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RESUMO

Nos tiltimos anos observou-se um grande crescimento na elaboracio de produtos derivados de
carne de aves em todo o mundo. Entre as op¢des de matérias-primas derivadas de aves, a carne
de peru também tem apresentado aumento de consumo, devido ao apelo saudavel a ela
apregoado. Desta forma, tem-se uma oportunidade de aumento na demanda por novos produtos
destinados a atender as preocupagdes do consumidor com sua saude, utilizando carnes de aves.
Associando-se 2 esta tendéncia o hébito e a grande aceitag@io de embutidos carneos fermentados
pela populagdo brasileira, € possivel considerar a introdu¢do de um novo conceito de produtos

carneos fermentados utilizando a carne de peru como matéria-prima.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho de diferentes culturas
lacticas na obtencdo de um produto fermentado de carne de peru ( salame de peru ), e determinar
os principais compostos volateis formados durante as complexas etapas envolvidas no seu

processamento ( fermentagdo, cura, secagem e maturagio ).

No estudo avaliou-se a influéncia dos microrganismos Staphylococcus xylosus, Lactobacillus
plantarum e Staphylococcus carnosus na formagdo do aroma em salames elaborados com carne
de peru e sua correlagdio com os componentes volateis formados. Pdde-se correlacionar as
possiveis fontes formadoras dos componentes volateis e o grau de importéncia da composigac

quimica no aroma final do produto fermentado.

Os salames de peru foram preparados com formulagdes usando diferentes niveis € misturas d¢
culturas iniciadoras e, subsequentemente, analisando-se a composigéo dos compostos volatei
nos produtos resultantes destes tratamentos. Estes compostos volateis foram coletados no estagi
final dos processamentos, por extragdo dindmica e, depois, identificados e quantificados por mel
de cromatografia gasosa associada a espectrometria de massas. Percebe-se, como resultadc
diferentes perfis de compostos volateis, de acordo com a concentragdo utilizada de cultura
iniciadoras e, também, pode-se avaliar as mudangas nos perfis de aminodcidos e acidos graxo
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durante o processamento destes produtos. O perfil dos componentes aromaticos ( volateis )
formados nos salames de peru diferem em muito dos componentes encontrados nos salames
comercializados no varejo brasileiro, sendo que foi observada uma maior quantidade de
componentes volateis nos produtos dos tratamentos e a presenga de diferentes compostos, como
as pirazinas, com o uso da came de peru. Destaca-se a grande concentra¢do de aldeidos e a
auséncia de compostos sulfurados. Observa-se, também, que a presenga dos microrganismos S.
xylosus e L. plantarum auxilia na obtenc@o de produtos de melhor aceitacdo geral, com menor
presenga de componentes volateis normalmente associados a odores estranhos a salames. Os
odores relacionados a acidez e queijo estdo diretamente relacionados a presenga e aumento de
concentragdo dos microrganismos S. xylosus e L. plantarum e, de forma inversa, o odor estranho
a salames.

Ja a presenga de S. carnosus nio apresentou correlagdo com os componentes volateis associados
a odores agradaveis ou a salames e, até muitas vezes, correlacionado a componentes indesejaveis,
como € o caso do hexanal, que apresenta aumento de concentragdo quando associado ao uso
deste microrganismo como cultura iniciadora. A presenca deste microrganismo tende a reduzir a
produgdo de aldeidos. O uso conjunto de S. carnosus e S. xylosus auxilia na redugdo da
concentragdo de hexanal, mostrando a importancia deste microrganismo para a obtengio de uma
nota sensorial agradavel. Este fenomeno pode ser explicado pela atividade esterase positiva e
pela atividade lipolitica, associada ao controle da atividade autoxidativa, devido a produgdo de
catalase pelo microrganismo S. xylosus. Estas propriedades ajudam na formagdo de aldeidos e
acidos e, consequentemente, a conferir intensidade de odor, acidez € notas sensoriais associadas
aos salames tradicionais.

Complementarmente comprovou-se, por meio de testes sensoriais, que existem diferencas
significativas na aceitagdo destes produtos, quando utilizamos diferentes misturas de culturas
iniciadoras, sendo os melhores resultados os associados ao uso de S. carnosus € a mistura deste
microrganismo com L. plantarum . O uso isolado ou em conjunto propicia o aumento na
formagéo de aldeidos e ésteres e, desta forma, no aumento de componentes quimicos desejados

para a elaborag@o do perfil de aroma associado a salames.



Use of “ Starter cultures ( Staphylococccus xylosus, Lactobacillus
plantarum and Staphylococcus carnosus ) and the influences in the

final aroma profile of dry fermented products made with turkey meat ”

SUMMARY

In recent years a stable growth of poultry meat production including turkey meat has been
observed in the world. The market demand for new poultry meat products dictate the opportunity
of developing raw fermented products from turkey meat. Brazilian consumers have a great
interest about dry fermented sausage products (salami) and considering the global healthy
interest about diet, the present research was conducted with the objective of evaluate the
microbial aroma formation during the complexes processes of ripening, curing and ageing

involved in the dry fermented product production.

The aim of the present work was to investigate the influence of starter cultures ( Staphylococcus
xylosus, Lactobacillus plantarum and Staphylococcus carnosus ) in the final aromatic bouquet of

dry fermented turkey sausage, evaluating the correlaction between this starters and the aromatics

components profiles formed during the processes.

Turkey dry fermented sausages were prepared from formulations using differents levels of starter
cultures and evaluating the composition during the stages of ripening and ageing. Volatiles were
collected in the final stage by dynamic headspace extraction, subsequently identified and
quantified by GC-MS. Principal component regression ( PCR ) analyses were conducted with the
quantified volatiles and the others variables, containing relevant sample information.

The results showed differents aromas profiles and the changes in the amino acids and free fatty

acids profiles. Furthermore, there are differents kinds of preference for turkey salami, concerned

with aroma formed by differents starter cultures.
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It seems unlikely that S. xylosus raises the lipase production and the acid odour is increased by
presence of L. plantarum and S. xylosus. The present study showed that numbers of S. xylosus
and L. plantarum are important parameters for the aroma development of fermented products
made with turkey meat. The quantity of aldehydes and odour related with cheese and salami are
higher when this starter cultures are used. Hexanal has the inverse result and are in higher
amount with use of S. camosus. This chemicals results are in accordance with the sensorial

analyses.
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1.INTRODUCA O

Os consumidores moddernos estdo, a cada dia, mais exigentes na escolha de produtos alimenticios e
mostrando aumento d< interesse no consumo de produtos saudaveis, especialmente aqueles requeridos
por dietas de baixa dexsidade caldrica.

No Brasil, o mercade> de produtos carneos apresenta-se promissor para estas linhas diferenciadas e,
dentre os produtos <om potencial de desenvolvimento, destacam-se os salames devido a sua
. praticidade e convenié&ncia paré ser consumido. Mas, mesmo com esse potencial, existem poucos
trabalhos cientificos cQue abordam o mercado brasileiro de salames, suas preferéncias, as qualidades
exigidas e, além disso , faltam parmetros mais claros para definir a qualidade desta classe de produtos.
Além do mais, em termos tecnoldgicos, sdo quase inexistentes os trabalhos sobre elaboragio de
produtos fermentados utilizando fontes de carnes diferentes das tradicionais bovina e suina, como
poderia ser o uso da carne de aves. A auséncia deste tipo de estudo e de produtos fermentados de
carnes de aves representa um grande contraste nacional, principalmente quando consideramos a
importancia e o grand € crescimento da avicultura brasileira no mercado mundial e, também, na grande
disponibilidade destas matérias-primas para serem industrializadas ( ANTONI, 1998 ).

Devido a falta de estudos cientificos mais aprofundados no que se refere as diversas interacdes que
envolvem a tecnologia de produtos fermentados, ¢ promissor o interesse no estudo de produtos
fermentados de carne de aves e & determinagdo das suas caracteristicas de qualidade e aceitagéo

sensorial, em especial as complexas rea¢des para a formagio de aromas.
Esta composicdo de volateis ¢ de grande importdncia para a aceitagdo do produto final pelos
consumidores brasileiros e a formagdo deste aroma depende de uma série de cuidados técnicos

adotados durante o processamento, desde a obtengdo das matérias-primas e insumos, prosseguindo por

todo o processo de fermentagdo, cura e secagem ( ANTONI, 1998 ).



As alteragdes quimicas que ocorrem durante o processamento de salames sdo pouco conhecidas devido
a complexidade das interagdes e, menos ainda para produtos fermentados elaborados com carne de
aves. O processo de fermentagdo caracteriza-se pelo crescimento de certos microrganismos, como as
bactérias laticas, staphylococci e micrococci ( BACUS, 1984; LUCKE, 1985; HOULE, 1989;
NORDAL, 1980 ), que tém a capacidade de fermentar primariamente alguns carboidratos a acido
latico. O acido latico produzido confere o sabor picante, além de desnaturar proteinas e agir sobre
gorduras, resultando na textura associada a produtos fermentados e a formagdo de aromas. As carnes
de aves, normalmente, apresentam perfis de aminoacidos e 4cidos graxos diferenciados dos cortes
derivados de suinos e bovinos, que sfo as matérias-primas utilizadas nos tradicionais salames mistos
do mercado brasileiro. Além disso, vérios cortes carneos de aves podem apresentar baixos teores de
gorduras e flora microbiana contaminante diferenciada ( ANTONI, 1998 ), pela propria caracteristica
do animal, da forma de criacdo e do sistema de abate e, desta forma, podendo interferir no perfil
aromatico final dos produtos fermentados. Os componentes volateis formados nestes processos

fermentativos sdo desconhecidos para produtos elaborados com carne de peru.



1.1. Objetivos :
1.1.1 Objetivo Geral

Investigar a influéncia de diferentes microrganismos utilizados como culturas laticas iniciadoras de
fermentagdo e determinar a composicio de volateis obtida com cada tipo de microrganismo,
isoladamente ou em combinagdo de uso, utilizando culturas puras de Staphylococcus xylosus,

Lactobacillus plantarum, Staphylococcus carnosus.

Avaliar, também, os compostos volateis gerados e que estdo envolvidos na formacdo do aroma do
embutido fermentado derivado de carne de peru (aqui denominado de salame de peru ) e determinar

seus descritores sensoriais, na faixa de concentracéo encontrada nos produtos dos tratamentos.

1.1.2 Objetivos especificos:

1.1.2.1. Avaliacdo dos salames tradicionais do mercado brasileiro, denominados de salames
comerciais, elaborados com mistura de carnes bovina e suina, abrangendo a caracterizagdo quimica,
fisica, sensorial e de perfil de compostos volateis, com a finalidade de identificar os principais
componentes do aroma que sfo importantes para a aceitagdo pelo consumidor brasileiro e fornecer
informagdes técnicas sobre as possiveis vias de reagdo responsaveis pela formagio do bouquet

aromatico oriundo destes componentes.

1.1.2.2. Elaboragdo de produtos fermentados de camne de peru ( denominados de salame de peru )
inoculados com diferentes niveis e tipos de culturas iniciadoras, seguindo delineamento experimental

para estudar a influéncia individual de cada microrganismo e , também, da interagdo destes, para a

composi¢do do perfil de aroma final.



Com isto, pode-se estudar a possibilidade de adequagdio destes produtos aos padrdes de qualidade
exigidos pela legislac@o brasileira, quando comparados com o atual regulamento para salames mistos, e

a possibilidade de atendimento as condigdes de seguranca alimentar.

Complementou-se o trabalho com um estudo mais minucioso sobre o perfil de aroma obtido, em
comparagdo ao produto tradicional do mercado brasileiro, e o estudo dos efeitos principais, a interagdo

dos compostos volateis com a caracterizag@o sensorial e aceitagio com 0s potenciais consumidores.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- Produtos embutidos fermentados

O habito de consumir embutidos fermentados esta incorporado no habito alimentar dos brasileiros,

sendo que, dentre eles, os salames s3o os mais consumidos e populares.

Embutidos secos representam uma das formas mais antigas de preservagio de carnes. Mesmo sem o
conhecimento técnico, nossos ancestrais utilizaram por muitos anos a salga de carnes embutida em
tripas animais para a conservagdo em condicdes ambientes. Certas areas da Europa, particularmente o
Norte da Itélia, Sui¢a e Hungria, por causa de suas condigbes climaticas, desenvolveram a reputagdo

dos produtos secos de melhor qualidade ( RUST, 1998 ).

Um embutido fermentado consiste, basicamente, no resultado da sequéncia de processos de moagem
das carnes, mistura e homogeneizacio dos componentes, embutimento e, em seguida, fermentacdo
desses embutidos. Apds a fermentacdo efetua-se o processo de maturagdo, até a obtencdo das

caracteristicas finais desejadas, seguindo-se a embalagem final ( PIBOUL, 1973 ).

Os ingredientes consistem em uma mistura de carnes e gorduras moidas, sal, nitrito e nitrato, agtcares,
especiarias, diferentes tipos de aditivos ( de acordo com a necessidade ) e a adigdo de um ou mais tipos
de culturas “starter” ( BACUS, 1984 )- O processo de fermentacdo caracteriza-se pelo crescimento de
certos microrganismos ( bactérias laticas) que tém a capacidade de fermentar primariamente alguns
carboidratos a acido latico e, assim, reduzir o PH inicial da mistura carnea. O 4cido latico produzido

confere o sabor picante, além de desnaturar proteinas, resultando na textura associada a produtos

fermentados.

A queda do pH, na produgio de embutidos fermentados, € essencial para garantir a seguranca

microbiolégica. Essa redugio ¢ efetuada com a adicdo de acidulantes quimicos ou pela adi¢do de



culturas “starters” junto com aglcar, que servira de fonte de carboidratos para crescimento da flora
desejada.

A qualidade geral do embutido fermentado final depende direta ou indiretamente dos niveis dos
diferentes ingredientes ¢ da complexa interacdo entre eles. Para completar, ha os fatores externos,
como a temperatura de fermentagéo, taxa de secagem, tipo e didmetro do envoltério ( BACUS, 1984 ).
No Brasil temos normas e padrdes a serem cumpridos para classificar os diversos tipos de salames,
denominado de Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de salames. Este regulamento tem
por objetivo fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade, que deverdo ser obedecidas
pelo produto carneo a ser denominado salame. Estabelece que o produto podera ser designado
“salame” ou “salaminho”, seguido ou ndo das expressdes que caracterizem sua origem ou processo de
obtengdo, tais como salames tipo italiano, milano, hamburgués, friolano, napolitano, calabrés,
colonial, aleméo e salaminho tipo italiano.

No regulamento atual, apresentaram-se os ingredientes obrigatérios como sendo a carne suina,
toucinho, sal, nitrito € ou nitrato de s6dio e ou potassio, além dos ingredientes opcionais, como a carne
bovina, leite em po, aglicares, maltodextrinas, soro de leite em p9, aditivos intencionais, condimentos e
especiarias naturais. O produto é embutido em tripas naturais ou artificiais, curado, fermentado,
defumado ou néo, e dessecado. A presenga de "mofos" , caracteristicos, é consequéncia natural do seu
processo tecnologico de produgdo. ( Secretaria da Vigilancia Sanitaria, Portaria 41, 1995).

Como caracteristicas sensoriais, tém-se a textura, cor, sabor e odor caracteristicos dos produtos
fermentados.

Para a obtencdo dos fatores essenciais de qualidade, o tempo de maturagdo € de grande importancia,
variando de acordo com o processo utilizado e, principalmente, com o calibre. O regulamento técnico
brasileiro de identidade dos salames indica que salames com calibres pequenos (calibre 50 mm)

devem maturar, no minimo, 25 dias. Para salames com calibre 60 mm, no minimo 28 dias, salames
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calibre 70 mm, o minimo de 35 dias e aumentando o tempo de acordo com o aumento do calibre,
sendo que salames com calibre de 80 mm devem alcangar , no minimo, 45 dias de maturagéo.

No ANEXO 7.4 esté incluida a tabela dos aditivos e coadjuvantes permitidos para uso em produtos
secos, curados e/ou maturados conforme a legislagdo brasileira vigente, assim como seus niveis de

uso.

2.2. Matérias-primas

Matérias-primas, como carnes, proteinas ndo carneas e gorduras animais ou vegetais, s@o utilizadas em
embutidos fermentados como um meio para o desenvolvimento de reagdes fisicas, quimicas e
enzimaticas, resultando em uma grande quantidade e variedade de compostos volateis para conferir o
sabor e odor caracteristico ( LUCKE, 1986 ). O regulamento brasileiro em vigor ndo contemplou a
utilizagdo de matérias-primas carneas derivadas de aves para a elaboragdo de produtos fermentados,

com a denominac¢do de salames de aves.

2.3. Ingredientes

Os ingredientes normalmente utilizados na formulag&o s@o, também, responséveis pelo aroma e sabor
especificos de salames, devido a diversos componentes arométicos, especificos da prépria natureza do
material. Alguns destes componentes quimicos sio introduzidos diretamente na formulagéo, através de
ingredientes, tais como as especiarias, a fumaga, enquanto outros sdo formados pela autoxidacio de
gorduras, pela a¢do de microrganismos sobre os carboidratos, lipidios e proteinas (LUCKE, 1985;

FLORES & BERMELL, 1995; JESSEN, 1995 ) ou, ainda, obtidos como resultado da acdo das

enzimas dos musculos da parte carnea sobre a composi¢do da formulaggo e dos componentes formados



durante os processos intermediarios ( JOHANSSON ez al., 1994 ). Os ingredientes mais comumente

utilizados s@o discutidos a seguir.
2.3.1. Sal e sais de cura

Com relagéo aos ingredientes, os sais podem ter um impacto direto no sabor e aroma, devido ao seu
efeito pré-oxidante ( GRAY & PEARSON, 1984 ) e, provavelmente, pelo fato de afetar o crescimento
de certos microrganismos e, consequentemente, a formagdo de componentes volateis derivados deste
desenvolvimento microbiano ( VOSGEN, 1995 ). Porcentagens entre 2,5 % e 3,0 % na formulagdo
inicial inibem o crescimento de microrganismos patogénicos e favorecem os que sdo responsaveis pela
acidificacdo desejada do produto final. Concentragcdes acima de 3,0 % inibem até mesmo o
crescimento  dos microrganismos responsaveis e desejaveis para a acidificagdo ( FLORES &
BERMELL, 1995; VOSGEN, 1995 ). O papel primério do sal na cura é atuar como um agente
bacteriostatico, mas também serve para controlar o sistema enzimatico muscular e as reagdes fisicas e

quimicas de maturagdo ( TOLDRA et al., 1997 a ).

Os sais utilizados para cura sdo importantes por conferirem sabor e odor caracteristicos. Nenhum
componente tem sido associado como sendo o responsavel por estas caracteristicas aromaticas de
carne curada, mas ha evidéncias que o nitrito de sodio atue diretamente em reagdes que envolvam a
formagdo deste sabor. Além disso, o nitrito tem papel fundamental na formacio da cor de carne
curada. O nitrito também apresenta a a¢fo de retardar a autoxidagdo de lipidios, o que pode auxiliar na
manuten¢do do sabor e odor de carne curada ( MOTTRAM et al. , 1984; NOEL et al., 1990;
BINSTOK, CAMPOS & GERSCHENSON, 1996 ). Outro sal de cura bastante utilizado é o nitrato de

sodio, que normalmente é reduzido a nitrito pela a¢do das nitrato-redutases bacterianas ( TERRA,

1998 ).



2.3.2. Agticares

Os aglcares sdo utilizados para conferirem sabor e servirem como fontes de carboidratos para as
bactérias laticas. Aglcares, associados a temperatura de fermentag@o, determinam a velocidade e a
quantidade de 4cido ldtico formado e, também, o crescimento dos microrganismos de potencial
importancia para o desenvolvimento da parte aromatica do produto ( STAHNKE, 1995 )- A quantidade
de agucares simples, normalmente utilizada, é ao redor de 1,0 %, sendo que estes carbohidratos
apresentam grande facilidade de serem assimilados e fermentados pelas bactérias formadoras de 4cido
latico. VOSGEN ( 1995 ) considera que a quantidade ideal de aglcares é ao redor de 0,4 %. A adicdo
de aglcares acima de 1,0 % pode alterar a velocidade de fermentagdo, pela retencdo excessiva de agua

disponivel para o crescimento dos microrganismos desejaveis e causar a formag@o de sabor 4cido em

excesso. ( BACUS, 1984; FLORES & BERMELL, 1995 ).
2.3.3. Cultura Starter

O uso e a natureza da cultura starter tem influéncia na composi¢do dos componentes volateis e,

consequentemente, nas caracteristicas sensoriais dos salames ( BERDAGUE et al.,1993).

Os microrganismos mais utilizados na fermentagdo de produtos carnicos sdo os Pediococcus

pentosaceus ou cerevisiae, os Lactobacillus plantarum ou pentosus e os Staphylococcus carnosus e

xylosus ( DABIN & JUSSIAUX, 1994; JESSEN, 1995).

O Staphylococcus xylosus , é uma bactéria Gram-positiva, encontrada com frequéncia em embutidos
fermentados mistos ( ou seja, com o uso de matérias-primas oriundas de carnes bovina e suina ) que
sdo elaborados artesanalmente, sem o uso de culturas iniciadoras ( SEAGER et al. 1986; FISCHER &
SCHLEIFER, 1980 ). Por essa presenca natural, acredita-se que S xylosus, e outros membros da
familia Micrococcaceae | sio de grande importéncia para o desenvolvimento do tradicional bouquet

aromatico dos embutidos fermentados tradicionais (LEISTNER, 1991 ).
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Além do efeito Obvio das especiarias, de conferir aroma, algumas delas também apresentam a
capacidade de estimular o crescimento de lactobacillus e, consequentemente, afetardo o pH e o
desenvolvimento do sabor e odor do produto final ( NES & SKJELKVALE, 1982 ). A pimenta
vermelha, a mostarda e o macis destacam-se por apresentarem esta propriedade. Outras especiarias,
como o alho e o alecrim, contém substancias antioxidantes que podem ser de importdncia no

desenvolvimento do aroma final ( PALIC et al, 1993 ).

2.4. Seguranca alimentar

ANTONI ( 1998 ) estudou o desenvolvimento de um produto embutido de carne de peru, fermentado e
com baixo teor caldrico, pelo método do QFD ( Desdobramento da Fun¢do Qualidade ), definindo os
pardmetros de qualidade, os principais atributos sensoriais, fisicos e quimicos , além de avaliar a

aceitacdo deste tipo de produto e o perfil dos consumidores brasileiros.

No Brasil ndo existe nenhum regulamento técnico para produtos fermentados de aves, mas na
literatura, encontraram-se algumas consideragdes sobre a qualidade que um produto deste tipo deveria
apresentar. ACTON e DICK ( 1975 ) citam, com relagio & saude plblica, a presenga de patogenos nas
matérias-primas de aves e, mais especificamente, de perus. Esses autores investigaram métodos para
garantir a seguranca alimentar com técnicas de processamento visando a destrui¢do ou inibicdo dos

microrganismos patogénicos, além de garantir a manutencdio das caracteristicas sensoriais para

embutidos fermentados, elaborados com carne de peru.

Uma alternativa para seguranga alimentar, do ponto de vista microbiolégico, é o uso das culturas
iniciadoras, também conhecidas como culturas starters. ANTONI ( 1998 ) relatou que o uso de
Staphylococcus xylosus e Staphylococcus carnosus inibiram o crescimento de microrganismos

patogénicos em produtos fermentados elaborados com carne de peru. Altas concentragbes dessa
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microbiota, na formulagdo inicial, resultaram no controle de microrganismos patogénicos devido a
competi¢do e ao alto crescimento da flora desejada, além da formagéo de metabdlitos por estas cepas
que, também, apresentavam atividades antioxidantes e antimicrobianas e, consequentemente, atuaram

para garantir a qualidade e seguranga microbiolégica do produto fermentado.

ACTON e DICK (1975 ) avaliaram a alteracdo do processamento tradicional de salames aplicando o
processo de cozimento logo apds a etapa de fermentacdo. O cozimento foi efetuado até que o produto
atingisse a temperatura interna central de 71,0 °C, com subsequente resfriamento. Observou-se que o
aquecimento da massa de salame & temperatura de 71,0 °C resulta na perda de textura, com o
aparecimento de caracteristicas de esfarelamento. O aquecimento realizado na faixa de temperatura de
60,0 °C a 65,0 °C ndo causou esses problemas. Entretanto, sensorialmente, houve alteracdo nos
atributos sensoriais dos tratamentos, quando comparados os tratamentos com e sem aquecimento. As
alteragdes ocorreram ndo somente em relagdo a textura, como citado acima, mas também em relagdo

as caracteristicas de aroma e sabor.

Segundo ANTONI ( 1998 ) o perfil aromatico é uma das caracteristicas de qualidade de importancia
para a aceita¢@o do produto final pelos consumidores brasileiros e a formagdo deste aroma depende de
uma série de cuidados técnicos que precisam ser adotados durante o processamento, desde a obtencio

das matérias-primas até a finalizagdo do processo.

As alteragdes que ocorrem durante o processamento de salames sfo pouco conhecidas devido a
complexidade das interagdes. O conhecimento técnico para produtos fermentados derivados de carnes
de aves € menor ainda e os componentes volateis formados nas reagdes envolvidas nos processos de
produgdo nio sdo conhecidos. As carnes de aves, normalmente, apresentam perfis de aminoacidos e
acidos graxos diferenciados dos cortes derivados de suinos e bovinos, que sdo as matérias-primas

utilizadas nos tradicionais salames mistos do mercado brasileiro. Além disso, varios cortes céarneos de
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aves podem apresentar baixos teores de gorduras e flora microbiana contaminante diferenciada

(ANTONI, 1998 ), pela propria caracteristica do animal, de criagdo e do sistema de abate.

2.5. Processamento

STAHNKE ( 1995 ) avaliou a interagdo de diversas varidveis relativas a ingredientes e processos em
salames misto, além das correlagBes destas varidveis com os aspectos de formagdo de aroma,
resultando em algumas indica¢des de como os aromas sdo desenvolvidos e afetados por diferentes
condigdes de processamento. A temperatura de fermentagdio apresenta um impacto direto na formacdo
dos componentes volateis devido a variagdo na dindmica da velocidade das reacdes quimicas e
enzimaticas. O estudo mostrou que embutidos fermentados elaborados em condi¢des modernas de
processamento ( uso de temperaturas de fermentagdo altas e controladas, adicdo de glucose, nitrito e
culturas iniciadoras ) em contraste com embutidos obtidos por processos chamados de “tradicionais”
( elaborados com a adi¢@o de nitrato e fermentados a baixas temperaturas ) apresentam diferentes
niveis e quantidades de acidos volateis, ésteres, aldeidos, assim como produtos de autoxidag@o lipidica
que podem interfer no aroma do produto final. Por exemplo, alguns destes componentes impactaram
em notas sensoriais negativas para o aroma, se presentes em quantidades altas, como é o caso do
hexanal, que apresenta alto impacto no perfil sensorial mesmo a baixas concentragdes. De maneira

oposta certos ésteres sdo essenciais para o aroma tipico associado a salames ( STAHNKE, 1994 ).

STAHNKE (1995 ), mostrou que o odor tipico de salames foi mais pronunciado em produtos que
foram fermentados a baixas temperaturas do que naqueles preparados com fermenta¢des a altas
temperaturas, adi¢do de cultura starter e nitrito ( processo tradicional em comparagdo com 0 processo
modemno, respectivamente ). Produtos elaborados a altas temperaturas apresentam aroma mais

pronunciado de acido e de queijo, porém expressam menor sensagdo de gordura e de sabor 4cido na
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massa. O odor tipico de salame foi correlacionado, de forma positiva, com a presenca de ésteres de
etila, 2- alcanonas, 2 e 3-metil butanal, bem como com as altas contagens de Staphylococcus xylosus.
De maneira oposta, a presenga de nota rangosa esta relacionada ao baixo nimero de S. xylosus, o que
pode ser explicado pela capacidade de producdo de catalase por estes microrganismos e, na falta
destes, aumentam os perdxidos envolvidos nas reagoes autoxidativas ( diretamente relacionados com a
percepgdo de notas associadas com rancidez ). A nota 4cida para o odor de salame foi relacionada a
presenga de 4cido acético e, talvez , a 4cido butanéico. A nota aromatica para queijo foi associada a

presenga de acido 2-metilpropidnico, acido butanéico e acido 3-metil butanoico.

O efeito de diferentes pardmetros de processamento na atividade proteolitica tem sido estudado por
varios pesquisadores. LEE & SONG ( 1987 ) mostraram que a atividade proteolitica aumentou com o
aumento da temperatura. DEMAST ( 1990 ) descobriu que o abaixamento do pH aumentou a quebra de
miosina e actina. TOLDRA et al. ( 1993 ) mostraram que as concentra¢des de sal maiores que 2,5 %
( peso/volume ) inibem todas as peptidases investigadas, em diferentes graus de inibi¢do, e que nitrito

ao redor de 200 mg/Kg tem efeito inibidor de 72 a 95 % da atividade restante.

STAHNKE ( 1996 ) estudou a influéncia da temperatura e dos ingredientes basicos usados para
embutidos fermentados no contetido de aminoacidos. Neste estudo o nivel de aminoacidos livres foi
significativamente afetado pelas diferentes varidveis e fatores. As altas temperaturas de fermentagéo e
conteudo de nitrito aumentaram a formaciio de aminoacidos livres, enquanto que, altos contetidos de
sal, nitrato, glucose e Pediococcus pentosaceus reduziram a quantidade destes aminoacidos. Em geral,
a temperatura e o teor de nitrato tém maiores influéncias no perfil de aminoécidos. As quantidades de
componentes volateis, como o 2-metil propanal e o 2 e 3-metil butanal, sio inversamente
correlacionados com as quantidades de valina, isoleucina e leucina, respectivamente, indicando que

estes volateis sdo produtos de degradagdo destes (iltimos amino4cidos. Este estudo sugere que o
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controle do nivel de aminoécidos livres é importante para controlar o nivel de alguns componentes

aromaticos importantes para a categoria dos salames.

Foi observado que, durante a fermentagdo e maturagdo de produtos fermentados, a concentragdo de
componentes nitrogenados soliveis em agua, tais como pequenas proteinas, peptideos e aminoacidos
livres, aumentam devido a atividade proteolitica das enzimas microbianas e endogénicas
( JOHANSSON et al., 1994; NAES et al., 1991; DEMASI et al., 1990 ). Alguns pesquisadores tém
mostrado a correlagdo e o efeito do crescimento microbiano no contetido de aminoacidos livres.
DEMASI et al. ( 1990 ) mostraram que a adigio de antibidticos na mistura de carnes para inibir o
crescimento microbiano, reduziu o conteudo de aminoacidos livres ao redor de 60 — 70 %, indicando
que mais da metade da quebra da cadeia de peptideos em aminoacidos é causada por microrganismos.
DEMASI et al. ( 1990 ) comprovaram que P. pentosaceus, P. acidilactici e M. varians afetam
significativamente o nivel de aminoacidos livres em produtos fermentados, criando diferentes perfis de

aminoacidos quando combinados em diferentes niveis.

STAHNKE ( 1994 ) estudou a formacdo de aromas e seus componentes através de avaliacdes
sensoriais utililizando o método de analise descritiva quantitativa e cromatografia gasosa.
Sensorialmente, os descritores foram desenvolvidos pelos membros durante as sessées de treinamento,
assim como os componentes volateis foram identificados por meio de cromatografia gasosa-
espectrometria de massas. Apdés a quantificagio dos componentes do “headspace”, foi possivel
determinar os componentes importantes para a formaggo do bouquet aromatico dos salames. Concluiu-
se que os descritores de massa acida e intensidade do odor tipico de salame estdo diretamente
associados aos componentes formados quando os estudos incluem o uso do S. xylosus, enquanto que a
rancidez estd associada com os componentes obtidos nos tratamentos onde nio aplicou-se nenhum

microrganismo starter, demonstrando a importdncia da atividade catalase positiva, de certos
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microrganismos, para evitar a ocorréncia de reacdes autoxidativas. Os resultados dos testes
olfatométricos ( “sniffing tests” ) mostraram que muitos dos €steres, encontrados nas amostras com S.
xylosus, apresentaram valores acima do limiar de percepcdo ( “threshold” ) , e portanto foram
detectados pelo olfato, sendo de real importancia no aroma final dos salames. Dentre eles destacam-se
os ésteres acetato de propila, acetato de isobutila, butanoato de etila, 2-metil butanoato de etila, 3-metil
butanoato de etila e pentanoato de etila.

Outros componentes volateis estavam presentes em ambos 0s casos ( com ou sem uso de S. xylosus ),
que podem ser de grande importancia para o estudo dos sabores e aromas caracteristicos de salames,
identificando vias de reagdes, possivelmente indesejaveis, como por exemplo, a formagdo de
componentes quimicos que estdo relacionados a odores como alho, pipoca, cachorro molhado. Estes
odores foram originados de produtos derivados de reagOes proteoliticas, provavelmente causadas por
acao de enzimas das carnes, principalmente por serem encontradas e serem de igual intensidade para

ambos os casos relacionados ao uso da cultura iniciadora ( STAHNKE, 1994 ).

2.6. Aromas em carne de aves

A carne de aves tem se tornado um importante item na dieta mundial e, também, na norte americana.
Numerosos estudos sobre aromas de carne de aves foram realizados e mais de 450 compostos
quimicos ja foram relacionados a carnes de aves cozidas ( MOTTRAM, 1985 ). Entretanto, existem

poucos estudos sobre componentes aromaticos obtidos de produtos fermentados elaborados com camne

de aves.

GASSER e GROSCH ( 1990 ), analisando aromas do extrato diluido de caldo de frango, identificaram
16 componentes voléteis odoriferos primarios. Quatorze destes componentes foram identificados

estruturalmente como sendo o 2-metil-3furantiol, 2-furfuriltiol, metional, 2,4,5-trimetiltiazol, nonanal,
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2-trans-nonenal, 2-formil-5-metiltiofeno, p-cresol, 2-trans-4-trans-nonadienal, 2-trans-4-trans-
decadienal, 2-undecenal, beta-ionona, gamma-decalactona, gamma- dodecalactona. Quando
comparamos estes componentes aromaticos, primarios, de frango com os dos extratos de caldo de
carne bovina, as maiores diferengas foram que 2-trans-4-trans-decadienal ( que apresenta o descritor
de gorduroso ) e gamma-dodecalactona ( descrito por frutal, seboso ) prevaleceram no caldo de frango,
enquanto que compostos contendo enxofre, como o bis-(2-metil-3-furil) disulfeto ( aroma de carne ) e

metional ( aroma associado a batata cozida ), predominaram em caldos de carne bovina.

GASSER e GROSCH ( 1990 ) identificaram o 2-metil-3-furantiol como sendo o componente volatil
mais importante para a percep¢do de aroma do caldo de frango. Este componente também tem sido

indicado como um importante composto quimico associado ao aroma de carne bovina cozida e atum

enlatado ( GASSER e GROSCH, 1988 ).

O 2-metil-3-furantiol e seu dimero, bis-(2-metil-3-furil) disulfeto, possuem notas de aromas carneos
muito caracteristicos e foram encontrados por EVERS et.al ( 1976 ) entre os produtos volateis gerados
pelo aquecimento de tiamina com cisteina e proteina vegetal hidrolizada. Estes dois compostos
volateis também foram observados nos produtos volateis da degradagdo de tiamina ( HARTMAN et
al., 1984; REINECCIUS e LIARDON, 1985 ) e em extrato de levedura cozido ( AMES e MACLEOD,
1985 ). A tiamina foi associada como um precursor da formagdo de componentes do aroma cérneo.
Entretanto, a tiamina n&o € a Unica fonte de 2-metil-3-furantiol. Esse mesmo composto foi encontrado

quando ribose ou inosina 5’-monofosfato ( IMP ) reagiram com cisteina ou glutationa ( FARMER e

MOTTRAM, 1990; GROSCH et al., 1990).

A formagdio de 2-metil-3-furantiol a partir da ribose requer a interagio com aminoacidos que

contenham enxofre, tais como cisteina, cistina ou glutationa, que sio importantes reagentes para a

geragdo de aromas de carne.
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O 2-metil-3-(metiltio) furano e o 2-metil-3-(etiltio) furano foram identificados como os principais
componentes volateis da carne de frango ( WERKHOFF et al., 1993). O 2-metil-3-(metiltio) furano é
apontado como possivel contribuinte ao aroma de came, por causa de seu baixo valor de limiar de
percepgdo ( threshold ), o qual esta situado ao redor de 5 ppt ( WERKHOFF et al., 1993 ). Outro
componente estruturalmente relacionado ao 2-metil-3-furantiol, e identificado como um componente
aromatico primario em caldo de frango, é o 2-furfuriltiol ( GASSER e GROSCH, 1990 ). Este
componente também possui um limiar de percepgdo de 5 ppt e o aroma esta associado a assado,
grelhado e sulfuroso, e tem sido reconhecido como o componente mais importante de café torrado.

Tais componentes sdo gerados termicamente pela reacdo de furfural com cisteina ( TRESSL e

SILWAR, 1981 ).

Muitos componentes contendo enxofre tém sido identificados no aroma de frango cozido. Estes
incluem alquil-1,3,5-ditiazina, 2,4,6-trimetilperhidro-1,3,5-tiadiazina ( TANG et al, 1983;
WERKHOFF et al., 1993 ). Estes componentes odoriferos também podem ser encontrados nos aromas

de extratos de levedura, carnes bovinas, carnes de suino, amendoins torrados e coco ( WERKHOFF et

al., 1993).

As maiores diferencas entre aromas de caldo de frango em relagdo a caldo de carne bovina estdao
relacionadas 4 abundancia de aldeidos no sabor de frango. Entre eles destaca-se o 2,4-decadienal.

Outro composto importante foi a gama-dodecalactona.. Como caracteristica similar, temos que ambos

sdo produtos originados da oxidagdo de lipideos.

Um total de 193 componentes foram reportados por NOLEAU e TOULEMONDE ( 1986 ) no sabor
de frango assado. Quarenta e um destes compostos sdo aldeidos derivados de lipideos. Os aldeidos
mais abundantes que foram identificados nos aromas de frango s&o hexanal e 2,4-decadienal. Em razao

do valor muito menor do limiar de percepgao do 2,4-decadienal ( 0,00007 mg/Kg ) comparado com o
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do hexanal ( 0,0045 mg/Kg ), o 2,4-decadienal deveria ser o composto volatil de maior importancia

para o perfil de aroma de carne de frango.

Hexanal e 2,4-decadienal sio os produtos primérios da oxidagdo do acido linoleico. A autoxidagio do
acido linoleico gera os compostos 9- e 13- hidroperdxidos de acido linoleico. A clivagem do 13-
hidroperéxido tende a produzir hexanal enquanto a quebra do 9-hidroperéxido produz 2,4-decadienal.
Subsequente retro-aldolizagdo do 2,4-decadienal produz 2-octenal e hexanal. O 2,4 — decadienal é

associado como um dos componentes mais importantes para a formagdo de aromas nos produtos de

fritura (JOSEPHSON e LINDSAY, 1987 ).

Ainda nessa discuss@o, sobre vias de formag&o de aromas, tém-se estudos com alimentos elaborados
com subprodutos de carne de aves que mostram quais sd0 os principais componentes volateis
presentes. O hexanal, 3-octen-2-ona, 1-pentanol, pentanal, heptanal, octanal, 1-heptanol, 1-octanol e 1-
octen-3-ol sdo os componentes volateis mais encontrados e todos sdo bem conhecidos e relacionados

com produtos derivados da oxidag&o de lipidios.

Outros componentes estudados, presentes nos aromas de carnes de frango, constituem-se em alguns

compostos heterociclicos, como as pirazinas, piridinas, os pirréis, tiazéis ( WERKHOFF et al., 1993 ).

2.7. Aromas em outras carnes de aves — Patos e perus

S&o poucos os estudos referentes a aromas nestes tipos de carnes de aves, denominadas carnes de aves
de caga. Segundo os poucos dados disponiveis, a maioria dos componentes volateis das carnes de pato
e de peru sdo produtos da oxidagdo de lipidios e proteinas. O unico composto contendo nitrogénio
encontrado em carne de pato foi o indol, sugerindo que este componente poderia ser especifico para o

aroma de carne de pato ( WERKHOFF et al., 1992 ). Quando se trata de carne assada, foram gerados

18



alguns compostos heterociclicos, incluindo pirazinas, piridinas e tiazéis. Estes resultados indicam que
reagbes de Maillard e oxidagdes de lipidios sdo importantes caminhos para a producdo de aromas
especiais de camne de pato assada. Outro possivel componente associado & carne de pato assada € o
2,4,6-trimetilperhidro-1,3,5-ditiazina ( tialdina ). A tialdina é caracterizada por notas aromaticas
associadas a cenoura, cebola e carnes assadas. E largamente encontrada em alimentos como extrato de
levedura, carne bovina, carne de suino, carne de frango, amendoim torrado, coco, carne de carneiro,
krill, pato, ovos e alho porré ( WERKHOFF et al., 1993 ). Por causa destas caracteristicas aromaticas,
a grande quantidade deste composto em carne de pato assado sugere que a tialdina € , possivelmente,

um importante contribuinte para o aroma da ave assada.

Ainda, para a carne de pato, muitos dos compostos volateis identificados nas cames cozidas também
foram identificados como sendo produtos derivados da degradacdo lipidica, tais como aldeidos,
hidrocarbonetos, 4lcoois e cetonas, como reportado por RAMASWAMY e RICHARDS ( 1982).
Alguns componentes arométicos da carne de perus, pré-cozida e refrigerada, facilmente geram
“warmed-over flavour” ( WOF ), ou seja, aroma e sabor desagradavel de produto requentado. Isto é
observado quando estes produtos s3o reaquecidos ( JONES, 1989 ). Tem sido relatado que a carne de
peru € mais susceptivel ao problema de WOF do que as carnes de frango ou carnes vermelhas por
causa da sua alta concentragdo de 4cidos graxos polinsaturados nos fosfolipideos do miusculo. A
concentragdo de fosfolipideos na pele de peru cozida foi determinada por DIMICK e MACNEIL
(1970 ), que reportaram que as fragSes altas em fosfolipideos eram altamente instaveis e produziram
altas concentragdes de compostos carbonilicos. Compostos volateis formados durante a deterioragdo
lipidica podem estar diretamente relacionados ao desenvolvimento de WOF. Heptanal e n-nona-3,6-

dienal estariam bem correlacionados com WOF em peru cozido (RUENGER et al., 1978).
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2.8. Aroma de carne curada

Os componentes do aroma de carne curada e as reagdes de obtengdo destes compostos nio sdo ainda
bem conhecidos, mas muitos estudos os relacionam com os sais de cura usados. O cloreto de s6dio
geralmente catalisa a oxidagdo lipidica em carnes e muitos mecanismos tém sido propostos para
contabilizar este efeito pro-oxidante e explicar a caracteristica de carne curada. Associado ao cloreto

de sodio, temos os sais de cura tradicionais, o nitrato de sddio e o nitrito de sodio.

O nitrito de sédio € um ingrediente multifuncional para o sistema de carnes curadas. E o responsavel
pela formagdo da cor rosada caracteristica dos produtos curados ( EAKES et.al, 1975 ) e auxilia na
estabilidade oxidativa da carne por prevenir a oxidagdo lipidica ( PEARSON et al., 1977: FOOLADI
et al., 1979; MACDONALS et al., 1980; SHAHIDI et al., 1987; YUN et al., 1987 ). Este efeito é
complexo e esta associado com o aparecimento de aroma de carne curada e com a prevencio de sabor
estranho em carne cozida ( “warmed over flavor” - WOF ), segundo MOTTRAM e RHODES
(1974 ) e RUBIN e SHAHIDI ( 1988 ). O nitrito também apresenta efeito antimicrobiano, importante
na prevengdo do crescimento de Clostridium botulinum e seus esporos, além de, consequentemente,
inibir a formag#o de toxinas, auxiliando na garantia de seguranga alimentar em condi¢des de manuseio

incorreto do produto ou contaminagdes da matéria-prima ( PIERSON e SMOOT, 1982 ).

Quando a carne € curada com nitrito, o aroma do produto resultante, além de agradavel, ndo ¢ o
mesmo que o aroma formado em carnes ndo curadas. Os derivados volateis formados para produtos de
carnes suinas, bovinas e de frango possuem um aroma caracteristico de carne curada, quando avaliados
por olfatometria gasosa. Esta observagdo indicou que os aromas de carnes curadas, para qualquer tipo
de matéria-prima, foram, basicamente, compostos pelos mesmos constituintes, quando foram gerados

por uma combinac@o de varias reagGes que garantiam a supressdo da oxidac¢do de lipideos. O estudo
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mostra a importéncia das rea¢des autoxidativas, e da composi¢do de lipideos, para a elaboracio dos

diferentes perfis aromaticos nos produtos carneos ( RUBIN e SHAHIDI, 1988 ).

2.9. Aromas derivados de Lipideos

Os lipideos apresentam uma contribuigsio importante para a aceitacdo geral de aroma e sabor dos
produtos céarneos. Eles servem como um reservatorio para componentes soliveis em gordura que se
volatilizam sob aquecimento para formar compostos volateis, e podem , eles mesmos, participarem de
reacGes de degradagdo e autoxidagdo para produzirem uma grande classe de compostos carbonilicos.
SHAHIDI et al. ( 1986 ) descreveram as diferencas qualitativas na natureza de compostos carbonilicos
entre as diferentes espécies de animais. A distribui¢do de carbonilas varia com a composigdo lipidica
da carne de origem ( como carne suina, carne bovina, cordeiro ou de aves). Como os lipideos, que
constituem a gordura de diferentes animais, sio compostos de diferentes 4cidos graxos e estes 4cidos
graxos diferem nas espécies, entdo essa diferenca de 4cidos graxos provavelmente origina diferencas

na formagéo dos compostos carbonilicos e, por isso, nos produtos finais ( GRAY et al., 1981 ).

Em outro estudo, SHAHIDI et al, ( 1987 ) demonstraram que a aceitabilidade do aroma de carne suina
cozida decrescia quando o valor de TBA e o contetido de hexanal aumentavam. Também foi relatado
que existe uma relagdo linear entre TBA e conteido de hexanal ( SHAHIDI et al., 1987,
WETTASiNGHE e SHAHIDI, 1997 ). Durante a estocagem, carnes cozidas ndo curadas desenvolvem
um aroma desagradével de carne reaquecida ( warmed-over flavour ) o qual nfio é observado em

cammes curadas, devido ao potente efeito antioxidante de nitritos ( PEARSON et al., 1977, FOOLADI

etal,, 1979; MAC DONALD et al., 1980 ).

A gordura e, mais especificamente, os compostos carbonilicos derivados da oxidacdo de gorduras,
contribuem para diferenciar os aromas entre as espécies ( SHAHIDI et al., 1998 ). Vérios métodos
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foram estudados para avaliar a possibilidade de apresentar resultados satisfatérios quanto ao
isolamento, separagéo e identificagdo de compostos volateis em presuntos cras. Nestes estudos foram
encontrados numerosos aldeidos, cetonas, acidos, bases e compostos sulfurados. CROSS e ZIEGLER
( 1965 ) concluiram, pelo método de cromatografia gasosa, que a composic¢do de volateis de presuntos
curados € ndo curados foram qualitativamente muito similares, mas existiam diferencas quantitativas.
Pentanal e hexanal estavam presentes em quantidades aprecidveis em produtos nio curados, mas em
concentragSes muito baixas nos voléteis de carnes curadas. Foi sugerido que a ausencia destes aldeidos
nas carnes curadas seria responsavel pelas diferencas de sabor e aroma entre presuntos curados e ndo

curados, e que isto seria devido & inibi¢do da autoxidagdo de lipideos insaturados na presenca de

nitrito.

Estudos feitos com carne suina, carne bovina e carne de frango mostram que existem diferencas nas
concentragdes dos compostos volateis ( SHAHIDI et al., 1998 ). As diferengas no nimero total de
componentes € grupos carbonilicos identificados entre as trés espécies poderia ser atribuida as
diferencas da composigdo de 4cidos graxos. A carne suina utilizada apresentava um conteudo de
gordura de aproximadamente 10 % ( RAMARATHNAM et al., 1991 a ), enquanto carne bovina e
frango continham niveis de gordura de, aproximadamente, 6 % e 2 %, respectivamente. E bem

conhecido que a composi¢go de acidos graxos insaturados difere entre as trés espécies ( FOGERTY et

al.,, 1990).

Quanto aos componentes separados, observa-se entre as espécies de bovinos e frango, que os
componentes carbonilicos identificados diferem muito quanto ao contetido de hexanal. O conteudo de
hexanal em carne bovina nio curada foi de aproximadente 0,15 mg/Kg, enquanto que o conteudo deste

mesmo produto, derivado da oxidagdo de lipidios, em carne de frango ndo curado foi de
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aproximadamente 10 mg/Kg. Os valores correspondentes para carnes curadas de bovino e de frango

foram 0,05 mg/Kg e 0,11 mg/Kg, respectivamente.

Entdo, a presenga ou auséncia de certos grupos carbonilicos, ou a diferenca nas concentragdes de
componentes volateis entre as trés espécies, pode ser um fator muito importante para explicar as

diferencas observadas entre os perfis de aroma das amostras.

Os hidrocarbonetos sdo formados devido a quebra da cadeia dos acidos graxos insaturados durante a
autoxidacdo de lipidios. As diferengas nas concentrages dos hidrocarbonetos detectados nas cames de

suinos, frangos e bovinos podem ser atribuidas as diferencas nos contetidos de gordura total e acidos

graxos insaturados.

2.10. Formagio de aromas em produtos fermentados

Com relagdo ao estudo de componentes volateis, existem varios trabalhos relativos a produtos
similares a salame, considerando que sofrem processos de fermentagédo. Alguns produtos fermentados,
como os presuntos cris, estdo sujeitos a extensivos processos de maturago, onde a geracdo do aroma
desejado do produto seco e curado acontece através da acdo de reagdes bioquimicas de natureza
proteolitica e lipolitica. A alta qualidade destes presuntos  depende do seu aroma tipico e
caracteristico. Entretanto, existe um grande aumento do custo de producdo devido ao longo tempo de
maturagdo, o que acarreta que o produto fique pouco acessivel ao consumidor. Muitos estudos t€m
sido feitos para reduzir o tempo de processamento, mas tempos prolongados de maturagéo e secagem
sd0 necessarios para obter o completo desenvolvimento da cor, sabor e aroma de produto curado
( TOLDRA et al., 1997 b ). Um melhor entendimento destes componentes quimicos do aroma e suas
vias de obteng@o poderiam contribuir para o delineamento de novos estudos e maior uso de ciéncia, ao

invés de intuigdo e empirismo.
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Os componentes responsaveis pelo aroma e sabor de presuntos cris foram estudados através de
métodos sensoriais € instrumentais. Varios estudos realizados em outros paises, como Italia, Espanha e
Franca, apesar de apresentarem a descricdo de alguns termos sensoriais, ndo definiram bem estes
atributos, devido a subjetividade dos julgamentos, causando dificuldades até mesmo para comparagio

com outros estudos ( SHAHIDI, 1998 ).

Foram elaborados trabalhos utilizando anélise descritiva quantitativa, denominada de ADQ, para
precisar mais objetivamente os atributos e quantificar os termos a serem usados, auxiliando na redugio
da subjetividade dos resultados obtidos com os provadores ( SHAHIDI et al., 1998 ). FLORES et al.,
(1997 ) avaliaram as diferengas do aroma e sabor de amostras comerciais de presuntos crus, de forma
quantitativa e objetiva, através do uso de ADQ. No mesmo trabalho sdo apresentadas as diferencas do
perfil sensorial obtido com diferentes tempos de maturagdo e formulagdes. Estas diferencas foram
explicadas pelo maior tempo de processamento, com o consequente aumento da quantidade dos 4cidos
graxos volateis ( MOTILVA et al., 1993 ). O maior tempo de maturacdo e secagem produziu odores
relacionados a curral/celeiro/estibulo, grama e tinta fresca, 4cido e salgado. O maior gosto de 4cido
observado seria devido a um aumento em aminodacidos livres, tais como 4cidos aspartico e glutdmico
( FLORES et al,, 1997 ). A maior percep¢do de salgado foi atribuido a menor atividade de 4gua.

Houve a inclusdo do descritor relativo a defumado no trabalho, porém tal etapa nio ocorreu no

processamento.

Tinta fresca € um atributo de aroma, definido pelos aromistas, associado com odores encontrados em
hormonios ( androstenonas e esteréides ). PEARSON et al., ( 1977 ) mostraram que o mesmo atributo
ndo esta somente associado a compostos relacionados a horménios, mas também com um composto
denominado escatol ( 3-metilindol ), que é produzido no trato digestivo de suinos por quebra da cadeia

de triptofano devido a acdo de microrganismos. O grande incremento do aminoacido triptofano
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durante os processos de secagem e maturag@o pode ser o responsavel pelo aumento do odor de tinta

fresca, observado em processamentos de longo prazo.

Observou-se a importdncia da presenga e da quantidade dos aldeidos e alcoois identificados nas
amostras de presuntos cris italianos, espanhois e franceses, sendo que no caso dos ésteres, a

importéncia foi maior para os produtos italianos ( SHAHIDI et al., 1998 ).

Também em estudos com presuntos criis, CROSS e ZIEGLER ( 1965 ) relataram que os volateis de
presuntos cozidos, curados e ndo curados foram qualitativamente similares, mas quantitativamente
muito diferentes. Diferencas marcantes foram observadas, especialmente nas concentracdes de
pentanal e hexanal, que estavam presentes em quantidades apreciaveis nos produtos no curados, mas

em pequenas quantidades nos curados.

O impacto de um componente no bouquet aromético depende de uma série de fatores, tais como limiar
de percepgdo ( “threshold” ) de odor, concentragdo no material analisado, solubilidade em agua ou
gordura e temperatura. Hidrocarbonetos com cadeias ramificadas representam um grupo de grande
concentragdo de compostos e também apresentam um alto limiar de percep¢do de aroma, ou seja,
baixa capacidade de aromatizagdo, o que minimiza as suas contribuigdes para o bouquet aromatico
( CHANG e PETERSEN, 1977 ). No entanto, alguns hidrocarbonetos insaturados, como orto-xileno e
para-xileno possuem um certo poder odorifero e podem estar associados a determinadas notas
aromaticas encontradas em produtos carneos, como doces e frutais, respectivamente ( SHAHIDI et al.,
1986 ). Em presuntos cris, a presenga de meta ou para-xileno resulta em um aroma descrito como

fendlico-defumado. Outro hidrocarboneto, o o-xileno, isolado, apresenta um aroma doce-frutal.

O uso de processos de longa duragdo, para presuntos cris ( por exemplo 12 meses ), possibilita um
tempo grande para a ocorréncia de degradagdo lipolitica e oxidativa de acidos graxos insaturados, os

quais so encontrados em abundéncia nos tecidos intramuscular e adiposo de suinos. FLORES et al.
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( 1985 ) descrevem que a gera¢do do aroma caracteristico de presunto cri estd relacionado com o
comego da oxidagdo de lipideos. Estudos demonstram que hidrocarbonetos alifaticos sdo derivados da
decomposicdo oxidativa de lipidios ( SHAHIDI et al., 1986 ). Muitos dos 16 alcoois identificados
foram produtos da decomposi¢do oxidativa de lipidios, destacando-se 1-propanol e 1-butanol, que
podem ser derivados do acido miristoleico, enquanto que 1-pentanol pode ser derivado do 4cido
linoleico. O 1-hexanol pode ser formado a partir dos 4cidos palmitoleico ou oleico € o 1-octanol pode
ser derivado da oxida¢do do é&cido oleico. Os 4lcoois de cadeia ramificada sdo derivados,
provavelmente, da degradagdo dos aminoacidos ( degrada¢do de Strecker ). Um destes alcoois, o
isopropanol (2- propanol), pode ser diferenciado dos outros alc6ois por causa de sua alta concentragio.
O seu nivel foi bastante aumentado com o uso de processos de longa duraco, em contraste com o 2-
metilpropanol, 1-butanol, 1-pentenol, 2-pentanol, e 1-hexanol que foram reduzidos nestes processos
longos. Os aromas dos alcdois encontrados em produtos carneos foram considerados sem importancia
devido aos altos valores do limiar de percepgdo ( “threshold” ), quando comparados com outros
componentes carbonilicos ( DRUMM e SPANIER, 1991 ). Quanto maior a cadeia de carbonos na
estrutura quimica dos alcoois, maior € o poder odorifero, apresentando odores associados a produtos
verdes, amadeirado e notas florais e gordurosas. Em presuntos cris espanhéis , somente trés alcoois
foram relacionados a aromas especificos, por exemplo, 1-penten-3-ol apresentou um aroma de cebola

tostada, 3 metil-1-butanol resultou em um aroma de produto verde penetrante e 3-metil-2-hexanol foi

definido como tendo um aroma de batata e/ou trigo ( SHAHIDI, 1998 ).

Muitos dos aldeidos s@o formados pela oxidagio de 4cidos graxos insaturados, tais como hexanal, que
vem da decomposi¢do oxidativa do 4cido linoleico. Aldeidos tem sido relacionados como
componentes contribuintes e que mascararam a presenga de possiveis aromas indesejaveis em carnes,
oriundos de processamentos ou fonte das matérias-primas. Por causa de seus baixos valores de limiar

de percepgdo ( “threshold” ) e, consequentemente, sua alta capacidade de mostrar uma resposta
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aromatica, além de sua alta taxa de formag#o durante a oxidagio lipidica, os aldeidos sdo indicados
para esta finalidade ( FRANKEL, 1984 ). Este é o caso da alta concentracdo de octanal e 3-
metilbutanal nos presuntos crus, apesar que o contetido de ambos decresce durante os processos longos
de maturagdo. DRUMM e SPANIER ( 1991 ) mostraram que aldeidos insaturados passam por outras
reagdes de oxidacdo e, desta forma, se transformam em aldeidos de cadeias menores, como acontece
com o 2,4-decadienal e 2-undecenal, que estdo presentes em maior nimero em processos de longa
durag¢do do que nos de processamentos mais curtos. ST. ANGELO et al. ( 1980 ) sugerem que o 2,4-

decadienal € um produto da oxidacio do 4cido linoleico.

Por outro lado, aldeidos ramificados, tais como 2-metilpropanal, 2-metilbutanal e 3-metilbutanal nio
sdo comumente derivados de oxidagdo de lipidios mas, frequentemente, resultam da degradacdo de
Strecker, que ocorre em aminoéacidos como valina, isoleucina e leucina, respectivamente ( F ORSS,
1972 ). A intensa atividade proteolitica observada durante os processos de maturagdo e secagem
resulta em um aumento na concentra¢io dos aminoacidos ( TOLDRA et al., 1995 ), € portanto, serve

como uma fonte de substrato para a ocorréncia da reagdo de Strecker.

Aldeidos com cadeia de trés e quatro carbonos possuem aromas irritantes e pontuais, enquanto que
cadeias com nimero intermedirio de carbonos ( de cinco a nove ) possuem aromas associados a
verde, oleoso, gorduroso, sebo. Cadeias com alto nimero de carbonos (entre dez e doze carbonos )

possuem associa¢@o com aromas frutais de citrus, laranja (FORSS, 1972).

Em estudos de compostos volateis em presuntos criis espanhois, por cromatografia gasosa, quatro
aldeidos foram identificados como sendo os responsaveis pelos quatro descritores basicos encontrados
para o aroma do produto, sendo que o 3-metilbutanal foi associado ao odor de queijo e grama verde

recém aparada, enquanto que o hexanal a verde-oleoso ( grama cortada ), o octanal a verde e fresco e o

nonanal também associado a verde ( grama verde ).
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Esteres alifaticos sdo constituintes muito importantes de alimentos, particularmente de frutas. Os
ésteres sdo formados da interagdo de 4cidos graxos livres e alcdois gerados pela oxidago lipidica no
tecido intramuscular ( BAINES ¢ MLOKIEWICZ, 1984; SHAHIDI et al., 1986 ). Em carnes, a
gordura intramuscular apresenta um papel importante na retengio de odor. Ela atua como um solvente
para os aromas volateis formados no tecido muscular com baixo teor de gordura e serve como um
local para reagdes futuras. BAINES e MLOKIEWICZ ( 1984 ) reportaram que ésteres de acidos com
cadeia de um até dez carbonos tendem a impactar com uma nota doce-frutal para carnes de suinos,
enquanto que ésteres derivados de 4cidos graxos de cadeia longa apresentam uma nota mais gordurosa,

como encontrada em carnes bovinas.

Na analise de presuntos crus espanhois, foram encontrados ésteres de 4cidos com cadeia de carbono
entre um e dez como os principais compostos quimicos aromaticos e, com isso, resultando em aromas
com notas frutais (2-metil-propanoato de metila, 2-metilbutanoato de etila ) e caramelizado-doce
( butanoato de metila ). Somente o hexanoato de metila foi responséavel pelo aroma de carne cozida. Os
¢steres foram encontrados em maiores quantidades e sdo caracteristicos do aroma de presuntos crus
italianos ( BARBIERI et al., 1992 ), e ndo foram encontrados em presuntos espanhéis ( GARCIA et
al., 1991 ) porém sdo encontrados em pequenas concentragdes em presuntos cris franceses
( BERDAGUE et al., 1991 ). E importante o fato que nitrato ndo € usado no processamento de
presuntos crus italianos ( tipo Parma ), enquanto que é comumente utilizado nos produtos espanhdis e
franceses, o que pode ser uma indicagio de inibicdo de certas vias bioquimicas. O efeito inibitério do
nitrato e nitrito na oxidagdo de lipidios ¢é a raziio mais comumente associada para a baixa concentragio
destes €steres encontrados em produtos espanhdis e franceses. A influéncia microbiana na oxidag@o
lipidica € considerada minima, baseada na baixa contagem microbiana associada a produtos espanhdis

e franceses (MOLINA e TOLDRA, 1992; BALDINI et al., 1992 ).
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Sete cetonas saturadas foram encontradas em presuntos crus espanhois, sendo que a acetona era o
composto que estava presente em maiores concentracdes nos volateis dos presuntos franceses
( BUSCAILHON et al, 1994; BERDAGUE et al., 1993 ). Esta importante diferenca no contetido de
acetona poderia ser devido ao material inicial e as técnicas de processamento utilizadas. Os presuntos
franceses t€m sido caracterizados por seu alto contetdo de cetonas, em contraste com 0s sete por cento
(7 % ) da area total de volateis encontrados nos presuntos italianos ( BARBIERI et al., 1992 ), que €
muito préximo aos 6 a 7 % encontrados em produtos espanh6is. Cetonas também sio produzidas pelas
vias de oxidagdo de lipidios. Uma delas, a 2-heptanona, tem sido relatada por ser um produto da
oxidagdo de acido linoleico ( ST. ANGELO et al., 1980 ), contudo seu mecanismo de formacdo ndo
esta bem explicado. Cetonas insaturadas sio reponsaveis por notas aromaticas caracteristicas e tipicas
em gorduras animais e vegetais ( FORSS, 1972 )- O componente 3-hidroxi-2-butanona é conhecido
por conferir uma nota amanteigada para carne cozida ( SHAHIDI et al., 1986 ), mas em presuntos
espanhois este composto foi identificado como sendo o responsavel por um aroma frutal, associado a
morango vermelho enquanto 2,3-butanediona foi responsavel pela nota amanteigada. Duas outras
cetonas, denominadas 2-hexanona e 6-metil-5-heptan-2-ona, foram responsaveis por um aroma floral

associado a maga e um aroma citrico, respectivamente.

Dois componentes da categoria dos furanos foram identificados nos volateis de presuntos. Contudo,
€sses compostos sdo considerados pouco importantes para a formagdo do aroma de carne, embora
possam contribuir para o aroma global de camne grelhada ou assada. Um deles, 2-pentilfurano, tem sido
considerado um produto da oxidagdo do 4cido linoleico ( FORSS, 1972; ST. ANGELO et al., 1980;
BAINES e MLOTKIEWICZ, 1984 ).

Do total de componentes volateis em presuntos espanhois, somente o 4cido acético, um acido

carboxilico, foi encontrado. Entretanto nio foj possivel sua quantificacdo acurada. Isto ¢ notavel em
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comparagdo com o grande numero de acidos carboxilicos identificados em outros presuntos crus, tais

como franceses e italianos.

Duas pirazinas foram encontradas no headspace de volateis de presuntos espanhoéis. Pirazinas s&o
produtos obtidos das reagdes de Maillard que ocorrem extensivamente durante o cozimento de carnes
( MOTTRAM e EDWARDS, 1983; MOTTRAM, 1985 ). As temperaturas usadas durante o processo
de secagem e maturacdo ndo sdo tdo altas como as temperaturas usadas nos processos de cozimento,
portanto, poucas pirazinas sdo encontradas em produtos curados. Estas pirazinas sdo reconhecidas
como componentes contribuintes para o bouquet aromatico, pela sua alta volatilidade e por conferirem
atributos descritos como aromas de améndoas, verde, terra e batata. O processamento de presuntos

crus resultou na geracdo de duas pirazinas que proporcionaram aroma de améndoa ( metilpirazina ) e

améndoa torrada ( 2,6-dimetilpirazina ).

Sulfetos sdo formados de aminoacidos contendo enxofre, tais como metionina, cisteina e cistina, via
degradagdo de Strecker. Desta maneira sdo formados os tidis ( SHAHIDI et al., 1986 ). O dimetil
disulfeto é um produto da oxidac@o de metanotiol e pode reagir para formar dimetil trisulfeto. Estes
componentes sulfurosos sdo importantes contribuintes para o aroma de carne, por causa de seu baixo
limiar de percepgdo ( CHANG e PETERSEN, 1977; DRUMM e SPANIER, 1991 ). Somente o dimetil
disulfeto foi detectado como sendo responséavel por conferir um aroma desagradavel, definido como

meias sujas, mas esta caracteristica foi reduzida para metade da concentragdo durante os processos de

cura longa.

Em resumo, os processos de secagem e maturacdo podem ser diferenciados pela ocorréncia de 3-
metilbutanal, octanal e dimetil disulfeto, os quais estavam presentes em maiores niveis em presuntos
cris elaborados nos processos de curta duracdo ( sete meses ), caracteristicos dos espanhodis e

franceses, do que nos processos mais demorados ( doze meses ), utilizado pelos italianos.

30



Os processos de curta duragdo também foram caracterizados pela alta quantidade de 2-metilpropanol,
I-penten-3-ol e 1-octeno, enquanto que, os de longo tempo de processamento, foram caracterizados
pelos altos conteudos de 2-propanol, 2-propanona e heptano. Por outro lado, nenhum dos componentes
volateis tinham a caracteristica tipica de aroma de produto curado, embora alguns dos aromas carneos
detectados eram devido ao 2-pentilfurano ( semelhante a presunto ) , 1H-pirrol ( carneo ) e 2-

butoxietanol ( carne bem passada ).

2.11. Influéncia das proteinas no perfil de compostos volateis em produtos fermentados

As contribui¢des dos componentes proteicos, tais como peptideos e aminoacidos, para aumentar o
sabor de carne tém sido apontadas como importantes tanto durante a matura¢do pos abate, como
também a diferentes temperaturas de cozimento. O aumento no contetido de aminoécidos livres tem
sido atribuido a agdo de aminopeptidases musculares, as quais sdo ativas em pH neutro
( NISHIMURA et al., 1988, 1990 ). Por outro lado, SPANIER et al. ( 1990 ) apresentaram que tiol
proteinases e as catepsinas B e L, seriam os melhores candidatos para participarem na producio dos
precursores de aromas derivados de peptideos, durante a maturacdo de carne bovina. Estes peptideos
podem ser melhor degradados pela atividade da aminopeptidase, por meio da adi¢io destas enzimas &

mistura de aminoacidos livres disponiveis para a producdo de aromas.

Muitas das mudangas produzidas durante o processamento de presuntos criis s3o o resultado de
atividade hidrolitica endégena, uma vez que alguns microrganismos, produtores de enzimas, foram
encontrados no interior dos presuntos em estudo ( TOLDRA e ETHERINGTON, 1988 ). Muitas
destas mudangas proteoliticas foram atribuidas a enzimas, tais como as catepsinas, calpainas e
aminopeptidases ( TOLDRA et al., 1997 )- Catepsinas foram identificadas como sendo ativas através

de todo o processo de produgdo, enquanto que a atividade de calpainas foram restritas ao estagio
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inicial de cura. O Gltimo passo no processo proteolitico foi a geragdo de aminoécidos livres pela agéo
de aminopeptidases sobre os peptideos ( FLORES et al., 1993, 1996 ). Estas aminopeptidases também
foram detectadas como sendo ativas durante os processamentos de presuntos crus ( TOLDRA et al.,

1992, 1995).

Todos os aminoéacidos aumentaram a sua concentragdo durante os estudos de maturagdo de presuntos
crus, com grande tempo de processo, quando comparados com a concentragido de aminoacidos obtidos
nos processos curtos. O tempo adicional de maturagdo, de 5 meses, permite que o sistema proteolitico,
o qual est4 ativo durante quase todo o processo de maturagdo e secagem, continue em agéo ( TOLDRA
et al., 1993 ). A geragdo de aminoacidos livres € atribuida a agdo de exopeptidases, especialmente a
alanil aminopeptidase e a aminopeptidase B, as quais tem sido caracterizadas como oriundas dos
musculos esqueléticos suinos. ( FLORES et al., 1993, 1996 a ). A alanil aminopeptidase pode ser a
responsavel principal para o aumento em aminodcidos, devido a sua larga especifidade, e por ser
responsavel por mais de 80 % do total da atividade de aminopeptidase encontrada em carnes de suinos

( FLORES et al., 1996 a; TOLDRA et al., 1995 ).

Em alguns estudos observa-se uma variacdo contraria na concentragdo de aminoéacidos em produtos
elaborados com diferentes tempos de processamento. Em estudos de sete e doze meses de maturagao,
para presuntos crus franceses, néo se observa redugédo na concentragdo de aminoacidos, com exce¢do
para a asparagina e glutamina. Estas diferencas entre os produtos espanhdis e franceses séo creditadas

as diferentes técnicas de produgdo ou devido a origem das matérias-primas e suas ragas/cruzamentos

( FLORES et al., 1994; SHAHIDI et al., 1998 ).

Os componentes ndo volateis, peptideos e aminoacidos, constituem componentes ativos em conferir
sabor a esses produtos, como visto pelo aumento de &cido glutdmico, acido aspartico, metionina,

isoleucina e lisina. Os aminoacidos também contribuem com a formag&o do aroma, como resultado das
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reagdes de degradacdo de Strecker e incluem compostos sulfurados, aldeidos de cadeia ramificada,
alcoois e pirazinas. Os componentes voléteis restantes sio formados por oxidagdo lipidica que ocorrem
durante a maturagdo dos presuntos. Os componentes voléteis identificados em presuntos crus
contribuem para o perfil caracteristico de aroma do produto. Cetonas, ésteres, hidrocarbonetos
aromaticos e pirazinas s3o os priﬁcipais componentes volateis que se correlacionam com o aroma
agradavel do presunto cri, enquanto que hexanal, 3-metilbutanal e dimetil disulfeto estio relacionados

com processos de curta durag3o.

Poucos estudos foram feitos de maneira a estabelecer uma relagdo entre componentes nio volateis e
aroma/sabor de presuntos criis. CARERI et al. ( 1993 ) determinaram muitas relagdes de componentes
ndo volateis com atributos sensoriais de presuntos cris italianos. Eles reportaram que aminoacidos,
tais como lisina e tirosina, foram correlacionados com um aumento na qualidade de sabor do presunto
maturado, enquanto que aspargina afetou negativamente. Eles também encontraram uma contribui¢do
a caracteristica salgada, pela presencga do 4cido glutdmico e para o gosto 4cido, relacionado com a
fenilalanina e isoleucina. Tirosina foi relacionada negativamente com o sabor acido. Em presuntos
franceses os resultados foram completamente diferentes, sendo que BUSCAILHON et al. (1994 a)
reportou que as mudangas produzidas nas concentracdes de aminoacidos tinham pouco efeito no
desenvolvimento do aroma de carne curada e de presuntos crus. SHAHIDI et al. ( 1998 ) detectaram
forte relagdo dos aminoacidos com o tempo de duragdo do processamento, principalmente aqueles
relacionados com o 4cido glutdmico, 4cido aspartico, metionina, isoleucina, leucina, lisina e os aromas
e sabores de carne curada e sabor de carne de suino. Além do mais, o aminoéacido aspargina foi

relacionado a sabores estranhos a esta classe de produtos.
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2.12 — Analise dos compostos volateis

O aroma de alimentos € um complexo atributo que é determinado por dezenas e centenas de
substancias volateis, representantes de varias classes quimicas e presentes em diminutas quantidades.
Além disso , apresentam uma dificuldade de analise, pois estes volateis sdo termolabeis e qualquer
aumento de temperatura durante o preparo da amostra poderia acarretar reagdes quimicas e perda de

compostos originais e importantes para o perfil sensorial da amostra.

Segundo FRANCO ( 2004 ), este tipo de pesquisa compreende quatro etapas fundamentais para a
analise, consistindo do isolamento dos compostos volateis, a separagdo por cromatografia gasosa de

alta resolucdo, a analise sensorial e a identificagdo dos compostos volateis.

2.12.1. Isolamento dos compostos volateis

O isolamento dos compostos volateis dos ndo volateis é uma etapa necessaria realizada antes da
introdugdo da amostra em um instrumento analitico, visando a eliminag@o de interferentes e o ajuste da
concentragdo acima do limite detectavel. Existem duas abordagens para o isolamento dos compostos
volateis, a Analise Total e a Anélise do Headspace. A primeira delas compreende uma analise de todos
0s compostos volateis presentes no alimento, enquanto a segunda envolve apenas a andlise da fase
gasosa em equilibrio com a fase liquida ou sélida da amostra. A analise do headspace ndo depende
apenas da concentra¢do e da pressdo de vapor dos compostos volateis presentes, mas de todos os
componentes da matriz, principalmente lipideos, carboidratos e proteinas, os quais exercem influéncia
na estabilidade e liberagdo dos compostos responsaveis pelo aroma. Um quadro exato do aroma €

melhor refletido pela composicéo dos volateis do headspace (ROOS, 1997).
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O isolamento é uma etapa critica e qualquer modificacdo causada na composicdo dos volateis da
amostra ndo mais podera ser corrigida. A analise do headspace pode ser feita de uma maneira bem
simples, com pouco manuseio da amostra. Uma aliquota da fase gasosa em equilibrio com a amostra
em um sistema fechado, a uma determinada temperatura, € retirada por meio de uma seringa a gas e
imediatamente injetada no cromatdgrafo. No entanto, a analise direta do headspace produz
cromatogramas pobres, limitados a poucos compostos volateis, compreendendo apenas aqueles com
maior pressdo de vapor e em alta concentracdo no headspace. Um aumento da quantidade injetada ¢
incompativel com os requisitos cromatograficos ( FRANCO, 2004 ). Técnicas para concentrar os
compostos volateis presentes no headspace foram desenvolvidas. Pode-se concentrar 0s compostos
volateis através de uma coleta continua dos compostos volateis, realizada por um sistema a vacuo
( FRANCO, 1983 ), ou pela passagem de um gas inerte ( JENNINGS, 1972 ). Uma coluna, recheada
com materiais adsorventes, coleta e concentra os compostos volateis. Posteriormente os compostos
volateis sdo eluidos da armadilha por um solvente orgénico adequado, ou entio sio desorvidos
termicamente. Os polimeros porosos (tais como Porapak e Tenax ), tem sido muito usados neste tipo
de andlise porque adsorvem os compostos volateis a0 mesmo tempo que ndo adsorvem oxigénio,
nitrogénio e, principalmente, vapor de agua, que pode saturar a cAmara de injecdo, o que modificaria
0s tempos de retencdo, diminuiria a vida atil da coluna e interferiria na obtencdo dos espectros de
massas. Devido ao envolvimento da passagem de um gas ou uso de vacuo aplicado a amostra, estas

técnicas sdo conhecidas como sendo de “headspace” dindmico.

A concentragdo dos compostos volateis em polimeros porosos tem sido largamente empregada na
investigagdo de aromas em alimentos e bebidas, pois a fase de vapor, imediatamente acima do
alimento, aproxima-se do aroma percebido pelos consumidores. A técnica ainda preenche os requisitos

de conveniéncia, pois requer minima manipulagio da amostra, envolve o isolamento e enriquecimento
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dos volateis a temperatura ambiente, evita a destruicdo da amostra, permite estudos qualitativos e

quantitativos, além de alta reprodutibilidade.

2.12.2 - Separacao dos compostos volateis

Apo6s o isolamento dos compostos volateis, a mistura obtida requer a separagdo para analise mais
minuciosa. A aplicacdo da cromatografia gasosa de alta resolu¢cdo € a mais utilizada, onde sio

utilizadas colunas capilares de alta resolucdo, inertes e de facil instalagdo nos equipamentos

( FRANCO, 2004 ).

2.12.3 — Analise sensorial

Nestes ultimos anos muitas técnicas avancadas de analises sensoriais foram desenvolvidas, sendo que
destacam-se os estudos que analisam a importéncia odorifera de cada volatil no aroma dos produtos
investigados. Com esse objetivo RHOTHE & THOMAS ( 1963 ) sugeriram o conceito de Unidades de
odor ( Uo ), o qual foi definido como a razdo entre a concentra¢io do volatil no extrato aromatico,
dividido pelo limiar de detecgdo do mesmo ( threshold ). Segundo GUADAGNI et al ( 1966 ), quanto
maior o valor de Uo, maior a importancia odorifera do volatil no aroma e sabor do alimento. E uma
abordagem utilizada até os dias de hoje, mas apresenta algumas desvantagens, como é o caso da

determinagdo do threshold, que € trabalhosa e com repetibilidade comprometida pelo uso de

provadores.

Diversas metodologias foram desenvolvidas para contornar estes inconvenientes , onde destacam-se a

metodologia CHARM e AEDA, e outras derivadas delas, intituladas genericamente de técnicas CG-
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olfatométricas ( CGO ), ou cromatografia gasosa-olfatométrica. Esta consiste na avaliacdo sensorial de

compostos volateis presentes em efluentes cromatograficos, quando estes deixam a coluna.

Classificam-se como técnicas de diluicdes sucessivas porque os volateis extraidos do alimento e
presentes no isolado sdo separados pela coluna cromatografica e submetidos a avaliacdo sensorial em
varias diluigGes do isolado. A avaliagio sensorial é realizada por individuos treinados, que verificam a
presenca de odores no efluente cromatogréafico. Os individuos avaliam o isolado odorifero em vérias

dilui¢bes do mesmo, até que deixem de perceber todos os odores inicialmente presentes no efluente.

Também analisando os isolados cromatograficos, podemos relatar a metodologia VAS® ( ANTONI,
1998 ), que consiste em analisar o composto volatil isolado ou o seu padrdo para se determinar o valor
minImo de percepcdo, através de diluigdes sucessivas, além de servir para se definir qual o descritor
apropriado para as concentragdes reais no produto analisado. O equipamento utilizado consiste em um
olfatbmetro que permite analisar o composto isolado ( apds ser identificado ) comparando com os
padrdes que estdo disponiveis no mercado e, desta forma, repetir a avaliacdo conforme a necessidade,

até se determinar os descritores sensoriais e seus valores de “threshold”.

2.12.4 - Identificacao dos compostos volateis

O maior avango na identificacio de compostos volateis foi iniciado com a associacdo de
cromatografos gasosos a espectrdmetros de massas. A unido dessas duas poderosas técnicas de
analises quimicas introduziu uma ferramenta eficaz na separagdo e na identificagiio de compostos

provenientes de misturas complexas ( FRANCO, 2004 ).

Os espectrometros de massas apresentam boa estabilidade e sensibilidade para anélise de compostos

volateis e comparagdo com os resultados de outros pesquisadores que podem ser obtidos por bancos de
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dados de programas especificos para estas aplicagdes. Estes programas computacionais habilita o
computador a rastrear e ajustar as condigdes instrumentais Otimas durante toda a analise
cromatografica, facilita os calculos e processa os dados experimentais em confronto com os dados da
biblioteca inserida no sistema ( banco de dados ). Também é necessario o conhecimento das
caracteristicas de retengdo, principalmente quando compostos diferentes apresentam espectros de
massas semelhantes. Um indice de retengdo sistematico, proposto por Kovats, permite expressar o
tempo de retenc@o dos compostos de interesse em uma escala uniforme, construida a partir de padrdes

de alcanos em isotermas definidas para uma determinada fase estacionaria ( ETTRE, 1964 ).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em dois estudos independentes, mas complementares, como se segue:

Estudo 1.

Foi feita a caracterizagdo fisica, quimica, microbiolégica e sensorial de salames, tipo italiano, do
mercado brasileiro. Além disso foram levantados os habitos de consumo e terminologia utilizada pelos
panelistas e, também, os atributos sensoriais a serem utilizados no estudo dos salames de peru.

O perfil sensorial de cada amostra foi obtido pelo método de Anélise Descritiva Quantitativa ( ADQ )
adaptado da metodologia descrita por STONE & SIDEL (1985).

Estudo 2.

Processamento dos embutidos fermentados de peru, conforme a proposta do delineamento
experimental. Foi estudada a influéncia das matérias-primas e das culturas de MICTOrganismos para o
desenvolvimento e quantificacio do perfil aromatico formado durante os processos de fermentacdo e
maturacao.

Os tratamentos utilizados foram estudados do ponto de vista fisicos, quimicos, microbioldgicos.
Sensorialmente os tratamentos foram caracterizados por ADQ, como descrito na primeira etapa.
Complementou-se a caracterizagdo dos tratamentos com as analises de cromatografia gasosa para
Separar 0s compostos e possibilitar a posterior identifica¢do dos componentes volateis e,

sensorialmente, correlacionou-se os mesmos com os atributos sensoriais identificados para estes

salames.

3.1 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de 3 varidveis, com dois niveis de uso, considerando-se

um planejamento fatorial completo, e considerando-se a repeticio com 3 pontos centrais, totalizando

11 experimentos.
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Quadro 1 — Planejamento fatorial completo para as culturas iniciadoras em estudo

Nivel superior = +1

Ponto central = 0

+1= 2x107 ufc/g

0 =1x10"ufc/g

+1=2x10" ufc/g

0 = 1x107 ufc/g

VARIAVEIS
Staphylococcus Staphylococcus Lactobacillus
xylosus carnosus Plantarum
TRATAMENTO
A -1 -1 -1
B +1 -1 -1
C -1 +1 -1
D +1 +1 -1
E -1 -1 +1
F +1 -1 +1
G -1 +1 +1
H +1 +1 +1
I 0 0
J 0 0
K 0 0
Quadro 2: Variéveis e niveis para o planejamento fatorial completo
Niveis das Variaveis |  Staphylococcus Staphylococcus Lactobacillus
xylosus carnosus Plantarum
Nivel inferior = -1 -1=1x10° ufc/g -1=0,0 ufc/g -1=0,0 wufc/g

+1=2x10" ufc/g

0 =1x10"ufc/g
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3.2 -FORMULACAO E PROCESSAMENTO DOS TRATAMENTOS
3.2.1 - PRE-EMULSAO BRANCA - Imitagiio de gordura
Processamento da pré-emulsdo de peito de peru com gordura vegetal hidrogenada:

O processamento consistiu na elaboragio prévia de uma emulsio de peito de peru com gordura vegetal
hidrogenada, além de 4gua, sal e carragena, doravante denominada de pré-emulsdo de peito de peru
( peito de peru, limpo, sem pele e cartilagem , congelado, obtido do frigorifico Sadia ) com gordura
vegetal hidrogenada, marca Sadia, ( 6leo de soja, hidrogenado, com ponto de fusdo de 32,0 ° C )
conforme Quadro 3 . Esta pré-emulsio foi formulada para atingir o teor de gordura de 15,00 %. O
peito de peru foi pesado e colocado no “cutter” ( marca Kramer Greber mod. VSM 65 ), onde
realizou-se uma redugdo de tamanho da carne, com extragdo de proteinas para estabilizar a emulsio
desejada. Em seguida foram adicionadas a gordura vegetal hidrogenada, agua, sal ( Cloreto de Sédio,
sem iodo ) e a carragena ( tipo Gelcarin GP 91 1, da FMC ), com imediata continuagdo do processo de
“cutteragem” para efetuar a emulsificacdo dos ingredientes, o que se concretizou ao atingir a
temperatura compreedida entre 12,0 e 14,0 ° C. A mistura foi embutida em tripas impermeaveis de
nylon ( Teepak, com didmetro de 155 mm ) €, em seguida, pasteurizada até temperaturas entre 72,0 a
74,0 °C, no centro do produto, em estufas de cozimento da marca Maurer ( modelo ASL 3611 ). Em

seguida a massa embutida foi resfriada, rapidamente, para atingir a temperatura entre 0,0° Ce 5,0 ° C

( Figura 1).

3.2.2 - PROCESSAMENTO DOS EMBUTIDOS FERMENTADOS DE PERU

A segunda etapa do processamento consistiu na cutteragem da carne magra ( sobrecoxa desossada de
peru, sem pele e sem cartilagem, fornecidas pela Sadia ) e da pré-emulsdo, descrita acima. Em seguida
procedeu-se a homogeneizagdo desta mistura de carnes com o sal, malto dextrina ( tipo Mor-rex 1940,

da Corn Products Brasil ), nitrito de sédio e as respectivas culturas iniciadoras.
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As culturas de Staphylococcus carnosus M17, de Staphylococcus xylosus DD-34 e de Lactobacillus
plantarum , ( da Christian Hansen ), liofilizadas, foram previamente reativadas com 4gua destilada por
3 horas. O produto moido foi embutido em tripas permeéveis de colageno ( tripas Hoechst, com calibre
de 70,0 mm ) previamente hidratadas em solugéo de cloreto de sédio ( concentracdo de 15 % ). O
produto embutido sofreu um tratamento externo, consistindo num banho com solucdo a 1,0 % de
sorbato de potasssio ( Merck ). Imediatamente apds, seguiu para a estocagem em cimara especificas
para fermentac@o e maturagdo, conforme programado no delineamento. Esta etapa foi desenvolvida em
estufa do tipo Maurer, modelo ASL 3611, com controle de umidade relativa, temperatura e velocidade
do ar. O processamento foi finalizado aos 33 dias de maturagdo, quando atingiu-se a perda de peso ao
redor de 45 % ( em relagdo ao peso inicial ), além da faixa de pH especifica para cada tipo de cultura.
Apos maturado, o produto foi embalado a vacuo para evitar a excessiva perda de peso e, em seguida,
mantidos congelados a —20,0 ° C para a realizago dos estudos e avaliagdes. Este processo apresentou
a finalidade de manter as caracteristicas de qualidade do produto. Nio utilizamos especiarias ou
qualquer outro ingrediente que pudesse interferir no estudo dos componentes aromaticos originados
dos processos fermentativos em estudo, para evitar a presenca de componentes aromaticos externos ao
estudo.
Abaixo sio apresentadas as condig¢des de fermentagdo e maturaco dos tratamentos.
Fermentag¢do: Temperatura 15,0 ° C ou 25,0 ° C - U.R. =95,0 2 98,0 % - tempo = 48 horas
Maturagdo : Temperatura 15,0 ° C — Umidade Relativa = 95,0 a 98,0 % - tempo = 1 semana
Temperatura 15,0 © C — Umidade Relativa = 90,0 a 95,0 % - tempo = 1 semana
Temperatura 15,0 ° C — Umidade Relativa = 85,0 a 90,0 % - tempo = 1 semana
Temperatura 15,0 ° C — Umidade Relativa = 80,0 a 85,0 % - tempo = 1 semana

Temperatura 15,0 ° C — Umidade Relativa = 75,0 a 80,0 % - até 45 % perda peso
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Quadro 3 — Formulagfo da pré-emulsio ( peito de peru com gordura vegetal hidrogenada )

Matérias-primas Uso (%) Gordura (%) | Gordura (%)

na matéria na pré-

prima emulsio
Retalhos de peito de peru 62,00 1,50 0,93
Gordura vegetal hidrogenada 14,00 100,00 14,00
Agua 20,50 0,00 00,00
Sal refinado, ndo iodado 1,50 0,00 0,00
Carragena 2,00 0,00 0,00

Total 100,00

Teor de Gordura final ( % ) 14,93

A seguir, no Quadro 4, sdo apresentadas as formulagdes utilizadas para cada tratamento.

Quadro 4 - Formulagéo dos tratamentos

Tratamentos | Gordura | Gordura
Uso (%) na no
matéria- | produto
prima (%)
(%)
MATERIAS-PRIMAS
Sobrecoxa desossada de peru 73,20 3,40 2,49
Pré-emulsdo 18,00 14,93 2,69
Gordura vegetal hidrogenada 5,42 100,00 5,42
SAIS DE CURA
Cloreto de S6dio sem iodo 2,80
Nitrito de Sodio 0,02
SOLIDOS SOLUVEIS
Dextrose 0,56
CULTURA STARTER teste De acordo ¢/
delineamento
TOTAL (sem desidratagio) 100,00 10,60
TOTAL ( produto com perda de 19,27
peso previsto de 45 %)
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3.3 - AVALIACOES E ANALISES REALIZADAS NAS AMOSTRAS DE MERCADO E NOS
TRATAMENTOS

Conforme ja indicado, o primeiro estudo foi utilizado para caracterizagdo fisica, quimica,
microbioldgica e sensorial dos salames, tipo italiano, do mercado brasileiro e, também, os hébitos de

consumo ¢ terminologia utilizada pelos consumidores e provadores para serem utilizados no estudo

dos salames mistos e de peru.

No segundo estudo avaliou-se os produtos resultantes do delineamento experimental proposto.

Apo6s a elaboragio dos embutidos fermentados ('salames de peru ), os mesmos foram avaliados para
caracterizagdo do produto inicial ( zero dias de fabricagio )- Em seguida foram tomadas amostras dos
tratamentos no segundo dia de processamento ( final da fermentagio ) e, também, para os tratamentos
finalizados ( salame de peru finalizado )- Os produtos dos diferentes tratamentos foram caracterizados
quanto aos teores de proteina, umidade, gordura, teor de sal, nitrito residual e atividade de 4gua. Foram
realizadas anélises em duplicata, para cada avaliagdo. Além disso, foram avaliados os perfis de acidos

graxos livres e perfil de aminoacidos ( para os tratamentos , na tltima fase ), em duplicata.

3.3.1 - Analises Sensoriais
Foram efetuadas as analises sensoriais para caracteriza¢do dos produtos de mercado ( primeira fase ) e
dos tratamentos ( segunda fase ). Complementou-se o estudo com uma analise de aceitagdo por
consumidores, com teste afetivo. Segue abaixo o detalhamento.
Caracterizacdo das amostras do mercado
Inicialmente, um questionario de recrutamento foi entregue a um grupo de individuos recrutados junto
a pesquisadores da 4rea de alimentos de indiistrias ligadas ao segmento frigorifico e de elaboragio de

aromas. Estes foram submetidos a testes de sensibilidade aos quatro gostos basicos. Os individuos que
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demonstraram habilidade para reconhecimento dos gostos, nas solugdes apresentadas, foram
selecionados para participarem da etapa de desenvolvimento da terminologia descritiva das amostras
de salames.

Ainda durante a primeira fase, analisou-se os salames, tipo italiano, do mercado brasileiro,
selecionando-se os mais representativos quanto a participacdo no mercado.

Estes produtos foram obtidos no comércio, com datas de fabricagdo semelhantes e estocados por 7
dias a temperatura ambiente, simulando condicdo de comercializagdo encontrada nos diversos
mercados consumidores. Para isso as condigdes de estocagem foram controladas com temperatura de
20,0 ° C e umidade relativa de 75,0 % para minimizar a influéncia de fatores externos.

Apos equalizados em temperatura e umidade, os produtos foram caracterizados por meio de analises
fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais.

As analises sensoriais foram efetuadas quantitativamente, utilizando-se a metodologia de Analise
Descritiva Quantitativa ( ADQ ), conforme descrito por STONE & SIDEL ( 1985 ). Foram obtidas as
descri¢des quantitativas ( descritores dos atributos ) por meio de um grupo qualificado de 10
provadores treinados, utilizando o método de rede para determinar a terminologia descritiva do salame
de peru. Apés a defini¢do da terminologia e dos descritores, finalizou-se o treinamento da equipe
sensorial, quando os provadores foram solicitados a avaliar a intensidade de cada descritor sensorial,
previamente gerado.

As analises foram realizadas em cabines individuais com terminais que utilizaram o software
COMPUSENSE 2.0, onde foram apresentadas as fichas de anélise de ADQ. As fichas continham os
termos descritivos e uma escala linear ndo estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos com 0s termos
mais apropriados. Os resultados desta fase de treinamento foram discutidos com 0 grupo com o
objetivo de se otimizar o processo de avaliagdo. Apos o treinamento, fez-se a selegdo da equipe

descritiva treinada, com base no poder discriminativo dos individuos, na reprodutibilidade dos
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resultados apresentados por eles e na concordéncia dos resultados com os demais membros da equipe.
Com este objetivo, utilizou-se as amostras do comércio, citadas acima, para avaliacdo por cada
provador, em trés repeticdes. Uma andlise de variancia univariada ( ANOVA ) foi calculada para cada
provador, em cada atributo julgado, e o nivel de significancia ( p ) para os valores de F (amostra) e F
(repeticdo) foram computados.

Os embutidos fermentados ( salames de peru ), elaborados de acordo com os varios tratamentos
propostos para a realizagdo dos experimentos ( Quadros 1 e 2 ), foram avaliados utilizando o
delineamento experimental de blocos incompletos, com trés amostras por sessdo ( bloco ). A ordem de
apresentacdo das amostras em cada bloco foi aleatorizada para cada provador. Os resultados obtidos
foram analisados por Anélise de Variancia Univariada e por Analise do Componente Principal,

utilizando-se o programa SAS ®.

- Teste Afetivo

O teste afetivo foi realizado por um painel constituido de 42 consumidores potenciais, sendo 1/3
homens (10 pessoas ) e 2/3 mulheres ( 32 pessoas ). Esse painel apresentou distribui¢io da faixa etaria
proxima ao mercado brasileiro ( MARKETING SUPPORT, 1996 ), ou seja, 15 % de consumidores
com idade inferior a 20 anos, 40 % com idade entre 21 e 30 anos, 20 % na faixa de 31 a 40 anos, 15 %
entre 41 ¢ 50 anos e 10 % com idade superior a 50 anos. Todos eram consumidores ou afirmaram que
gostavam de salames, independente do tipo. Cerca de 9,0 % dos provadores afirmaram consumir muito
pouco salame ( menos de 1 vez/més ), 36,0 % afirmaram consumir pouco ( no maximo 2 vezes/més ),
43,0 % demonstraram consumir moderadamente ( cerca de 3 vezes/més ) e, 12,0 % mencionaram
consumir muito salame ( 4 ou mais vezes por meés ).

Aos consumidores foi solicitado indicar o quanto eles gostaram do produto como um todo (aceitagido

global ) através da avaliacdo dos produtos dos tratamentos, elaborados para o estudo, utilizando a
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escala estruturada de 9 pontos ( 1= desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9 = gostei
muitissimo ) conforme indicagdo de STONE & SIDEL ( 1985 ). A codificacdo das amostras foi
aleatoria em todo o bloco. Com esses cuidados todas as amostras foram apresentadas no mesmo
numero de vezes em todas as posigdes de apresenta¢do. Os produtos foram entregues monadicamente
em pratos brancos descartaveis contendo 2 fatias de 3 mm de espessura conforme sugerido por
DELLAGLIO et al ( 1996 ). Entre um produto e outro foi solicitado aos consumidores que bebessem

agua e/ou comessem biscoito cream-cracker.

3.3.2 - Analises Fisico-Quimicas

- Determinag¢do de gordura

Utilizou-se o método gravimétrico. Baseia-se na extracio continua dos lipidios com solventes
organicos ( éter etilico ), em aparelho Soxhlet. Apés a remocio do solvente, os lipidios foram

convenientemente pesados e avaliados, segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz ( 1985 ). Foram

coletadas trés amostras e analisadas individualmente.

- Determinagdo de proteina

Pelo método de Kjedahl, segundo LARA ( 1981 ). Baseia-se na determinag@o do nitrogénio total. Na
digestéo, pela a¢do do 4cido sulfirico, o carbono ¢ liberado como gas carbénico e o hidrogénio como
agua. O nitrogénio € transformado em NH3 e fixado sob a forma de sal amoniacal ( sulfato de

amonia ). Foram coletadas trés amostras e analisadas individualmente, em triplicata.

- Determinag¢do de umidade

Utilizou-se o método gravimétrico, preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz ( 1985). O método baseia-

se na perda em peso sofrido pelo produto quando aquecido em condi¢des nas quais a agua é
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evaporada, avaliando-se o residuo obtido no aquecimento direto da amostra a 105 ° C. Foram coletadas

trés amostras e analisadas individualmente, em triplicata.

- Determinagdo de acgiucares totais

Pelo método Fehling de titulagdo, segundo BRASIL ( 1984 ). O principio do método é que os actcares
sofrem uma hidrélise enérgica em meio 4cido, produzindo glicose que ¢ titulada com o reagente de

Fehling.

- Determinacgdo de sal

Pelo método de titulagdo ( via indireta ) preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz ( 1985 ). O método
fundamenta-se na precipitagdo dos cloretos sob a forma de cloreto de prata, em pH de 8,3, em presenca
de cromato de potéssio como indicador. O final da reagdo é a formacdo de um precipitado vermelho de

cromato de prata.

- Anadlises de pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, segundo as normas da Secretaria Nacional de
defesa Agropecuaria. Laboratério Nacional de Referéncia Animal, em equipamento da marca
Metrohm, com ajuda de balanga analitica, béquer de 250 ml, bastio de vidro, solugGes tampdo com pH

7,0 € 4,0, para calibragdo do equipamento.

- Determinagéo de acidez

Fez-se a determinagdo da acidez titulavel, que consiste em titular com solugdes alcali-padrio a acidez
do produto. Expressa-se em ml de solug¢io normal por cento ou em gramas do componente 4cido

principal.
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- Determinag¢do de calorias ( energia )

Utilizaram-se fatores de conversfio, a partir dos teores de gordura, carboidratos e proteinas, com
resultados expressos em kcal, segundo referéncia da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério

da Saude ( 1998 ).

- Determinagdo de composicdo de dcidos graxos

Pelo método de cromatografia gasosa, cujo principio é o de saponificacdo dos lipideos ( 6leo/gordura)
com solucdo alcalina metandlica; esterificagdo/metilacio com solugdo metanodlica contendo acido
sulfurico e cloreto de amdnio; extracdo dos insaponificaveis com éter de petréleo, para posterior

identificag@o e quantificagdo por cromatografia gasosa, seguindo referéncia da AOAC ( 1990 ).

- Determinagdo de nitrito:

Utilizou-se 0 método espectrofotométrico, que baseia-se na reacdo colorimétrica de diazotacdo dos
nitritos com 4cido sulfanilico e mistura com cloridrato de alfa-naftilamina em meio 4cido ( pH entre

2,5 e 5,0 ), formando o 4cido alfa-naftilamino-p—azobenzeno-p-sulf(‘)nico de coloragdo rdsea, segundo

referénciada AOAC (1995).

- Andlises de atividade de dgua (aW)

Metodologia de higrocapacidade de sensores eletrénicos, Novasina / Decagon, Linha AQUALAB,
modelo CX-2. As amostras foram homogeneizadas em mixer e entio feita a leitura a 25 ° C. Sensor de
ponto de orvalho, baseado na detec¢do da agua livre liberada, pelo ponto de orvalho, a temperatura

constante.

- Andlises de colesterol

Foi utilizado o método rapido descrito por AI-HASANI (1993), “Rapid determination of cholesterol
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in single and multicomponent prepared foods”, adaptado , seguindo o método de cromatografia
gasosa, cujo principio é o de extracdo da gordura com metanol e cloroférmio, saponificagdo com
solugdo alcalina etanélica, extracdo da matériainsaponificivel, para posterior identifica¢do e

quantificagéo por cromatografia gasosa.

- Andlises dos componentes voldteis nas amostras e nos tratamentos

Os testes sensoriais foram apoiados por estudo da fragdo volatil, conforme STAHNKE (11995),
adaptando-se o tipo de coluna, conforme descrito abaixo. A composicdo de volateis foi estabelecida
através da separacdo por cromatografia gasosa de alta resolugdo e identificagdo por espectrometria de
massas. Utilizou-se uma técnica de “headspace” dinimico para isolamento dos compostos volateis. Os
tubos de vidro utilizados para as amostras foram equilibrados termicamente por 30 minutos a 37 ° C e
mantidos sob fluxo de nitrogénio ( pureza maior que 99,999 % & uma vazio de 150 ml/min ), pela
passagem do gas através de um tubo Tenax TA ® (200 mg, 60/80 mesh, Buchem, Holanda ). Foram
preparadas triplicatas dos tubos. Foram moidas 50 gramas de amostras e pesadas nos tubos de vidro,
previamente tratados. Os tubos foram condicionados, antes das anélises, por um fluxo de nitrogénio de
15 mL/min, durante 2 horas 4 300 ° C. Tubos de carvdo ( 50/100 mg, SKC inc, USA ) foram
preparados de forma similar, mas foram purgados com 27 L de nitrogénio. Os tubos Tenax TA ®
passaram por uma dessorgdo térmica, através de um analisador automatico de dessorcdo térmica
( ATD50, Perkin-Elmer Ltd., 1- temperatura de dessor¢do/tempo = 250° C por 7 minutos;
2- temperatura de dessorgdo/tempo = 300° C por 45 segundos ) e foram automaticamente injetados em
um cromatografo gasoso ( Hewlett-Packard 5890 series II )- A separagio foi realizada em uma coluna
tipo RTX- 5 0,32mm x 60 m x 1,0 um, conectada a um detector de loniza¢do de chama ( FID,
270° C). Utilizou-se um gradiente de temperatura, iniciando-se com 30° C, a qual foi mantida por 1

minuto. Em seguida a temperatura foi aumentando 3 taxa de 4,0 ° C/min, até atingir a temperatura de
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200° C. Utilizou-se como gas de arraste Hélio ( He ) a uma velocidade linear de 30 cm/s (100° C). Foi
realizada uma calibragdo a cada analise, por meio de desorcdo térmica dos tubos contendo 3 #/ de uma
solugdo 0,01 % de octano em metanol. Os tubos de calibragdo foram preparados de acordo com
PERKIN-ELMER ( 1991 ). Os compostos volateis foram quantificados dividindo-se as 4reas de cada
pico pela area média dos picos de octano dos 3 tubos de calibragéo.

Os tubos de carvdo foram extraidos com 1,5 ml de éter etilico ( Merck ) e transferidos para um frasco
de injecdo e concentrados a 0,05 ml por meio de borbulhamento suave de nitrogénio sobre a superficie
do éter. Os concentrados foram analisados por cromatografia gasosa associada a espectrometria de
massas, no equipamento Hewlett-Packard Model 5890 GC com interface TRIO 2000 ( VG Biotech,
UK)). Utilizou-se energia de ionizag4o de 70 eV, tempo de varredura 0,6 s , tempo intervarredura 0,1 s,
temperatura da linha de transferéncia de 250° C, fonte de fons a 170° C, faixa de varredura de 25-350
AMU e retardo do solvente de 2,2 min.

O gradiente de temperatura iniciou-se com 60° C, foi mantida por 5 minutos e, depois, foi aumentando
a taxa de 3,0 © C/min, at€ a temperatura de 240° C, onde permaneceu por mais 20 minutos. As injecdes
seguiram sem intervalos e o tempo de purga foi de 0,7 min. A identificagdo dos componentes foi
baseada nos indices de retengdo de Kovats e os espectros de massas,.comparados com o banco de
dados do NBS/NIST. Em seguida utilizou-se a técnica olfatométrica do VAS®, para analisar o
descritor de cada componente obtido.

A olfatometria realizada , denominada de VAS®, que vem das iniciais de “ virtual aroma
synthesizer” , consiste na anélise de compostos volateis que s3o evaporados e saturam o “headspace”
de frascos especialmente desenhados. Qualquer material que produz um aroma, ou volatil, pode ser
usado, desde compostos quimicos simples, aromas prontos e até mesmo de produtos prontos. O
equipamento mede o fluxo de cada composto volatil em um fluxo controlado de gés inerte, nitrogénio,

permitindo variar a concentragdo do mesmo e, desta forma, determinar o descritor de odor e o limite
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minimo de percep¢do. As variagdes de concentragdes foram feitas como auxilio de um software e
acoplado a0 VAS® para controle do fluxo do composto volatil em estudo, o qual ir4 utilizar a menor
temperatura possivel, para cada componente ou temperatura ao qual o produto sera submetido. O
equipamento possue 20 frascos que podem armazenar igual nimero de compostos volateis. Analisa-se
estes compostos isoladamente ou em conjunto, mesclando-se as concentragbes de cada frasco de

interesse.

- Unidades de odor

Mede a capacidade de um determinado composto quimico em conferir odor, de acordo com o seu
limiar minimo de percep¢@o e a concentracdo obtida em determinado produto ( unidade de odor € igual
a relac@o entre concentragio obtida do composto quimico e o seu “threshold”, ou seja Unidade Odor =

Concentragéo/"threshold” ) ( GUADAGNI, 1966 ).

- Andlise do perfil de aminodcidos

Analisou-se o perfil de aminoacidos nas amostras de salame de peru, por metodologia de
cromatografia liquida ( HPLC ) de troca idnica, segundo referéncia metodolégica do Curso de
Qualidade de Oleos e farelos vegetais ( CQAN, 1996 ).

Reagentes e Padrdes.

Hidrélise Acida :

- HCI - Marca Nuclear, Lote: 02-02030567

Separagéo e Identificagdo dos Aminoacidos:

- Tamp@o-acetato pH 3,15 — Marca Pickering, Lote: 807011

- Tampd@o-acetato pH 7,40 — Marca Pickering, Lote: 806013

- Regenerante (RG011) — Marca Pickering, Lote: 906019
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- Ninidrina — Marca Pickering, Lote: 906029
- Diluente de Amostras — Marca Pickering, Lote: 204009

Padréo: Solu¢@o de Aminodcidos Pierce 2,5 pm/mL- Marca Pickering, Lote: 60201

3.3.3 — Analises microbiologicas

- Determinagéo de contagem de bolores e leveduras

Baseado na contagem pelo método de plaqueamento em superficie ( Agar Dicloran Rosa de Bengala
Cloranfenicol - DRBC ), segundo referéncia da AOAC ( 1995 ). Sdo preparadas as diluigdes
necessarias e transfere-se aliquotas de 0,1 ml para cada placa de Petri com DRBC. As placas s@o

incubadas, ndo invertidas, em estufaa25°C (+1°C) por 5 dias.

- Determinagdo nGmero mais provavel de coliformes totais, fecais, Escherichia coli, segundo

referéncia da AOAC (1995).

Teste presuntivo: transferir aliquotas das dilui¢des numa série de 3 tubos por diluigdo em caldo lauryl
sulfato e incubar, em estufa, os tubos 4 35° (% 1 ° C ) por 48 horas ( + 2 horas ). Proceder a leitura dos
tubos.

Teste confirmatorio para Coliformes Totais: Repicar aliquotas dos tubos positivos para tubos de Caldo
Verde Brilhante 2 % . Incubar ,em estufa, 2 35°C (4 1°C ) por 24 - 48 h ( + 2 horas ) € proceder leitura
dos tubos positivos conforme citado acima. Anotar os resultados e comparar com a Tabela de Namero

Mais Provavel, expressando o resultado em NMP de Coliformes Totais por grama ou ml de produto.

Teste confirmatdrio para Coliformes Fecais: Repicar aliquotas dos tubos positivos para tubos de caldo

E.C. Incubar em banho-maria a 44,5 - 45,5°C por 24 h ( + 1 hora ) € proceder leitura dos tubos
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positivos conforme citado acima. Anotar os resultados e comparar com a Tabela de Nimero Mais
Provavel , expressando o resultado em NMP de Coliformes Fecais por grama ou ml de produto.

Teste confirmatério para E.coli : De cada tubo de EC positivo estriar uma alcada de forma a isolar em
Meio Eosina Azul de Metileno ( EMB ) - LEVINE. Incubar & 35°C (x1°C)por24h (+ 1 hora)e
observar se ocorreu crescimento de coldnias tipicas de E.coli .Selecionar de 2 a 3 colonias suspeitas e
repicar em Caldo Triptona incubando em estufa a 35°C ( + 1°C ) por 24h (£ 1 hora ), em Caldo
VM/VP  incubando em estufa 435°C (£ 1°C ) por 48h (*2horas ) - VP e 4 35°C (£ 1°C ) por 96h
(£2horas ) - VM, e Agar Citrato de Simmons incubando em estufa & 35°C (£ 1°C) por 96 horas ( +

2 horas ). Proceder leitura e expressar resultado fazendo o calculo dos tubos confirmados, em NMP de

E.coli por g ouml..
Durante a incubagdo do Caldo EC contendo inéculo, no banho-maria, colocar uma cepa padrio de
coliformes totais E. aerogenes ( que cresce abaixo de 40°C ) € uma padrio de E. coli ( que cresce a

45,5 °C ) de modo a se obter um controle.

- Determinagdo de Salmonella spp.

A determinagdo foi efetuada utilizando o método tradicional de deteccdo de Salmonella, baseada em
pré-enriquecimento, enriquecimento seletivo, plaqueamento diferencial e confirmacgo preliminar das
colénias tipicas de Salmonella. . No caso de necessidade de confirmagdo, usou-se os testes soroldgicos
e bioquimicos para confirmagdo definitiva, segundo referéncia da AOAC (1995).

Fase pré-enriquecimento : Pesar 25 g ou ml de amostra em frasco com agua peptonada 0,1 %
adicionado com 25 ml de 4gua peptonada tamponada concentrada ou com agua peptonada tamponada.

Homogeneizar em Stomacher por 1 min. Incubar ,em estufa, 2 37°C (£ 1°C ) por 18 a 20 horas (1

hora ) .

Fase enriquecimento : Agitar levemente o frasco e transferir 1,0 ml para tubo contendo 10 ml de
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Caldo Tetrationato e 0,1 ml de tubo com 10 ml de Caldo Rappaport Vassiliadis.Incubar em banho-
mariaa 42 °C (1 °C) por 24 horas ( + 2 horas ).

Isolamento : Agitar os tubos de enriquecimento e estriar uma al¢ada de cada tubo de forma a isolar
coldnias em meios de Agar Hektoen e Agar Rambach ( como opcional Agar Verde Brilhante ).
Incubar em estufa, as placas invertidas, & 37°C (+1 °C ) por 24 horas ( *+ 2 horas ) e verificar se ha
desenvolvimento de colénias tipicas de Salmonella spp.

Agar Hektoen - Colédnias transparentes , com tom de verde-azuladas para azul, com ou sem centro
negros. Cepas fortemente produtoras de H,S pode produzir coldnias com centro negro largo e
brilhante e/ou colénias completamente negras. Colénias atipicas lactose ou sacarose positivas e
coliformes sdo colénias salm@o e ndo transparentes.

Agar Rambach - Colénias rosa escura sem halo ou rosa clara salmdo , com bordas bem definidas e
com cerca de 1-2 mm.Coldnias atipicas s&o roxas escuras com halo .

Agar Verde Brilhante - Colonias rosa purpura ou vermelho transparente ,com mudanca da cor do meio
para réseo,com didmetro de 1-2 mm. Col®dnias atipicas séo verde amareladas com halo amarelado.
Identificagdo : Selecionar no minimo 2 colénias tipicas inocular com auxilio de uma agulha, tocar
levemente o centro da coldnia e inocular em tubos de TSI , LIA ,sendo que a inoculago deve ser por
picada e estrias na rampa , utilizando-se a mesma alcada para ambos,ndo é necessirio e nem
recomendavel flambar a agulha e retirar outra por¢do da colonia,entre um tubo e outro.

Incubar ,em estufa,a 37°C (+£1°C) por 24 h (£1h).

- Contagem de Clostridios Sulfito redutores e Clostridium perfringens

Baseado no uso de meios de cultura e reagentes para contagem direta em placas, segundo referéncia da
AOAC (1995).
Pesar 25 g ou 25 ml e transferir para frasco com 225ml de Agua Peptonada 0,1%.
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Homogeneizar por 1 minuto em Stomacher. Fazer as demais dilui¢des se necessarias. Inocular 1,0 ml
da diluigdo 1:10 para placa de Petri e das demais diluigbes. Acrescentar cerca de 15 ml do meio de
TSC adicionado de D-cicloserina ou SPS - OPCIONAL dissolvido e resfriado a 45 °C. No caso de
interesse com TSC com ovo, utilizar método em superficie de inocular 0,1 ml espalhando com alca de
Drigalski. Homogeneizar a amostra por 8 a 10 vezes em superficie plana de forma a desenhar um oito.
Esperar solidificar e cobrir com sobrecamada cerca de 5 ml, e esperar solidificar.

Incubar as placas de forma no invertida, em anaerobiose, em estufa 4 46 ° C (+ 1° C) por 18-24
horas ( + 2 horas ) para TSC ( com interesse em anaerdbios sulfito redutores) e SPS ou a 35 a 37°C
(£1°C) por 24 horas ( + 2 horas ) para 0 TSC ( com interesse em Cl.perfringens).

Selecionar placas com méximo de 20 a 200 colénias e contar as colénias tipicas de Clostridios Sulfito
Redutores: colonias pretas e lisas com 2 a 3 mm de didmetro, para os dois meios, porém no caso do
TSC com ovo ocorre formagio de halo de precipitacdo opaco , devido a ago da lecitinase.
Confirmag@o para Clostridios sulfito redutores:

Selecionar no minimo 5 colénias suspeitas e por picada transferir para Caldo BHI desaerado e Incubar
a35°C(£1°C) por 24 horas ( * 2 horas ) € preparar esfregaco da cultura para coloragdo de Gram e
teste de catalase.

Teste de catalase: Adicionar ao tubo de BHI 1,0 ml de peréxido de hidrogénio 3 % e verificar se
ocorre borbulhamento.

Os clostridios sulfito redutores s&o bastonetes Gram positivo , com ou sem esporos e catalase negativa.
Confirmagéo de Clostridium perfringens :

Selecionar no minimo 5 coldnias suspeitas e por picada transferir para Caldo Tioglicolato desaerado e
Incubar & 37 °C (+ 1° C ) por 24 horas (2 horas) ouad6°C(+1°C ) por 4 horas em banho-

maria.
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Preparar esfregaco da cultura para coloragdo de Gram , para verificar pureza da cultura. Clperfringens
s&o bacilos Gram positivos pequenos e finos. Inocular em Meio Leite Ferro , Agar Nitrato-Motilidade

e Meio Lactose Gelatina. Proceder o calculo depois das coldnias confirmadas.

- Contagem de bactérias lacticas ( Método MRS )
Baseado no uso de meios de cultura e reagentes, utilizando o método de Agar de Man, Rogosa &

Sharpe ( MRS ), baseado na sele¢do de condiges Otimas para o seu crescimento, segundo referéncia da

AOAC (11995).

Homogeneizar a amostra por 1 min , em Stomacher. Preparar diluigdes necessérias a partir da primeira

1:10a1:100,1:100 até 1:n.

Transferir aliquotas de 1 ml para cada dilui¢do para placa de Petri. Verter cerca de 15 ml do meio de
cultura previamente dissolvido e resfriado 4 45 °C. Homogeneizar a amostra e o meio de cultura pela
movimentagdo suave das placas, numa superficie plana, em forma a descrever o niimero oito ,de 8 a

10 vezes. Manter as placas em repouso até a solidificagdo do Agar. Colocar sobrecamada do meio de

cultura, caso ndo haja disponibilidade do sistema gerador de microaerofilia.

Esperar solidificar o meio . Incubar as placas invertidas, em estufa, 3 30 °C (% 1° C ) por 48 a 72
horas ( £2 horas ) em atmosfera microaeréfila.

Efetuar a contagem das placas que apresentarem entre 25 a 250 colonias. Considerar bactérias lacticas
as coldnias cremes a creme esbranquigadas, pequenas e as vezes lentilhadas. Selecionar col6nias
suspeitas e realizar coloragdo de Gram e teste de catalase. Calcular o resultado multiplicando pelo

inverso da dilui¢do e expressar o nimero de bactérias lacticas por ml ou g da amostra.

- Contagem de Staphylococcus aureus ( S. coagulase positiva )

Baseado no uso de meios de cultura e reagentes, utilizando o método de plaqueamento em superficie
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( Agar Baird Parker e confirmagéo bioquimica ) 4 37 ° C, segundo referéncia da AOAC (1995 ).

- Contagem de Micrococcus

Baseado no uso de meios de cultura e reagentes, com o procedimento de plaqueamento em
profundidade e contagem das coldnias. Uso de Agar lactose azul da China ou o Baird Parker (BP ), e

incubagdo a 37 ° C, segundo referéncia da publicagdo THE PROKARYOTES ( 1991 ).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao fisica, quimica e microbioldgica das amostras de salames, tipo italiano, do

mercado brasileiro

Nos Quadros 5 e 6 sdo apresentados os resultados das analises fisicas, quimicas e microbioldgicas de 4

amostras de salame tipo italiano, representando as 4 marcas mais expressivas do mercado brasileiro.

Quadro 5 - Composi¢do fisica e quimica de salames, do tipo italiano, adquiridos no varejo brasileiro

AMOSTRA (%)
Al A2 A3 A4
Proteina (%) 27,08 (1,42)| 24,12 (1,22)| 27,08 (0,87)| 24,62 (0,99)
Gordura (%) 32,53 (1,93)| 28,17 (1,63)| 27,52 (1,68)| 28,07 (1,73)
Umidade (%) 34,09 (1,22)| 32,68 (1,02)| 32,13 (2,01)| 37,72 (1,36)
Atividade de agua ( 25 °C) 0,895 (0,015)| 0,840 (0,017)| 0,835 (0,010)| 0,910 (0,015)
Teor de Cloreto de Sédio (%) 5,13 (0,11)| 5,63 (0,13) 4,83 (0,09) 4,78 (0,30)
Nitrito ( ppm ) Zero (Zero)| 12,00 (3,22) Zero (Zero) Zero (Zero)
Acucares totais ( % ) 2,33 (0,30)| 2,47 (0,33) 2,62 (0,51) 2,10 (0,22)
Calorias ( kcal/100g ) 410,41 (7,54)| 359,89 (8,50)| 366,48 (7,50)| 359,51 (6,52)
pH 5,29 (0,10)| 5,27 (0,09) 5,33 (0,09) 5,29 (0,14)
Acidez (%) 18,06 (1,63)| 20,06 (2,63)| 21,12 (2,01)| 19,24 (1,67)
Colesterol ( mg/100g) 59,88 (8,68)| 54,66 (6,68)| 54,10 (6,07)| 56,40 (8,10)
Gordura saturada ( g/100g ) 11,24 (1,28)| 9,76 (1,08)| 10,51 (1,22) 9,79 (0,88)
Gordura monoinsaturada (g/100g) | 15,35 (1,33)| 12,98 (1,11)| 12,93 (1,13)| 13,39 (0,93)
Gordura polinsaturada ( g/100g ) 5,94 (0,97)| 5,43 (0,30) 4,08 (1,11) 4,89 (1,20)

(*) Composi¢do média de andlise em duplicata e, entre parénteses, o desvio padrio

Quadro 6 — Caracterizagdo microbiol6gica de amostras de salame, do tipo italiano, adquiridas no varejo
brasileiro

AMOSTRA (%)
Al A2 A3 A4
Bolores e Leveduras (UFC/g) <100 <100 <100 <100
Coliformes totais (NMP/g) Ausente Ausente Ausente Ausente
E. coli (NMP/g) Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella ( em 25g ) Ausente Ausente Ausente Ausente
S.coagulase positiva ( UFC/g) <100 <100 <100 <100
Clostridios sulf.red. (UFC/g) <10 <10 <10 <10
Bactérias lacticas (UFC/g) 3,4x 107 1,8x 107 1,7x 107 2,0x 10’7
Micrococcus (UFC/g) 6,0x 103 42 x10* 52x10° 2,5x% 10°

(*) Composicao média de analise em duplicata e, entre parénteses, o desvio padréo
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Conclui-se que os produtos escolhidos para analises, adquiridos no varejo brasileiro, estio em
conformidade, com a legislagdo vigente no pais, em todos os aspectos técnicos e de seguranca
alimentar. O valor para atividade de 4gua, para a amostra A4 , é o que se apresenta mais proximo do
limite da legislagdo ( que no Brasil ¢ de 0,920 ). Dos resultados, pode-se observar o uso de obstaculos ,
para garantir a seguranga alimentar, seguindo as consideracdes da teoria das barreiras para garantia de
seguranga e conservagdo de produtos, como o uso de teor de sal adequado, acidez, presenca inicial de
conservantes. Desta forma pode-se considerar os produtos como adequados para o consumo e

comercializagdo e de acordo com o uso de aditivos e limites da legislagdo brasileira atual.

4.2. Caracterizacio sensorial das amostras de salames, tipo italiano, do mercado brasileiro
No Quadro 7 sdo apresentados os resultados obtidos das analises sensoriais, do tipo ADQ ( analise
descritiva quantitativa ), para compara¢io dos quatro tipos de salames, acima mencionados,

encontrados no varejo brasileiro e, abaixo, os termos que foram definidos em consenso pela equipe de

provadores.

Atributos e definicdes obtidas pela equipe de provadores:

Odor - Orientagdo aos provadores: Remover parcialmente o papel aluminio do prato e avaliar o odor
com trés inspiragdes curtas, sem mexer na fatia.

Odor acido

Definigéo: Odor acido que chega a arder o nariz ou mesmo provocar irritagdo (lembrando vinagre em
algumas situagdes).

Odor defumado

Defini¢do: Odor de fumaca, de madeira queimada (no lembra bacon ).
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Qdor de pimenta

Defini¢do: Odor caracteristico de pimenta-do-reino (branca ou preta ).
Odor de queijo
Defini¢do: Odor caracteristico de queijo, adocicado ou n#o.

Odor estranho a salame

Defini¢do: Intensidade de qualquer odor estranho a salame.

Aparéncia- Orientagdo aos provadores: Avaliar o visual das fatias no prato, sem manipulagéo

Tamanho dos cubos de gordura

Defini¢do: Tamanho dos cubos de gordura predominante — média de trés fatias.

Quantidade de gordura

Defini¢@o: Quantidade de gordura predominante (média das trés fatias), sem levar em consideracdo o

tamanho ( relagdo carne : gordura ).

Aderéncia da gordura na carne

Defini¢éo: Cubos de gordura aderidos na carne caracterizados pela néo existéncia dos espagos entre 0s

cubos e a came.
Cor da camme

Defini¢do: Intensidade da cor de carne curada no centro da fatia

Regularidade da borda

Defini¢do: Homogeneidade do contorno da fatia, sem reentrancias.

Tamanho da borda

Defini¢@o: Maior percepgdo da borda, avaliando o impacto do contraste de cor da borda/centro de uma

fatia, expondo-o contra a luz.
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Homogeneidade da cor da came (desprezando a borda)

Defini¢do: Homogeneidade da cor da carne, ou seja, homogeneidade da cor de tudo o que ndo for a

parte branca, desprezando-se inclusive a borda expondo-o contra a luz.

Sabor- Orientagdo aos provadores em avaliar o sabor mordendo cerca de metade da fatia e mastiga-
la, procurando atingir todas as posicées da boca.

Gosto acido

Defini¢&o: Intensidade do gosto 4cido que provoca salivagdo e € percebido mais na lateral e fundo da
lingua.

Sabor defumado

Defini¢do: Sabor caracteristico de defumado que lembra fumaca e ndo bacon.

Metodologia: Avaliar o sabor defumado mordendo cerca de metade da fatia e mastiga-la procurando
atingir todas as posi¢des da boca.

Gosto salgado

Defini¢éo: Intensidade do gosto salgado.Avaliar logo nas primeiras mordidas.

Sabor de queijo

Defini¢éo: Intensidade do sabor de queijo, adocicado ou nio. Avaliar logo nas primeiras mordidas.
Picancia

Defini¢do: Intensidade da sensagio de ardéncia na boca/lingua. Perceber o sabor picante ao longo de
toda a mastigacdo e apds degluticdo. remover pimenta em grio caso esteja presente.

Textura — Orienta¢do aos provadores em colocar o produto cortado em cubo entre os dentes molares
e morder. Avaliar na primeira mordida. Para a textura de carne, avaliar o produto cortado em fatia.

Dureza

Defini¢do: Resisténcia oferecida pela amostra 4 mordida. Repetir este procedimento com dois cubos.
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Mastigabilidade

Defini¢do: Numero de mordidas necessarias para desintegrar a amostra até o ponto de degluticgo.

Mastigar o produto até que desintegre todo o cubo, contando o ntimero de mordidas (mastigadas).

Textura de camne

Definigéo: Percepgao de textura de carne (pouca textura = percep¢do de pedacinhos moidos).

Metodologia: Morder cerca de metade da fatia e avaliar durante a masti gacgdo.

Quadro 7- Caracterizagdo sensorial ( ADQ ) das amostras de salame, tipo italiano, adquiridos no

varejo brasileiro

AMOSTRA

DESCRICAO Al A2 A3 A4 DMS
Odor acido 3,11b 7,89 a 401b 7,51 a 1,44
Odor defumado 1,09 a 0,57b 1,49 a 0,27b 0,49
Odor de pimenta 1,28 b 5,13a 2,28b 4,13 a 1,16
Odor de Queijo 2,18 a 0,17b 2,62 a 0,19b 1,04
Odor estranho a salame 0,10b 2,50 a 0,21b 2,54 a 0,55
Tamanho dos cubos de gordura 4,94 a 1,61b 4,02 a 1,410 0,94
Quantidade de gordura 5,73b 6,96 a 5,12b 7,56 a 0,78
Aderéncia da gordura na came 6,77 a 2,89b 6,17 a 2,39b 1,31
Cor da carne 7,76 a 1,37b 6,10 a 1,17b 1,66
Regularidade da borda 7,22b 8,03 a 6,72 b 8,58 a 0,57
Tamanho da borda ( borda visivel ) 0,55b 6,01 a 0,35b 6,13 a 1,29
Homogeneidade da cor da came 8,51a 7,77 a 8,01 7,60 a 1,20
Gosto 4cido 4,47b 6,92 a 4,820 7,72 a 2,21
Sabor defumado 1,84 a 0,89 a 1,44 a 0,79 a 1,30
Gosto salgado 5,87 a 5,61a 5,88 a 5,49 a 1,34
Sabor de queijo 1,17 a 0,83 a 1,02 a 0,43 a 1,07
Picancia 2,71b 3,87 a 2900 4,99 a 1,45
Dureza 6,01 a 3,32b 5,33 a 1,92b 1,20
Mastigabilidade 5,71 a 2,74 b 4,92 a 2,44 b 1,45
Textura de came 6,58 a 3,44 b 5,88a 341D 1,44

DMS - Difereng¢a minima significativa

Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si ( p<0,05 ).
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Ao contrario da similaridade encontrada nos salames analisados, quanto as analises quimicas ( Quadro
5), pdde-se observar diferengas importantes em alguns atributos sensoriais, como o odor 4cido, o odor
de queijo, o odor de pimenta, o odor estranho a salame, e, também, aos dados relativos a tamanho e
caracteristicas dos cubos de gordura, a cor da carne, o tamanho da borda, a dureza e mastigabilidade do
produto. Estes atributos podem ser facilmente entendidos como sendo variaveis dependentes de
equipamentos ¢ processos adotados pelos fabricantes. O atributo odor pode ter um entendimento
diferenciado, de acordo com as reagdes que podem ocorrer nas etapas de processamento e que podem
ser controladas ou monitoradas, de acordo com alteragdes que acontecem no perfil de acidos graxos e
de aminoacidos. Pode-se incorporar um estudo cientifico referente ao controle do perfil dos compostos

volateis em formagéo, conforme citado na revisdo bibliografica ( STAHNKE, 1995; MOTILVA et al.,

1993; SHAHIDI et al., 1998 ).

4.3. Analises do perfil de acidos graxos, aminoacidos e componentes volateis das amostras de

salames, tipo italiano, adquiridos no varejo brasileiro
Nos Quadros 8 e 9, respectivamente, estdo apresentados os resultados obtidos das anélises de 4cidos

graxos e dos aminoéacidos para cada um dos salames adquiridos no mercado brasileiro.
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Quadro 8 — Perfil de Acidos graxos dos salames, tipo italiano, adquiridos no varejo brasileiro

AMOSTRA (%)
A1 A2 A3 A4

Acidos Graxos (%) (%) (%) (%)

C6:0 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00(0,00)
C8:0 0,00(0,00) 0,00 (0,00) 0,00(0,00) 0,00 (0,00)
€100 0,06 (0,00 ) 0,07 (0,00) 0,06 (0,00 ) 0,06 ( 0,00)
C11:0 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
C12:0 0,07 (0,00) 0,08 (0,00) 0,07 (0,00) 0,08 (0,00)
C12:1 0,00(0,00) 0,00 (0,00) 0,00 ( 0,00) 0,00 (0,00)
C13:0 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 ( 0,00) 0,00 (0,00)
C14:0 1,23(0,00) 1,24 (0,02) 1,27 (0,00) 1,24 (0,02)
C14:1 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,02 (0,00) 0,00 (0,00)
C15:0 0,07 (0,00) 0,06 (0,00) 0,08 (0,00 ) 0,07 (0,00)
C15:1 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
C16:0 22,53 (0,01) 22,47 (0,04) 23,90(0,09) 22,63(0,04)
C16:1 2,15(0,02) 2,11(0,01) 2,18 (0,00) 2,14 (0,01)
C17:0 0,49 (0,00 ) 0,46 (0,01) 0,57 (0,00 0,40 (0,00 )
C17:1 0,35 (0,00) 0,27 (0,00 ) 0,39 (0,00) 0,24 (0,00)
C18:0 9,84 (0,06) 10,01 (0,01) 11,83 (0,03) 10,16 (0,01)
C18:1T 0,00 ( 0,00) 5,96 (0,09) 0,01(0,01) 0,00(0,00)
C18:1C 44,50 (0,07 ) 37,55(0,25) 44,10 (0,05) 45,10(0,12)
C18:2T 0,03 (0,00) 0,00 ( 0,00) 0,00 (0,00) 0,05(0,00)
c18:2C 1555(0,16) 16,50 ( 0,08 ) 12,24 (0,08 ) 14,50 (0,06 )
C18:3T 0,04 (0,01) 0,04 (0,00) 0,03(0,01) 0,04 (0,00)
C18:3C 1,43(0,01) 1,64 (0,00) 1,43 (0,01) 1,60 (0,00)
C20:0 0,20 (0,00 ) 0,17 (0,00 ) 0,19(0,00) 0,17 (0,00 )
C20:1 0,10 (0,02) 0,08 (0,00) 0,20 ( 0,00 ) 0,10(0,00)
C20:2 0,70 (0,01) 0,65(0,01) 0,54 (0,00) 0,70 (0,00)
C20:3 0,49 (0,00) 0,46 (0,01) 0,58 (0,00) 0,52(0,00)
C20:4 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 ( 0,00) 0,00 (0,00)
C21:0 0,04 (0,00) 0,04 (0,00) 0,05(0,00) 0,04 (0,00)
C22:0 0,03 (0,00) 0,03(0,00) 0,05 (0,00) 0,03 (0,00)
C22:1 0,09 (0,00) 0,13 (0,00) 0,09 (0,00) 0,13 (0,00)
C22:2 0,00(0,00) 0,00 (0,00) 0,00(0,00) 0,00(0,00)
C23.0 0,00(0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
C24:0 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
C24:1 0,00 (0,00) 0,00(0,00) 0,00 (0,00) 0,00(0,00)
Trans 0,07 (0,01) 5,99 (0,08) 0,04 (0,01) 0,04 (0,01)
SATURADO 34,56 (0,07 ) 34,63 (0,07) 38,20 (0,13) 34,88 (0,09)
MONOINSATURADO 47,19 (0,07) 46,08 (0,15) 46,99 (0,05 ) 47,71(0,12)
POLIINSATURADO 18,25 (0,14) 19,29 (0,07) 14,81 (0,07) 17,41 (0,06)

(*) Dados médios de anélise em duplicata e, entre parénteses, o desvio padrdo

Observa-se pequena diferenga no perfil de 4cidos graxos quando as amostras s3o comparadas entre

si, coerentes com os dados e similaridade na composi¢do quimica e descricdo dos ingredientes
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permitidos na legislagfo brasileira ( mesmas fontes de matérias-primas ). Muitos dos 4cidos graxc
analisados ndo foram encontrados, mas servem de comparagdo com os que puderam ser observadc

nos produtos dos tratamentos ( salames de peru ), quando se utilizam matérias-primas diferentes.

Quadro 9 - Perfil dos Aminoécidos dos salames, tipo italiano, adquiridos no varejo brasileiro

AMOSTRA (*)

A1 A2 A3 A4

Aminoacidos % % % %
Ac. Aspartico 5,12 10,01 7,80 7,11
Treonina 1,57 1,04 0,89 0,75
Serina 1,74 1,15 1,39 0,73
Ac.Glutdmico 17,33 7,16 8,10 11,53
Prolina 4,62 1,38 3,30 2,17
Glicina 1,83 5,75 4,09 2,39
Alanina 2,02 2,32 1,88 2,14
Cistina 0,06 0,03 0,36 0,60
Valina 1,17 0,82 0,78 0,69
Metionina 0,22 1,30 0,63 0,29
Isoleucina 1,11 0,90 0,44 0,82
Leucina 2,53 2,73 2,02 2,36
Tirosina 0,72 0,86 0,81 0,90
Fenilanina 0,50 0,05 0,48 0,61
Lisina 6,23 4,92 6,05 5,76
Amoénia 43,24 55,80 58,08 57,01
Histidina 8,22 2,68 2,05 2,48
Triptofano 0,46 0,06 0,06 0,24
Arginina 1,31 1,04 0,79 1,42
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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No Quadro 10 estdo apresentados os resultados, concentragdo em ppm (s), dos compostos
voléteis encontrados nas amostras de mercado

Quadro 10 - Composicao de volateis dos salames tipo italiano, adquiridos no varejo brasileiro

AMOSTRA (ppm)
Nome do Componente A1 A2 A3 A4

Acetaldeido 0,40 0,42 0,55 0,25
Trimetilamina 2,34 3,63 4,76 4,02
Acido acético 12,02 21,64 15,50 22,71
2-butanona ( metil propil cetona ) 5,40 4,90 512 6,34
Acetato de etila 0,00 0,00 0,11 0,15
2-pentanona ( metil propil cetona ) 0,20 0,41 0,00 0,45
3-pentanona 0,32 0,54 0,89 0,29
Acetoina 41,71 37,41 1,15 11,22
Butirato de metila 0,34 0,73 0.51 0,55
Alcool isoamilico 0,42 0,53 0,51 0,36
2-(dimetilamino)etanol (tent.) 0,00 2,05 0.00 2,20
Isobutirato de etila 0,00 0,00 1,35 1,86
Acido Isobutirico 1,53 2,87 1,13 1,65
Isovalerato de metila 0,46 0,49 0,40 0,24
N,N-dimetilformamida 0,00 0,42 0,33 0,13
Acido butirico 2.14 2,74 0,23 0,13
Butirato de etila 0,08 0,08 0,73 0,00
3-hidroxi-2-pentanona 0,25 0,25 0,00 0,30
2-hidroxi-3-pentanona 0,31 0,32 0,00 0,16
Desconhecido 0,18 0,18 0,00 0,22
Dimetil oxalato ( tent ) 0,19 0,89 0,99 0,19
etil 2-metilbutirato 0,32 0,33 0,65 0,65
Isovaierato de etila 0,24 0,34 5,68 5,02
dialii sulfeto 0,15 0,00 0,16 0,16
Acido isovalérico 23,20 38,24 9,45 12,95
Acido 2-metilbutirico 4,68 16,37 2,14 5,43
isoamil acetato 0,00 0,00 0,21 0,00
Acetato de acetoina 0,00 0,68 0,60 0.0C
Acido Valérico 0,20 0,23 0,00 0,12
Desconhecido 0,00 0,30 0,00 0,00
2-acetilfurano 0,05 0.04 0,00 0,00
2,6-dimetilpirazina 0,11 0,09 0,20 0,20

ama-butirolactona 0,23 0,20 0,44 0,44
2(5H)-furanona 0,60 0,60 0,42 0,05
dimetil sulfona 0,31 0,63 0,72 0,23
Caproato de metila 0,00 0,00 0,42 0,22
alil metil disulfeto 0,04 0,04 0,11 0,10
2,3 —dimetilpirazina 0,33 0,18 0,00 0,12
Acido Tiglico = trans-2-metil-2-acido butendico 0,06 0,06 0,45 0,00
butadiencl monoacetato 1,45 11,45 0,00 0,24
alfa-tujene 0,00 1,41 1,07 0,07
2-metiltiazolidina 0,00 2,45 0,74 0,00
etil tigiato = etil 2-metil-E2-butenoato 0,00 0,00 0,48 0,00
Alfa-pineno 0,21 0,26 0,31 0,20
Anidrido citraconico 1,00 0,3 0,00 0,60
Acido 4-iiiciiivaiérico 0,00 0,00 0,09 0,00

ama-valerolactona 0,51 1,89 0,36 0,00
etil 4-metilvalerato 0,00 0,00 0,14 0,00
Desconhzzido 0,00 0,08 0.00 0,00
Benzaldeiuu 0,00 0,00 0,10 0.00




Sabineno 0,17 1,77 1,76 2,03
Silano 0,00 0,88 2,99 0,00
Acido caproico (Acido hexandico ) 549 5,49 10,06 11,86
beta-pineno 0,11 0,71 1,12 0,05
Fenol 0,00 1,11 0,00 0,00
Mirceno 0,00 0,46 0,32 0,00
2-pentilfurano 0,00 0,14 0,00 0,00
Caproato de etila 0,23 0,34 2,72 1,35
2-metiltetrahidrotiofen-3-ona 0,00 0,56 0.00 0,00
2-metil-1,3-tiazano 0,00 0,56 0,37 0,00
Trimetilpirazina 0,65 0,84 0,15 0,10
Benzofurano 0,20 0,25 0,00 0,00
Alfa-felandreno 1,75 11,28 1,04 1,68
delta-3-carena 0,05 1,23 0.88 0,20
Alfa-terpineno 0,89 2,37 1.88 1,34
2-etil-1-hexanol 0,30 0,29 0,16 0,00
Para-cimeno 1,78 1,20 0,50 0,24
Limoneno 0,89 2,86 1,40 2,31
Beta-felandreno 0,05 1,44 0,91 0,60
1,8-cineol = eucaliptol 0,00 0.21 0,15 0,10
Alcool benzilico 0.20 0,20 0,19 0,20
Desconhecido 0,31 0.00 0,00 0,00
Acido 4-metilhexanéico 0,05 0,17 0,71 0,50
1 H-indeno 0,00 0.15 0,00 0,00
o-cresol = 2- metiifenol 0,60 0,65 0,00 0,30
ama-terpineno 3,20 3,70 2,22 2,01
Etil 4-metilhexanoato 0,00 0,00 1.16 0,00
Desconhecido 0,30 0,00 0,00 0,00
1-octano! 0,00 0,00 0,19 0,00
trans-sabineno 1,67 2,68 1,35 1,03
3-metil-2,5-ditiahexano 0,00 0,00 0.29 0,00
p-cresol = 4-metilfenol 1,22 1,72 0,38 0,84
dialil disulfeto 1.05 1,35 4,86 2,92
Tetrametilpirazina 0,00 0,88 0,00 0,00
Heptanoato de etila 0,00 0,00 0,24 0,20
Terpinoleno 1,20 1,21 0,93 0,80
ara, alfa-dimetilestireno 0,00 0,19 0,24 0,00
uaiaco! = 2-metnxifenol 1,76 1,41 0,00 0,60
Linalol 1,35 2,09 1,47 1,40
cis-sabineno 2,08 2,74 1,22 1,62
Desconhecido A 0,00 0,08 0,00 0,00
Desconhecido 0,00 0,24 0,00 0,00
2,6-dimetilfenol = 2,6-xilenol 0,22 0,34 0,00 0,00
Caprilato de metila 0,00 0,00 0,16 0,42
Maltol 0,21 0,25 0,00 0,60
Fenetanol 0,32 1,83 0,52 0,52
Etilciclopentenolona 0,05 0,20 0,00 0,60
trans-p-ment-2-en-1-o| 0,20 0,28 0,38 0,00
Desconhecido 0.05 0,49 1,69 0,00
solerona = S-acetildihidro-2(3H )-furanona 0,00 0,66 0,40 0,00
2-etilfenol 0,00 0,13 0,00 0,00
cis-p-ment-2-en-1-ol 0,04 0.64 0,56 0,12
viperidina-1-carboxaldeido 10,00 0,23 0,20 0,00
2,4-dimetilfenol 2,53 0,98 {0,00 0,00
Desconhecido 0.00 0,50 0,58 0,50
2-acetil-2-metiltiadazolidina 0,00 1,83 0,00 0.C0
Desconhecido 0,00 0,52 0,00 0,00
-mentadieno! 0,00 0,00 0,23 0,00




4-etilfenol 0,00 0,44 0,00 0,00
3.5-dimetilfenol 1,80 1,16 0,00 0,00
Benzoato de etila 0,30 0,00 0,87 0,70
Desconhecido 0,00 0,00 0.00 0.05
4-terpinenol = 4-carvomentenol 11,67 16,45 14,78 122,72
Acido Caprilico ( acido octandico ) 8,20 11,54 8,55 5,36
-cimen-8-ol = alfa,alfa,4-trimetilbenzil alcool 0,00 0,00 0,31 0,00
Desconhecido 0,00 0,00 0,28 0,00
4-metilguaiacol = 2-metoxi-4-metilfenol 1,04 1,69 0,00 0,00
alfa-terpineol 0,90 0,99 1,47 0,50
trans-piperitol = trans-p-ment-1en-3-ol 0,00 0,00 0,25 0,25
2,4,6-trimetilfenol 0,00 0,32 0,00 0,00
trans-sabinol 0,00 10,00 0,35 0,00
cis-piperitol = cis-p-ment-1-en-3-ol 0,00 0,23 0.36 0,00
Desconhecido 0,00 0,00 0,33 0,00
Desconhecido 0,00 0,00 0,53 0,03
C3-alquilfenol 0,22 0,27 0,00 0,00
etil fenilacetato 0,00 0,00 0.74 0,43
Citronelol 0,20 0,21 0,00 0,00
Fenetil acetato 0,10 0,11 0,00 0,00
Desconhecido 0,00 0,00 0,13 0,00
Isbmero do Etilguaiacol 0,00 0,90 0,00 0,00
4-etilguaiacol 1,83 1,54 0,00 0,70
Pelargonato de etila 0,00 0,00 0,57 0,00
Desconhecido 0,00 0,71 0,96 0,00
Caprato de metila 0,30 0,37 0,00 0,00
delta-elemeno 0,00 1,50 1,22 0,00
alfa-cubebeno 0,00 0,00 1,11 0,00
2,6-dimetoxifenol 0,00 2,32 0,00 0,00
Eugenol 22,12 11,6 34,47 36,17
elil 3-decenoato 0,00 0,00 1,39 0,00
Acido caprico ( &cido decandico) 33,4 63,4 55,26 33,03
Caprato de etila 0,00 0,00 13,69 11,77
beta-elemeno 1,37 1,37 0,00 0,00
Eugenil metil éter = metil eugenol 0,00 0,00 2,16 0,00
Isocariofileno = gama-cariofileno 0,00 1,37 0,00 0,00
beta-cariofileno 21,33 24,18 10,65 8.90
4-metilsiringol = 2,6-dimetoxi-p-cresol 0,00 2,07 0,00 0,00
trans-isoeugenol 0,05 1,01 0,54 0,05
alfa-humuleno = alfa-cariofileno 1,62 2,64 0,60 0,40
Desconhecido 0,60 0,66 0,28 0,47
delta-decalactona 0,22 0,23 0,00 0,05
beta-selineno : 1,87 1,69 0,00 0,05
BHT ( Hidroxitolueno butilado ) 0,30 0,36 0,00 0,30
Miristicina + alfa-selineno 3,27 3,85 3,18 1,13
Elemicina 0,00 4,38 5,75 1,75
Acido laurico ( &cido dodecansico ) 22,21 31,49 37,10 33,60
etil laurato 0,00 0,00 1.87 0,00
6-metoxieugenol + 6xido de cariofileno 0,10 3,99 2,67 1,12
Acido pentadecansico 1,66 4,08 0,00 0,05
Desconhecido 0,00 1,64 0,00 0,00
ama-dodecalactona 2,10 2,24 2,30 0,60
Miristato de metila 1,09 1,88 1,93 0,07
delta-dodecalactona 0,05 0,87 0,90 0,90




Foram encontrados 162 compostos volateis nos salames tradicionais adquiridos no varejo do
mercado brasileiro. O perfil e a concentragio dos componentes volateis variou de amostra
para amostra. Em geral, pode-se verificar a alta incidéncia dos aldeidos, como previamente
relatado por STAHNKE ( 1995 ), seguindo-se os alcoois, ésteres e cetonas.

Nota-se a presenca de alguns cbmpostos sulfurados e a grande quantidade de 4cidos , como o
acido acético, acido butirico, 4cido isovalérico, 4cido 2—meti1‘but1’rico, acido capréico, acido
caprilico, acido caprico, acido laurico. Pode-se concluir que, devido a composicdo quimica
destes 4cidos. o uso de derivados de leite foi importante para a formacdo dos perfis de volateis
destes salames, uma vez que estes componentes apresentam descritores associados a odores de
queijo, odor 4cido e notas sensoriais associadas a produtos fermentados ( STAHNKE, 1995 ).
Observou-se algumas cetonas de importancia. como a acetoina, a 2-butanona, 2-pentanona e
3-pentanona. A presenca de compostos normalmente associados a defumacdo também ¢
relevante, como o eugenol, indicando que os produtos adquiridos no varejo brasileiro possuem

defumacdo em seu processamento ou usa-se aromas de fumaga.



44. AVALIACAO DOS EMBUTIDOS FERMENTADOS DE CARNE DE PERU

(SALAMES DE PERU )

4.4.1. SALAME NO ESTAGIO INICIAL DE ELABORACAO ( MASSA CRUA DOS

TRATAMENTOS )

Nos quadros 11 e 12 sio apresentados os resultados das analises das massas cruas obedecendo o

delineamento dos experimentos propostos, aqui denominadas de massa dos tratamentos — salame

inicial

4.4.1.a - Analises Fisiczs, quimicas e microbiologicas

Quadro 11 — Composi¢do quimica aproximada das massas recém embutidas usadas para a

producdo dos embutidos fermentados de peru (massa de salame de peru-iniciode elaboragéo) (*)

TRATAMENTO | Proteina Gordura Gordura Umidade Calorias Cinzas 7
(%) (%) Saturada (%) (%) (kcal/100 g) (%)
A 15,19(1,02) 10,78 (0,56) 3,79 (0,50) 66,58 (1,13) | 157,78 (4,13) |4,11 (0,09)
B 16,28 (1,53) 8,07 (0,76) 2,89 (0,53) 68,34 (2,02) | 137,75(2,12) [3,93(0,03)
C 15,59 (1,43) 7,65 (0,91) 2,68 (0,50) 66,60 (1,78)| 131,12 (5,03) |4,09 (0,04)
D 16,80 (1,11) 7,05 (0,74) 2,71 (0,31) 67,77 (1,61) | 130,65 (3.18) |4.18(0,09)
E 15,08 (0,98) 9,81 (0,42) 3,93 (0,36) 67,07 (1,40) | 148,61 (3,12) |4,15(0,09)
F 15,18 (1,2z) | 10,08 (0,71) 3,63 (0,50) 67,74 (1,52) | 149,60 (4,13) 14.05 (0,09)
G 15,69 (1,25) 9,05 (0,74) 3,07 (0,52) 67,33 (1,68) | 144,21 (2,43) 14,13 (1,03)
H 16,00 (1,16) 8,37 (0,59) 3,07(0,42) 168,30 (1,33)| 139,33 (2,66) |3.91(0,04)
I 15,42 (1,15) 8,83 (0,82) 3,44 (0,57) 67,06 (1,87) | 141,15(3,20) |4.53(0,04)
J 14,82 (1,16) | 10,01 (0,83) 3,64 (0,43) 66,44 (1,53)| 149,37 (3,22) |4,68 (0,06)
K 16,23 (1,42) 9,14 (0,54) 3,23(0,36) 65,61 (1,14)| 147,18 (2,67) 4,44 (0,06)

(*) Dados médios de analise em duplicata e, entre parénteses, o desvio padrao




Quadro 12 — Caracterizagio quimica e fisico-quimica das massas recém embutidas usadas para a

produgdo dos embutidos fermentados de peru (massa de salame de peru- inicio da elaboracdo) (*)

TRATAMENTO [ Atividade Sal Colesterol Nitrito pH | Acidez
de 4gua (%) (mg/100 g ) (%) (%)
A 0,969 (0,015) |3,22 A(O,O7) 19.32(2.18) 196,44 (7.09)  16.32(0,05) |2.21 (0,20)
B 0,967 (0,014) |3,14 (0,07) 18,95 (1,12) 178,27'(12,02) 6.10(0,07) 2,16 (0,07)
C 0,967 (0,015) |3,51 (0,09) 18,07 (2,66) 195,74 (7,50) 16,11 (0,05) | 1,80 (0,05)
D 0,968 (0,015) 3,6k0 (0,09) 18,92 (1.76) 187,88 (7,75) 16,14 (0,07) 12,28 (0,07)
E 0,964 (0,015) 3,26 (0,07) 20,03 (1,10) 211,10 (10,07) 16,10 (0,07) {247 (0,11)
F 0,968 (0,010) |3,10 (0,10) 17,11 (1,66) | 185,03 (10,40) |6,08(0,06) | 2,32 (0.10)
G 0,958 (0,010) |3,35(0,07) 18,67 (2,08) 199.37(3,76) 16,07 (0,07) 1,86 (0,07)
H 0,967 (0,015) [2,99 (0,12) 19,21 (2,02) 185,01 (4,12) 16,12 (0,05) [ 1,96 (0,09)
I 0,968 (0,010) [3,78(0,10) 17.28(1,42)  |232,97(5.20) [6,15(0,05) | 2,19 (0,05)
J 0,969 (0,015) 3,73 (0,07) 18,92 (2,04) 195,20 (5,43) 16,11 (0,05) [2,24 (0,04)
K 0.968 (0,015) | 3,67 (0,09) 19,04 (2,14) 227,21 (10,01) |6,18(0,07) [2.42(0,12)

(*) Dados médios de analise em duplicata e, entre parénteses, o Gesvio padrao

Observa-se atendimento as exigéncias legais, sendo que o teor de nitrito apresentou varia¢des
entre as amostras, podendo ser devido a rapida interagdo do ingrediente com os outros da
formulacdo. Poderia-se reduzir um pouco o teor inicial de nitrito, para adequacdo ao padrdo

desde a mistura inicial, mesmo sabendo que alcangaria os teores apés os processos de

fermentagio e maturaco.
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Avaliagdes microbiologicas - MASSA DOS TRATAMENTOS — MASSA CRUA

Nos quadros 13 e 14 s3o apresentados os resultados obtidos na avaliagéo microbioldgica da

massa inicial ( mistura de ingredientes ) dos tratamentos em estudo.

Quadro 13 —

dos embutidos fermentados de peru (massa de salame de peru

Avaliagdes microbioldgicas das massas recém embutidas usadas para a produgdo

- inicio da elaboragio )

TRATAMENTO | Contagem | Bactérias | Bolores ¢ Micrococcus | Coliformes | Coliformes | Escheric

total de | Lacticas | Leveduras (UFC/g) totais fecais coli

mesofilos (UFClg) | (UFC/g) | (UFC/
A 38x10° [2,0x10° [40x10° |1.9x10° 92x10% |<10 <10
B 22x10° 9,3x10% [1,1x10° |31x10° 32x10°% |<10 <10
C 1.2x10° 11,2x10° [84x10% |20x10° 1,4x10° [<10 <10
D 23x10° 146x107 |84x10° |23x10° 70x10°  [6,0x10' |<10
E 38x10° [78x10° [7,8x10° |23x10° 1,9x10% [10x107 |<10
F 87x10" [64x107 [1,2x10° |28x10° 37x10% [<10 <10
G 20x10° [9,0x10° [1,1x10° |9.9x10° 56x10° [12x102 [<10
H 43x10" [1,3x107 |26x10° |22x10° 133x102  [<10 <10
I 3,0x107 '4,Ox106 43x10* [4,2x10° 32x10°% [<10 <10
J 20x10° [12x10° [46x10° |13x10° 3,1x10% [<10 <10
K 1,2x10° [39x107 [12x10° 42x10°  [16x107 |<10 <10
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Quadro 14 — Avaliagdes microbiologicas complementares das massas recém embutidas usadas

para a produgdo dos embutidos fermentados de peru (salame de peru- inicio da elaborag3o )

TRATAMENTO S. | Cl. Cl. sulfito | Listeria sp Listeria Salmonella
Coagulase perfringens | redutores (25g) | Monocytogenes
positiva
(25g)

A <100 <10 <10 Presente | Ausente Ausente
B <100 <10 <10 Presente Presente Ausente
C <100 <10 <10 Presenie Presente Ausente
D 1,0x10% [<10 1,0x 10" Presente | Ausente Ausente
E <100 <10 <10 Presente Presente Ausente
F <100 <10 <10 Presente Presente Ausente
G <100 <10 <10 Presente Presente Ausente
H <100 <10 <10 Presente Presente Ausente
1 <100 <10 <10 Presente Presente Ausente
J <100 <10 <10 Presente Presente Ausente
K <100 <10 <10 Presente Presente Ausente

Observou-se a alta contagem de mesofilos e micrococus em todas as amostras, devido a
contaminago inicial e uso de cultura iniciadora ( starter ). A presenga de patogenos foi
observada ( coliformes totais e fecais, assim como a presenca de Listeria sp ) ‘em todos os
produtos dos tratamentos e, Listeria Monocytogenes estava presente na maioria dos produtos em
estudo. Salmonella esteve ausente em todas as amostras, sendo um fator indicativo de boa

qualidade da matéria-prima utilizada.
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4.4.1.b. Anilises do perfil de acidos graxos das massas recém embutidas usadas para a

producio dos embutidos fermentados de peru ( fase inicial de elaboragio )( * )

Quadro 15: Perfil de Acidos Graxos da massa inicial dos tratamentos ( * )

TRATA MENTOS
A B Cc D E F G H I J K
Acidos % % % % % % % % % % %
Graxos
C6.0 0,00 (0,00) | 0.04 (0.00) | 0,00 (0.00) | 0.00 (0,00) | 0,00 (0.00) 0.00 (0.00) 000 (0,00) 0.00 (C.00) | 0.00 (0,00) | 0,00 (0.00) | 0.0C (0.00)
Cc8:0 0,14 (0,00) | 0,00 (0.00} | 0,12 (0,00) | 0.04 (0,00) | 0,03 (0.00) 0,03 (0,00) 0,02 (€,00) | 0.05 (0.00) | 0,07 (0,02) | 0.04 (0.00) | 0,13 (0.00)
C10.0 0,10 (0,00) | 0,07 (0,00) | 0,08 (0,00) | 0,08 (9,00) | 0.07 (0.00) 0,07 (0,00) 0,07 (0.00) | 0,09 (0,00) | 0,09 (0,00) | 0.12 (0.00) | 0.16 (0.00)
C11:0 0,00 (0,00) | 0,20 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0.00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) | 0.00 (C,00) | 0.00 {0,00) | 0.00 (0,00) | 0.00 (0.00)
C12:.0 0.83 (0,00) | 0.72 (0,01) | 0,81 (0,00) | 0,80 (0,00) 0,76 (0,00) 0,72 (0,00) 0,73 (0.00) | 0,83 (0.00) ; 0.88 (0,03) | 0.85 (0,01) | 0,91 (0.01)
C12:11 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) {.0,00 (0.00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0.00) 0.00 (0,00) 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0.00) | 0,00 (0.00) | 0,00 (0.00)
C13:.0 0,00 (0,00) ; 0.00 (0.00) | 0,00 (0.00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0.00) 0,00 (0,00) 0,00 (0.00) | 0,00 (0.00) { 0,00 (0,00) | €.00 (0.00) | 0,00 (0.00)
C14.0 0.91 (0.00) | 0,96 (0.01) | 0,91 (0.00) | 1.08 (0.00) 1.12 (0.00) 1,00 (0,00) 0.85 (0,00) 1.01 (0.00) 1.10 (0,02) | 1,30 (0.01) | 1.19 (0.01)
C14:4 0.05 (0.00) { 0.07 (0,00) | 0,06 (0.00} | 0,08 (0,00) | 0.08 (0,00) 0,07 (0,00} 0.06 (0,00) | 0,66 (0.00) | 0,07 (0,00) | 0.11 (0,00) | 0,10 {0.00;
C15:0 0,10 (0,00) | 0.11 (0.00) | 0,10 (0.00) | 0,12 (0.00) 0.13 {C,00) 0,11 (0.00) C,10 (C.00) 0.11 (0,00) | 0,12 (0,00) | 0.14 (0.00) | G.13 (0.00)
Ci151 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) { 0,00 {0.00) 0.G0 (0,00) 0,00 (0.00) 0,00 (0,00) | 0,0C (0.00) | 0.00 (0.00) | €.00 (0.00)
C16:.C 25,33 (0,02) | 25,58 (0,06) | 25,19 (0,05) | 27,21 (0,04) | 28,28 (0,04) | 2553 (0,02) | 24,08 (0.00) | 28,06 (0,02) | 27,58 (0,29) | 25.61 (0.10) | 25,14 (0,23,
C16:1 1,80 (0,00) { 2,11 (0.00) | 1,90 (3,03) | 2,34 (0,01) | 2,31 (0,00) 2,24 (0,00) 1.92 (0.00) 1.89 (0.00) | 2,12 {0,02) | 2,18 (0,00) | 1.92 (0.02)
C17.0 0,67 (0,00; | 0,56 (0,00) | 0.67 (0.00) | 0,57 (0.00) [ 0,59 (0,00) 0,51 (0,00) 0.46 (0.00) | 0.58 (0.0C) | 0.62 (6.01) | 0.49 (0.00) | 0,62 {0.01)
C17:1 0,11 (0,00) | 0.11 (0.00) | 0,11 (0,00) | 0.15 (0,01) | 0,09 (0.07) 0,12 (0.00) 0,10 (0.00) 0.12 {0.01) | 0.15 (0,00) | 0,13 (0.0G) | 0.11 (0.00)
C18:0 6,37 (0.01) | 7,04 (0.01) | 6,34 (0.00) | 7.75 (0.03) | 8,36 (0.00) 7.26 (C.01) 6,75 (0.00) 7.22 (0.02) | 7,79 (0.0%) | 6,99 (0,00) | 6.31 (0.06)
C18:1T 4,05 (0.00) { 3,27 (0,01) | 3.70 (0,00) | 3.27 (0,00) 3,40 (0,00) 3.14 (0.00) 339 (2.00; | 3.88 (0,0C) 3.57 (0,15) 1.59-(C,00) | 3,67 {0,01)
C18:1C 33,10 (0,04) | 33,15 (0,00) | 33,76 (0,00) { 34,46 (0,03) | 34,68 (0.13) | 33,52(0.02) | 32,37 (0.01) | 33,71 {0.07) 1 34,13(0.44) | 34,19 (1.53) | 32,70 (2.40)
C18:27 0.90 (0.00) | 1,17 (0,00) | 1,13 (0,00) | 1,09(0,13) 0.89 (0.03) 1.04 (0,00) 1.20 (0,00) 1,15 (C,00) | 1.08 (0,05) | 0.80 (0.01) | 1.18 (0.C3)
C18:2C 22,86 (0,02) | 22,85 (0,02) | 22,50 (0,00) | 18,59 (0.04) | 16,71 (0,01) | 22,16 (0.C1) | 25.34 (0.01) | 21,0 {0.93; | 18.22(0,03) | 22,81 (0.03) | 23,21 {C,20)
C18:3T 0,15 (2,02) | 6,09 {0.02) | 0,43 (0.00) | 0.05 (0,00) | 0,10 (0,00) 0.06 (0,00) 0,12 (0.00) | 0,12 (0,00} | 0,14 (0,03) | 0.21 (0,01) { 0,13 (0,02)
C18:3C 0,58 (0,00) | 0.66 (0.00) | 0,61 (0,00) { 0.53 (0,00) | 0.48 (0.00) 0,68 (0,01) 0.77 (0,00) | 9,58 (0,61) | 0.50 (0,00) | 0,67 (6,.C1) | 0.63 (0.01)
C20.0 0.23 (0,00} | 0,25 (0,00) | 0,23 (0,00) | 0,28 (0,0C) | 0,29 (0,00; 0,26 (0.00) 0,26 (0,00) | 0,27 (0,00) { 0,27 (0,01) | €.25 (0.0C) | 0,24 (0.00)
C20:1 0,17 (0,00) | 0,11 (0,02) | 0,16 (0,00) | 0,11 £0.00) 0,00 (0,00) 0,06 (0.06) 0,11 {0.01) | 0,10 (0.03) | 0.04 (0,04) | 0,09 (0,02) { 0,11 (0.01)
C20:2 0,63 (0,01) | 0,66 (0.03) | 0,61 (0,00) | 0,82 (C,00) 1,16 (0,00) 0,74 (0,00) 0,50 (0.01) | 0,75 (0,01) | 0,82 (0,05) | 0.68 (0.00) | 0,56 {0.02)
C20:3 0,17 (0,00) | 0,18 (0.61) | 0.23 (0,06) } 0,11 (0,00) | 0,07 (0.02) 0,18 (0,01) 0,24 (0.00) | 0,15 (0,00) | 0,10 (0,02) | 0,13 (0.01) | .19 (0,01)
C20:4 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0.00 (0.00) | 0,00 (0,00) [ 0.00 (0,00) 0,00 (0,00) 0.00 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0.02) | 0.00 {0,00) | 0,00 (0.01)
C21:0 0.06 (0,00) | 0,07 (0,00) [ 0,05 (0,00) | 0.05 (0,0C) | 0,00 (0,c0) 0,06 (0,00) 0,06 (0.00y | 0.00 (0,00) | 0,02 (C,00) | .08 (0,00) § 0,05 (0.00)
Cc22:0 0,19 (0.00) | 0,19 (0.00) | C.19 (0,00) | 0,21 (0,00) 0,2 (0,00) 0,19 (0,01) 6,18 (0.00) { 0,21 (0,02) | 0.20 (0,03) { 0.20 (0,00) | 0.20 {0,00)
C22:1 0,00 (0.00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0.00 (0,00) [ 0,00 (0.00) 0,00 (0,60) 0.00 {0,00) 0.00‘(0.00) 0.00 (0,00) | 0.00 {G,00) | 0,00 (0.00)
C22:2 0,07 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) | 0,00 (0,00) { 0,00 (0,00) 0,00 (0.00). 0,00 (0.00) | 0,00 (0,00) | 0.0C (0,00) | €.00 (0.00) | 0.02 (0.00)
C23:0 0,02 (0,02) | 0,00 (0,00} | 0.00 (0.00) | 0.00 (0,00) | 0,00 (0.00) 0.00 (0,00) 0.03 {0,03) | 0,03 (0,03) | 0,02 {0,02) | 0,04 (0,01) | 0,00 (0.00)
C24°0 0,26 (0.00) | 0,19 (0,00) | 0,28 (0,02) | 0,20 (0,01) | 0,21 (C,00) 0.23 (0,00} 0,19 (0.01) | 0.21 (0,00) | 0,23 (0,04) | 0.29 (0.02) | 0.30 (0.02)
C24:1 0,11 (0.20) | 0,00 (0,00) [ 0,13 (0.01) | 0,00 (0.00) 0,0C (0,00) 0.00 (0,00) 0,00 (0,0C) | 0,00 (0,00) | 0,00 {0.00) t 0,6C (C,00) | 0,05 (0,0_('1)_
Trans 5.'-6?3.‘32) 4.53 (0,01) | 4,97 (6,00) | 4.42 (0,12) 4,39 (0,02) 4,24 (0,90) 4,70 (0.00) ! 4.95 (0,00) 4,78 (0 18) 2,60(1,59) | 5.0C (0.0—)_
_S—;\?URQDO 35,20 (C.06) | 35,78 (0.07) | 34,92 (0,03) | 38,39 (0.06) | 40,04 (C,05) | 35,98 (0,03) | 33,88 (0.03) | 36.67 (0.05) | 38,98 (0,46) | 36,36 (0,12) | 35.37 (C.28)
MONOIISA | 39,4 (C,04) | 38,81 (0.01) | 39,81 {0,02) | 40,41 (0,03) { 40,55(0,05) | 39,16 (0,04) | 37,96 (0,02) | 39,56 (0.54) | 40,07 (0,54) | 38,29 (0.0€) { 38.67(0,41)
zgél(l)NSATU 25,4?(0,0) 25,41(0,06) | 25.21 (0,06) | 21.20 (0,09) | 19,41(0,01) | 24,85 (0,01) | 28,17 (0.01) ! 23,77 (0,01) i 20,95 (0,08) | 25,35(0.04) | 25,96 (0.12)
1
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(*) Dados mécios de analise em duplicata e, entre parénteses, o desvio padrao



4.4.2 - Analises Fisicas, quimicas e microbiolégicas: MASSA DE SALAME DE PERU APOS
FERMENTACAO

4.4.2.a - Analises Fisicas, quimicas e microbiolégicas

Na sequéncia apresentam-se os resultados apds o estdgio de fermentacio, etapa seguinte a de
-embutimento. Os produtos em anéliée, nesta etapa do estudo foram denominadas de.MASSA DE

SALAME DE PERU APOS A FERMENTACAO.

Quadro 16 — Composig@o quimica aproximada do produto embutido e fermentado ( massa de salame

de peru apds a fermentagdo ) (*)

TRATAMENTO Proteina | Gordura | Gordura | Umidade Calorias Cinzas

(%) (%) Saturada (%) (kcal/100 g) (%)
(%)

A 22,27(2,13) [11,76 (0,42) [3,381(0,52) | 61,01 (1,22) | 194,92 (5,02) |4,32 (0,09)
B 23,44 (1,08) | 11,66 (0,56) | 3,33 (0,61) |60,42 (1,62) 1 198,70 (4,21) |4,99(0,03)
C 21,88(1,76) | 10,85 (1,02) |3,15(0,58) |62,59 (1,02) | 185,17 (4,31) 14,43 (0,03)
D 22,25(1,04) [ 11,46 (0,78) 3,27 (0,58) |4,83 (1,02) | 192,14 (3,43) 14,43 (0.09)
E 22,40(2,02) [ 11,33(0,56) [3,22(0,12) | 58,60 (1,45) | 191,57 (4,16) |4.30(0.09)
F 21,88 (2,06) | 11,05 0,54) | 3,15 (0.47) | 61,67 (1,85) | 186,79 (3.53) 471 (0.09)
G 22,82 (1,62) 10,92 (0,74) | 3,10 (0,63) 161,99 (1,73) 189,56 (4,04) |5,02(0,05)
H 21,55(1,45) | 11,04 (0,45) | 3,13 (0,59) |60,99 (0,89) | 185,56 (4,12) |5,36(1,03)
I 21,64 (1,45) [10,68 (1,11) [3,02(0,69) | 59,10 (1,64) | 182,68 (3,58) | 5.01 (0.04)
J 23,37(0,94) | 11,92 (0,64) 3,47 (0,72) |58,47 (1,09) 1 200,76 (2,67) | 5,23 (0,04)
K 22,88 (1,63) | 11,26 (0,83) {3,25(0,87) 56,83 (1,21) ] 192,86 (4,45) |5,33(0,06)

(*) ©=dos médios de analise em duplicata e, entre parénteses, o desvio padrao
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Quadro 17 — Caracterizagdo quimica e fisico-quimica do produto embutido fermentado (massa de

salame de peru apds a fermentago ) (*)

TRATAMENTO Atividade Sal Colesterol Nitrito pH Acidez
de dgua (%) (mg/100 g) (%) (%)
A 0.950 (0,020) 4,12'(0,07) 88,55 (4,18) 81,55 (7,09) 5,94 (0,05) |2,26 (0,20)
B 0,953 (0,020) |4,14 (0,02) 91,49 (1,66) 53.91(12,02) {5,48(0,05) |3.49 (0,05)
C 0,956 (0,012) | 3,88 (0,09) 86,25 (3,02) 62,18 (7,50) 5,55(0,06) |2,70 (0,05)
D 0,953 (0,032) 14,09 (0,09) 92,30 (3,55) 68.28 (7,75) 5,38 (0,05) |5,40(0.07)
E 0,955 (0,020) |3,80(0,07) 85,87 (3,89) 85,91 (10,06) |5.85(0,07) [3,28¢0,11)
F 0,957 (0,022) |4,02(0,02) 85,48 (4,07) 70,17 (10,40) |5,67 (0,06) |3,07 (0.10)
G 0,953 (0,010) 4,23 (0,05) 86,16 (5,74) 85,20 (3,76) 5,85 (0.05) |2,59(0,07)
H 0,947 (0,050) | 4,59 (0,07) 87,75 (4,10) 78,67 (4,12) 5,71 (0,05) 12,36 (0,09)
] 0,952(0015) 14,54(0,07) 192,72(4,09)  |94,42(5,20) |5,80(0,11) |3,09(0,05)
J 0,948 (0,010) | 3,94 (0,02) 82,60 (3,89) 94,46 (5,43) 5,86 (0.10) |3,56 (0,04)
K 0,949 (0,020) | 4,33 (0,05) 81,00 (4,65) 115,17 (10,00) | 5,95 (0,05) |1,80 (0,12)

(*) Dados médios de analise em duplicata e, entre parénteses, o desvio padrao

Observou-se

reducdo do teor de nitrito com o abaixamento do pH dos produtos obtidos nos

tratamertos e o aumento da contagem de bactérias. O fendmeno pode ser explicado por comparagio

como os resultados anteriores, referentes as massas cruas dos salames, apresentados no Quadro 12 )

pelo consumo de nitrito pelos microrganismos que aumentaram em contagem pelo inicio do

processo fermentativo, que também causou o abaixamento do pH inicial, e pelo envolvimento do

nitrito nas reagSes de cura da carne, com a consequente reducdo do teor inicial.
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Quadro 18 — Avaliagdes microbiolégicas do produto embutido fermentado ( massa de salame de

peru apos a fermentagdo )

TRATAMENTO | Contagem | Bactérias | Bolores ¢ | M<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>