativos do publico alvo avaliaram cada
amostra usando escala hedénica estruturada de 9 pontos (Stone & Sidel, 1993),
variando de “gostei muitissimo (9) a desgostei muitissimo (1)”, (Anexo 2). Antes
dos provadores avaliarem as amostras era solicitado para que preenchessem um
qguestionario de identificagdo do consumidor, (Anexo 1), com o objetivo de se
conhecer o perfil dos provadores. A avaliacéo foi realizada em um dia, em dois
periodos, manha e tarde, sendo que cada provador provou quatro amostras na
parte da manha e trés amostras na parte da tarde. Os provadores receberam
agua filtrada e biscoito de agua para remover sabores que poderiam interferir na
analise entre a degustacdo das diferentes amostras. Todas as amostras foram
apresentadas codificadas em pratos brancos descartaveis.
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3.2.1.4 Avaliacao da Estabilidade Microbiolégica

3.2.1.4.1 Contagem de Psicrotroficos

As analises microbiolégicas foram realizadas na matéria-prima e nos sete
tratamentos para caracterizacdo da matéria-prima e acompanhamento da vida-de-
prateleira do produto submetido a variacao de lactato e cloreto de sédio. As
analises foram realizadas em duplicatas, nos tempos 3, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49
dias.

Para realizacao das andlises, foram utilizadas 25g de amostra adicionadas
de 225ml de agua peptonada 0,1% estéril, homogeneizada no “Stomacher”,
durante 2 minutos. Em seguida foram feitas as diluicbes e o plagueamento em
agar padrao. As placas foram incubadas por 10 dias a 7 °C. A contagem total por
placas foi expressa em escala logaritmica de unidades formadoras de colbnia por
grama de produto (log UFC/g).

As andlises seguiram as recomendagbes de Vanderzant & Splittstoesser
(1992).

3.2.1.5 Determinacao de Porcentagem de Perda de Peso

A perda de peso foi determinada nas etapas de salga e secagem, através
de pesagem, e expressa em porcentagem.

3.2.1.6 Delineamento Experimental

Neste trabalho é utilizada a Metodologia do Planejamento Experimental e
Andlise de Superficie de Resposta para verificar de uma forma sistematica os
efeitos do lactato e cloreto de sddio nas caracteristicas de qualidade da carne-de-
sol.

A Metodologia de Planejamento Experimental e Analise de Superficie de
Resposta foi escolhida por ser uma ferramenta que permite avaliar o efeito de
cada variavel individualmente, bem como as interagdes (efeito sinérgico ou

antagbnico) entre elas. Um outro fator positivo no uso desta técnica é a
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possibilidade de otimizar mais de uma resposta simultaneamente, caso muito
comum em processos multivariaveis.

Devido ao pequeno numero de variaveis a serem estudadas, foi utilizado
um planejamento fatorial completo. Sendo 4 ensaios (2°) para verificacdo dos
efeitos principais e de interacao das variaveis sobre a resposta e trés ensaios no
ponto central para determinacdo do erro experimental. Assim, € possivel ajustar
um modelo linear ou de 12 ordem, correlacionando as variaveis e as respostas.

Com os resultados obtidos do planejamento € possivel calcular os efeitos
principais e de interagédo, determinar quais sdo os efeitos mais significativos e tirar
modelo que represente o processo. Os valores codificados e decodificados (reais)
encontram-se descritos nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 3 - Variaveis e niveis para o planejamento fatorial.

Nivel Lactato de Cloreto de sodio
sodio (%) (%)
-1 1.2 2.0
0 1.8 3.0
+ 1 2.4 4.0

Tabela 4 - Planejamento fatorial, modelo codificado.

Ensaio Lactato de s6dio Cloreto de sodio
1 -1 -1
2 1 -1
3 -1 1
4 1 1
5 0 0
6 0 0
7 0 0
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Tabela 5 - Planejamento fatorial, modelo decodificado.

Ensaio Lactato de s6dio Cloreto de sodio

(%) (%)
1 1.2 2.0
2 2.4 2.0
3 1.2 4.0
4 2.4 4.0
5 1.8 3.0
6 1.8 3.0
7 1.8 3.0

3.2.1.7 Analise estatistica

Os resultados das andlises sensorial, atividade de agua, perda de peso e
pH foram avaliados estatisticamente segundo a metodologia de superficie de
resposta, a nivel de 5% de significancia (p < 0,05).

Como os efeitos da adicdo de cloreto e lactato de sodio para o pH,
analisado através da superficie de resposta, ndo foram significativos, fez se
avaliacao estatistica pela ANOVA e teste de média de Tukey, a nivel de 5% de
significancia (p < 0,05).

Foi utilizado o software Statistica 95, para analises dos dados, tanto para a
analise de variancia ANOVA e teste de média de Tukey, como para a andlise de
superficie de resposta.
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3.2.2 Parte 2 — Validacao dos efeitos da adicao de cloreto e lactato de sodio nas
caracteristicas de qualidade e conservacao da carne-de-sol - processo

otimizado.

3.2.2.1 Otimizacao

A otimizacdo foi realizada pela superposicdo das curvas de nivel
consideradas mais aceitas (Figuras 9 e 10) para as respostas: aceitagdo do gosto
salgado e atividade de agua. A superposicdo destas duas curvas resultou na
regiao de compromisso (Silva et al., 2000), onde foi realizado um experimento
para comprovacao (Figura 11). Este experimento também teve o objetivo de
comparac¢ao com um controle (sem adigéo de lactato de sodio).

Para definigho do experimento otimizado, também levou-se em
consideracao o custo do lactato de sédio, entdo buscou-se dentro da regidao de

compromisso o menor nivel de adicao de lactato de sédio (1,7%).

3.2.2.2 Processo de fabricacao

Depois de definido o processo otimizado foi determinado que seria feito
também um processo padréao, sem lactato de sédio. Com o objetivo de avaliar de
forma comparativa os resultados do otimizado com o padrdo. As etapas do
processo de fabricacdo do produto foram as mesma descritas na Parte 1, a Unica
modificacdo foi com relacdo aos niveis de adicdo dos ingredientes cloreto e
lactato de sddio, de acordo com a Tabela 6.

Para manter o mesmo nivel de injecdo de agua nos dois tratamentos, assim
como foi feito na parte 1, tem se a Tabela 7, em que pode se observar os niveis
de injecao aplicados em cada tratamento.
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Tabela 6 — Valores de cloreto e lactato de sddio para os tratamentos otimizado e

padréo.
Tratamentos Lactato de sodio (%) Cloreto de sodio (%)
Padrao 0,0 3,6
Otimizado 1,7 3,6

Tabela 7 — Valores da porcentagem de injecao da solucédo de lactato de sodio
utilizados na etapa de injecdo do processamento de carne-de-sol.

Parte 2
Padrao Otimizado
Concentracao de lactato de sé6dio* (%) 0,0 1,7
Concentracao da solucao de lactato (%) 0,0 42,0
Porcentagem de injecao* (%) 2,6** 4,3

* sobre o peso da matéria-prima
** Valor corresponde a injegéo de agua

3.2.2.3 Analises Fisico-Quimicas

3.2.2.3.1 Determinagéo de pH

Realizado como descrito no item 3.2.1.2.1. As determinagbes foram
realizadas nos dias 3,7,14,21,28,35, 42 e 49

3.2.2.3.2 Determinacgéo de atividade de agua

Realizado como descrito no item 3.2.1.2.2.

3.2.2.3.3 Determinagao de Umidade, Cloretos e Cinzas.

Realizado como descrito no item 3.2.1.2.4
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3.2.2.4 Analise Sensorial

As amostras foram submetidas ao teste de aceitacdo nos dias 1, 21, 35 e 49
dias do processo de fabricacdo, para avaliar a aceitacdo do consumidor com
relacdo aos atributos aroma, gosto salgado, maciez, sabor e em termos globais,
ao longo da vida de prateleira do produto.

A preparagao das amostras foi realizada conforme descrito no item 3.2.1.3.

O teste de aceitacao foi aplicado aos tratamentos otimizado e padréo e a
apresentacao das amostras foi realizada de forma monadica.

Trinta e cinco provadores ndo treinados avaliaram cada amostra usando
escala hedénica estruturada de 9 pontos (Stone & Sidel, 1993), variando de
“gostei muitissimo (9) a desgostei muitissimo (1)”, (Anexo 3). Antes dos
provadores avaliarem as amostras era solicitado para que preenchessem um
qguestionario de identificacdo do consumidor, (Anexo1), com o objetivo de se
conhecer o perfil dos provadores. Os provadores receberam agua filtrada e
biscoito de agua remover sabores que poderiam interferir na analise entre a
degustacdo das diferentes amostras. Todas as amostras foram apresentadas
codificadas em pratos brancos descartaveis.

3.2.2.5 Avaliacao da Estabilidade Microbiolégica

3.2.2.5.1 Contagem de Psicrotroficos
Realizado como descrito no item 3.2.1.4.

3.2.2.6 Determinacao de Porcentagem de Perda de Peso

Realizado como descrito no item 3.2.1.5.

3.2.2.7 Analise estatistica

Os resultados foram avaliados através da analise de varidncia ANOVA e
teste de média de Tukey, (p > 0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Parte1 - Efeito das concentragcdes combinadas de cloreto e lactato de sodio na
qualidade e conservacao de um sucedaneo da carne-de-sol.

- nas caracteristicas fisico — quimicas;

- na microbiologia;

- na aceitagao.

Parte 2 — Validacao dos efeitos da adicdo do lactato de sédio e cloreto de sédio
nas caracteristicas de qualidade e conservagcédo de um sucedaneo da carne-de-sol
- processo otimizado
- Otimizacao do processo: Determinacdo das melhores concentracdes de
lactato e cloreto de s6dio na carne-de-sol.
- Validacao dos resultados encontrados no segundo processamento —
processo otimizado e padrao para:
- caracteristicas fisico — quimicas;
- microbiologia;

- aceitagao ao longo da vida de prateleira,

4.1 PARTE 1
4.1.1 Efeito nas caracteristicas fisico — quimicas.
4.1.1.1 Efeito na composicao quimica

Os resultados de umidade, cloretos e cinzas da matéria-prima e dos sete
tratamentos podem ser observados na Tabela 8. Os resultados de umidade serdo
discutidos no item 4.1.1.3 efeito na umidade e na perda de peso.

Pelos resultados de cloretos nos sete tratamentos observa-se que

aparentemente os resultados de cloretos ndo estdo coerente com os valores
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adicionados de sal. Levantou-se algumas colocagées que justificam estes
resultados.
- O sal adicionado sobre a matéria — prima nao € totalmente absorvido, parte
dele é perdido junto com o exsudado que é liberado durante a salga.
- A concentracao de cloretos no produto sofre a influéncia da umidade, pois
a medida que se diminui a umidade aumenta a concentracdo do cloreto.
Assim os produtos que tem umidade menor tem maior concentragdo de
cloretos.
- Foi observado também, através de um teste de titulagdo, que o lactato
interfere na analise de cloreto reagindo com a solugéo de nitrato de prata
durante a titulacdo e dessa forma, os valores de cloretos nos tratamentos

que tem maior adicao de lactato, sdo maiores.

Tabela 8 — Valores de umidade, cloretos e cinzas obtidos para matéria-prima e
para os produtos dos sete tratamentos.

Média + DP’
Umidade (%) Cloreto (%) Cinzas (%)
Matéria Prima 73,38 £ 0,3843 0,296 £ 0,032 1,15+ 0,03
Tratamentos

NaCl (%) NaL (%)

1- 2,0 1,2 72,55 + 0,2465 2,23 +0,092 2,74 +£ 0,02

2- 2,0 2,4 70,19 £0,4110 2,80 £ 0,086 3,40 0,07

3- 4,0 1,2 70,00 £ 0,1485 3,27 £0,217 4,00 +0,01

4- 4,0 2,4 69,62 + 0,1860 3,71 +£0,081 4,60 +0,07

5- 3,0 1,8 71,59 + 0,0190 3,39 = 0,396 3,92 £0,05

6- 3,0 1,8 70,44 + 0,0888 3,32 £0,267 3,70 £0,06

7- 3,0 1,8 70,23 + 0,3843 3,32 £0,120 3,91 £0,02
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Carvalho Jr. (2002) encontrou resultados de umidade de 70,9 %, cloretos
2,89 % e cinzas 3,8 % para carne adicionada de 4% de cloreto de sédio. As
diferencas encontradas neste trabalho sdo em razdo das variagbes utilizadas na

adicao de cloreto e lactato de sodio.

4.1.1.2 Efeito na atividade de agua

A Figura 1 e a Tabela 9, representam os valores de atividade de agua na
matéria-prima e nos sete tratamentos. Observa-se que houve uma reducdo nos
valores de atividade de agua apds o processamento da carne-de-sol. As reducdes
sdo em funcao da adigdo dos ingredientes lactato e cloreto de sodio, da etapa de

salga e da perda de agua na etapa de dessecacao da carne-de-sol.

Tabela 9 — Valores de atividade de agua obtidos para matéria-prima e produtos
dos 7 tratamentos.

Atividade de agua (%)’
Média + DP
Matéria Prima 0,992 +0,0022
Tratamentos
NaCl (%) NaL (%)

1- 2,0 1,2 0,974 ® +0,0020
2- 2,0 2,4 0,967 °+0,0023
3- 4,0 1,2 0,960¢ +0,0023
4- 4,0 2,4 0,958 ¢ +0,0016
5- 3,0 1,8 0,966 ° +0,0015
6- 3,0 1,8 0,965° +0,0010
7- 3,0 1,8 0,966 ° +0,0010

W
Média e Desvios-padrao de triplicatas de 2 amostras
* Amostras com letras iguais ha mesma coluna néo apresentam diferencga significativa entre si ( p

<0,05)
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Figura 1 - Influéncia de diferentes concentracées de lactato e cloreto de
sédio na atividade de agua dos produtos dos sete tratamentos e
da matéria-prima

MP: Matéria-prima

1: 2% de sal/ 1,2 % de lactato de sodio
: 2% de sal/ 2,4 % de lactato de sddio
: 4% de sal/ 1,2 % de lactato de sddio
: 4% de sal/ 2,4 % de lactato de sodio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio

NO O~ WN

Os tratamentos 3 e 4 que tiveram maior adicao de NaCl (4%) e maior perda
de peso (7,3 % e 7,5 % respectivamente), conforme Tabela 13, foram os que
apresentaram o0s menores valores de atividade de agua, 0,960 e 0,958,
respectivamente.

Carvalho Jr. (2002) encontrou valor de A, de 0,96 para produto similar com
adicao de 4 % de sal.

Os fatores determinantes da atividade de agua na carne, segundo Chirife
(1994), sdo os seus teores de sal e umidade. O sal tem a capacidade de funcionar
como agente desidratante e a propriedade de baixar a pressao de vapor das

solugcdes em que esta presente.
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Avaliacao através da superficie de resposta

Analisando os efeitos, Tabela 11, observa-se que a adicao de lactato, cloreto
de sédio, e a interacao entre os dois, produzem efeitos significativos na reducao
da atividade de agua.

Na Figura 2, vé-se a superficie de resposta e a curva de contorno
encontradas para os valores de atividade de dgua. Pode-se observar que quanto
maior a adicao de cloreto de s6dio menores sdo os valores de atividade de agua.
Para o lactato essa afirmacao também é verdadeira. Ao analisar as equacoes
1(codificada) e 2 (decodificada), que representam o modelo para superficie da
atividade de agua, percebe-se que adicdo de NaL e NaCl influencia no mesmo
grau no resultado de atividade de agua. Como no processo de fabricacao da
carne-de-sol adiciona-se uma porcentagem de sal (NaCl) maior do que de lactato.
o sal (NaCl) acaba tendo maior efeito na diminuicdo da atividade de agua.

Chen & Shelef, 1992 e Shelef, 1994 observaram que o NaCl tem maior
efeito na diminuicdo da atividade de agua do que o NaL, Debevere (1989) e
Maca et al.(1997), relataram que o NaL produz um efeito redutor na atividade de
agua, ja segundo Houstma et al, (1993) um mol de NaCl causa a mesma reducéo
na atividade de agua que um mol de NaL, porém o efeito na inibicdo dos

microrganismo € maior para o NaL.

y= 0,965 - 0,00225 x4 — 0,00575 x> + 0,00125 x4 x> equacao 1

A, = 1,0004 — 0,01[NaL] — 0,00945 [NaCI] + 0,002083 [NaL] [NaCI] equacio 2

A andlise de variancia ANOVA do modelo codificado para a atividade de
agua encontra-se na Tabela 12 .

38



Tabela 11 - Efeitos principais para atividade de agua

Efeito Desvio 1(2) P Lim. Conf Lim. Conf

padrao -95% +95%
Média 0,965143* 0,000218* 4422,840* 0,0000* 0,964204* 0,966082*
Lactato (L)  -0,004500* 0,000577* -7,794* 0,016065* -0,006984* -0,002016*
Sal (L) -0,011500* 0,000577*  -19,919*  0,002511* -0,013984* -0,009016*

Lactato x sal  0,002500* 0,000577* 4,330" 0,049414* 0,000016* 0,004984*

* p < 0,05 (estatisticamente significativo a 95% de confianga)

Tabela 12 - Andlise de Variancia ANOVA para o fator de variacdo Atividade de Agua

Fonte de sSQ GL MQ Fcal
variacao
Regresséao 0,000159 3 0,000053 88
Residuo 0,000002 3 0,0000005
Falta de ajuste 0,000001 1 0,0000005 2
Erro puro 0,000001 2 0,0000005
Total 0,000161 6

Ftab 0,05; 3: 3= 9,28
Fcal > Ftab
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SUPERFICIE DE RESPOSTA; VARIAVEL: ATIVIDADE DE AGUA VARIAVEL; ATIVIDADE DE AGUA
2 factors, 1 Blocks, 7 Runs; MS Pure Error=,0000003 2 factors, 1 Blocks, 7 Runs; MS Pure Error=,0000003
DV: ATIVIDADE DE AGUA DV: ATIVIDADE DE AGUA

b

Z

g

=

7 I 0,950

x B 0961 &
I 0,959 @ B 0,963
B 0,961 s B 0,964
- 0953 1 0,966
= 8'322 1 0,968

, = 097

[ 0,968 B 0971
. 0,97 B 0973
I 0,971 B 0975
| 83;:53 Il above
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1,08 1,32 1,56

1,8 2,04 2,28
LACTATO DE SODIO

(b)

Figura 2 - Superficie de Resposta e Curva de Contorno para a atividade de agua em funcéo da variagdo de
lactato e cloreto de sédio (a e b)
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4.1.1.3 Efeito na umidade e na perda de peso

Na Tabela 8 observa-se a variacdo de umidade apresentada na matéria-
prima e nos produtos dos sete tratamentos.

A diminuicdo na umidade da matéria-prima para os produtos dos sete
tratamentos deve-se basicamente, as etapas de salga e secagem, em que
houveram perdas de agua, conforme Tabela 13.

Ao observar a Figura 3, nota-se que somente nos tratamentos 1 e 2 as
perdas de peso relativas a salga foram menores que com relagcdo as perdas
durante a etapa de secagem. Nos demais tratamentos 3, 4, 5, 6 e 7 as maiores
perdas de peso ocorreram na etapa de salga. Segundo Sgarbiere (1998),
dependendo da concentracdo salina do meio, as proteinas carneas podem tanto
reter como liberar agua.

No processo de salga seca a concentracao salina na superficie das pecas
da carne no inicio da salga é mais alta, fazendo com que ocorra a liberacao de
agua “salting out”. Conforme ocorre a difusdo do sal a concentragdo salina na
superficie vai diminuindo. Nos tratamentos 1 e 2 em que adi¢do de sal foi menor
(2%), a concentragdao atingida nas camadas mais internas das pegas nao foi
suficiente para provocar a desidratacdo, e por isso, que estes tratamentos
perderam menos nesta etapa. Ja os tratamentos 3 e 4, nos quais foram
adicionados maior teor de NaCl (4%), apresentaram maiores perdas de peso
durante a etapa de salga.

As perdas de peso na etapa de secagem foram inversamente proporcionais
as ocorridas na salga. Isso deve-se a superficie da carne dos tratamentos 3 e 4
estar mais desidratada pelo sal do que a dos tratamentos 1 e 2. O processo de
secagem, dentro das condicées de UR e temperatura utilizados, é limitado pela
difusdo da agua do interior para superficie, buscando o equilibrio osmotico

Nao foi encontrado na literatura dados de outros trabalhos para
comparacdoes dos resultados obtidos neste experimento.
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Tabela 13 - Efeito das variagdes de cloreto e lactato de sédio na porcentagem de
perda de peso nas etapas de salga e secagem durante o
processamento da carne-de-sol.

~ Tratamentos  Perdade Peso Perdade Peso Perda de Peso
Salga (%) Secagem (%) Total (%)
NaCl (%) NaL (%)
1- 2,0 1,2 2,0 3,1 5,0
2- 2,0 2,4 2,4 2,9 5,2
3- 4,0 1,2 4,9 2,6 7,3
4- 4,0 2,4 55 2,3 7,5
5- 3,0 1,8 3,7 2,6 6,1
6- 3,0 1,8 3,8 2,4 6,0

7- 3,0 1,8 3,2 3,0 6,0

Avaliacao através da superficie de resposta

Os efeitos da adicdo de NaL e NaCl nao foram significativos para as
respostas de umidade.

Para a resposta perda de peso total observou-se que, apenas o efeito da
adicdo de NaCl foi significativo, ndo havendo influéncia do NaL neste processo,
conforme apresentado na Figura 4 e Tabela 14. As equacbes 3 (codificada) e 4

(decodificada) representam o modelo da superficie de resposta.

y= 6,157143 + 1,15 x equagao 3

% de perda de peso = 2,707 + 1,15 [NaCl] equacao 4

A analise de variancia ANOVA para modelo codificado de perda de peso
encontra-se na Tabela 15.
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% Perda de Peso
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\l % perda de peso na salga M % perda de peso na secagem \

Figura 3 - Perda de Peso nas etapas de salga e secagem.
: 2% de sal/ 1,2 % de lactato de sddio
: 2% de sal/ 2,4 % de lactato de sddio
: 4% de sal/ 1,2 % de lactato de sddio
: 4% de sal/ 2,4 % de lactato de sédio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sédio

NO O~ WN =
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Tabela 14 - Efeitos principais para perda de peso

Efeito Desvio t(2) P Lim. Conf Lim. Conf

padrao -95% +95%
Média 6,157143* 0,021822* 282,1557* 0,000013* 6,063251* 6,251034 *
Sal (L) 2,30000* 0,057735*  39,8372* 0,000630* 2,05186* 2,548414*

* p < 0,05 ( estatisticamente significativo a 95% de confianga)

Tabela 15 — Analise de Variancia ANOVA para o fator de variacao Porcentagem de Perda de Peso

Fonte de sSQ GL MQ Fcal
variacao
Regresséao 5,289966 1 5,289966 208
Residuo 0,012714 5 0,025428
Falta de ajuste 0,120476 1 0,120476 72
Erro puro 0,006667 4 0,0016667
Total 5,417143 6
-

Ftab 0,05;1:5= 6,61
Fcal > Ftab



SUPERFICIE DE RESPOSTA,; Variavel: PERDA DE PESO SUPERFICIE DE RESPOSTA,; Variavel: PERDA DE PESO
2 factors, 1 Blocks, 7 Runs; MS Pure Error=,0033333 2 factors, 1 Blocks, 7 Runs; MS Pure Error=,0033333
DV: PERDA DE PESO DV: PERDA DE PESO
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Figura 4 - Superficie de Resposta e Curva de Contorno para a Perda de Peso Total em funcao da variacao
de lactato e cloreto de sodio (a e b)
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4.1.1.4 Efeito no pH

Os valores de pH encontrados ao longo da vida de prateleira dos produtos
dos sete tratamentos n&o variaram muito, conforme Tabela 16 e Figura 5, exceto
o tratamento 1 que apresentou uma diminuicdo perante aos demais tratamentos.
A partir do 21° dia diferiu (p<0,05) do tratamento 2 e nos dias 35, 42 e 49 dos

demais tratamentos. Atingindo valores de 5,31, 5,42 e 5,30 respectivamente.

6,00
5,80
—-—1
560 - -2
3
25_ >4
x5
540 - o6
—+7
5,20 -
5,00

3 14 21 35 42 49
tempo (dias)

Figura 5 - Evolucdo do pH durante a vida-de-prateleira da carne-de-sol
armazenada a 4°C.

: 2% de sal/ 1,2 % de lactato de sddio
: 2% de sal/ 2,4 % de lactato de sddio
: 4% de sal/ 1,2 % de lactato de sddio
: 4% de sal/ 2,4 % de lactato de sédio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio

NOoO O, WN =
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Maca et al,(1999) acompanharam o pH de rosbife adicionado de 1,2, 1,8 e
2,4 % de lactato e com 21 dias de estocagem o tratamento com 1,2 % de lactato
também apresentou valor menor de pH diferindo (p<0,05) dos demais
tratamentos.

Tal diminuicdo pode ser explicada pelo crescimento de microorganismos
principalmente bactérias laticas, que é a microbiota predominante em carnes
embaladas a vacuo (Maca et al., 1997; Jay, 2000). Analisando-se a Figura 7
pode-se observar que o tratamento 1 (2% de NaCl e 1,2% de NalL) obteve ao
longo da vida de prateleira contagens maiores de bactérias psicrotroficas que os
demais tratamentos.

Até 42 dias de estocagem praticamente ndao houve diferenca (p<0,05) nos
valores de pH entre os demais tratamentos (2, 3, 4, 5, 6 e 7). Papadopoulos et
al.,(1991b) também encontraram a minima flutuacdo de pH em rosbife, durante a
estocagem, com a adigédo de 1,8 e 2,4% de lactato de sodio e declinio significativo
(p<0,05) dos valores de pH para os niveis de menor adi¢do de lactato (0,6% e
1,2%).

Avaliacao através da superficie de resposta
Os efeitos da adigdo de NaL e NaCl nao foram significativos (p<0,05) para
as respostas de pH em todos os periodos de acompanhamento. Dessa forma,

nao foi possivel verificar qual o efeito destes ingredientes no pH da carne-de-sol
através da metodologia de superficie de resposta.
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Tabela 16 - Efeito da variacdo da concentracao de sal e NaL no valor de pH da carne-de-sol armazenada a 4°C.

Tratamento Dias

NaCl  NaL 3 14 21 35 42 49
(%) (%)

média desvio  média desvio  média desvio  média desvio média desvio  média desvio

1- 2,0 1,2 546° 0001 552° 0010 555* 0040 531* 0028 542® 0005 530° 0,015
2- 20 24 548° 0065 555° 0,021 562° 0009 552°° 0015 564° 0028 554° 0,010
3- 4,0 1,2 543® 0004 551% 0015 559*° 0036 551°° 0011 562° 0011 554° 0,010
4- 4,0 24 548* 0004 553° 0021 561*° 0005 555° 0020 561° 0010 562° 0,010
5- 3,0 1,8 550° 0001 555* 0010 561*° 0002 553° 0011 563° 0015 553° 0,015
6- 3,0 1,8 548° 0029 553° 0017 560%° 0001 550° 0015 561° 0015 544¢ 0,015

7- 3,0 1,8 5,48° 0,003 5,54¢ 0,017 5,612 0,002 5,48° 0,020 5,59° 0,010 5,48 ¢ 0,015

* Amostras com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenca significativa entre si ( p <0,05)
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4.1.2 Efeito das variacoes de lactato e cloreto de sddio na aceitagdo da carne-
de-sol

4.1.2.1 Avaliacao Sensorial

Com o objetivo de determinar em quais concentracdes de NaCl e NaL a
carne-de-sol é mais aceita, fez-se o teste de aceitacdo por consumidores e
utilizou-se a metodologia de superficie de resposta para avaliar os resultados.

Foram avaliados os atributos: aroma, maciez, gosto salgado e em termos
globais, cujas médias e desvios-padrdao das notas sao apresentados na Tabela
17.

Analisando os resultados determinou-se que o atributo gosto salgado seria
utilizado para encontrar as concentracées de NaCl e NaL mais aceitas, pois 0
atributo termos globais obteve notas similares ao atributo maciez, evidenciando
que neste trabalho a aceitacdo global da carne estd muito associada a sua
maciez.

Alguns autores ( Papadopoulos et al.(1991 a, b), Brewer et al. (1991) Maca
et al., (1997) descrevem que a adicdo de lactato intensifica o gosto salgado,
neste trabalho nédo foi evidenciado essa diferenciacao entre os tratamentos e
niveis de lactato utilizados.

Avaliacao através da superficie de resposta

Na avaliacdo dos resultados, através da superficie de resposta, observou-
se que para a resposta aceitacdo do gosto salgado os efeitos da adicao de NaL e
NaCl foram significativos (p<0,05). Porém, o coeficiente (R? =0,61) gerado através
da Analise de Variancia ANOVA, foi muito baixo, sendo explicado pela regressao
apenas 61% da variacdo dos dados. Isso faz com que se tenha uma explicacédo
ruim para este modelo estatistico.

Fazendo novamente a analise dos efeitos e agora considerando o efeito da
curvatura, conforme Tabela 18, pode-se perceber que os efeitos de adicao de
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NaL e NaCl foram significativos (p<0,05) e que a curvatura também produz um
efeito significativo para o modelo.

Considerando o efeito da curvatura encontrou-se um coeficiente (R® =
0,98) melhorando consideravelmente a porcentagem de variacdo explicada
(98%). A Figura 6 representa este modelo.

Estes resultados sugerem a necessidade de desenvolver um modelo de 22
ordem, ou seja, adicionar ao delineamento experimental os pontos axiais e assim
poder retirar resultados mais conclusivos sobre os efeitos da adigcao de lactato e
cloreto de sédio na aceitacao do gosto salgado.

Com os resultados de 12 ordem, sO € possivel salientar que através da
analise da Figura 6 pode-se ver que quanto maior for a adicao de sal, menor sera
a aceitacao do gosto salgado e que, quanto maior a adicdo de lactato maior a
aceitacdo do gosto salgado. Papadopoulos et al.(1991a) também encontraram
uma aceitagdo maior no gosto salgado de carne bovina com adicdo de 1,8% de
lactato.
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Tabela 17 — Médias de aceitagdo da carne-de-sol com variagcdo de NaCl e NaL em relagdo ao aroma, gosto
salgado, maciez e em termos globais

Tratamento Atributos
Aroma Gosto Salgado Maciez Termos Globais
NaCl (%) NaL (%)

média Desvio média desvio média desvio média desvio

1- 2,0 1,2 6,31 1,63 7,06 1,37 6,91 1,54 6,91 1,18
2- 2,0 2,4 6,31 1,81 7,43 1,17 7,11 1,58 7,14 1,35
3- 4,0 1,2 6,75 2,13 6,53 1,68 6,78 1,80 6,75 1,38
4- 4,0 2,4 6,31 2,78 6,72 1,66 6,92 1,31 6,75 1,13
5- 3,0 1,8 6,74 1,37 7,40 0,97 7,20 1,58 7,20 1,38
6- 3,0 1,8 6,74 1,94 7,29 1,48 7,31 1,40 7,23 1,34
7- 3,0 1,8 6,31 1,87 7,33 1,24 7,03 1,38 7,03 1,10

* escala utilizada: 1 desgostei muitissimo a 9 gostei muitissimo

Tabela 18 - Estimativa dos efeitos principais para o gosto salgado

Efeito Desv. Padrao 1(2) p Lim. Conf -95%  Lim. Conf +95%
Média 6,93500* 0,027839* 249,1126" 0,000016* 6,815219* 7,054781*
Curvatura 0,810000* 0,085049* 9,5239* 0,010846* 0,444064* 1,175936*
Lactato (L) 0,280000* 0,055678* 5,0289* 0,037340* 0,040438* 0,519562*
Sal (L) -0,620000* 0,055678* -11,1355* 0,007968* -0,859562* -0,380438*

*p < 0,05 ( estatisticamente significativo a 95% de confianga)
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SUPERFICIE AJUSTADA; VARIAVEL: GOSTO_SALGADO VARIAVEL: GOSTO_SALGADO
2**(2-0) design; MS Pure Error=,0031 2**(2-0) design; MS Pure Error=,0031
DV: GOSTO_SALAGADO DV: GOSTO_SALGADO
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Figura 6 - Superficie de Resposta e Curva de Contorno para a aceitacao do gosto salgado em funcao da variacao
de lactato e cloreto de sodio (a e b)
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4.1.3 Efeito das variacbes de lactato e cloreto de sédio na contaminacao

microbiana da carne-de-sol.
4.1.3.1 Contagem de Psicrotroficos

A evolucao da contagem de psicrotréficos nos diferentes tratamentos é
apresentada na Figura 7 e na Tabela 19.
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ey :;

2 6,00
% —A—3
-
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-6
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3,00 -
2,00
3 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
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Figura 7- Contagem de bactérias psicrotroficas durante a vida de prateleira da
carne-de-sol armazenada a 4°C.

: 2% de sal/ 1,2 % de lactato de sodio
: 2% de sal/ 2,4 % de lactato de sddio
: 4% de sal/ 1,2 % de lactato de sddio
: 4% de sal/ 2,4 % de lactato de sodio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio
: 3% de sal/ 1,8 % de lactato de sddio

NO O~ WN =
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O tratamento 1 (2% de NaCl e 1,2% de NalL) apresentou as maiores
contagens de psicrotréficos até o 21° do acompanhamento da vida de prateleira
dos produtos. Este resultado esta de acordo com Brewer et al., (1995) que variou
adicao de sal e lactato em carne suina e nas amostras de menores concentracdes
destes ingredientes houve maior crescimento microbiano.

Os tratamentos 3 e 4, foram os que apresentaram menores contagens e
maior tempo de vida de prateleira, 56 e 63 dias respectivamente, enquanto que os
demais tratamentos chegaram a 42 dias de duracéo. Foi considerado o valor de
10® UFC/g como limitante na vida-de-prateleira do produto, pois alteracées no
odor e caracteristicas de limosidade superficial foram detectados a partir desta
contagem, que ocorreu aos 49 dias de armazenamento em todos os tratamentos
menos nos tratamentos 3 e 4.

Além da contribuicdo do lactato e do cloreto de s6dio para a diminuicao na
velocidade de crescimentos da bactérias psicrotroficas, os valores de atividade de
agua também foram relevantes, que € o caso dos tratamentos 3 e 4 que tiveram
valores de A, de 0,960 e 0,958, respectivamente. Estando de acordo com Wit e
Rombouts (1990) que relataram que o efeito do NaL no prolongamento da vida de
prateleira de produtos carneos, € mais significativo se o produto apresenta valores
de A, menores ou iguais a 0,96.

Carvalho Jr. (2002), obteve quatro semanas de vida de prateleira para o
produto similar a carne-de-sol com teor de sal adicionado nas salga de 4%, obtido
com um rigido controle das matérias-primas e nas condi¢cées de temperatura de
desossa (15°C), salga (4°C), dessecacdo (15°C na superficie do produto),
embalagem (18°C) e estocagem (4°C). O presente trabalho, desenvolvido em
condicdes semelhantes ao de Carvalho Jr., mostra que com a adicao de lactato
pode-se aumentar a vida de prateleira para no minimo 42 dias (7 semanas)
confirmando a citacdo de Lamers (1996) que € possivel um aumento na vida util
de produtos carneos de 30 a 50% com adicao de NalL.
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Tabela 19 - Efeito da variacado da concentracdo de NaCl e NaL na contagem total de microrganismos psicrotroficos
da carne-de-sol armazenada a 4 °C.

Tratamento Dias/ log UFC/g

NaCl (%) NaL (%) 3 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
1- 2,0 1,2 3,4 5,0 6,5 6,8 7,3 7,4 7,7 8,7 nd nd nd
2- 2,0 2,4 2,5 3,0 5,6 6,2 7,1 7,5 7,5 8,4 nd nd nd
3- 4,0 1,2 2,5 2,7 5,4 6,1 6,7 6,4 6,8 6,8 7,5 8,0 nd
4- 4,0 24 2,8 2,9 4,6 5,2 5,7 5,8 6,8 6,7 6,7 7,0 7,9
5- 3,0 1,8 2,7 3,7 5,3 6,8 7,2 7,4 7,3 8,3 nd nd nd
6- 3,0 1,8 2,6 3,7 5,7 6,5 7,2 7,3 8,1 8,5 nd nd nd
7- 3,0 1,8 2,5 3,5 4,9 5,2 6,4 6,6 7,2 8,0 nd nd nd

nd = ndo determinado
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4.2 PARTE?2

4.2.1 Otimizacao do processo: Determinagdo das melhores concentragdes de
lactato e cloreto de sédio na carne-de-sol.

Foram definidas regiées que apresentaram respostas de aceitacdo do gosto
salgado e atividade de agua mais adequadas, considerando:
- aregiao de melhor aceitagao do gosto salgado (notas > 7,2 );

- aregiao de menores valores de atividade de agua ( < 0,963);

As curvas de niveis consideradas mais aceitas para as respostas:
aceitacao do gosto salgado e atividade de agua, respectivamente, sao ilustradas
nas Figuras 8 e 9. A superposicao destas duas curvas resultou na regiao de
compromisso (Figura 10), onde foi realizado um experimento para validagcao dos
resultados. Este experimento também teve o objetivo de comparagdo com um
controle, denominado de padrao (sem adicao de lactato de s6dio).

Para definigdo do experimento otimizado, levou-se em consideragao,
também, o preco do lactato de soédio. Buscou-se dentro da regido de
compromisso o menor nivel de adi¢cdo de lactato de sédio e dessa forma obteve
para o produto otimizado as combinacdes de 3,6% de sal e 1,7% de lactato.

Este valor ndo € muito diferente do determinado por Carvalho Jr.(2002) que
considerou o teor de NaCl ideal para a carne-de-sol ser consumida sem dessalga
prévia de 4,0%, apesar de 33% dos provadores terem indicado que nesta
concentracao o produto é mais salgado que o ideal.
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4.2.2 Validacdo dos resultados encontrados no segundo processamento —

processo otimizado e padrao.

4.2.2.1 Resultados fisico-quimicos

4.2.2.1.1 Efeito na composi¢ao quimica

Pode se observar na Tabela 20 os valores de umidade, cloretos e cinzas

para os produtos padréao e otimizado.

Tabela 20 — Valores de umidade, cloretos e cinzas dos tratamentos padrao e

otimizado. Processamento 2

Média + DP’
Tratamentos Umidade (%) Cloretos (%) Cinzas (%)
NaCl (%) NaL (%)
Padrao 3,6 _ 72,23 +0,2885 2,82 + 0,041 4,14 £ 0,05
Otimizado 3,6 1,7 69,66 +0,3149 4,04 £0,267 4,92+0,03

Médias e Desvios-padrao de triplicatas

Conforme discutido no item 4.1.1.1, os resultados de cloretos ndo parecem
coerentes, tendo como influéncia nestes valores a umidade e a adicao de lactato

de sddio.

4.2.2.1.2 Efeito na umidade e na perda de peso

Com base nas equagdes 3 e 4 que representam o modelo para perda de
peso e nos resultados encontrados no experimento, tem se a Tabela 21.
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Tabela 21- Resultados esperados e reais para a perda de peso dos processos
otimizado e padrao.

Esperado Real
Tratamentos _
(conforme equacao 4) (experimental)
Otimizado 6,8 % 6,6 %
Padrao 6,8 % 6,1 %

Nos resultados do processamento 1, o lactato ndo teve efeito significativo
(p<0,05) para perda de peso dos sete tratamentos (Tabela 14). Para o
processamento 2, o produto otimizado obteve porcentagem de perda de peso
bem proximo do esperado, porém, para 0 padrdo o resultado encontrado foi
menor.

Na Tabela 22 estdo os resultados médios de perdas durante as etapas de
salga e secagem e perda total obtidos no processamento 2. Os resultados estao

dentro das faixas de perdas obtidas no processamento 1.

Tabela 22 - Efeito na porcentagem de perda de peso nas etapas de salga e
secagem e total, durante o processamento da carne-de-sol, com e

sem NaL. Processamento 2

Perda de Peso Perda de Peso Perda de Peso
Salga (%) Secagem (%) Total (%)

Tratamentos

NaCl (%) NaL (%)
Padréo 3,6 _ 3,3 2,8 6,1
Otimizado 3,6 1,7 4,0 2,6 6,6

4.2.2.1.3 Efeito na atividade de agua

Os resultados de atividade de agua obtidos para o processo otimizado e
padrdao sao apresentados na Tabela 23. Pode — se observar que o valor de
atividade de agua encontrado para o produto otimizado difere (p<0,05) do padrao.



Na Tabela 24 é apresentado os resultados de atividade de agua real e
esperado, de acordo com as equacdes do modelo (1 e 2) obtidas na primeira
parte deste experimento. O resultado real foi bastante préximo do esperado para
o produto otimizado, ja para o produto padrdao apresentou uma diferenca maior,

provavelmente pela perda de peso ter sido menor do que a esperada.

Tabela 23 — Valores de atividade de agua obtidos para os tratamentos com e

sem lactato. Processamento 2

Tratamento Atividade de agua (%)I

NaCl (%) NaL (%)
Padrao 36 e 0,973 2 +0,0017
Otimizado 3,6 1,7 0,961 ° +0,0023

* Amostras com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenca significativa
entre si ( p <0,05).

Tabela 24 - Resultados esperados e reais para atividade de agua dos processos

otimizado e padréo - processamento 2

Esperado Real
Tratamentos (conforme equagéo 2) (experimental)
Otimizado 0,962 0,961 +0,0023
Padrao 0,966 0,973 £ 0,0017

4.2.2.1.4 Efeito no acompanhamento do pH

De acordo com a Tabela 25 e a Figura 11, pode-se observar que o pH do
produto padrdo comecgou a declinar ja no sétimo dia, porém a partir do 14° dia é
que diferiu (p< 0,05) do otimizado. Estes resultados estdo de acordo com Maca et
al.,(1995) que encontraram valores de pH menores para a carne bovina sem
adicao de lactato e que diferiu (p<0,05) da carne com adicdo de 1,8 e 2,4 % de

lactato ja no sétimo dia.
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Figura 11 - Evolugcdo do pH durante a vida de prateleira dos produtos

otimizado e padrédo, armazenados a 4 °C.
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Tabela 25 - Efeito no valor de pH da carne-de-sol com e sem NaL armazenada a 4°C. Processamento 2

Tratamento Dias

NaCl NaL 3 7 14 21 28 35 42 49 56
(%) (%)

Média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio

3,6 _ 5,62* 0,025 5,55° 0,015 5,53% 0,023 5,47°% 0,010 5,51* 0,010 5,412 0,010 n.d. - n.d. n.d. -
3,6 1,7 5,57* 0,021 557* 0,015 5,60° 0,005 5,61° 0,017 560° 0,005 5,64° 0,015 556 0,020 553 0,021 553 0,011

* Amostras com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferencga significativa entre si ( p <0,05).

n.d. nao determinado
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4.2.2.2 Efeito na aceitacao da carne-de-sol ao longo da vida-de-prateleira

Nas Tabelas 26, 27, 28 e 29 sao apresentados os resultados de
acompanhamento sensorial de aceitacdo da carne-de-sol ao longo da vida de
prateleira nas primeira, terceira, quinta e sétima semanas, respectivamente.

Nas semanas 1 e 3, os resultados encontrados para todos os atributos
avaliados, aroma, gosto salgado, maciez, sabor e em termos globais, com relacao
aos produtos otimizados e padrao néo apresentaram diferenca (p < 0,05).

Na quinta semana de vida de prateleira, conforme descrito na Tabela 27 o
produto padréo diferenciou (p < 0,05) do otimizado (com lactato), nos atributos
maciez, sabor e em termos globais e recebeu notas menores em relacdo ao
aroma e gosto salgado, apesar de nao diferir estatisticamente (p< 0,05).

Na sétima semana de acompanhamento s6 foi avaliado sensorialmente o
produto otimizado, pois, o0 produto padrdo ja havia atingido contagens de
microrganismos psicrotréficos maiores de 10% UFC/g. O resultado é apresentado
na Tabela 29. Pode — se observar que as notas de aceitacao obtidas para o
produto otimizado, aos 49 dias (7 semanas) de fabricagao, indicam um nivel de
aceitacdo do produto, em todos os atributos avaliados, tdo bom quanto nas
primeiras semanas.

A aceitacado do gosto salgado ao longo da vida de prateleira para o produto
padrdo sofreu diminuicdo na quinta semana (35 dias) com relacdo ao otimizado
(Figura 9). Papadopoulos et al. (1991 a) observaram que com adicéo de 0,6, 1,2,
1,8 e 2,4% de lactato na carne bovina a intensidade do gosto salgado diminuiu a
partir do 28° dia, jA Brewer et al(1991) acompanhou a vida-de-prateleira de
linguicas suina frescal, também com adicao de lactato, e verificou um aumento na
intensidade do gosto salgado no 172 dia e um declinio no 21° dia. A diminuic¢ao foi
correlacionada (r= 0,70, p = 0,0001) com o aumento do gosto &cido neste mesmo
periodo.
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Com relacdo ao atributo sabor, Figura 12, na quinta semana houve
diferenca (p<0,05) do padrdo com relacao ao otimizado. Ao longo do periodo de
vida de prateleira avaliado, as notas dadas pelos consumidores ao produto
otimizado praticamente ndo apresentaram variacdes, confirmando a acédo do
lactato na manutengdo do sabor do produto. Segundo Brewer et al., (1991) e
Papadopoulos et al., (1991a) a adicdo de lactato contribui positivamente no sabor
e na diminuicdo de sabores indesejaveis em produtos carneos. A diminuicdo
destes sabores estranhos esta relacionada com a inibigdo do crescimento

microbiano.
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Tabela 26 - Médias de aceitacdo da carne-de-sol com e sem NalL em relacdo ao aroma, gosto salgado, maciez , sabor e

em termos globais para a primeira semana — Processamento 2

Tratamento Atributos
Aroma Gosto Salgado Maciez Termos Globais
NaCl (%) NaL (%) 9 Sabor
média Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
3,6 _ 7,042 1,43 7,582 1,28 8,042 0,75 7,622 1,24 7,662 0,91
3,6 1,7 6,75% 1,11 7,832 0,91 7,162 1,46 7,412 1,17 7,582 0,82

* escala utilizada: 1 desgostei muitissimo a 9 gostei muitissimo
** amostras com letras iguais na mesma coluna néo apresentam diferenca significativa entre si (p < 0,05).

Tabela 27 - Médias de aceitacdo da carne-de-sol com e sem NalL em relacdo ao aroma, gosto salgado, maciez , sabor e

em termos globais para a terceira semana — Processamento 2

Tratamento Atributos
NaCl (%) NalL (%) Aroma Gosto Salgado Maciez Sabor Termos Globais
média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
36 - 6,66 2 1,74 782 1,19 7,962 0,88 7,862 0,97 7,702 1,05
3,6 1,7 6,632 1,71 7,72 1,20 7,90¢ 1,12 7,96 2 0,80 7,762 0,89

* escala utilizada: 1 desgostei muitissimo a 9 gostei muitissimo
** amostras com letras iguais na mesma coluna néo apresentam diferenca significativa entre si (p < 0,05).
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Tabela 28 - Médias de aceitacdo da carne-de-sol com e sem NalL em relacdo ao aroma, gosto salgado, maciez , sabor e

em termos globais para a quinta semana — Processamento 2

Tratamento Atributos
Aroma Gosto Salgado Maciez Sabor Termos Globais
NaCl (%) NaL (%) g
média Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
36 - 572 2,07 6,82 1,82 6,62 2,16 6,32 2,33 6,22 2,18
3,6 1,7 6,22 2,14 76° 1,81 8,0° 1,41 75° 1,97 7,4° 1,86

* escala utilizada: 1 desgostei muitissimo a 9 gostei muitissimo

** amostras com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa entre si (p < 0,05).

Tabela 29 - Médias de aceitacao da carne-de-sol com e sem NalL em relacdo ao aroma, gosto salgado, maciez , sabor e

em termos globais para a sétima semana — Processamento 2

Tratamento Atributos
Aroma Gosto Salgado Maciez Sabor Termos Globais
NaCl (%) NaL (%) g
média Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
3,6 1,7 7,22 1,11 7,93 0,85 7,96 0,94 8,03 0,91 7,96 0,75

* escala utilizada: 1 desgostei muitissimo a 9 gostei muitissimo
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4.2.2.3 Efeito na microbiologia

A Tabela 30 e a Figura 13 representam a contagem de psicrotréficos
encontrados para os produtos otimizado e padrao.

Aos 35 dias (5 semanas) de acompanhamento o produto padrdo apresentou
contagens de psicrotréficos na ordem de 10® UFC/g e o produto otimizado atingiu estes
valores com 56 dias. Esta diferenca pode ser atribuida a acdo do lactato de sédio na
fase “lag” de crescimento das bactérias psicrotréficas, porém nao se pode dizer que a
acao do lactato foi o unico fator a contribuir com este aumento na vida 0til do produto

otimizado, os valores de atividade de agua e a adicao do sal também influenciaram.
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Figura 13 - Contagem de bactérias psicrotréficas durante a vida de prateleira do

produto armazenado a 4°C - Processamento 2
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Tabela 30 - Contagem total de microrganismos psicrotréficos na carne-de-sol com e sem NaL armazenada a 4°C.

Processamento 2

Tratamento Dias/ log UFC/g
NaCl (%) NaL (%) 2 7 14 21 28 35 42 49 56
3,6 _ 4,91 5,79 6,41 7,54 7,33 8,01 n.d. n.d. n.d.
3,6 1,7 4,19 4,46 4,77 5,73 6,78 7,65 7,10 7,93 8,04

n.d. = ndo determinado



5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste experimento evidenciaram que a utilizagcao do lactato
em combinacbes com cloreto de sédio no processamento de um produto similar a
carne-de-sol pode ter efeitos nos parédmetros fisico-quimico, sensoriais e
microbiolégicos capazes de influenciar na qualidade e na vida de prateleira do produto.

Em sintese pode-se concluir que:

e Um produto similar a carne-de-sol foi otimizado com uma combinacao de 1,7% de

lactato de sédio e 3,6 % de cloreto de sodio adicionados na matéria-prima

e A adicdo de 1,7% de lactato de sédio em combinacédo com 3,6 % de cloreto de sédio
retarda o crescimento microbiano de bactérias psicrotroficas, reduz a atividade de
agua, mantém o pH estavel e garante a aceitagdo perante o consumidor com
relacdo ao aroma, gosto salgado, maciez, sabor e em termos globais do produto por
mais tempo quando comparado com o produto controle adicionado de 3,6% de

cloreto de sodio.

e O produto adicionado de 1,7% de lactato de sédio em combinacdo com 3,6 % de
cloreto de sddio, apresenta vida de prateleira de 49 dias, quando processado com
um rigido controle sobre a qualidade da matéria-prima e das condigdes de
temperatura de salga (4°C), dessecacdao (10°C), embalagem (15°C) e

armazenamento (4°C), além, da embalagem a vacuo.
e O lactato de so6dio pode substituir parte do cloreto de sddio adicionado durante o

processamento da carne-de-sol sem que tenha necessidade de dessalga antes do

consumo.
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e A adicao dos ingredientes lactato e cloreto de sédio na carne bovina salgada e
dessecada tém efeito na reducdo da atividade de agua. O cloreto de sédio tem
maior contribuicdo na reducao da atividade de agua que o lactato de sodio por ser

adicionado em maior quantidade.
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7  ANEXOS

Nome Data

Vocé esta participando de um processo de selecdo para participar de
testes sensoriais de aceitacdo de carne-de-sol. Para isso preencha os

campos abaixo:

ldade: Sexo:( )M ( )F

Telefone: Email:

1- Vocé ja consumiu carne-de-sol?
() Sim (...) Nao

Se respondeu que Sim, continue a responder as demais questoes.

2 — Indique o quanto vocé aprecia a de carne-de-sol?
() gosto muito

) gosto

) gosto mais ou menos

.) gosto pouco

) ndo gosto

Qual a frequéncia que vocé consome a carne-de-sol?

) de 1 a 2 vezes por més

) 1 a2 vezes por semana

(

(

(..

(

3-

( )de1a2vezes porano
(

(

4- Onde vocé consome a carne-de-sol?
() em bares e restaurantes
( ) emcasa
()

outros lugares

Anexo 1 - Ficha de identificacdo dos consumidores
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Nome: Data

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de carne-de-sol. Por favor, avalie os atributos
listados abaixo e marque (com um X) o quanto vocé gostou ou desgostou de cada um deles na
correspondente escala:

AMOSTRA

1. Cheire a amostra e avalie quanto ao AROMA:

() 9 - gostei muitissimo Comentarios:
() 8- gostei muito

() 7-gostei moderadamente
() 6-gosteiligeiramente

() 5-nem gostei nem desgostei
()

()

()

(

4 - desgostei ligeiramente
3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

) 1 - desgostei muitissimo

2. Prove a amostra e avalie quanto ao GOSTO SALGADO:

() 9 - gostei muitissimo Comentarios:
() 8- gostei muito

() 7-gostei moderadamente
() 6-gosteiligeiramente

() 5-nem gostei nem desgostei
()

()

()

(

4 - desgostei ligeiramente
3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

) 1 - desgostei muitissimo

3. Avalie quanto a MACIEZ:

() 9 - gostei muitissimo Comentarios:
() 8- gostei muito

() 7-gostei moderadamente
() 6-gosteiligeiramente

() 5-nem gostei nem desgostei
()

()

()

(

4 - desgostei ligeiramente
3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

) 1 - desgostei muitissimo

4. Avalie em TERMOS GLOBAIS:

() 9 - gostei muitissimo Comentarios:
() 8- gostei muito

() 7-gostei moderadamente
() 6-gosteiligeiramente

() 5-nem gostei nem desgostei
()

()

()

()

4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

Anexo 2: Ficha de anélise sensorial
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Nome: Data

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de carne-de-sol. Por favor, avalie os atributos listados abaixo e marque
(com um X) o quanto vocé gostou ou desgostou de cada um deles na correspondente escala:
AMOSTRA

1. Cheire a amostra e avalie quanto ao AROMA:

() 9 - gostei muitissimo Comentarios:
() 8- gostei muito

() 7-gostei moderadamente
() 6 - gosteiligeiramente
()
()
()
()

5 - nem gostei nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente
3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

() 1-desgostei muitissimo

2. Prove a amostra e avalie quanto ao GOSTO SALGADO:

) 9 - gostei muitissimo Comentarios:
) 8 - gostei muito

) 7 - gostei moderadamente

) 6 - gostei ligeiramente

) 5 - nem gostei nem desgostei
) 4 - desgostei ligeiramente
)

)

)

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito
1 - desgostei muitissimo

.~ —

3. Avalie quanto a MACIEZ:

) 9 - gostei muitissimo Comentarios:
) 8 - gostei muito

) 7 - gostei moderadamente

) 6 - gostei ligeiramente

) 5 - nem gostei nem desgostei
)

)

)

)

4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

4. Avalie o SABOR:

o —~

) 9 - gostei muitissimo Comentarios:
) 8 - gostei muito

) 7 - gostei moderadamente

) 6 - gostei ligeiramente

) 5 - nem gostei nem desgostei
)

)

)

4 - desgostei ligeiramente
3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

) 1 - desgostei muitissimo

5. Avalie em TERMOS GLOBAIS:

) 9 - gostei muitissimo Comentarios:
8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

o —

o~ —~

)
)
)
)
)
)
)
)
Anexo 3: Ficha de analise sensorial — processo 2
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Anexo 4 - Acompanhamento do processo de secagem do Processamento 1
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Anexo 5 - Acompanhamento do processo de secagem do Processamento 2

Temp. Temp. Temp.interna  Temp. superficie da UR (%)
ambiente (C) evaporador(C) da carne (C) carne (C)
Processo 1 13,0 11,9 9,5 9,6 48,9
Processo 2 12,4 12,2 8,8 8,7 49,0
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Tabela 31 - Relagao dos provadores que ja consumiram carne-de-sol (%)

Andlise sensorial Sim
Processo 1 87
Processo 2 — 1° semana 90
Processo 2 — 3° semana 90
Processo 2 — 5° semana 88
Processo 2 — 7° semana 93

Tabela 32 - Avaliagcao do perfil dos provadores com relacdo ao sexo, em porcentagem

(%)
Analise sensorial Sexo
Masculino Feminino

Processo 1 40 60
Processo 2 — 1° semana 30 70
Processo 2 — 3° semana 30 70
Processo 2 — 5° semana 38 62
Processo 2 — 7° semana 78 32

Tabela 33 - Avaliacao do perfil dos provadores com relacéo a intensidade de apreciacao
da carne-de-sol, em porcentagem (%)

Intensidade de apreciacao

Anadlise sensorial

Gosta gosta Gosta mais Gosta Nao gosta
muito OuU menos pouco
Processo 1 33 43 19 5 0
Processo 2 — 1° semana 37 34 11 11 7,0
Processo 2 — 3° semana 37 34 11 11 7,0
Processo 2 — 5° semana 35 38 12 10 5,0
Processo 2 — 7° semana 34 48 10 8 0
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Tabela 34 - Avaliacao do perfil dos provadores com relagdo a frequéncia de consumo
de carne-de-sol pelo consumidor, em porcentagem (%)

Frequéncia de Consumo

Analise sensorial 1a2vezes a0 1a2vezes ao 1 a2 vezes por
ano més semana
Processo 1 62 38 0
Processo 2 — 1° semana 58 34 8
Processo 2 — 3° semana 58 34 8
Processo 2 — 5° semana 65 30 5
Processo 2 — 7° semana 58 38 4

Tabela 35 - Avaliacdo do perfil dos provadores com relagdo ao local de consumo de
carne-de-sol, em porcentagem (%)

Local de consumo

Analise sensorial Bares e Casa Outros lugares
Restaurantes

Processo 1 46 46 8

Processo 2 — 1° semana 29 68 3

Processo 2 — 3° semana 29 68 3

Processo 2 — 5° semana 32 60 8

—_
o

Processo 2 — 7° semana 45 45




Tabela 36 - Avaliacao do perfil dos provadores com relacdo a faixa etaria dos
consumidores, em porcentagem (%)

Faixa etaria
Analise sensorial 15-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 >46
anos anos anos anos anos anos anos
Processo 1 15 47 15 13 6 2 2

Processo 2 — 1° semana 20 26 17 10 10 7 10
Processo 2 — 3° semana 20 26 17 10 10 7 10
Processo 2 — 5° semana 18 30 15 12 15 7 3
Processo 2 — 7° semana 29 13 7 16 10 6 19

Tabela 37 — Valores encontrados para maciez objetiva e subjetiva da carne-de-sol —
Processamento 1

Maciez objetiva Maciez
Tratamentos
WBS (Kg) Subjetiva

NaCl (%) NaL (%) méedia desvio média desvio
1- 2,0 1,2 5,062 1,09 6,912 1,54
2- 2,0 2,4 5,08 0,48 7,11%2 1,58
3- 4,0 1,2 6,292 0,92 6,782 1,80
4- 4,0 2,4 5,22% 1,00 6,922 1,31
5- 3,0 1,8 4,68%° 1,12 7,202 1,58
6- 3,0 1,8 4,67%° 1,18 7,312 1,40
7- 3,0 1,8 6,512°¢ 0,87 7,032 1,38
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