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Tese de doutorado: “Elaboracdo de embutido fermentado cozido com coxa de

frango”.

Autora: Angela Dulce Cavenaghi
Orientador: Nelson José Beraquet

Resumo

Face as demandas do mercado é necessario diversificar a elaboragao de produtos
industrializados a base de carne de frango, particularmente da carne da perna e
coxa de frango que tem menor aceitacdo que o peito. Embutidos fermentados
cozidos podem ser elaborados com carne de perna e coxa de frango constituindo-
se num novo produto, ainda ndo disponivel no mercado brasileiro. Carne de perna
e coxa de frango foi utilizada em substituicdo as carnes suina e bovina numa
formulagéo padrao de salame, mantendo-se o toucinho, e realizando-se a cocgéao
apdés o estagio de fermentacdo quando o pH desejado foi atingido. Foram
avaliados os efeitos da adicdo de dextrose em dois niveis 0,4 e 0,75%, duas
misturas de culturas iniciadoras, sendo a cultura 1 (Staphylococcus carnosus e
Lactobacillus pentosus) e a cultura 2 (Staphylococcus xylosus e Pediococcus
pentosaceus), e adicdo de gordura suina também em dois niveis 12 e 16%. Essa
ultima variavel visa a obtencdo de produtos lights e convencionais. O tempo de
secagem/maturacao foi controlado para obter duas faixas de atividade de agua
(Aa) no produto final, 0,87-0,88 e 0,90-0,91. O delineamento experimental foi um
fatorial completo, totalizando 16 tratamentos efetuados em duplicata. As curvas de
queda de pH e Aa foram determinadas a partir de medidas tomadas durante o

processamento. Avaliou-se a composi¢cao aproximada da massa de embutimento
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e dos produtos finais. As medidas de L*, a* e b*, for¢ca de cisalhamento, nitrito
residual, cloretos e acidez latica foram realizadas nos produtos finais e conduziu-
se andlises sensoriais de aceitacdo (sabor, firmeza, cor e avaliagdo global) e
descritiva quantitativa (ADQ) (aparéncia, sabor, textura e aroma). Para a avaliagao
da seguranca microbiol6gica determinou-se as contagens de coliformes,
Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva. Os produtos elaborados com
0,4% de dextrose ndo atingiram pH final abaixo de 5,3 e, portanto seria
recomendavel a adicdo de 0,75% de dextrose. O uso da cultura 2 reduziu em
cerca de 10 horas o tempo de fermentagdo, quando comparado a cultura 1. Os
produtos elaborados com a cultura 2 e Aa final 0,90-0,91 tiveram o tempo de
processamento reduzido em 1 dia em relacdo aos com Aa 0,87-0,88. Por outro
lado, produtos elaborados com a cultura 1 apresentaram aroma mais
caracteristico de salame e foram considerados mais suculentos. Os produtos com
adicao de 12% de gordura poderiam ser classificados como lights de acordo com
a legislacéo brasileira. Para os atributos avaliados todos os tratamentos foram
considerados “bons” com base na analise sensorial de aceitagdo e na ADQ. Numa
segunda fase um produto do tipo light (23,7% de gordura) e outro do tipo
convencional (29,5% de gordura) tiveram a sua vida Uutil determinada sob
condicbes ambientais (temperatura ambiente, seco e fresco). Para este fim, foram
conduzidas determinacdes de pH, Aa, forca de cisalhamento, oxidacao lipidica e
ADQ ao longo do tempo de estocagem. A ADQ mostrou que as caracteristicas
sensoriais dos dois produtos foram praticamente iguais, e na analise de aceitagao
0os dois produtos apresentaram 80% de intengcdo de compra por parte dos

consumidores. A vida util dos produtos foi estimada em aproximadamente 90 dias
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uma vez que as primeiras alteragdes dos atributos sensoriais sé ocorreram apéds

120 dias de estocagem.

Palavras-chaves: carne de frango, embutido fermentado cozido, cultura starter,
dextrose, atividade de agua, gordura, light, salame.
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Doctorate Thesis: “Processing of cooked fermented sausages with chicken leg

and thigh meat”.

Author: Angela Dulce Cavenaghi
Advisor: Nelson José Beraquet

Abstract

Taking into account the market demands, it is necessary to develop a wider array
of industrialized chicken products, with special emphasis on the use of leg and
thigh meat since they do not have a consumer acceptance as high as breast meat.
Cooked fermented sausages can be made by using chicken leg and thigh meat,
creating then a new product not yet available to the Brazilian market. Chicken leg
and thigh meat was used to replace pork and beef on a standard salami
formulation, maintaining the swine fat cubes and cooking the sausages after the
fermentation stage and after they had reached the desired pH level. The effects of
two levels of dextrose addition (0.4 and 0.75%) and the development of two
different starter cultures (Culture 1 Staphylococcus carnosus and Lactobacillus
pentosus, and culture 2 Staphylococcus xylosus and Pediococcus pentosaceus)
were evaluated. The salamis also had different added swine fat contents (12 and
16%) in order to result in light e regular products, and the drying/maturation period
was controlled in order to obtain two water activity levels (Aw) in the final product
(0.87-0.88 and 0.90-0.91). The experimental design was a complete factorial, with
a total of 16 treatments in duplicate. The pH and Aw fall curves were determined
daily, as were the proximate composition of the initial and final product. The
measurements of L*, a* and b* colour values, shear force, residual nitrote,
chlorides, and lactic acidity were performed on the final product. Also, sensorial
analysis of overall acceptance (taste, firmness, color and overall rating) as well as
quantitative descriptive analysis (QDA) (appearance, taste, texture and aroma),
were performed on the final product. The microbiological safety of those products
was determined through the counting of coliforms, Salmonella, and

Staphylococcus aureus. The products made with 0.4% dextrose addition did not
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reach a pH below 5.3. Therefore the 0.75% level is recommended. The use of
culture 2 reduced in 10 hours the fermentation period, comparing to culture 1. The
products made using culture 2 and with Aw 0.90-0.91 had the processing time
reduced by one day when compared to Aw 0.87-0.88. On the other hand, products
made using culture 1 were described as having an aroma more typical of salami
and were considered juicier. The products with a 12% fat addition would be
classified as light according to the Brazilian legislation. All treatments, considering
both the sensorial analyses of overall acceptance and QDA methods, were
considered “good” in terms of the attributes studied. On a second phase, the light
product (23.7% fat content) and the regular one (29.5% fat content) had their shelf-
lives determined at room temperature. In order to do so were determined the levels
of pH and Aw, the shear force, the lipid oxidation, and the QDA throughout the
storage period. The QDA showed that the sensory characteristics of the product
were similar and presented 80% purchasing intent from consumers. The shelf-life
of both product was around 90 days, although the sensory characteristics
remained unchanged during 120" day of storage.

Keywords: chicken meat, cooked fermented sausage, starter culture, dextrose,

water activity, fat, overall acceptance, light, salami.



1 — INTRODUCAO

O Brasil tornou-se em 2003 o maior exportador mundial de carne de aves
em receita cambial (US$ 1,8 bilhdes) e continuou a ser o segundo maior
exportador em volume (1.922 mil/ton) (ABEF, 2004). O volume de exportacao de
cortes € atualmente 17% maior do que o de frangos inteiros, refletindo o fato de
que os abatedouros brasileiros recortam a maior parte da sua producédo de aves
abatidas. O corte mais aceito, e portanto mais valorizado nos paises ocidentais, é
0 peito, com e sem 0ss0, e paises exportadores como os EUA ja tem excesso de
de producao de outros cortes menor valorizados como coxa e pernas, que Sao
exportados a baixo preco para 0s paises asiaticos. Portanto, a continuar o
crescimento da producdo e industrializacdo de frangos que o Brasil vem
experimentando nessas duas Ultimas décadas, ndo é dificil que venha a
experimentar os mesmos problemas. A carne de frango ja vem sendo
industrializada na forma de produtos anteriormente produzidos com carnes suina e
bovina, como linglicas, mortadelas, salsichas, fiambres etc.. Um dos produtos que
ainda nao disponiveis no mercado sdo os embutidos fermentados, genericamente
denominados de salames. Pelas suas caracteristicas de cor e gordura a carne de
coxa de frango é potencialmente adequada para a producdo de embutidos

fermentados, o que seria uma nova alternativa para a sua.

Embutidos fermentados sdo produtos carneos de longa tradicdo de
produgdo e consumo no Sul da Europa. A histéria, os diferentes tipos de
embutidos e os materiais e métodos de preparo foram revisados por LUCKE
(1998), LEISTNER (1995) e VARHAN & SUTHERLAND (1995). O processo basico
para a elaboracdo dos embutidos fermentados envolve etapas de fermentacao e
secagem. As carnes trituradas, adicionadas de sais de cura, de condimentos e de
cubos de gordura, sdo embutidas em tripas permeaveis ao vapor de agua, e
colocadas para fermentar e secar em camaras com controle de umidade relativa e
temperatura. No processo ocorrem duas etapas essenciais para as caracteristicas
fisicas e quimicas do produto obtido: na primeira etapa ocorre a fermentagéao



propriamente dita, com as bactérias laticas transformando o agucar presente em
acido latico, alterando a textura, sabor e cor; na segunda etapa, ocorre a
desidratacdo do produto com reducdo da atividade de agua e alteracdo das
caracteristicas fisicas e sensoriais do embutido. Essa ultima etapa pode ser
prolongada para que ocorram reac¢des que alteram o sabor e aroma do embutido,

denominando-se maturagao.

Dentre as variaveis importantes no processamento de embutidos carneos,
inclui-se a utilizagdo de culturas starters (DABIN & JUSSIAUX, 1994; LUCKE,
2000) pelo uso de cepas bacterianas que aceleram o tempo de produgédo e a
quantidade de acido latico produzida, e conseqlientemente o abaixamento do pH
do produto até os valores requeridos, evitando qualquer risco de crescimento de
microrganismos patogénicos. Outras e cepas bactérias laticas promovem reacdes
como a lipdlise, que conferem sabor e aroma desejaveis aos embutidos
fermentados. Essas culturas normalmente sdo misturas de dois tipos de cepas
microbianas: uma que converte eficientemente o agucar em 4&cido latico
(Lactobacillus e Pediococcus) e a outra que promove as reacdes desejaveis de
formacao de cor e sabor (Staphylococcus).

Outra variavel importante na elaboracao destes produtos € o teor de agucar
adicionado, substrato para a producédo de acido latico. Teores recomendados
estdo na faixa de 0,3 a 1%, ndo havendo relacdo estequiométrica entre a
quantidade de agucar adicionado e a quantidade de acido formado (BACUS,
1984). Normalmente busca-se adicionar 0 minimo de agucar necessario para a
producao do acido latico, pois o excesso dificulta a saida de agua durante a etapa
de secagem.

Um dos principais fatores de custo na producéo de embutidos fermentados
tradicionais é o longo tempo de processo de 20 a 90 dias (TERRELL, 1977;
TERRA, 1990), e uma das alternativas para a reducdo desse tempo € a
elaboracdao de produtos embutidos fermentados cozidos, tais como o Summer
Sausage (TERRELL, 1977). Nesse tipo de processo, apds a fermentagao faz-se

um tratamento térmico que destr6i as bactérias laticas. O tempo de



processamento de embutido fermentado cozido pode ser reduzido para até 18
horas (YAMADA & BERAQUET, 1993), mas em geral varia de 3 a 5 dias (RAPS,
1998). Essa variacao no tempo de processo é fungdo do diametro do embutido e
das caracteristicas fisicas e sensoriais almejadas. Quando se considera o uso de
carne de aves, esse tratamento térmico € uma garantia adicional, evitando
qualquer possibilidade de crescimento principalmente de Salmonelas, ja que esse

microrganismo € destruido a 60° C.

Uma vantagem da carne de aves em embutidos fermentados seria a
associacao que é feita pelos consumidores dessa carne com produtos com baixos
teores de gordura, denominados produtos light. Contudo, como salames
tradicionais tém teores de até 35% de gordura e a gordura é importante para
caracteristicas sensoriais como sabor, suculéncia e saciedade, € importante
comparar a aceitagdo de produtos com teor normal de gordura e com teor que o

classifique como light.

Pela legislacdo brasileira um produto carneo € considerado light quando ha
reducao do teor de gorduras totais de no minimo de 25% ou diferenga superior a
39/100g de solido (BRASIL, 1997).

Face as consideracbes acima, justifica-se o desenvolvimento de um
embutido fermentado cozido que leve em consideracdo as variaveis importantes

para a eficiéncia do processo e aceitagao do produto pelo consumidor.



2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

De janeiro a novembro de 2003 o Brasil exportou 1.812 milhdo de toneladas
de carne de aves, sendo este valor 12,5% maior que 0 do mesmo periodo de
2002, classificando-se como o0 segundo maior produtor mundial. O faturamento
com as vendas externas tornou o Brasil em 2003 o lider mundial no ranking de
paises exportadores de carnes de aves em receita da exportacdo e ndo em
producdo. As diferencas entre o volume de produgédo e a receita da exportacao
resultam do fato de que as exportagbes brasileiras normalmente sdo de produtos
com maior valor agregado, sobretudo para mercados mais exigentes e também

devido a alta do euro em relagdo ao délar (ABEF, 2004).

Os produtos a base de carne de aves tém grande aceitacdo pelo
consumidor, que os considera de sabor agradavel, baixo conteudo de gordura,
textura macia, além de fornecer proteina da melhor qualidade a baixo custo para

todas as classes sociais.

A industria busca a diversificacdo dos produtos a base de carne de frango,
pois redunda em precos melhores do que aqueles alcancados pelo frango inteiro
abatido que atingiu um pregco médio em 2003 de um real e oitenta e cinco
centavos (TEIXEIRA, 2004). Exemplos destes produtos sdo: cortes, empanados,

marinados e embutidos (salsicha, mortadela, linglica, hamburguer, fiambre, etc.).

Dentre os produtos embutidos, os salames ainda nao se encontram na linha
de producdo da maioria das industrias fornecedoras de produtos carneos, devido

ao longo tempo de maturagcdo necessario para sua producao que eleva os custos



de producao. A oferta de um produto a base de carne de frango utilizando partes
da carcaca menos aceitaveis e de menor preco, tais como a coxa e a sobrecoxa,
se constituiria em uma alternativa para as industrias avicolas agregarem a estes

cortes.

Atualmente, embutidos cozidos “tipo salame”, produzidos com carnes suina
e bovina, estdo sendo introduzidos no mercado em pequena escala, por pequenos
e médios frigorificos, paralelamente aos salames maturados, e tém tido boa
aceitagdo por parte do consumidor, que aprecia seu sabor e 0S pregos mais

acessiveis.

A producao de embutido fermentado cozido é mais vantajosa em relagdo ao
embutido fermentado cru, pelo o encurtamento do tempo de processamento, que
de 21 a 30 dias nos produtos fermentados crus, € de 3 a 5 dias nos embutidos
fermentados cozidos (TERRELL, 1977; TERRA, 1990), reduzindo o custo de

producéo e consequientemente, o preco do produto.

No processamento de um embutido fermentado cozido, utiliza-se o
processo de fermentagdo para o abaixamento do valor de pH (TERRELL, 1977) e
nao é requerido um processo especifico de secagem (YAMADA & BERAQUET,
1993), com isto o teor de umidade é de aproximadamente 50% e a relacao
umidade/proteina superior a 2,3, enquanto nos embutidos fermentados crus o teor

de umidade é de cerca de 35% e a relagdo umidade/proteina € menor que 2,3.

A conservacdo de produtos fermentados como os salames, pode ser
explicada pela teoria dos obstaculos. O conceito de conservagcao de alimentos

pelo uso da teoria dos obstaculos, introduzido por LEISTNER (1986), ilustra as



complexas interagdes entre fatores como atividade de agua, pH e temperatura, os
quais determinam a sobrevivéncia da microbiota do alimento. A teoria baseia-se
na utilizagdo conjunta e sinergistica de dois ou mais fatores de conservagao, com
menor intensidade do que a necessaria para cada fator usado isoladamente,
melhorando as propriedades sensoriais, nutritivas, toxicolégicas ou econémicas do
produto, mas que impedindo o crescimento de microrganismos, deterioradores e

patogénicos.

Alimentos que permanecem estaveis a temperatura ambiente estdo na faixa
de atividade de agua de 0,90 a 0,60, porém estes alimentos quase sempre sao ou

muito doces ou salgados e/ou muitos duros (FERNADEZ-SALGUEIRO, 1995).

Atualmente, as pesquisas para o desenvolvimento de alimentos estaveis a
temperatura ambiente estdo direcionadas para atividades de agua entre 0,95 a
0,98, fazendo uso da teoria dos obstaculos, para assegurar a estabilidade
microbiana com a combinacdo de fatores que inibem o crescimento de
microrganismos patogénicos e deterioradores, tais como nitrito, reducao do pH,
tratamento térmico brando, adigdo de sal, microbiota competitiva e redugdo de
potencial redox pela embalagem a vacuo (HOCKING & CHRISTIAN, 1995;
LEISTNER, 1995). No Brasil, os embutidos fermentados crus apresentam
atividade de agua ao redor de 0,87, devido a preferéncia dos consumidores que se

habituaram a consumir produtos com textura mais dura.

Um processo adequado de fermentagdo para a produgcdo de embutidos
carneos inibe o desenvolvimento de microrganismos patogénicos e deterioradores

pela selegcdo da biota competitiva. No estagio de fermentacdo, o nitrito e o sal



inibem a maioria das bactérias, entre elas as patogénicas como a Salmonella, e
com a reducdo da atividade de agua para 0,96 — 0,97 permite a inibicado da maioria
de microrganismos aerébios Gram negativos. Em atividades de agua abaixo de
0,92 todas as bactérias patogénicas sao inibidas com exceg¢ao do Staphylococcus
coagulase positiva, cujo crescimento € inibido por meio dos outros obstaculos que
também inibem a Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum e
microrganismos responsaveis pela deterioragdo do produto como Penicillium,
Eurotium, Aspergillus, Cladosporium e outros bolores (AGUILERA & CHIRIFE,

1994; HOCKING & CHRISTIAN, 1995).

Segundo LEISTNER & RODEL (1975), pela combinacdo da atividade de
agua e pH, os produtos carneos sao estaveis em trés situagdes: 1) quando o valor
de pH for igual ou menor que 5,2 e a atividade de agua for igual ou menor que
0,95; 2) quando o valor de pH for menor que 5,0; 3) quando a atividade de agua

for menor que 0,91.

2.1. — Salame

2.1.1 - Definicoes

Entende-se por salame, o produto carneo obtido de carne suina ou suina e
bovina, toucinho, convenientemente condimentado, embutido em tripas naturais ou
artificiais e em seguida conforme o tipo, submetido a cura, fermentag¢éo, maturacao,

defumacao ou nao, e dessecacao a frio. As carnes usadas no preparo devem ser



cortadas ou trituradas. O produto serd designado “Salame” seguido ou nao das
expressdes que caracterizem sua origem ou processo de obtengdo como, por
exemplo, salame tipo milanés, salame tipo Italiano. A classificagdo em tipos é feita

segundo a forma de preparo e condimentagéao (BRASIL, 2000).

Dois fatores basicos tornam o salame diferente dos outros tipos de
embutidos: o baixo teor de umidade e a presenca de acido lactico. O sabor do
salame, acido e picante € dado pela fermentacdo onde se desenvolvem as

bactérias lacticas (BERDAGUE et al., 1993; GALLI, 1993).

Os embutidos fermentados podem ser genericamente classificados como
Secos ou semi-secos, entre os quais se inserem os fermentados cozidos, que
possuem sabor mais pungente e textura mais macia contendo aproximadamente
50% de umidade (PRICE & SCHWEIGERT,1971). Na Tabela 1, sdo apresentadas

as caracteristicas de alguns embutidos fermentados secos e semi-secos.

Segundo GALLI (1993) as caracteristicas dos embutidos fermentados secos
variam muito em fungéo do fabricante. De maneira geral o pH varia de 4,8 a 5,4, 0
teor de sal de 4,0 a 5,5% e a umidade inicial é reduzida em 40 a 60%, resultando
em umidade final de 25 a 40%. O teor de umidade pode ser expresso em
porcentagem de umidade ou razdo umidade/proteina. A razao umidade/proteina
para produtos secos seria da ordem de 1,6 e para produtos semi-secos da ordem

de 1,9.

O American Meat Institute (AMI, 1982) define embutido fermentado semi-
seco como “produto carneo picado ou moido, que pela acdo das bactérias laticas

atinge valor de pH 5,3 ou menor e sofre remocédo de 10 a 15% de umidade



durante o processo de fermentacédo, e aquecimento a pelo menos 63°C, podendo
ser defumado ou ndo e tem uma relacdo umidade/proteina menor que 3,7 e maior
que 2,3". Como pode-se observar na Tabela 1, os salames Lebanon Bologna,

Summer sausage, Cervelat e Thuringer incluem-se nesta categoria.

Tabela 1. Caracteristicas de embutidos fermentados secos e semi-secos

Tipos de embutidos

Summer sausage,

Pepperoni Genoa Ié%tl’gggg 'ﬁ*neurl"’iilgcte,r

Umidade (%) 30 36 56 50
Gordura (%) 39 34 16 24
Proteina (%) 21 22 22 21

Sal 4,2 4,8 4,5 3,4
Carboidrato 2,4 1,0 4,1 0,8
Valor de pH 5,0 49 47 49
Rendimento (%) 64 70 93 90
Umidade/proteina 1,4 1,6 2,5 2,4

Fonte: TERRELL, 1977.

O processo de elaboracdo de embutidos fermentados cozidos pode ser
acelerado pela utilizacdo de temperaturas de fermentagdo mais elevadas (35 a
40°C) e pela utilizagdo de culturas iniciadoras (TERRELL, 1977). No entanto,
temperaturas elevadas podem liquefazer a gordura utilizada e, além disso,
promover o crescimento e producao de toxina por S. coagulase positiva dadas as
condicdes de temperatura, concentracdo de sal e auséncia de defumagéao

(BACUS, 1986).
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Segundo as boas praticas de manufatura (BPM) para a indastria de
embutidos fermentados, recomenda-se que a fermentagao, periodo em que ocorre
a reducdo do valor de pH, deva ser realizada utilizando-se cultura iniciadora,
garantindo-se que o pH atinja valores menores ou iguais a 5,3 em um determinado
intervalo de tempo, conforme pode ser observado na Tabela 2. Esta
recomendacao baseia-se no tempo em que o ambiente favoravel para o
crescimento do S. coagulase positiva esteja efetivamente controlado, limitando-se
assim o tempo no qual o embutido fica exposto a temperaturas superiores a 15 °C
até o pH atingir valores menores que 5,3, pois nestas temperaturas o referido

microrganismo pode se multiplicar e produzir enterotoxinas (AMI, 1982).

Tabela 2. Controle tempo-temperatura recomendado pela AMI para se alcancar
pH < 5,3 no processamento de embutido fermentado seco

Temperatura do ar Tempo permitido em horas
23,9°C 60
26,7 °C 60
29,4 °C 58
32,2°C 33
35,0°C 28
37,8°C 25
40,4 °C 20
43,0°C 18

Apds a fermentagdo os embutidos semi-secos sdo parcial ou totalmente
cozidos. O aquecimento pasteuriza o produto, inativando assim muitos
microrganismos (YAMADA & BERAQUET, 1993). Desta forma, utiliza-se de

métodos combinados (Teoria dos Obstaculos), através da reducéo do valor de pH,
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da atividade de agua e do tratamento térmico brando, tornando o produto estavel a

temperatura ambiente (LEISTNER, 1986).

2.1.2 — Qualidade de embutidos fermentados

A qualidade do salame tipo ltaliano é percebida pelo consumidor através da
interacdo complexa entre componentes quimicos e caracteristicas fisicas. A cor, a
textura, a acidez, o sabor, além da formulacdo, tém sido considerados na

descricao de qualidade do produto (DELLAGLIO, CASIRAGHI & POMPEI, 1996).

A soma das mudangas microbiolégicas, bioquimicas, fisicas e sensoriais
durante o processo de fermentacdo e secagem determinam os parametros de
qualidade da cor, textura e sabor, assim como a vida util do salame (KOTTKE et

al., 1996).

As caracteristicas de qualidade e a identidade de salames séao
regulamentadas (BRASIL, 2000). As caracteristicas sensoriais de textura, cor, e
odor devem ser caracteristicos dos produtos fermentados e as principais
caracteristicas fisicas e quimicas sdo: atividade de agua valor maximo de 0,92;
umidade maxima de 40%; gordura maxima de 35%; carboidratos totais no maximo
de 4,0% e proteina minima de 20%. A qualidade microbiolégica se aplica a
legislacao vigente (ANVISA, 2001), salmonelas: auséncia em 25 g de produto;
coliformes a 45°C: NMP (nlimero mais provavel) 10%/g de produto; Staphylococcus

coagulase positiva: 5X10°/g de produto.
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2.1.2.1 -Cor

A cor da carne segundo GARRIDO et al. (1992) € uma caracteristica
organoléptica diretamente relacionada aos aspectos de qualidade, sendo
determinada por dois fatores principais, o primeiro € a concentragdo e o estado
quimico dos pigmentos hematicos no musculo (principalmente a mioglobina) e o
segundo é o desenvolvimento da glicélise post-mortem. O teor de mioglobina
presente no musculo do animal varia em fungcdo da alimentacdo, idade e regido

muscular (SCHMELZER-NAGEL & AMBIEL, 1998).

A formagdo da cor em produtos carneos processados, como embutidos
fermentados, depende principalmente das modificagbes quimicas do pigmento
natural da carne, devido as suas reacées com o cloreto de sodio refinado e com
0s sais de cura (nitrito). Este processo é complexo, lento e ocorre do interior até a
superficie do produto, resultado de uma série de processos microbianos,
enzimaticos e quimicos que dependem de muitos parametros, tais como pH,
concentragdo do pigmento, potencial redox, distribuicdo dos agentes de cura,

temperatura e umidade (CHASCO, LIZASO & BERIAIN, 1996).

De acordo com ALLEY et. al, 1992 acredita-se que a nitrosagao de carnes
curadas ocorre por dois caminhos: um direto na qual a mioglobina reage com o
oxido nitrico (NO) produzindo o pigmento nitrosomioglobina (NOMb) de coloragéao
résea e outro indireto na qual o nitrito oxida a mioglobina de coloragdo vermelho
escuro a metamioglobina (MetMb) de coloragdo marrom. Esta MetMb reage com o

oxido nitrico produzindo nitrosometamioglobina (NOMetMb). Esses dois caminhos
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ocorrem durante a fermentacdo. A concentracdo do pigmento mioglobina no inicio
da fermentacao decresce, enquanto o pigmento MetMb e NOMetMb aumentam e
ocorre um pequeno aumento na concentragdo do pigmento NOMb, pois o nitrito
deve ser reduzido a 6xido nitrico para poder atuar nos pigmentos mioglobina e
metamioglobina, e esta redugcdo ocorre em pH baixo (5,4 — 6,0). Durante a
secagem a NOMetMb é reduzida a nitrosomioglobina aumentando a concentragao

do pigmento NOMb, conforme esquema apresentado na Figura 1.

Fermentacao Secagem
NOMb
(1)/'
Mb + NO
(2)
MetMb +NO = NOMetMb » NOMb

Figura 1. Representacao grafica da nitrosacao durante o processo de cura.

Na Figura 2 é apresentada a cadeia de reagdes simplificada do nitrato e do
nitrito no desenvolvimento da cor de produto curado segundo SCHMELZER-

NAGEL & AMBIEL (1998):
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Acéao bacteriana, pH elevado

NaNO3 > NaN02 + 02
(nitrato de s6dio) (nitrito de so6dio)
Aditivos, pH baixo (5,4 — 6,0)

NaNO; > 2 NO + NaOH
(nitrito) H20 (6xido nitrico)
NO + Mioglobina »  Nitrosomioglobina
(6xido nitrico) (vermelho purpura) (rosa, carne curada)
Nitrosomioglobina + calor » Nitrosohemocromo
(rosa) (rosa)
Nitrosohemocromo + Oz + luz » Nitrosohemicromo

(rosa) (marrom)

Figura 2. Reaco6es do nitrito na formacao da cor de produtos curados cozidos.

A intensidade da cor de produtos curados € em geral um indicador da
quantidade e do tipo de carne utilizada e da quantidade de nitrato e nitrito utilizado
no processamento. O teor do pigmento mioglobina em carne bovina varia de 2,5 a
10 g/kg de carne, para carne suina varia de 1,5 a 7,0 g/kg de carne, para carne
escura de aves varia de 0,6 a 2,0 g/kg de carne e para carne clara de aves varia
de 0,1 a 0,4 g/kg de carne. Em produtos carneos curados quanto maior o teor de
mioglobina, maior a intensidade da cor vermelha. Ao se utilizar carnes com menor
teor de mioglobina pode ser necesséaria a utilizacdo de corante (SCHMELZER-

NAGEL & AMBIEL, 1998).
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A reducao muito rapida do pH inibe as bactérias nitrato redutoras ocorrendo
perda de cor, e 0s embutidos nesse caso apresentam centros de cor cinza (GALLI,

1993).

A avaliagédo sensorial € sempre o melhor método para se medir a resposta

do consumidor em relagéo a cor do produto (SANDUSKY & HEATH, 1998).

A avaliagdo sensorial da cor dos alimentos exige a formacéao e treinamento
de julgadores, o que demanda tempo e disponibilidade dos mesmos. Em
decorréncia, tém-se procurado equipamentos que mecam objetiva e rapidamente
a cor dos alimentos, freqientemente correlacionado-se as medidas instrumentais

com as sensoriais.

Um sistema muito utilizado em medidas instrumentais de cor em alimentos
€ o Sistema CielLab. Aparelhos que utilizam este sistema quantificam a luz que
incide sobre o produto e é refletida, atribuindo valores aos parametros
L*(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). L =
0 corresponde ao preto absoluto, L = 100 corresponde ao branco total; valores de
a positivos correspondem a gradag¢des da cor vermelha e valores negativos, a
gradacdes da cor verde; valores de b positivos, correspondem a gradagbdes do

amarelo e valores negativos, a gradacdes do azul.

Ha poucos estudos sobre medidas objetivas de cor em salames. Em um
deles, PEREZ - ALVAREZ et al. (1998) estudaram o efeito dos parametros de cor
durante a elaboracdo de salames tipo espanhol. Os autores observaram um
aumento no parametro L* depois de 36 horas de fermentacdoe durante os 12

primeiros dias de maturagdo, que foi atribuido as mudancas do valor de pH e
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formacgéo de 4cido latico que causam exsudacao na carne, por abaixarem o pH do
musculo préximo ao ponto isoelétrico da miosina (pH 5,4). Os mesmos autores
encontraram diferengas significativas no parametro L*, entres as zonas periféricas
e centrais dos salames tendo as zonas periféricas valores mais baixos do que as
centrais. Esse fenbmeno foi atribuido ao gradiente de umidade existente entre o
centro e a superficie externa do salame, ocasionado pela diferenca de umidade
relativa entre a atmosfera da sala e do salame. O aumento da intensidade de
vermelho (a*) durante a fermentagao foi atribuido a formacao de nitrosomioglobina
e a perda de umidade; e a sua diminuicdo durante a maturacéao péde somente ser
atribuida ao efeito do acido latico nos diferentes estagios quimicos da mioglobina
(mioglobina, nitrosomioglobina e oximioglobina), pois este acido pode desnaturar
parcial ou totalmente o grupo prostético heme. A intensidade de amarelo (b*)
decresceu durante a fermentacdo, supostamente devido ao consumo de oxigénio
presente na mistura pelos microrganismos na sua fase exponencial de
crescimento, deste modo contribuindo para o decréscimo de mioglobina na forma
de oximioglobina, que neste estagio da mioglobina contribui grandemente na

formagéo da cor vermelha do produto curado.

2.1.2.2 — Textura

A textura é definida como a manifestagdo sensorial da estrutura de um
alimento e a maneira na qual esta estrutura reage a uma forca aplicada

(MEULLENET, 1997). De acordo com KLETTENER (1996), textura corresponde a
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resisténcia frente a deformagéo devida a estrutura natural do produto ou produzida

tecnologicamente.

A textura é um atributo importante, afetando a preferéncia do consumidor, a
aceitabilidade do alimento, o processamento e o manuseamento do mesmo.
Adicionalmente, em carnes extremamente alteradas a textura é usada como sinal

de deterioracao (SZCZESNIAK, 1998).

A determinacao das propriedades fisicas dos corpos sélidos é feita mediante
a extensdo ou compressao, corte, torgdo, cisalhamento. A compressdao e o
cisalhamento sdo os métodos mais empregados nos alimentos, € a forma mais
simples para representar as propriedades dos corpos sélidos é o diagrama tensao-
deformagdo. A compressdo provoca fraturas, fissuras ou rasga o alimento

ocasionando uma destruicdo permanente na textura (KLETTENER, 1996).

O instrumento apropriado para a medida de textura €& denominado
texturdbmetro. A medida consiste em cortar o material a ser analisado; a resisténcia
oferecida é usada como indice de textura e é expressa como a energia aplicada por

grama de amostra (BRENNAN, 1988).

A coesividade (textura) nos embutidos é conseguida com a perda de
solubilidade das proteinas durante a acidificacdo, desenvolvendo-se uma textura
firme e elastica. Isto ocorre por meio através da reducao do valor de pH em torno de
5,0 préximos ao ponto isoelétrico das proteinas (pH variando entre 5,2 a 5,4) que
reduz a sua capacidade de retencao de agua, favorecendo a secagem do embutido
(LUCKE, 1985; DABIN & JUSSIAUX, 1994; FLORES & BERMELL, 1995). Esta

reducdo para valores préximos de 5,0, é tecnologicamente importante, pois o pH
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aumenta durante o processo devido a compostos da degradacdo das proteinas

dificultando a secagem do produto.

2.1.2.3 — Aroma e sabor

O aroma e sabor especificos de salames sdo conseguidos através de

muitos componentes (LUCKE, 1994):
e Componentes adicionados (sal, especiarias e constituintes da fumacga);

e Componentes oriundos dos produtos de degradacdo microbiana de

carboidratos (Acido latico e 4cido acético);

e Componentes oriundos dos produtos de degradacdo de proteinas por
enzimas microbianas ou da carne (aminoacidos, peptideos, é&cidos graxos

volateis).

e Componentes oriundos dos produtos de degradacao de lipidios (acidos
graxos de cadeia média e longa, formados por lipases microbianas e da carne;
compostos carbonilicos formados de hidroperoxidos, acidos graxos volateis e

hidrocarbonetos).

Quando a defumacdo € aplicada muitos dos compostos volateis
provavelmente se originam da fumacga, e dos condimentos (alho e pimenta),
enquanto outros sao resultados da atividade de bactérias e enzimas do musculo

(JOHANSSON et al., 1994). Portanto, a natureza da cultura iniciadora influencia
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na composicao dos componentes volateis e nas caracteristicas sensoriais do

salame (BERDAGUE et al., 1993).

Quando se utilizam bactérias laticas homofermentativas que produzem
essencialmente acido latico pelo metabolismo de carboidratos, ocorre aumento da
acidez, e abaixamento do pH, e este colabora na formagédo do aroma e do sabor
do embutido fermentado. Quando bactérias laticas heterofermentativas estao
envolvidos, estas podem produzir uma variedade de produtos finais (etanol, CO»,
acido acético, acido latico). Estes compostos, por outro lado, podem ter um efeito
indesejado no aroma, sabor e textura do embutido fermentado se presentes em

alta quantidade (BACUS, 1984).

Estudos indicam que alguns componentes do perfil do aroma e sabor sdo
mais importantes e significativos que outros; os mais significativos sao os aldeidos
originarios da degradacdo de aminoacidos e acidos graxos € seus

correspondentes &cidos, ésteres e diacetis (STAHNKE, 1998; LUCKE, 2000).

Através da cromatografia olfatactométrica é possivel detectar os
componentes responsaveis pelo aroma basico dos embutidos fermentados que
sdo compostos da degradacdo da metionina, valina, leucina e isoleucina, de
acidos, diacetil e acetaldeidos do metabolismo de carboidratos, e de aldeidos da

autoxidacao de lipidios (STAHNKE et al, 2002).

Alguns estudos tém mostrado que linhagens de Staphylococcus e
Micrococcus produzem varios componentes fortes, que sao detectados pela

cromatografia olfactométrica. No entanto, cientificamente, ndo foi demonstrado por
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provadores sensoriais treinados que estas culturas aceleram a formac¢ao do aroma

em embutidos fermentados (STAHNKE et al, 2002).

A reducao do valor de pH entre 4,8 a 5,0 seleciona a biota microbiana inicial
do embutido, e inibe o crescimento de microrganismos patogénicos e causadores
de alteragdes (DABIN & JUSSIAUX, 1994; FLORES & BERMELL, 1995), além de
proporcionar o sabor caracteristico de salame. Contudo, baixos valores de pH
atingidos rapidamente podem modificar o sabor, pois limitam a atividade
proteolitica e lipolitica dos microrganismos no embutido fermentado durante a

maturagéo (VARNHAN & SUTHERLAND, 1995).

2.1.2.4 — Acidez

O acido latico, principal componente da degradacdo microbiana de
carboidratos, ndo tem como principal funcdo conferir sabor e aroma,
especialmente em embutidos semi-secos de alta acidez: sua fungao principal é

conferir o carater acido do produto (VARNHAN & SUTHERLAND, 1995).

Fatores como composicao, caracteristicas da massa, diametro do embutido e
as condicdes de fabricacao influenciam a velocidade e a intensidade do processo de
acidificacdo dos embutidos (FLORES & BERMELL, 1995). O uso de tripas de
didmetros grandes (100 mm) na fabricacdo do embutido, dificulta a penetracdo do
calor durante a fermentagéao, tornando dificil deter o processo de acidificagao, pois a

microbiota latica, que € anaerdbia, encontra condicbes mais favoraveis para seu
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desenvolvimento. O uso de tripas de diametro pequeno (18 mm) favorece a difusdo

de oxigénio e decresce a producgao de acido (FLORES & BERMELL, 1995).

2.1.3 — Formulacao

Na formulagdo de embutidos fermentados os ingredientes sdo utilizados
para obter no produto final o desenvolvimento de sabor e aroma desejaveis,
estabilizagdo da cor, inibicdo dos microrganismos indesejaveis e reduzir o tempo

de secagem (YAMADA, 1995).

2.1.3.1 - Ingredientes carneos

As alteracdes bioquimicas post-mortem, que ocorrem no musculo, afetam
algumas qualidades da carne, como a maciez, o sabor, a suculéncia e as
propriedades funcionais, tais como capacidade de emulsificacdo e retencao de
agua. As velocidades destas alteracées na carne de frango sdo muito rapidas,
produzindo diferengas pronunciadas nos musculos claros e escuros como pH

(GALVAO, 1992).

McKEE & SAMS (1997) demonstraram para carne de aves que O
desenvolvimento do rigor mortis a elevadas temperaturas, em decorréncia de

resfriamento lento, resulta em carne com cor palida e baixa capacidade de
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retencdo de agua, propriedades similares a da carne PSE (pale, soft, exsudative)

no sufno, podendo ser utilizadas em formulagdes no maximo 20% (LUCKE, 1998).

Segundo SCHINDLER & HOHLBERG (1996), as carnes de aves tém a
estrutura dos tecidos aberta, facilitando a liberagdo de agua durante a coagulagéao
das proteinas, sendo esta caracteristica desejavel na producdo de embutidos

fermentados.

GALVAO (1992), analisando carne escura de aves encontrou valores
proximos para fragcdo protéica e cinzas que foram de 19,1% e 1%,
respectivamente, sendo que o valor do teor de umidade foi maior, 74,8% e o teor
de lipidio menor, da ordem de 5,1 (Tabela 3). O valor composicional da carne de
coxa de frango é uma indicacdo de que esta carne pode apresentar uma grande
variagdo de composicao, provavelmente devido a diferentes ragas e manejos, e
principalmente da maneira com que os cortes sao retirados das carcagas, com

maior o menor quantidade de pele e/ou gordura abdominal.

A Tabela 3 apresenta a composi¢ao centesimal e o valor de pH da carne de
frango. Apesar do baixo teor de gordura da carne de frango, ocorre o
desenvolvimento da rancidez, causando perda de vitaminas, diminuicdo da
funcionalidade protéica, e o desenvolvimento de cor e aroma indesejaveis

(GALVAO, 1992).



23

Tabela 3. Composicao centesimal e valor de pH da carne de frango

Carne Clara Carne escura
Umidade (%) 75,1 74,8
Gordura (%) 1,4 51
Proteina (%) 22,4 19,1
Cinzas (%) 1,1 1,0
Valor de pH 5,9 6,35

Fonte: GALVAO, 1992.

A porcao da coxa, apesar de apresentar maior teor de gordura e menor teor
de proteina, apresenta maior capacidade de emulsificacdo. Este fato esta
relacionado com o tipo de proteina presente no musculo, segundo HUDSPETH &
MAY (1967), e com o valor de pH, segundo FRONING & JANKI (1971). A carne de
coxa de frango (carne escura) como matéria-prima para embutido fermentado
apresenta algumas desvantagens como menor teor de mioglobina em relacédo as
carnes bovina e suina, conforme apresentado no item 2.1.2.1, mais gordura
polinsaturada (oxidacdo) e maior pH em torno de 6,4, enquanto a carne bovina

varia entre 5,4 a 5,8 e a carne suina entre 5,7 a 5,8.

A carne e o toucinho utilizados na producdo dos embutidos fermentados
cozidos devem estar resfriados no minimo a 7° C, porém a temperatura da massa
ndo deve ser superior a 0° C. O valor de pH aceitavel das carnes de aves é em
torno de 5,7 e 6,4. E recomendada a adicdo de culturas iniciadoras, sendo

preferivel que contenha lactobacilos (SILVA, 1994).

A gordura na produgcdo do salame deve ser da regidao costo-lombar de
suinos, que possui menor quantidade de acidos graxos insaturados livres e que é

mais firme do que a gordura da regido ventral (GALLI, 1993). A quantidade de
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gordura que se incorpora na massa carnea influenciard a sua estabilidade e
depende de vérios fatores, tais como temperatura da emulsdo, tamanho das
particulas de gordura, quantidade e tipo de proteinas soluveis (FORREST et al.,

1979).

A alteracdo das gorduras dos embutidos fermentados ocorre desde o
preparo da massa ao ser embutida, através da hidrélise enzimatica, que depois de
um certo tempo de secagem do embutido é inibida, prosseguindo esta alteracao
através do processo de autoxidagdo. No decorrer deste processo ocorre a
producdo de um grande numero de aldeidos que dao o sabor caracteristico a este

tipo de produto DEGENHART (1988).

2.1.3.2 — Ingredientes nao-carneos

O sal, além de conferir sabor e ajudar a enrijecer a textura é usado também,
para favorecer o crescimento da microbiota responsavel pela fermentagao
(VOSGEN, 1995). Porcentagens entre 2,0% a 3% reduzem a atividade de agua
inicial ao redor de 0,97 a 0,96. Esta reducdo da atividade de agua inibe o
crescimento de microrganismos patogénicos e favorece o crescimento daqueles
responsaveis pela acidificagdo. Teores de sal acima de 3% inibem o crescimento
dos microrganismos responsaveis pela acidificacdo (LUCKE, 1985; FLORES &

BERMELL, 1995; VOSGEN, 1995).

O sal também solubiliza as proteinas miofibrilares que ao passarem ao

estado de gel (pela queda do pH) contribuem para a fatiabilidade do salame.
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O nitrito de sédio € adicionado em carnes curadas em pequenas
quantidades (menos que 156 ppm) para prevenir o crescimento de Clostridium
botulinum. Esta adicdo de nitrito em carne é também responsavel pelas
caracteristicas da carne curada, que sdo a cor vermelha e o sabor (BINSTOK,

CAMPQOS & GERSCHENSON, 1996).

Os lactobacilos, os micrococos e os estreptococos utilizados na elaboracao
de embutidos fermentados s&o resistentes ao nitrito, portanto conseguem crescer
e produzir o 4cido latico necessario a fermentacdo (DABIN & JUSSIAUX, 1994),

enquanto as bactérias Gram’, deteriorantes da carne fresca, séo inibidas.

O acucar é utilizado para conferir sabor e servir como fonte de carbono para
muitos microrganismos como os lactobacilos que inibem o crescimento de
microrganismos como Pseudomonas, leveduras, bolores e micrococos. Estes
microrganismos podem crescer aerobiamente na superficie da carne e oxidar o
acucar completamente, produzindo CO» e H»O, que tem pouco efeito no aroma e
sabor. O excesso desses microrganismos pode causar a formacao de limo na
superficie do embutido, o que podera retardar a transferéncia de oxigénio

(BACUS, 1984).

A quantidade recomendada de aglcares simples como a dexirose € de até
1%, pois estes acucares sao facilmente assimilados e fermentados pelas
bactérias. Cada 1% provoca diminuicdo de uma unidade no valor de pH. No
entanto, a quantidade ideal de aglcar é ao redor de 0,4% (VOSGEN, 1995).
Adicao de acucares acima de 1% pode produzir um excessivo sabor acido

(BACUS, 1984; FLORES & BERMELL, 1995).
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O acucar associado a temperatura de fermentacdo determina a taxa de
formacgédo de &cido latico e, deste modo, aumenta o potencial de crescimento de
microrganismos importantes para o desenvolvimento do sabor (STAHNKE,

1995a).

2.1.4 — Culturas iniciadoras

O interesse em culturas iniciadoras surgiu paralelamente a tendéncia de
reduzir-se o tempo de maturacdo e de formagéao do sabor do produto, padroniza-
lo, obter produtos seguros e aumentar a producgao industrial (VIGNOLO et al.,

1989, LUCKE, 1994, 2000).

Culturas iniciadoras sao, por definicdo, usadas para mudar as
caracteristicas sensoriais dos alimentos. Em carnes fermentadas, as bactérias
laticas sdo utilizadas com o propdsito de melhorar a segurangca (melhorar a
competicdo contra microrganismos patogénicos e deterioradores) e mudar as
propriedades sensoriais do material cru (VIGNOLO et al, 1989; DABIN &

JUSSIAUX, 1994; LUCKE, 2000).

As culturas iniciadoras podem ser consideradas como aditivos e estdo
disponiveis na forma liofilizada ou na forma congelada. Na forma liofilizada, estas
culturas devem ser hidratadas antes da sua utilizacdo como in6culo. A hidratagao
deve ser efetivada 30 minutos antes da adicdo a massa ou conforme a

recomendacdo dos fabricantes (BUSANI, 1990). Além da hidratagdo e da
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concentragdo, a distribuicdo homogénea dos microrganismos na massa é muito

importante para o efetivo desempenho (LUCKE, 2000).

O principal mecanismo pelo qual as bactérias laticas suprimem seus
competidores é pela a formagdo de acido latico, acido acético e possivelmente
bacteriocinas. A producado de acido latico, acido acético e a reducédo do pH séo
responsaveis pela conservagado dos produtos carneos. O principal acido organico
formado € o latico e pequenas concentragdes de acido acético sdo aceitaveis do
ponto de vista sensorial. As bacteriocinas sao proteinas ou peptideos que inibem o
crescimento de outros microrganismos e sao destruidas por proteases no

estdbmago e trato intestinal (WEBER, 1994; LUCKE, 2000).

GONZALEZ-FERNANDEZ et al. (1997) estudaram a utilizagdo de culturas
iniciadoras na elaboracao de embutido fermentado seco e sua influéncia nas
propriedades sensoriais. Utilizaram culturas comerciais (Lactobacillus sake e
Pediococcus sp) e uma cultura isolada de embutido tradicional (Lactobacillus
sake). Concluiram que nao existe diferenca na capacidade de acidificacdo e nas
caracteristicas sensoriais conferidas aos embutidos entre Lactobacillus sake e
Pediococcus sp quando 0,1% de aguUcar € utilizado na formulacado. Os produtos
processados com a cultura isolada de embutidos tradicionais apresentaram maior
intensidade de sabor e foram preferidos pelos consumidores em termos de textura

e de forma global.

Os microrganismos mais utilizados na fermentagdo de embutidos carneos
sdo o0s Pediococcus pentosaceus ou cerevisiae que sao catalase negativos,

produtores de acido latico e nao-redutores de nitrato; os Lactobacillus plantarum
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ou pentosus que sao catalase positivos e ndo redutores de nitrato, produtores de
acido latico; e os Staphylococcus carnosus e xylosus que sao catalase positivos,
nitrato-redutores, formadores de cor mais intensa e desenvolvem sabor através da
acao de enzimas proteoliticas e lipoliticas (BACUS, 1986; DABIN & JUSSIAUX,

1994; JESSEN, 1995).

Na fermentacdo natural € comum a presenca do Staphylococcus xylosus e,
devido as propriedades acima mencionadas, ele € bastante utilizado na
preparacdo de misturas de culturas iniciadoras que sao utilizadas em plantas

industriais e pilotos STAHNKE (1994).

STAHNKE (1995a) realizou um estudo para verificar a sobrevivéncia do
Staphylococcus xylosus na fermentacao de embutidos secos em dois niveis para
temperatura (15 e 25°C), para glicose (zero e 1,0%), para sal (1,5 e 3,5%), para
nitrito (50 e 300 ppm) e para nitrato de potassio (zero e 0,2%). Este estudo
reconfirmou a influéncia da temperatura de fermentacao e niveis de ingredientes
em certos parametros quimicos (pH, nitrito, acidos graxos livres e nitrato residual)
e bacterianos (micrococos) frequentemente investigados na producdo de
embutidos fermentados. O nivel de Micrococcaceae na fermentacao € geralmente
considerado um importante pardmetro para o potencial de desenvolvimento do

sabor.

GUO et al. (1998) estudaram a atividade enzimatica e as caracteristicas
bioquimicas das Micrococcaceae e observaram que o Micrococcus varians,
Staphylococcus carnosus e Staphylococcus xylosus utilizam incompletamente a

sacarose e muito bem a frutose. A Staphylococcus xylosus foi a cultura que se
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mostrou mais adaptada a temperaturas de incubagido de 20 e 30° C. Estas
linhagens tém elevada atividade nitrato-redutase (estabilizacdo e formagao de cor
e reducado do excesso de nitrato) e alta producao de lipase (formacao de sabor)

(LUCKE, 1994).

Deve ser, contudo, ressaltado que a cultura iniciadora é somente um
instrumento para o controle da produgéo e para garantir a qualidade, ndo servindo

para sanar falhas de fabricacéo (LUCKE & HELCHELMANN, 1988).

A enzima nitrato-redutase, que ¢é normalmente encontrada nas
Micrococcaceae, reduz o nitrato a nitrito sob baixas concentracdes de oxigénio ou
em condicoes anaerdbias (BACUS, 1986; COMI, et al., 1992; DABIN &

JUSSIAUX, 1994; JESSEN, 1995).

O Quadro 1 apresenta os microrganismos utilizados como culturas
iniciadoras e suas especificagdbes na fermentacdo de produtos embutidos

fermentados cozidos.

Quadro 1. Microrganismos utilizados como cultura iniciadora na fermentacao
de embutido fermentado cozido

Grupos Género/Espécie Atividade Beneficios
metabdlica

Bactérias L. pentosus, Formacdo de acido Inibicao de bactérias

laticas P. pentosaceus latico. patogénicas e deterioradoras.

Aceleragéo da formagao de
cor e da secagem.

Cocos Staphylococcus Reducdo de nitrato e Formacdo e estabilizagao da
catalase  carnosus, consumo de O.. cor.
positivos  S. xylosus Destruicao de peréxidos Retardamento da oxidacao
Lipdlise. Desenvolvimento do sabor.
Reducéo de nitrato. Remocdo de nitrato em
excesso.

Fonte: LUCKE, 1994.
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As condicdes usadas para o controle de Salmonella e S. coagulase positiva
também controlam a L. monocytogenes, porém em embutidos secos esta ultima
pode sobreviver. Portanto, € importante utilizar culturas que produzam
bacteriocinas as quais este microrganismo seja sensivel (LUCKE, 1994). De
acordo com HARRIS et al. (1989) a L. monocytogenes foi inibida pela acao de
bacteriocinas produzidas por Pediococcus acidilactici e P. pentosaceus. Em
estudo realizado por CARNEIRO (1998), observou-se a inibicao da L.
monocytogenes pela producdo de pediocinas pelos  microrganismos

Staphylococcus xylosus, Pediococcus acidilactici e Lactobacillus bavaricus.

Os produtos metabodlicos produzidos por bactérias laticas que possuem
acao antibacteriana incluem antibioticos, bacteriocinas, diacetil, acido acético,
diéxido de carbono, &cido latico, peroxido de hidrogénio (WEBER,1994). O
peroxido de hidrogénio inibi ou destréi as bactérias inativando suas enzimas:
Staphylococcus coagulase positiva e Pseudomonas sao claramente inibidas pela

producao e acumulo de HxOso.

O uso de bactérias laticas psicrotroficas, de preferéncia Pediococcus
pentosaceus, para o qual emprega-se temperatura de fermentacdo de 10°C até
25°C, assegura maior predominancia da biota iniciadora sobre a existente no meio

(COVENTRY & HICKEY, 1991; JESSEN, 1995).

Quando se coloca nitrato no processo de cura, acredita-se que a adicao de
cultura iniciadora contendo micrococos seja mais efetiva e torne mais estavel o
desenvolvimento da cor de carne curada em relacdo a outras bactérias laticas.

Esta estabilidade é devida a acdo da catalase sobre o perdxido de hidrogénio
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decompondo-o, prevenindo com isto a descoloragdo (cor cinza) na superficie do
salame ao ser cortado ou quando fica exposto ao ar (BACUS, 1984; JESSEN,

1995).

HAGEN & HOLCK (1998), observaram que certos condimentos como
pimenta-vermelha, mostarda, noz-moscada e pimenta preta estimulam a formacéao
de acido latico devido a presenca de manganés que é essencial para atuacao da
enzima 1,6-difosfato aldolase, aumentando significativamente o declinio do pH no
periodo de fermentacdo (0 - 3 dias). Observaram também que as bactérias
diferem em seus requerimentos por manganés, cuja fonte principal sdo as

pimentas.

Em trabalho realizado por CAVENAGHI (1999), utilizando trés culturas
iniciadoras comerciais' observou-se que na presenca de quantidade igual de
carboidrato, que foi de 0,5%, essas culturas apresentam diferencas na velocidade
de acidificacdo. Os embutidos inoculados com a mistura das culturas
Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentosaceus (Bactoferm FF-1) e com a
mistura das culturas Staphylococcus carnosus e Lactobacillus pentosus
(Bactoferm SL) atingiram valor de pH em torno de 5,2, no segundo e terceiro dia
de fermentagdo, respectivamente, enquanto aqueles inoculados com a mistura

das culturas Staphylococcus xylosus + Pediococcus pentosaceus (Bactoferm SPX)

! Bactoferm FF-1 (Staphylococcus xylosus + Pediococcus pentosaceus) modificagdo genética da Bactoferm SPX;
Bactoferm SL (Staphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus); Bactoferm SPX (Staphylococcus xylosus +
Pediococcus pentosaceus) da Empresa Chr. Hasen.
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somente atingiram esse valor de pH no quinto dia. Este aumento na velocidade de
acidificacao foi verificado quando as culturas iniciadoras Bactoferm FF-1 e a SL
estavam sozinhas ou em mistura. Adicionalmente, a atividade de agua, nos
embutidos inoculados com as culturas Bactoferm FF-1 e SL atingiram valor abaixo
de 0,95 até o terceiro dia de fermentacdo, sendo considerado, portanto, estaveis a
temperatura ambiente segundo LEISTNER & RODEL (1975), enquanto aqueles
inoculados coma cultura Bactoferm SPX atingiram este valor somente no quinto

dia de fermentacao.

Em estudo realizado por ANDERSEN (1998), sobre o uso de culturas
probidticas na producédo de salames, foi observado que é possivel a produgéo de
salame com as linhagens probibticas Lactobacillus casei (LC-01) e Bifidubacterium
lactis (Bb-12) combinadas com uma mistura de culturas iniciadoras contendo
Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentosaceus. Ambas as linhagens
probidticas se desenvolveram e sobreviveram ao processamento permanecendo
ativos. Essas duas linhagens probioticas ndo tiveram nenhuma influéncia negativa

no sabor nem no aroma.

ERKKILA et al.(2001) que estudou o efeito no sabor e aroma produzido por
bactérias probiodticas (linhagens de Lactobacillus rhamnosus) e comparou 0s
resultados obtidos com aqueles de culturas iniciadoras comerciais (Pediococcus
pentosaceus e Lactobacillus plantarum) concluiu que o perfis dos sabores sao
similares. Estas linhagens probioticas produzem quantidades maiores ou igual de

acido latico, quando comparadas com os controles.
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Segundo LUCKE (2000) na Alemanha j& ha algum tempo, tém-se fabricado
alguns embutidos fermentados produzidos com adicdo de bifidobactérias, mas a
linhagem usada sobrevive muito mal durante a maturagéo e a inoculagdo tem que
ser muito alta para atingir-se, no minimo 10%g de bifidobactéria, apés a

fermentacao.

TALON et al. 1998, estudaram a atividade prooxidante de varias linhagens
de Staphylococcus e BPL (bactérias produtoras de acido latico). As diferentes
espécies de Staphylococcus estudadas limitaram-se a oxidacao de acidos graxos
livres insaturados, sendo as S. carnosus e S. xylosus as mais efetivas do género.
Na presenca de manganés os L. plantarum, L. sake, L. curvatus e P. pentosaceus

limitaram-se a oxidar o acido linoleico.

Os bolores produzem enzimas lipoliticas especificas que degradam a
gordura, conferindo aroma caracteristico aos salames; a cobertura da superficie
do salame pelos bolores reduz a tendéncia a oxidacao, pois dificulta a penetracao
de oxigénio e da luz no interior do envoltério. A atividade catalitica dos bolores e
de algumas espécies de bactérias nitrato-redutase modifica a cor da superficie dos

embutidos fermentados e seu sabor (BACUS, 1986).

2.1.5 — Produtos carneos lights

De acordo com a legislacdo vigente, BRASIL (1997), o termo light significa
reduzido (leve), quando houver comparagédo com o teor de um nutriente ou com o

valor calérico de um produto convencional. No caso de produtos carneos do tipo
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light pode-se incluir: produto com teor reduzido de gordura, produto com valor
energético reduzido, produto com teor reduzido de sodio, produto com teor
reduzido de gordura saturada, produto com teor reduzido de colesterol e produtos

carneos como fonte de fibras (LEMOS, 1998).

A reducéao do teor de gordura é normalmente realizada utilizando-se carnes
magras ou pela remocdo mecanica da gordura (LEMOS, 1998). Portanto, ao
utilizar-se uma carne magra, no caso a carne escura de frango, estaria reduzindo-

se o teor de gordura.

A reducéo do teor de gorduras totais de no minimo de 25% ou diferenca
superior a 3¢g/100g de solido (BRASIL, 1997) em relacdo a produtos
convencionais, o produto é considerado /ight. Para o produto ser considerado light,
este deve ter seu teor de gordura reduzido em relagdo ao da propria empresa ou
se a empresa nao tiver o produto convencional, pode-se utilizar a média dos
teores existentes nos produtos similares presentes no mercado ou a redugao

sobre o valor maximo permitido pela legislagao.

2.2 - Embutido cozido

Na produgcdo do Summer sausage americano, é importante que o valor de
pH atinja 4,6 a 4,8 durante o processo de fermentacado, pois o pH é o seu fator
principal de conservacdo. Na elaboragé@o desse tipo de produto, as carnes suinas
e bovinas sdo moidas em disco de 3 — 5 mm e misturadas com os demais

ingredientes e embutidas em tripa com 60 mm de didmetro. Antes de serem
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defumados, os embutidos sdo mantidos a temperatura ambiente por trés horas
para assegurar um aumento gradual da temperatura. As pecas sdao defumadas a
40°C e 94% de UR% por 12 horas. Apds este tempo, a temperatura é elevada
para 43°C por 4 horas, aumentando-se a temperatura para 55°C por 24 horas.
Retira-se a fumaga e aumenta-se a temperatura para 65°C até temperatura interna
do embutido atingir 60°C e entao reduz-se a temperatura para 38°C com banho
quente. Apds este banho, as pecas séo levadas para uma camara a 20°C e UR de

90% por 5 dias (RAPS & CO, 1998).

Alguns autores desenvolveram produtos baseados na tecnologia de

embutidos cozidos e as caracteristicas de cada produtos estao descritas a seguir.

SHAHIDI et al. (1997) processaram um embutido cozido de frango
defumado, utilizando para sua formulagdo 75,48% de carne de frango
mecanicamente separada, 6,39% de pele de frango, 7,65% de agua, 10,17% de
especiarias e ligantes e 0,31% de sal de cura, que foi levado ao cozimento até
temperatura interna atingir 76-77° C. A umidade final do produto foi de 57,2% =+
0,3, o teor de proteina foi de 14,1% * 0,1 e o teor de gordura foi de 15,6% + 0,1.
Na analise da cor, medida instrumental, os valores dos parametros luminosidade
(L*), vermelho (a*) e amarelo (b*) foram de 39,0 + 1,5, 18,3 £ 0,6 e 21,9 + 0,9,
respectivamente na parte externa dos embutidos, enquanto para que a parte

interna foi de 52,8 £ 0,5, 11,0 £ 0,3 e 11,7 + 0,8, respectivamente.

YAMADA et al., 1997, processaram embutido fermentado cozido de acordo
com a seguinte formulacéo: carnes, 2,5% de sal; 0,5% de dextrose; 0,03% de

nitrito de soédio; 0,05% de nitrato de sédio; 0,05% de eritorbato de sédio e
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especiarias. A fermentacdo foi realizada em camara climatizada, nas seguintes
condigdes: 12 horas a 28 °C e 6 horas a 32 °C, com umidade relativa variando de
85 a 80%, até que o valor de pH atingisse valor proximo de 5,0. A seguir o produto
foi processado termicamente. As etapas do processo de cozimento foram: 120
minutos com fumaga a 45 °C; 120 minutos de secagem a 45 °C, e manutengdo a
85 °C até que a temperatura interna dos embutidos atingisse 72 °C. Os valores do
teor de sal, pH final e atividade de agua foram de 5,42%, 5,04 e 0,92,
respectivamente. O valor da umidade final, gordura, proteina e cinzas foram de

49,25%, 16,84%, 27,04% e 4,74%, respectivamente.

NORI (1996) processou embutido fermentado cozido utilizando acido citrico
encapsulado e comparou o produto desse tratamento com o de outra formulagcéao
contendo cultura iniciadora. O processo de fermentacao utilizado foi de 36 a 48
horas a 38°C e o cozimento foi feito gradualmente: 1 hora a 60°C. Em seguida
aumentou-se a temperatura para 82°C até que a temperatura interna do produto
atingisse 63°C. Segundo o autor, a aplicagdo de microcapsulas contendo acido
citrico mostrou bom desempenho no produto embutido, podendo substituir culturas

starter em produtos curados secos e semi-secos cozidos.

2.3 - Salame tipo pepperoni

Entende-se por Pepperoni, o produto carneo industrializado, elaborado com

carnes suinas ou suinas e bovinas, toucinho, com granulométria média entre 3 e 6

mm, adicionado de ingredientes, embutido em envoltérios naturais ou artificiais,
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apimentado, curado, fermentado, maturado, dessecado por tempo indicado pelo
processo de fabricacdo, defumado ou ndo. A presenga de bolores, caracteristicos,
€ consequéncia natural do seu processo tecnolégico de fabricagdo. O produto
poderd sofrer processo de dessecacgao rapida em estufas apropriadas até que a
temperatura no centro do mesmo atinja 62°C, mantendo-se as caracteristicas de
um produto maturado e dessecado. Trata-se de um produto curado, fermentado,

maturado, dessecado, defumado ou nao (BRASIL, 2000).

As caracteristicas fisico-quimicas importantes para a qualidade séao
estabelecidas pela legislacao brasileira onde o valor da atividade de agua maxima
é de 0,92, umidade maxima de 38 %, gordura maxima de 40 %, proteina minima
de 20 % e carboidratos totais maximo de 1,5 % (BRASIL, 2000). Somente os
valores de umidade e gordura maximos diferem do salame que sao de 40 e 35%,

respectivamente.

As tecnologias utilizadas para assegurar niveis de seguranca na producao
de embutidos fermentados em curtos periodos de tempo sdo a acidificacao e o
uso de culturas nitrato-redutase dentro do produto e o0 uso de bolores na parte
externa. Alguns microrganismos patogénicos emergentes (E. coli e Listeria) sao
menos sensiveis a inibicdo por estes fatores produzidos pela cultura iniciadora e
pela secagem. Enquanto a Salmonella é inibida pelo baixo pH, atividade de agua e
baixa temperatura, os Staphylococcus tém seu crescimento retardado pelo baixo
pH e baixa temperatura. A Listeria cresce em temperatura e pH baixos e,

linhagens de E. coli enterohemorragica sobrevivem por longos tempos nestas

condi¢des de inibicdo que destroem muitos outros microrganismos. Além destes
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obstaculos inibitérios, o aquecimento até atingir no centro do produto 63°C e
utilizag&do da cultura iniciadora Pediococcus, diminuiu em mais de 7 unidades de
log 0 numero de patégenos em pepperoni (INCZE, 1998; BARBUTI & PAROLARI,

2002).

Embora as técnicas para processamento, geralmente usadas na
fermentacédo e secagem de produtos embutidos fermentados paregam ser efetivas
no controle de patégenos, ha evidéncias de que as matérias-primas cruas sao
ainda a maior fonte de contaminacao bacteriana, e os processos de limpeza e
sanitizacdo podem falhar na prevencdo desses patdgenos, tais como Listeria
monocytogenes e Salmonella que acabam contaminando a linha de producgao.
Para aumentar a seguranca, esforcos estdo sendo feitos, modificando-se o
processo de producdo para assegurar nos produtos finais atividades de a4gua mais
baixas (estendendo o periodo de maturacao) ou reduzindo o pH (uso de bactérias
acidificantes e GDL) ou usando substancias, com efeito, antibacteriano (acidos
organicos e bacteriocinas). Pesquisas tém estudado possiveis efeitos adversos
desses ingredientes nas propriedades sensoriais do produto final (BARBUTI &

PAROLARI, 2002).
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2.4 - Vida util de embutidos fermentados

A vida util consideravelmente longa a temperatura ambiente dos embutidos
fermentados devido a combinacao do baixo teor de umidade e pH, geralmente nao
esta vinculada a deterioracdo microbiana, mas a alteracdes quimicas ou fisicas

(BACUS, 1986).

A rancidez é um dos principais responsaveis pela deterioracdo de produtos
carneos dessecados, devido ao alto teor de gordura e baixa atividade de agua,
causando o desenvolvimento do aroma de rango, descoloracdo de pigmentos,
perdas de vitaminas e amino&cidos essenciais e textura (AQUIRREZABAL et. al,

2000).

A rancidez em carnes esta associada a reacao do oxigénio com gorduras
insaturadas, sendo esta oxidacdo, portanto influenciada pela concentracdo de
oxigénio, além da alta temperatura, luz e peréxido de hidrogénio produzido por
alguns microrganismos laticos (PEARSON & TAUBER, 1984). Os micrococos e 0s
estafilococos apresentam atividade de catalase, comportando-se como
antioxidantes efetivos para os produtos carneos ndo defumados, retardando a
rancidez oxidativa que ocorre a partir da formacdo do peroxido (DABIN &

JUSSIAUX, 1994; BACUS, 1986).

A quantidade dos compostos organicos volateis e ndo volateis pode servir
como um critério para o controle objetivo da maturagdo dos embutidos

fermentados e para evolugdo da sua qualidade (ANDREENKOV & MISHARINA,
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1998; TALON et al., 1998; KRISTINSSON et al., 2001). LUCKE (1994), comenta
que a experiéncia pratica mostra que embutidos fermentados lentamente tém
melhor aroma, e contém altas quantidades de produtos da degradacao de lipidios

e proteinas.

De acordo com BERDAGUE et al. (1993), cerca de 60% do aroma dos
embutidos fermentados é oriundo da oxidacdo dos lipidios, porém se esta
oxidagao for excessiva pode limitar a vida util, pois altos niveis de alcano, alceno e
aldeidos podem conferir o sabor ranco (TALON et al., 1998; ZALACAIN et. al,
1997). O valor das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), indice de
perdxido e a quantidade de compostos carbonilicos sdo parametros tradicionais

utilizados para quantificar a oxidacao lipidica (ZALACAIN et. al, 1997).

ANDREENKOV & MISHARINA (1998) estudaram o comportamento de
embutidos fermentados durante a maturacao e estocagem (7, 30, 60 e 120 dias).
Durante a maturagédo e estocagem, a qualidade e quantidade da composi¢ao dos
compostos responsaveis pelo aroma formado, mudaram. A concentragao de todos
os aldeidos aumentou em torno de 1 ppm, especialmente o hexanal e o 2,4-
decadienal. A concentragao dos aldeidos Cg e C7 praticamente ndo mudou em 60
dias. Apos 60 dias, apareceram novos aldeidos com 8 - 13 carbonos, mas apenas
como tracos. A concentracdo de alcool permaneceu constante durante os 120
dias. Os autores sugerem que a analise de aroma deve ser realizada ap6és 60 dias

de estocagem.

AQUIRREZABAL et al (2000) estudaram o efeito da paprica espanhola,

alho e sal na rancidez de embutidos fermentados secos, devido a preferéncia do
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consumidor por produtos naturais. Concluiram que a paprica e o sal tém
propriedades antioxidante e prooxidante, respectivamente. A paprica foi capaz de
inibir o efeito prooxidante do sal. Compararam o uso de paprica e alho com a
mistura de nitrato, nitrito e acido ascorbico e concluiram que o alho e a paprica

sdo tao efetivos quanto a mistura de aditivos na inibicado da oxidagéo lipidica.
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3-OBJETIVO

3.1 - Geral

O trabalho teve por finalidade desenvolver uma formulagdo de embutido
carneo fermentado cozido “tipo salame”, usando carne de coxa de frango, e
estabelecer suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbiol6gicas e sensoriais,

bem como sua vida Util.

3.2 — Especifico

1 - Levantamento das caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de seis marcas
de salame tipo Italiano disponiveis no mercado brasileiro e uma de embutido carneo

fermentado cozido, produzidos com carnes bovina e suina.

2 — Selecionar produtos em fungéo de suas caracteristicas de fermentacdo e com
maior aceitacdo sensorial entre os lotes de embutidos preparados num
delineamento em que foram variados os teores de acucar e gordura, o tipo de

cultura iniciadora e a atividade de agua no produto acabado.

3 — Determinar a vida util destes produtos selecionados.
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4 — MATERIAIS E METODOS

4.1 - Materiais

As matérias-primas carneas, filé de coxas e sobre-coxas desossadas e sem
pele, foram adquiridas na Cooperativa Agricola Mista do Vale do Mogi-Guacu —
SP, e o toucinho foi adquirido na Carnes Pompéia de Campinas Ltda - Campinas

- SP.

Os aditivos, conservadores e condimentos foram fornecidos pela Empresa
Dicarne Industria Alimenticia Ltda — Rio Claro - SP. As tripas foram adquiridas da
Empresa Viscofan do Brasil Sociedade Comercial e Industrial Ltda. Cruz das

Almas — SP.

As embalagens a vacuo foram fornecidas pela Empresa Cry-o-Vac do Brasil

Ltda, SP - SP.

As culturas iniciadoras Bactoferm F-1 (Staphylococcus xylosus e
Pediococcus pentosaceus) e Bactoferm SL (Staphylococcus carnosus e
Lactobacillus pentosus) utilizadas nos processamentos foram fornecidas pela

empresa Chr. Hansen Ind. Com. Ltda — Valinhos — SP.
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4.2 — Métodos

4.2.1 - Delineamento experimental

O delineamento experimental fatorial completo foi realizado em duplicata.
Cada replicata foi dividida em dois grupos com respectivos tratamentos sendo
aleatorizados por sorteio. Isso foi feito devido a impossibilidade de se realizar as
andlises para 16 tratamentos ao mesmo tempo. Na primeira replicata o primeiro
grupo constou dos tratamentos 8, 1, 15, 14, 16, 7, 11 e 12 e no segundo grupo
dos tratamentos 13, 6, 10, 5, 4, 9, 2, e 3. Da mesma forma foram divididos os
tratamentos da segunda replicacdo sendo conduzidos no primeiro grupo 0s
tratamentos 7, 2, 16, 15, 4, 9, 10 e 5 e no segundo grupo os tratamentos 11, 3,
12, 13, 6, 14, 1 e 8. Na Tabela 4 é apresentado o delineamento experimental com

a numeracao dos diferentes tratamentos.
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Tabela 4. Tratamentos e as possiveis combinacoes com os niveis dos
fatores do delineamento fatorial 2* completo

Tratamentos Carboidrato (%) Gordura (%) in(i:cl:jile::;ar a Ativ;%a:jie de
1 0,40 12 1* 0,87-0,88
2 0,40 12 1 0,90-0,91
3 0,40 12 2+ 0,87-0,88
4 0,40 12 2 0,90-0,91
5 0,40 16 1 0,87-0,88
6 0,40 16 1 0,90-0,91
7 0,40 16 2 0,87-0,88
8 0,40 16 2 0,90-0,91
9 0,75 12 1 0,87-0,88
10 0,75 12 1 0,90-0,91
11 0,75 12 2 0,87-0,88
12 0,75 12 2 0,90-0,91
13 0,75 16 1 0,87-0,88
14 0,75 16 1 0,90-0,91
15 0,75 16 2 0,87-0,88
16 0,75 16 2 0,90-0,91

* Cultura 1 - Bactoferm SL (Staphylococcus carnosus e Lactobacillus pentosus)

** Cultura 2 - Bactoferm F-1 (Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentosaceus)

Executados todos os experimentos,

em fungcdo da expectativa do

consumidor (caracteristicas organolépticas), da expectativa da industria (economia

no processo de industrializagdo) e a elaboragdo de um produto seguro, foram
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definidos dois tratamentos para estabelecer-se a vida util dos embutidos

fermentados cozidos de frango (Fase Il).

O estudo da vida util foi realizado com os produtos provenientes dos
tratamentos 11 e 15 do delineamento fatorial 2* completo (Tabela 4) cuja
diferenca era o teor de gordura inicial de 12 e 16% respectivamente, resulta em
embutidos carneos cozidos com teores de gordura que classificaria o produto 11

como “light”e o 15 como “tradicional”.

4.2.2 — Processamento dos embutidos carneos fermentados e
cozidos

A Tabela 5 apresenta a formulacdo basica utilizada na elaboracdo dos
embutidos fermentados cozidos, com a omissdo dos teores de toucinho e
carboidrato, pois estes variaram de acordo com o delineamento experimental
(Tabela 4). A carne e o toucinho, congelados, foram triturados no cutter e a seguir
foram adicionados os demais ingredientes. A cultura iniciadora foi dissolvida em
200 ml de agua destilada e misturada com a dextrose, ficando em repouso por 30
minutos para sua reativagdo. O antioxidante foi dissolvido em 20ml de agua
destilada. A massa assim preparada no cutter foi levada para a embutideira de
pistdo e embutida em tripa de colageno reconstituido (30 cm comprimento/4,5 cm

diametro).

Foram preparadas pegcas de embutidos com cerca de 500 gramas. As
pecas foram colocadas na camara de fermentagdo a 23-25°C e umidade relativa

(UR) de 85-90%, até atingirem pH abaixo de 5,3. Utilizou-se duplo critério para
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considerar terminada a fase de fermentagédo, qual seja a fase de produgédo de
acido latico, porque com 0,4% de dextrose ndo se conseguia atingir pH com
valores entre 5,0 a 5,1. Portanto para os produtos com 0,4% de dextrose a
fermentacéo era encerrada apds a leitura de dois valores consecutivos iguais de
pH, o que significava um intervalo minimo de 10 horas entre a primeira e a tltima
leitura e nos produtos com 0,75% de dextrose, a fermentacdo encerrava- se

quando o pH atingia valores na faixa de entre 5,0 a 5,1.

ApGs atingir o valor de pH abaixo de 5,3, para as formulagdes com 0,4% de
dextrose adicionada e em torno de 5,0, naquelas com 0,75% de dextrose, as
pecas foram levadas para cozimento em estufa com ar seco até o produto atingir a
temperatura interna de 63°C. A temperatura inicial da estufa foi mantida a 60°C na
primeira hora, sendo elevada gradualmente para 85°C até o final do cozimento.
Apo6s o cozimento as pecas foram levadas para a camara de maturacao regulada
para condi¢bes de secagem (17-19°C / 75-70% de UR), ai permanecendo até ser
atingida a atividade de agua pré-estabelecida no delineamento experimental
(Tabela 4). O produto acabado foi embalado a vacuo e mantido por trinta dias em
condigbes ambientais normais (local fresco (20 a 25°C) e seco), enquanto se
aguardava os resultados das analises microbiolégicas. Apdés conhecimentos dos

resultados das analise microbiolégicas realizava-se a andlise sensorial.
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Tabela 5. Formulacao utilizada na elaboracao de embutido fermentado cozido

Insumos % dos ingredientes
Carne de frango (coxas e sobrecoxas) 83,76
Toucinho (suino)
Sais de cura comercial (mistura de sal, nitrato e nitrito) 0,25

Antioxidante comercial (mistura de &cido ascorbico,

acido citrico e eritorbato de sédio) 0,25
Carboidrato -

Cloreto de sbdio 1,25
Condimento salame 1,00
Alho em po 0,15
Pimenta branca moida 0,10
Cultura starter (1* ou 2**, dependendo do delineamento 0,025

experimental)

* Cultura 1 - Bactoferm SL (Staphylococcus carnosus e Lactobacillus pentosus)
** Cultura 2 - Bactoferm F-1 (Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentosaceus)

As seguintes determinacbes foram realizadas na matéria—prima e no
embutido no ponto zero hora (massa embutida antes de entrar para camara de
fermentacéo): pH, umidade, lipidios, proteina. Coletou-se uma amostra de cada

tratamento e realizaram-se as determinagbes em triplicata.

No produto final, além das andlises ja mencionadas para a matéria-prima,
foram realizadas as de nitrito, cinzas, cloretos, acidez latica, carboidratos e
microbiolégicas. As andlises microbiolégicas foram as de coliformes a 45°C,

Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva. Foram também feitas medidas
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objetivas da cor, forga de cisalhamento e anélise sensorial conforme metodologias

descritas a seguir.

No estudo da vida util, foram processados embutidos especialmente para a
conducao deste estudo, e durante o processamento foram realizadas as mesmas
andlises realizadas nos experimentos do desenvolvimento do produto. Os
produtos fermentados cozidos foram embalados a vacuo e envolvidos em papel de
seda e recobertos com papel celofane de cor azul, conforme Figura 3 e
armazenados a temperatura ambiente, em condi¢cdes similares as de mercado.
Durante a vida util foram realizadas anélises de pH, determinagdes da atividade de

agua, de TBARs, forga de cisalhamento e andlise descritiva quantitativa (ADQ).

Figura 3. Produtos fermentados e cozidos embalados a vacuo e envolvidos em
papel seda e recobertos com papel celofane de cor azul.
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4.2.3 — Determinacoes fisicas e quimicas

Para as andlises da composicao centesimal, valor de acidez, nitrito residual
e cloretos a partir das cinzas, obteve-se uma amostra composta para cada marca
adquirida no mercado e para cada tratamento do delineamento experimental. A
mesma metodologia foi utilizada nos produtos dos tratamentos escolhidos para o

estudo de vida util.

A amostra composta foi feita pela trituracdo e homogeneizacdo em cutter de

trés pecas dos embutidos fermentados.

Para as analises de lipideos totais, proteinas, cinzas, acidez latica, nitrito
residual, foram retiradas amostras de acordo com a periodicidade a descrita a
seguir. Nos produtos do mercado obteve-se uma amostra composta para cada
marca e conduziam-se as analises em triplicata. Nos tratamentos do delineamento
experimental e do estudo da vida util, as determinagcdes na matéria-prima, na
massa pronta para embutimento e no produto acabado, em triplicata, foram

conduzidas a partir de uma amostra composta.

4.2.3.1 - Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado segundo método da AOAC (1995),

utilizando secagem em estufa a 105° C. Nos produtos do mercado obteve-se uma
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amostra composta para cada marca, com determinagdes realizadas em triplicata.
Nos produtos dos tratamentos do delineamento experimental e do estudo da vida
atil, as determinag¢des foram realizadas utilizando-se uma amostra composta na
matéria-prima e diariamente nas amostras dos experimentos, em triplicata,

durante o processamento.

4.2.3.2 — Teor de lipidios totais

As determinagbes do teor de lipideos foram efetuadaa por método

gravimétrico; utilizando-se extrator Soxhlet, conforme HORWITZ (1980).

4.2.3.3 — Teor de proteina

Para a determinacdo do teor de proteina utilizou-se o método semi-

microkjeldahl segundo a AOAC (1995).

4.2.3.4 — Teor de cinzas

Os teores de cinzas foram determinados segundo o método 4.8,

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).



52

4.2.3.5 — Valor da acidez latica

Foi determinada de acordo com a metodologia proposta por MINISTERIO
DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO (1999) para produtos carneos e seus
derivados. Fez-se uma amostra composta para cada marca dos produtos do
mercado e para o0 produto acabado de cada experimento do delineamento
experimental, as determinacdes conduzidas em triplicata. No estudo da vida util foi
o valor da acidez latica foi determinado utilizando-se uma amostra composta nos
seguintes tempos em horas: 0, 5, 10, 15, 20, 25, 28, 30, 48, 96, 144, 192, 240,

336.

4.2.3.6 — Nitrito residual

Foi adotada a metodologia descrita por ANGELUCCI (1984).

4.2.3.7 — Cloretos a partir das cinzas

Os cloretos foram determinados de acordo com a metodologia proposta
pelo MINISTERIO DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO (1980). Nos produtos
do mercado fez-se uma amostra composta para cada marca com analises

conduzidas em triplicata. Nos tratamentos previstos no delineamento experimental
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e no estudo da vida util fazia-se uma amostra composta e determinava-se os

cloretos no tempo zero e no produto acabado, em triplicata.

4.2.3.8 — Determinacao de pH

O pH foi medido em potencidmetro digital, marca Digimed, modelo DM2,
introduzindo-se o eletrodo na amostra em seis pontos de uma extremidade a
outra. Nos produtos do mercado, foram determinados valores de pH em trés
amostras de cada marca. Nos tratamentos constantes do delineamento
experimental o pH foi determinado diariamente em trés amostras de cada
tratamento, em ftriplicata, durante o processamento. Durante o estudo de vida Util,
o pH foi determinado durante as etapas de processamento e a cada periodo de

retirada das amostras, em trés amostras de cada tratamento.

4.2.3.9 — Atividade de agua

Foi realizada utilizando-se o aparelho modelo AqualLab Cx 2T, marca
Decagon Devices Inc., operando-se a temperatura de 25° C. As amostras eram
fatias de 3 mm de espessura retiradas de trés partes diferentes (extremidades e
centro) das pecas dos embutidos fermentados. Nos produtos do mercado, foram

realizadas em trés amostras de cada marca. Nos tratamentos do delineamento
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experimental, foi determinada diariamente em trés amostras, em triplicata durante
o processamento. No estudo da vida dtil, foi determinada durante o

processamento e a cada periodo de retirada em trés amostras em triplicata.

4.2.3.10 — Analise microbioldgica

As contagens de coliformes a 45°C, Salmonella e Staphylococcus
coagulase positiva, foram determinados segundo a AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (1992), fez-se uma amostra composta com cinco pecas dos
embutidos fermentados e conduziram-se as analises na matéria-prima, na massa
a ser embutida (tempo zero) e no produto acabado nos tratamentos do
delineamento experimental, e nos tratamentos do estudo de vida util durante o
processamento. No estudo da vida util também foram retiradas amostras nos
mesmos intervalos de tempo, usadas para os tratamentos do delineamento

experimental.

4.2.3.11 — Medida instrumental da cor

A analise da cor foi realizada em espectrofotobmetro portatii modelo CM
508d (Marca Minolta), pelo sistema CIELAB, iluminante Dgs e éangulo de
observacdo de 10°. As medidas foram tomadas nas fatias das amostras. Quatro
flashes foram dados com o aparelho em contato com a amostra, que estava sobre

um fundo branco, pois a amostra é bastante heterogénea, isto é, contem pedacgos
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de gordura e carne na mesma fatia. As medidas foram realizadas no produto
imediatamente apés o fatiamento dos embutidos fermentados, com espessura de
3 mm em trés fatias da amostra com quatro medigdes em cada. Nos produtos do
mercado em trés amostras de cada marca. Nos produtos do delineamento
experimental e nos selecionados para o estudo da vida util foram realizadas em
trés amostras de cada experimento diariamente durante o processamento, em

triplicata.

4.2.2.12 - Forca de cisalhamento

A forga de cisalhamento foi determinada por meio de um analisador de
textura TA-XT2 da Stable Micro System, controlado por microcomputador,
acoplado com acessoério tipo Warner-Bratzler, com velocidade 5 mm/min e forca
de 20 gramas, em amostras cubicas com arestas de 15 mm, metodologia
adaptada da utilizada por GONZALEZ-FERNANDEZ et al. (1997). Os cubos foram
retirados de trés pecas de cada marca do mercado, de cada experimento do
delineamento experimental e de cada tratamento da vida util. Nos experimentos do
delineamento experimental foram realizadas nas amostras do produto acabado.
Nos produtos dos experimentos do estudo da vida util, foram retiradas amostras

apds o cozimento e diariamente até o final do estudo.
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4.2.3.13 — Oxidacao lipidica

A oxidagao lipidica foi determinada pelo método de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARs) de acordo com (TARLADGIS et al., 1960; SQUIRES
et al., 1991), adaptado para o produto. Foi realizada durante o estudo da vida util,
sendo o tempo zero o produto acabado (pds-processamento) e a cada trinta dias
até cento e cinquienta dias de armazenamento a temperatura ambiente. Utilizou-se

uma amostra composta de trés amostras de cada experimento, em cada periodo.

4.2.3.14 -Teste de aceitacao por consumidor dos
embutidos fermentados cozidos

Foi aplicado o teste de aceitacdo com escala vertical de categoria mista,
utilizando-se de escala hedénica estruturada de 7 pontos, em que 7 = gostei
muito, 6 = gostei moderadamente, 5 = gostei ligeiramente, 4 = nem gostei nem
desgostei, 3 = desgostei ligeiramente, 2 = desgostei moderadamente e 1 =
desgostei muito, adaptada da metodologia de MEILGAARD et al (1999). A
amostra fatiada, com espessura aproximada de 3 mm, foi apresentada de forma
monadica aos provadores, codificadas ao acaso com numeros de trés digitos.
Cada amostra foi avaliada por um painel de trinta pessoas, consumidoras de
salame. A seqUéncia de apresentacao foi aleatorizada, e os provadores foram
indagados quanto a cor da fatia do salame; sabor acido, salgado; quantidade de
gordura; firmeza ao mastigar; avaliacdo de forma global. A andlise estatistica foi

realizada por andlise de variancia e teste de Tukey para a diferengca minima
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significativa entre as médias utilizando os programas estatisticos SAS e
STATISTICA. A intencdo de compra foi analisada em porcentagem. A Figura 4

apresenta a ficha para o teste de aceitacao.

O teste de aceitacao foi realizado nos produtos acabados dos embutidos

fermentados cozidos de todos 0s ensaios experimentais apos trinta dias de

estocagem a temperatura ambiente (local fresco e seco).

Nome:

Sexo: M{() F()

Faixa etaria: ( )<20anos; ( )21-30anos; ( )31-40anos;

() 41-50anos ( )>51 anos

Vocé esta recebendo uma amostra de embutido fermentado de frango “tipo salame”,
por favor prove e de sua opinido de acordo com as perguntas

1-Por favor, avalie a cor da fatia da
amostra e de sua opiniao

2-Prove a amostra e de sua avaliacao
de uma forma global.

() gostei muito () gostei muito

() gostei moderadamente () gostei moderadamente

( ) gostei ligeiramente ( ) gostei ligeiramente

() nem gostei nem desgostei () nem gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente
() desgostei moderadamente ( ) desgostei moderadamente
() desgostei muito () desgostei muito

3-Avalie o sabor da amostra e de sua|4-Avalie a firmeza do salame ao
opiniao mastiqar.

() gostei muito () gostei muito

() gostei moderadamente () gostei moderadamente

( ) gostei ligeiramente ( ) gostei ligeiramente

() nem gostei nem desgostei () nem gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente
() desgostei moderadamente ( ) desgostei moderadamente
() desgostei muito () desgostei muito

5— Se este produto estivesse no mercado
e o0 preco hao fosse problema vocé:

() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Talvez comprasse/talvez ndo comprasse
( ) Provavelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

6- Por favor comente sobre a amostra,
se desejar.

Figura 4. Ficha para teste de aceitacao por consumidor dos embutidos

fermentados cozidos.
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4.2.3.15 - Avaliacao sensorial — Analise descritiva
quantitativa - ADQ

A andlise descritiva quantitativa (ADQ) consta de algumas etapas
preliminares que serviram para todos os ensaios, como selecdo dos provadores,
preparo de fichas, escolha de referéncias e selecdo de termos descritores
conforme metodologia descrita por MEILGAARD et al (1999). Os provadores eram
funcionarios e estagiarios do Centro de Tecnologia de Carnes/ITAL. A etapa de
treinamento para determinar se os provadores possuiam habilidade em discriminar
diferencas no produto foi eliminada, pois estes ja tinham passado por esta
avaliagdo em projetos desenvolvidos pelo Laboratorio de Andlise Sensorial do
Centro de Tecnologia de Carnes, realizou-se entdo o desenvolvimento da
terminologia descritiva. O levantamento dos atributos para o embutido fermentado
cozido de carne de frango foi realizado pelo método de rede (MOSKOWITZ,

1983). A ficha utilizada encontra-se na Figura 5.

Apds as avaliagbes individuais, os provadores foram reunidos, discutiram os
termos levantados, e escolheram os que melhor descreviam as caracteristicas do
produto. Para os descritores escolhidos, providenciou-se materiais de referéncia

conforme consenso da equipe.
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Nome Data / /

Por favor, observe, aspire e prove as duas amostras, e indique em que
elas sdo similares e em que sao diferentes, em relagdo a aparéncia, ao
aroma, ao sabor e a textura.

Amostras e

Similaridades Diferencas

Aparéncia

Aroma

Sabor

Textura

Figura 5. Ficha para aplicacao do método de rede para desenvolvimento de
terminologia descritiva dos embutidos fermentados cozidos de frango.

A Figura 6 apresenta a foto das referéncias dos atributos sensoriais para
andlise descritiva quantitativa que foram oferecidas em todas as sessoes, para
que o provador antes ou durante a avaliacao sensorial pudesse relembrar os

extremos da escala.
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Figura 6. Referéncias dos atributos sensoriais para analise descritiva
quantitativa dos embutidos fermentados cozidos de frango.

Os termos descritores levantados pela equipe de provadores com as

definicdes e referéncias estao apresentados no Quadro 2.

A ficha para o treinamento e avaliagdo das amostras dos ensaios esta
apresentada na Figura 7. A ficha para avaliagdo das amostras durante o estudo
da vida util encontra-se na Figura 8, com a introducéo dos atributos “odor ranco” e

“sabor ranco”.

Todas as fichas para as analises descritivas quantitativas apresentam
escalas nao estruturadas de 10 cm para descrever a percepgao dos atributos de

aparéncia, aroma, sabor e textura.



Quadro 2. Definicoes e referéncias para os termos descritores levantados pelos provadores para os embutidos

fermentados cozidos de carne de frango

Termos Descritores
(Atributos)

Definicao

Referéncias

Cor vermelha

Intensidade de cor vermelha associada ao
pigmento nitrosohemocromo caracteristica
do processo de cura do salame.

Clara: Blanquet Sadia (fatias).

Escura: Salame tipo Italiano Perdigao (fatias).

Aparéncia Quantidade
dos glébulos | Quantidade dos giébulos de gordura na Pouca: Mortadela Regineli (fatias).
superficie da fatia de salame. ita: i i i
de gordura p Muita: Salaminho Sadia (fatias).
Acido Gosto relacionado ao 4cido lactico | Pouco: Carne cozida de peito de frango Seara (fatias).
produzido no processamento do salame. | Muito: Salame Hamburgués Perdigao (fatias).
Sabor . . Pouco: Blanquet Sadia (fatias).
Salgado Gosto relacionado ao cloreto de s6dio | Muito: Salame Perdiggo em fatias secados em forno
adicionado no processamento do salame. | microondas em poténcia média por 30 segundos em prato
de porcelana com papel toalha em baixo e em cima.
Forca necessaria para se obter uma Pouca: Carne cozida de peito de frango Seara (fatias).
Dureza deformagéo através da compressao entre | Muita: Salame Perdigao em fatias secados em forno
os dentes molares. microondas em poténcia média por BQ segundo_s em prato
Textura de porcelana com papel toalha em baixo e em cima.
Pouca: Salame Perdigdo em fatias secados em forno
Suculéncia Quantidade de umidade/suco liberada | microondas em poténcia meédia por 30 segundos em prato
pelo salame. de porcelana com papel toalha em baixo e em cima.
Muita: Salame Hamburgués Perdigao (fatias).
.. ) . - Nenhum: Carne cozida de peito de frango Seara (fatias).
Aroma Caracteristico | Aroma relacionado ao acido latico.

Muito: Salame tipo Italiano Perdigéo (fatias).

61
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LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL - CTC/ITAL
Nome: Data: Amostra
Prove, aspire e observe a amostra e indique com um trago vertical o ponto que
melhor reflete a sua reposta em relagcéo aos atributos.
AROMA I I
caracteristico de salame Nenhum Forte
APARENCIA | |
Cor vermelha Clara Escura
| |
Quantidade de Gordura Pouca Muita
SABOR I I
Gosto Acido Fraco Forte
| |
Gosto Salgado Fraco Forte
TEXTURA
Dureza Pouca Muita
Suculéncia Pouca Muita

Figura 7. Ficha para o treinamento e avaliacao das amostras de embutido

fermentado cozido de frango dos Experimentos.
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LABORATORIO DE ANALISE SENSORIAL — CTC/ITAL
Nome: Data: Amostra
Prove, aspire e observe a amostra e indique com um traco vertical o ponto que
melhor reflete a sua reposta em relagao aos atributos.
AROMA I |
caracteristico de salame I\Jenhum ForIe
ODOR l |
caracteristico de RANCO Nlenhum Forté
APARENCIA I
Cor vermelha Clara Escura
I
I
Quantidade de Gordura Pouca Muita
SABOR |
Gosto Acido Ftaco Forte
|
Gosto ranco Fraco Forte
| |
Gosto Salgado Fraco Forte
TEXTURA I
Dureza Pouca Muité
|
Suculéncia Pouca Muita

Figura 8. Ficha para avaliacao das amostras de embutido fermentado cozido
de frango durante o estudo da vida util.
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O treinamento foi realizado com as referéncias previamente definidas e as
amostras de embutido fermentado cozido de frango em trés sessdes utilizando a
ficha da Figura 7. Os resultados obtidos mostraram que as amostras eram muito
parecidas e devido a isso ndo foi possivel avaliar se os provadores estavam bem
treinados. Decidiu-se entdo fazer nova sessdo utilizando-se uma amostra de
embutido fermentado cozido de frango e uma amostra de salame tipo Italiano, do
mercado, com duas repeticdes. Pbde-se verificar que os provadores estavam

treinados, conforme discussdes a seguir.

Os provadores foram selecionados com base no poder de discriminagéo e
repetibilidade, verificados através de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores

(amostra e repeticdo) para cada provador e para cada atributo.

Com relacdo ao poder de discriminacao foram selecionados os provadores
com os valores de Famostras, OU Seja, menores valores de nivel de significancia ou
probabilidade (p) de F, sendo que este valor foi estabelecido em 50% (p<0,50) de
acordo com os resultados obtidos para se chegar ao um numero aceitavel de
provadores selecionados. Para testes descritivos o numero de provadores
recomendado é de 8 a 15. A Tabela 6 apresenta os valores de p de Famostras da

andlise de variancia para cada provador por parametro.

Os provadores 3 e 5 foram eliminados da equipe, pois 0 p de Famostras o foi

significativo (< 0,50) em dois ou mais atributos.

O critério repetibilidade selecionou os provadores com menores valores de

Frepeticoes, OU Seja com maiores valores de nivel de significancia (p) de Frepetigses, P0IS
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deseja-se que nao haja diferenca significativa entre as sessdes. O nivel de

significancia recomendado é de no minimo de 5% (p>0,05).

Tabela 6. Valores de p de Famostras da analise de variancia para cada provador
por parametro

Aparéncia Sabor Textura
Provadores Aroma
Cor QgL(l)arr;tl;rdae Acido Salgado Dureza Suculéncia
1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2
2 0,0 0,0 0,3 0,3 0,4 0,1 0,5
3 0,1 0,1 0,1 0,4 0,6* 0,3 0,7*
4 0,1 0,0 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3
5 0,3 0,0 1,0” 1,0 0,7* 0,8* 0,1
6 0,1 0,1 0,2 0,4 0,5 0,4 0,1
7 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,2 0,1
8 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3
9 0,2 0,0 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3
10 0,1 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
11 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
12 0,1 0,1 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3
13 0,1 0,0 0,4 0,5 0,3 0,5 0,3

* - Valores de p de Fanestras NA0 significativos ao nivel de 50%.
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Tabela 7. Valores de p de Fiepeticses da analise de variancia para cada provador
por parametro

Aparéncia Sabor Textura

Provadores Aroma Cor Quantidade Acido Salgado Dureza Suculéncia

de gordura
1 0,5 0,5 0,3 0,2 0,7 0,3 0,8
2 0,5 0,5 0,4 0,8 0,4 0,3 0,7
3 0,9 0,9 0,2 0,9 0,6 0,3 0,5
4 0,1 0,7 0,4 0,2 0,9 0,3 0,2
5 0,5 0,0 0,7 0,9 1,0 0,5 0,3
6 0,2 0,6 0,1 0,8 0,2 0,8 0,1
7 0,6 0,4 0,4 0,5 0,8 0,3 0,3
8 0,6 0,5 0,3 0,8 0,5 0,1 0,9
9 0,9 0,6 0,8 0,5 0,3 0,5 0,9
10 0,3 0,5 0,6 0,3 0,2 0,6 0,9
11 0,5 0,1 0,4 0,5 0,1 0,8 0,3
12 0,9 0,8 0,6 0,4 0,5 0,2 0,5
13 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,6

® Valores de p de Fiepetigaes N80 significativos ao nivel de 5%.
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Todos os provadores apresentaram p de Frepeticses N@0 significativos (Tabela
7), como era desejado, mas como ja mencionado os provadores 3 e 5 foram

eliminados, por apresentarem p de Famostra-N@0 significativos, isto € maior que 0,5.

Os provadores selecionados e treinados avaliaram as amostras de acordo
com os atributos levantados utilizando a mesma ficha de avaliagdo para o

treinamento. As amostras foram apresentadas de forma monadica.

4.2.3.16 - Avaliacao sensorial — Teste de localizagao
central

A avaliacdo sensorial de aceitacdo aplicada aos embutidos fermentados
cozidos no estudo da vida util foi o teste de localizagdo central, metodologia
adaptada a de MEILGAARD et al. (1999). O teste foi realizado no supermercado
Pao de Acucar de Bardo Geraldo em Campinas, com 118 declarados
consumidores de salame. Fez-se uma amostra composta do tratamento 11 e do
tratamento 15, com suas respectivas replicacées, sendo apresentado duas
amostras aos consumidores. Utilizou-se escala hedbnica estruturada de 9 pontos,
em que 9 = gostei muitissimo, 8 = gostei muito, 7 = gostei moderadamente, 6 =
gostei ligeiramente, 5 = nem gostei nem desgostei, 4 = desgostei ligeiramente, 3 =
desgostei moderadamente e 2 = desgostei muito, 1 = desgostei muitissimo, para
avaliar as amostras, conforme Figura 9. A amostra fatiada, com espessura
aproximada de 3 mm, foi apresentada de forma monadica aos provadores,

codificadas ao acaso com numeros de trés digitos. A seqUéncia de apresentagao



68

foi aleatorizada e os provadores foram indagados quanto a impressédo global,

aroma, cor, sabor, textura e intencao de compra.

Nome Data AMOSTRA:

Por favor, prove a amostra codificada de “EMBUTIDO FERMENTADO COZIDO DE FRANGO” e
expresse 0 quanto vocé gostou ou desgostou em relagdo aos atributos: impressao global aroma,
cor, sabor, textura, utilizando a escala abaixo.

9 — gostei muitissimo

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nem gostei/ nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei muitissimo

AMOSTRA N.
Impressao global
Aroma

Cor

Sabor

Textura

Se este produto estivesse no mercado e o pre¢o nao fosse problema vocé
() Certamente compraria
Provavelmente compraria

) Talvez comprasse ou talvez ndo comprasse
) Provavelmente ndo compraria

(
(
(
( ) Certamente nao compraria

Comentarios:

Figura 9. Ficha de aceitacao na avaliacao de localizacao central.
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4.2.4— Analise estatistica

Os dados de andlises quimicas, fisicas e fisico-quimicas dos salames do
mercado foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA) e as médias

comparadas pelo teste de Tukey, considerando p<0,05.

Analisou-se o efeito dos fatores porcentagem de carboidrato, de gordura,
tipo de cultura e atividade de agua, através da diferenca minima significativa entre

as médias ao nivel de 5% de significancia nas variaveis analisadas .

As andlises estatisticas para as andlises sensoriais de aceitacdo por
consumidor em laboratério, descritiva quantitativa, e aceitacdo em localizacao
central, estdo descritas detalhadamente no decorrer dos itens 4.2.2.14, 4.2.2.15 e

4.2.2.16.

No estudo de vida util, além de serem submetidos a ANOVA e teste de
comparacdo de médias por Tukey (p<0,05), as variaveis foram analisadas por

meio de regressao em relacdo ao tempo de estocagem.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se os programas
estatisticos STATISTICA verséo 5.0 e SAS System for Windows, verséo 6.2 (SAS,

1997).
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5.1.1 — Composicao centesimal dos salames do mercado

A Tabela 8 apresenta a composicao centesimal de seis marcas de salames

comercializadas no mercado brasileiro, onde A, B, C, D e E sdo salames “tipo

ltaliano” tradicional, G é salame “tipo ltaliano” light e F € um embutido fermentado

cozido.

Tabela 8. Composicao centesimal de sete marcas de salames adquiridos no

mercado

Marcas Ungsde* Pro:;:)na** Lip(i(/:ii)o** Cirzf/ss** URrﬁ:ggcéjg /
proteina

A 39,2+ 1,1 30,6+ 0,1 185+0,3 6,6+0,0 1,3

B 35,6 £0,5 30,3+08 271+03 6,1%0,1 1,2

C 36,9+ 0,1 34,1 +£0,1 18,0+0,9 7,7+0,0 1,1

D 37,7£0,8 289+08 205+06 6,4+0,0 1,3

E 35,7+0,8 31,3+0,7 23,7+0,1 6,6+0,1 1,1

F 59,4+1,2 22,0x£0,2 13,3+ 0,1 52+0,1 2,7

G 36,1£0,2 34,3+0,4 19,6+£0,4 6,8+0,1 1,1

e *Média de 6 determinagGes + desvio padrao.
e **Média de 3 determinacdes + desvio padrao.
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Segundo BACUS (1984), uma definicdo mais precisa para classificar
embutidos em secos ou em semi-secos entre 0os quais se inserem frequentemente
os embutidos fermentados cozidos, seria utilizar a relagdo umidade/proteina. Para

embutidos secos esta relacdo € menor que 2,3 e para semi-secos maior.

Nas seis marcas de salame “tipo ltaliano” (Tabela 8), os produtos se
caracterizaram como embutidos secos, pois a relacdo umidade/proteina variou de
1,1 a 1,3, faixa de valores proxima a encontrada por CAVENAGHI & OLIVEIRA
(1999) para o mesmo tipo de produto, que variou de 1,3 a 1,8, e dentro da faixa
encontrada por KOREL& ACTON (2002) para embutidos secos dos EUA que foi
de 1,1 a 1,7. Para salame “tipo Italiano” o valor encontrado para esses autores foi
de 1,5 e dentro da faixa encontrada por DELLAGLIO et al. (1996) na ltalia que foi

de 0,9 a 2,1 para salame “tipo Felino”.

Para o embutido, cozido a relagdo umidade/proteina foi de 2,7, podendo ser
considerado, de acordo com a definicao citada por BACUS (1984), como produto
fermentado semi-seco. Este valor foi superior aos encontrados por KOREL &
ACTON (2002) para Summer Sausage, embutido fermentado cozido elaborado
nos EUA, que foi de 2,4 e aos encontrados por YAMADA et al. (1997) que foi de

1,8 para embutido fermentado cozido.

Os valores médios de umidade das marcas de salames maturados (A a E)
variaram de 34,5% (marca B) a 39,5% (marca A), sendo que tanto o valor minimos
como o maximo foram maiores do que os determinados por CAVENAGHI &
OLIVEIRA (1999), para seis marcas de salame “tipo ltaliano” maturados e

comercializados no Brasil, cujos teores médios de umidade ficaram na faixa de
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30,9% a 37,1%. Com base nos valores da Tabela 8 somente a marca B tem o seu
teor de umidade dentro do maximo permitido pela legislagéo brasileira (BRASIL,
2000), que é de 35%; as demais marcas tém teores acima do exigido pela

legislagéo, que ndo contempla embutidos fermentados cozidos.

O teores médios de lipidios variaram de 18,0% a 27,1%, para as marcas de
salames “tipo Italiano” (A a E), sendo estes valores muito préximos aos
encontrados por CAVENAGHI & OLIVEIRA (1999), também para salames do
mercado, que estavam na faixa de 20,2% a 27,6%. Os teores de lipidio de todas
as marcas atenderam ao limite maximo de 32% permitido pela legislagéo brasileira
(BRASIL, 2000). O embutido fermentado cozido teve um valor médio de 13,3%

(Tabela 8), também satisfazendo a legislagéao.

Aa médias dos teores de proteina nas marcas de salame “tipo ltaliano” (A a
E) ficaram na faixa de 28,9% (marca D) a 34,2% (marca C), superior a faixa de
valores encontrada por CAVENAGHI & OLIVEIRA (1999) para salame “tipo
ltaliano” de 19,6 a 27,3%. O limite minimo permitido pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 2000) é de 25%, portanto todas as marcas analisadas neste estudo

estdo acima deste limite, satisfazendo a legislagéo.

Os teores de cinzas variaram de 6,1% (marca B) a 7,7% (marca C), sendo
que os valores minimo e maximo foram superiores aos encontrado por
CAVENAGHI & OLIVEIRA (1999) que foi de 3,5% para o valor minimo e 6,9%
para o valor maximo, e superiores ao valor médio encontrado por KOREL &

ACTON (2002) que foi de 5,6%.
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As comparagdes entre os resultados do presente trabalho com os de
CAVENAGHI & OLIVEIRA (1999) indicam que houve uma mudangca na
composicao aproximada dos salames tipo italiano no mercado brasileiro, havendo

um aumento nos teores de proteina.

Para o embutido fermentado cozido (marca F) os valores médios de
umidade, proteina, teor de lipidios e cinzas foram de 59,4%, 22,0%, 13,3% e
5,2%, respectivamente (Tabela 8). YAMADA et al. (1997) desenvolveram
embutido fermentado cozido com valores médios de umidade, proteina, teor de
lipidios e cinzas 42,1%, 20,0%, 21,7% e 4,1%, respectivamente, qual seja com
maiores teores de lipideos e menores teores de umidade. J& KOREL & ACTON
(2002), para Summer Sausage, encontraram valores médios de umidade,
proteina, teor de lipidios e cinzas 44,1%, 18,3%, 31,3% e 4,3%, respectivamente.
A diferenca nos teores de umidade é devida a diferentes formulagdes e condicoes

de cozimento e secagem nos processamentos desses produtos.

Pela composicéo centesimal podemos observar a grande diversidade entre os

produtos dentro do pais e entre 0 mesmo tipo de produto em outros paises.

5.1.2 - Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos dos
salames do mercado

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados referentes aos parametros

quimicos, fisicos e fisico-quimicos dos salames do mercado brasileiro.
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Tabela 9. Parametros quimicos e fisico-quimicos de salames italianos tradicionais e light e de embutido fermentado
cozido encontrados no mercado brasileiro

A B c D E F G
Acidez latica (%) 12°£0,0 08°%£00 1,1°:00 12°+00 1,0°£00 08°t0,0  0,9°0,0
Nitrito residual (ppm) 04°+00 1500 1500 04°x00 382°4#01 72°x01 54°10,1
Teor de cloretos (%) 44%° 402 34°t01 4802 37°°x01 41°°+01 36%9+0,1 42°°+0,1
Valor de pH 53°°10,1 54*°°+02 53°°+0,05 57°+0,12 52°°+02 4,9°+0,06 56 0,1
Atividade agua 0,89°+0,0 0,88°+0,0 0,88°+00 0,86°+0,0 0,86°+0,0 0,94°+0,0 0,85° 0,0
Forca Cisalhamento (Kgf) 48°c408 4,9°+1,0 64°+21 58%°+12 45°+07 34°t1,0 50*°+0,9
Luminosidade (L) 39,0*°+4,2 351°+4,5 38,3*°+29 37,4°°+4,9 38,8°°+3,8 40,6°t24 323°+24
Intensidade Vermelho (a) 127°¢121 14,4°+1,9 14,2°°+1,5 13,9°°+42 17,6°£25 135°°£1,6 12,5°+1,8
Intensidade Amarelo (b") g 12412 6,0°+1,2 47°£11 69716 70°+12 3811 6314

e |etras diferentes na mesma linha existe diferenca significativa (p< 0,05) pelo teste de Tukey.

e Meédia *+ desvio padrao

e A B, C, De E - salames “tipo ltaliano” — tradicional, ** G — salame “tipo ltaliano” — light, *** F — embutido

fermentado cozido
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As marcas D, A, C e E com valores de acidez latica de 1,2%, 1,2%, 1,1% e
1,0%, respectivamente, foram estatisticamente diferentes entre si e das demais,
enquanto as marcas B, F e G que apresentaram valores de acidez latica de 0,9,
0,8 e 0,8%, respectivamente, nao foram estatisticamente diferentes entre si mas
apresentaram diferenca estatistica em relacdo as demais marcas ao nivel de 5%
de significancia (Tabela 9). KOREL & ACTON (2002) encontraram, para salame
ltaliano valor médio de acidez latica de 1,9%, valor bem acima dos encontrados no
presente estudo citados acima. Ja para embutido Summer Sausage esses autores
encontraram valor médio de 1,6% sendo este valor o dobro do determinado em
nosso estudo e no estudo de YAMADA et al. (1997) para embutido fermentado e

cozido.

N&o houve correlacdo entre acidez e valor de pH nas marcas analisadas,
possivelmente pelo fato de que a maior quantidade da acidez corresponde a

acidos organicos (acido latico) que se dissociam pouco (HOFMANN, 1988).

O nitrito em condigdes como aquecimento (ocorre no bacon) ou quando a
prolina € nitrosada no estbmago (ocorre em salame), forma compostos
cancerigenos (nitrosaminas), porém sua presenca € desejavel durante a
acidificacdo para inibir crescimento de microrganismos patogénicos e
deterioradores, posteriormente é interessante que desapareca, sendo do ponto de
vista toxicolégico, valor ideal de nitrito residual igual a “zero” (DETONI et.al., 1994)
Os valores médios para o teor de nitrito residual dos salames das seis marcas do
mercado encontram-se na Tabela 9 e variaram de 0,4 a 7,2 ppm, ficando bem

abaixo do maximo permitido pela legislacao brasileira (BRASIL, 2000) que é de
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150 ppm para produtos carneos. Embora a andlise estatistica (Tabela 9) dessas
médias de teor de nitrito para as diferentes marcas tenha revelado diferengas
significativas entre elas, as diferencas observadas nos teores de nitrito ndo tém

magnitude de significado tecnoldgico ou toxicologico.

Segundo GERHARDT (1980) e VOSGEN (1995) utiliza-se sal para conferir
sabor, para reduzir o valor de atividade de agua (dificultar a multiplicacdo de
microrganismos) e para aumentar a solubilizacdo de componentes protéicos
musculares (quanto maior a quantidade de proteinas sollveis maior a estabilidade
da emulsdo e maior a fatiabilidade). Em produtos fermentados, o principal papel
do sal é inibir as demais bactérias para que seja facilitado o desenvolvimento dos

lactobacilos halotolerantes.

O teor médio de cloreto de sddio para a marca C foi préximo ao valor médio
de 4,8% encontrado por TERRELL (1977) para salames maturados e proximo ao
encontrado por KOREL & ACTON (2002) para salame ltaliano que foi de 4,7. As

demais marcas tiveram valores inferiores aos encontrados por estes dois autores.

A marca F apresentou teor de cloretos de 3,6% (Tabela 9), proximo ao
encontrado por TERRELL (1977) e igual ao encontrado por KOREL & ACTON
(2002) para Summer Sausage encontrados em mercados dos Estados Unidos da
América, que foram de 3,4% e 3,6% e inferior aos encontrados por YAMADA et al.

(1997) para embutido fermentado cozido que foi de 5,4%.

Os teores de cloreto de sédio ficaram na faixa de 3,4 a 4,8%, havendo

diferencas estatisticamente significativas (p< 0,05) entre as diferentes marcas.
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Para outros alimentos as diferencas observadas causariam grandes diferencas de

sabor, em salames o baixo pH diminui a percep¢ao do sal.

Ainda na Tabela 9 sao apresentados os valores de pH das sete marcas de
salames estudados. Os valores de pH variaram entre 5,2 a 5,7 para os salames
“tipo Italiano”. DETONI et al. (1994) em estudo com salames “tipo Italiano” relatam
valores entre 5,5 a 5,9. COMI et al. (1992) encontraram valores entre 5,2 a 6,2 e
KOREL & ACTON (2002) encontram valor médio de 5,5. Portanto, os valores
encontrados para os salames adquiridos no mercado encontram-se dentro da
faixa encontrada por outros autores em outros paises indicando uma certa
uniformidade na elaboracdo desse produto. Os valores encontrados estéo
proximos ao ponto isoelétrico das proteinas (pH=5,2-5,4), reduzindo a capacidade
de retencdo de agua das mesmas, o que favorece a secagem do embutido
(LUCKE, 1985; DABIN & JUSSIAUX, 1994; FLORES & BERMELL, 1995). Valores
mais altos poderiam ser explicados pela degradacao das proteinas que elevam o

valor do pH através da liberagcao de aminas.

O valor médio de pH para a marca F (embutido cozido) foi igual ao
encontrado por WARDLAW et al. (1973) e TERRELL (1977) para embutidos
fermentados cozidos, que foi de 4,9, sendo inferior aos valores obtidos para
embutido fermentado cozido em trabalho realizado por NORI (1996) de 5,4 e por
YAMADA, et al. (1997) de 5,0 e superior ao encontrado por KOREL& ACTON
(2002) que foi de 4,7 para Summer Sausage. Essas diferengas sao devidas a

variagbes do processo de fabricacdo: do ponto de vista de eficiéncia do processo
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de secagem o ideal é paralisar o pH em torno de 5,0, préximo ao ponto isoelétrico

das proteinas (FLORES & BERMELL, 1996).

Com excecdo do valor médio de 0,94, observado para a marca F, os
valores de atividade de agua situaram-se abaixo de 0,90 com pequenas, mas

significativas diferencas (p<0,05) (Tabela 9).

A legislacao brasileira (BRASIL, 2000), nao especifica o limite para o valor
de pH, estabelecendo somente que a atividade de agua deve ser no maximo de
0,90 para salames maturados (tipo Italiano). Todas as marcas com excecao da
marca F atendem a legislagédo, pois apresentaram valores de atividade de agua
entre 0,868 a 0,886. Essa legislagdo ndo estabelece normas para embutidos

fermentados cozidos.

De acordo com a classificacao de estabilidade preconizada por LEISTNER
& RODEL (1975), podemos observar que as marcas A a E podem ser
consideradas estaveis, pois apresentam valores de atividade de agua abaixo de
0,91, conforme Tabela 9, mesmo apresentando valor médio de pH de 54. A
marca F (embutido cozido) pode ser considerada estavel somente com base no
seu valor de pH de 4,9. Somente com base na atividade de agua que foi igual a

0,95, o produto nao seria estavel.

As maiores forcas de cisalhamento (p < 0,05) foram registradas para as
marcas C, D e G com médias entre 5,8 — 6,6 kgf. Os menores valores foram para
as marcas A (4,7 kgf) e F (3,2 kgf), esta ultima embutido fermentado cozido

(Tabela 9).
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A Tabela 9 apresenta o valor da luminosidade (L*) dos salames “tipo Italiano”
de sete marcas do mercado brasileiro. O maior valor para luminosidade (L*) foi de
40,6 observados para a marca F, ndo sendo estatisticamente diferente (p<0,05) das
marcas A, C e E. A marca G teve média do valor L* igual a 32,3 significativamente

menor do que 0s demais com excec¢ao da marca B.

A Luminosidade (L*) média das marcas de A a E (salames maturados
variou de 35,8 a 40,7, e a da marca F (embutido cozido) foi de 40,3, portanto no
extremo superior da faixa de variagdo dos salames maturados (Tabela 9). Todas
as marcas obtiveram valor de Iuminosidade inferior aos encontrados por
CAVENAGHI & OLIVEIRA (1999) e por CAVENAGHI (1999) que foram de 48,4 e
51,3, respectivamente. Portanto, as marcas analisadas no ano 2000 sdo mais
escuras, isto € possuem menor valor do parametro L* do que as analisadas em
1999. Isto pode ser devido ao teor de umidade, pois quanto menor este teor menor

€ a quantidade de luz refletida, portanto maior o valor de L*.

A intensidade de vermelho (a*) para as marcas de A a E variou de 12,5 a
17,6 (Tabela 9), sendo este valor proximo a faixa de variacdo encontrada por
CAVENAGHI & OLIVEIRA (1999) que foi de 11,6 a 15,5 e da encontrada por
CAVENAGHI (1999) que foi de 13,4 a 17,8 e inferiores aos encontrados por
DELLAGLIO et al. (1996) que foi em torno de 27,1 para salame “tipo Felino”. Esta
diferenca pode ser devida a quantidade de mioglobina da matéria-prima, pois
quanto menor a quantidade de mioglobina menor sera a intensidade de vermelho.

A marca F (embutido fermentado cozido) apresentou uma intensidade de
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vermelho baixa, mas com valor dentro da faixa das intensidades encontradas

paras as marcas de salames maturados, que foi de 13,5.

A intensidade de amarelo (b*) variou entre 3,8 a 7,0 (Tabela 9), sendo estes
valores inferiores aos determinados por CAVENAGHI & OLIVEIRA (1999) e por
CAVENAGHI (1999) que foram de 8,3 a 9,9 e de 7,4 a 9,3, respectivamente. De
acordo com PEREZ-ALVAREZ et al. (1998), estes valores inferiores do parametro
intensidade de amarelo (b*), podem ser devidos a menor quantidade de carnes com
alto teor de mioglobina adicionada no preparo do produto. O valor médio de b* para
a marca E sé foi significativamente maior que os valores medidos para as marcas C

eF.

5.1.3 - Analise sensorial — Teste de aceitacao por consumidor

Cada amostra foi avaliada por um painel de trinta pessoas constituido por
consumidores de salame, nao treinados, com faixa etaria variando de 17 a 60

anos.

A Tabela 10 apresenta os atributos sensoriais analisados nos salames do

mercado brasileiro.
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Tabela 10. Teste de aceitacao por consumidor para os salames “tipo Italiano” tradicionais e light e do embutido
fermentado cozido encontrados no mercado brasileiro

] Marca A* B* C* D* E* F** G***

Atributo

Firmeza mastigar 55°°t1,3 58%°+16 54%°+16 54*°+15 647407 4.8+18 62°+1,1
Cor da fatia 50°+16 58**+12 55%+12 58%®+11 57*°+13 32°+17 6,22+0,7
Quantidade 48°+1,9  45°+18  51*°+17 53°+13 55014 46°+18 6,17°+1,2
gordura

Sabor acido 49+18 56 +1,5 53 +1,3 54+1,3 53+10 45+15 53+1,0
Sabor salgado 53+1,7 58+14 52+15 57+1,2 58+13 51+15 6,1+07
Sabor de pimenta 5.0+ 1.8 52+1,6 50+1,7 54+1,3 56+14 49+15 54+13
Avaliacao de forma 4gbci1g5 582°+14 54%°+13 55P+12 612+10 41°+17 572410

global

e Letras diferentes na mesma linha existe diferencga significativa (p< 0,05) pelo teste de Tukey, letras iguais ou sem

letras ndo existem diferencga significativa (p< 0,05).

e Meédia + desvio padrao

e A B, C, D e E - salames “tipo ltaliano” — tradicional, ** G — salame “tipo ltaliano” — light, *** F — embutido

fermentado cozido
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As meédias para a “cor da fatia” do salame para marcas de A a E (salames
maturados) variaram de 5,0 a 5,8 e 5,5 a 6,1, respectivamente, ndo apresentando
diferencas significativas a nivel de p<0,05, verificado pelo Teste de Tukey. O
embutido cozido (F) foi 0 que recebeu menor média dos escores para cor (3,2)

significativamente menor que os demais embutidos (Tabela 10).

O embutido fermentado tipo light apresentou a maior média de escores para
“cor da fatia” que, todavia nao foi estatisticamente maior que os encontrados para

as marcas B, C, D e E (Tabela 10).

As médias para os atributos “sabor acido”, “salgado” e de “pimenta”
variaram de 4,5 a 5,6, de 5,1 a 5,8, de 4,9 a 5,6, respectivamente (Tabela 10). O
Teste de Tukey ndo indicou diferenca significativa ao nivel de p<0,05, entre as

marcas de salame do mercado analisadas para estes atributos (Tabela 10).

A marca E recebeu a maior média de escores para o atributo “firmeza ao
mastigar” que foi de 6,4, enquanto a menor média foi a da marca F que foi de 4,8
e as demais marcas tiveram escores variando entre 5,4 (marca D) e 5,8 (marca
B). Para este atributo somente houve diferenca estatisticamente significativa

(p<0,05) entre as marcas E e F.

A média de escores do atributo “quantidade de gordura” variou de 4,5
(marca B) a 5,5 (marca E). Para este atributo nao houve diferenga significativa ao
nivel de 5% de significancia entre as marcas de salames analisadas (Tabela 10).
A marca B com maior teor de lipidio (27,1%) recebeu a menor média de escores
foi (4,5). Pode-se deduzir que os provadores avaliaram a gordura aparente e nao

ao mastigar.
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Em relagdo ao atributo “avaliacdo de forma global” a marca E foi a que
obteve a maior média de escores igual a 6,1 (gostei moderadamente), nao
apresentando diferenga significativa em relacdo as marcas B, C, D e G, mas
apresentando diferenca significativa das marcas A e F. A marca F (embutido
fermentado cozido) foi a que recebeu a menor média sensorial de 4,1 (nem gostei
nem desgostei), ndo apresentando diferenca significativa (p<0,05) em relacéo a

marca A e apresentando diferenca significativa em relagdo as demais marcas.

De acordo com os resultados, pode-se concluir que o embutido cozido
analisado teve menor aceitacdo do que os maturados. Isso mostra que haveria
necessidade de desenvolver um embutido fermentado cozido com caracteristicas
similares as dos embutidos fermentados maturados, uma vez que o produto

existente no mercado é nitidamente inferior.

5.1.4- Conclusoes sobre as caracteristicas dos salames do
mercado

e Todas as marcas de salames “tipo Italiano” tradicional e light atenderam o
requerido pela legislacdo brasileira quanto a composi¢ao centesimal, teor de

nitrito residual e atividade de agua.

e A legislacdo ndo contempla embutido fermentado cozido, mas o seu pH,
atividade de agua e o teor de sal indicaram que a marca avaliada é estavel do

ponto de vista microbiol6gico.
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e O embutido fermentado cozido apresentou menores escores para todos os itens

de avaliagdo sensorial ndo tendo boa aceitacao pelos provadores.

e A avaliacdo objetiva e sensorial ndo permitiu que se destacasse como mais

aceita nenhuma das marcas de salame “tipo ltaliano”.

5.2 — Elaboracao de embutidos fermentados cozidos com coxa de frango

5.2.1 — Composicao, pH e atividade de agua da matéria-prima
utilizada nos estudos

A composicao, pH e atividade de agua (Aa) da carne de coxa de frango
utilizada no preparo dos embutidos fermentados dos diferentes experimentos séo
apresentados na Tabela 11. A composigcéo da carne utilizada tem influéncia direta
na velocidade de fermentacdo: carnes com altos teores de umidade e baixos
valores de pH fermentam mais rapidamente. O teor de gordura influencia a
velocidade de fermentagdo, pois carnes com maior teores de gordura tém

menores teores de umidade.

Os valores determinados na matéria-prima nesse estudo (Tabela 11) foram
préximos aos encontrado por GALVAO (1992), que obteve teores de umidade,
gordura, proteina e cinzas respectivamente iguais a 74,8%; 5,1%; 19,1% e 1%. O

pH da carne avaliada por esse autor foi igual a 6,4.
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A carne utilizada nesse estudo teve alto teor de umidade (77,2%) o que
seria favoravel a uma velocidade rapida de fermentagéo, contrabalangada por um

alto pH (6,6) que funciona no sentido de aumentar o tempo de fermentacgéo.

Tabela 11. Média dos parametros quimicos, fisico-quimicos da matéria-prima
carnea dos Experimentos

Andlises Coxa de frango Toucinho
Umidade (%) 772+0,4 8,3+0,7
Gordura (%) 3,2+0,6 88,9+0,4
Proteina (%) 18,1+ 1,0 2,3+0,1
Cinzas (%) 1,1+0,1 0,3+0,0
Valor de pH 6,6 £0,2 6,9+0,0
Atividade de agua 0,994 £ 0,0 -

e Meédia + erro padrao
e n =3 amostras em replicatas

A utilizacado da carne de coxa de frango como matéria-prima para embutido
fermentado apresenta algumas desvantagens em relacdo as carnes suinas e
bovinas, pois apresenta menor teor de mioglobina (< 2,0 g/kg de carne)
(SCHMELZER-NAGEL & AMBIEL, 1998), maior pH (> 6,4), e maior teor de

gordura polinsaturada (facilmente oxidada).

Na Tabela 12, estdo apresentados os resultados das analises
microbiolégicas da matéria-prima utilizada na elaboragdo dos embutidos

fermentados cozidos de todas os Experimentos.
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Tabela 12. Anadlises microbiolégicas das matérias-primas utilizada na
elaboracao dos embutidos fermentados cozidos

Salmonella (em S. coagulase Coliformes a
25g da amostra) positiva (UFC/g) 45°C (NMP)

Limites da legislacao Auséncia 5);12;/3’[36 L?Z/gu?g
Experimento 1- grupo 1 Ausente < 1,0x10? <3,0
Experimento 1- grupo 2 Ausente <1,0x10? 1,1x10°
Experimento 2 - grupo 1 Ausente <1,0x10? > 2 4x10°
Experimento 2 - grupo 2 Ausente <1,0x10? 1,5x10?

As andlises de coliformes a 45°C na matéria-prima do experimento 1 grupo
2 e experimento 2 grupo 1 e 2 estavam acima do limite permitido pela legislacao
brasileira, conforme podemos observar na Tabela 12. Contudo, considerando-se
que os produtos sofreriam adicdo de sal, nitrito e tratamento térmico o
processamento foi realizado e verificou-se que os obstaculos utilizados foram

suficientes para assegurar a qualidade microbiol6gica dos produtos acabados.

Na Tabela 13, é apresentada a composi¢cdo da massa embutida nas tripas
de colageno reconstituido, antes de iniciar-se a fermentacdo. Em ensaios
preliminares, considerando-se que a matéria-prima era bastante homogénea,
(Tabela 11) a adicdo de 12 e 16% da gordura suina resultava em produtos
classificados como light e normais. Esse procedimento foi aplicado no presente
estudo, mas em alguns tratamentos, devido provavelmente as variagbes no teor
de gordura da matéria-prima, os teores de gordura das massas embutidas ficaram

proximos. A menor diferenca entre as médias de 1,1% foi entre T8 e T12 e a maior
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igual a 6,3% entre os tratamentos T7 e T11. De um modo geral, a maiores teores
de gordura correspondem menores teores de umidade (Tabela 13), o que
podemos verificar através da correlagcao entre os valores encontrados, pois houve

correlagdo negativa moderada entre teor de umidade e teor de gordura (r= - 0,61)..

Contudo, a finalidade de obter-se produtos com caracteristicas light e

normal foi atingida.
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Tabela 13. Composicao centesimal média dos produtos apés o embutimento

(massa) dos embutidos fermentados cozidos

Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%)
T1 65,0 £ 0,2 13,4+£1,0 15,5+0,6 3,5+0,1
T2 66,8 + 1,2 13,6 £ 0,1 16,2+ 0,1 3,6 £ 0,1
T3 66,8+ 0,2 13,7+£0,3 15,2+0,3 3,4+0,4
T4 67,0 £0,7 12,5+0,3 16,5+ 0,4 3,6 0,3
T5 63,9t 0,5 16,4+ 0,1 15,4+ 0,7 3,5+0,1
T6 65,9+ 0,1 17,2+0,7 14,8+0,8 3,7+0,1
T7 63,2+0,3 18,1 £0,0 16,5+ 1,1 3,4+0,0
T8 66,0 £1,0 155+£0,8 15,8+ 1,2 3,9+0,3
T9 67,3+0,4 12,9+11 14,9+0,9 3,4+£0,0
T10 67,51 0,9 12,0+0,6 15,3+0,4 3,6+0,1
T 11 67,31 0,8 11,8 £ 0,1 15,9+0,5 3,5+£0,0
T12 66,9 + 1,3 14,4+0,4 17,0+1,5 3, 0,1
T13 64,4 + 0,0 17,7+1,0 14,0+ 0,5 3,4+0,0
T14 66,3 0,3 15,7+0,6 15,8+ 1,0 3,5+£0,0
T15 63,7+ 1,4 16,8+£1,9 17,1£0,6 3,4%0,1
T16 65,1 +0,3 16,0+ 0,8 15,4+ 0,1 3,5+£0,0

Média * erro padrao

Na Tabela 14, encontram-se os resultados das analises microbiolégicas do

tempo zero, isto é imediatamente apds o embutimento do experimento 1 e 2.
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Tabela 14. Analises microbioldgicas dos embutidos fermentados cozidos apdés embutimento (tempo zero) dos

Experimentos 1 e 2

Tratamentos

Salmonella (em 25g da
amostra)

Staphylococcus coagulase

Coliformes a 45°C (NMP)

Experimento 1

Experimento 2 Experimento 1 Experimento 2 Experimento 1

Experimento 2

© 00 N o a0 B~ WO NN =

G e O |
oo O A W NN = O

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Presenca
Ausente
Ausente
Ausente
Presenca
Presenca
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Presenca
Presenca
Ausente
Presenca
Ausente
Presenca
Presenca
Ausente
Presenca

Ausente

positiva (UFC/g)
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
<1,0x10? <1,0x10?
<1,0x10? <1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
<1,0x10? <1,0x10?
<1,0x10? <1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?
< 1,0x10? < 1,0x10?

< 3,0
2,4x10?
1,1x10°

> 2,4x10°
1,1x10°
9,3x10
<3,0
<3,0
9,3x10
9,3x10
<30

< 3,0
4,6x10?

< 3,0

4,0
9,0

2,7x10
1,5x10?
4,6x10?
2,3x10
1,2x10?
2,4x10?
2,4x10?
> 2,4x10°
2,4x10?
1,1x10°
1,1x10°
4,6x10?
1,1x10°
2,1x10?
1,1x10°
2,3x10
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A analise de coliforme a 45°C dos tratamentos 3, 4 e 5 do experimento 1 e
8, 10, 11, 13 e 15 do experimento 2 estavam acima do limite permitido pela
legislacéo brasileira que é de 10%g de produto, conforme podemos observar na
Tabela 14, mesmo assim foram conduzidos os processamentos devido os

obstaculos que se seguiriam.

Os tratamentos 5, 9 e 10 do experimento 1 e os tratamentos 7, 8, 10, 12, 13
e 15 do experimento 2 apresentaram suspeita de salmonela no tempo zero, apos
as provas bioquimica: Na, TSI, uréia, citrato, vermelho de fenol lactose, vermelho
de fenol sacarose, vermelho de fenol dulcitose, caldo triptona (indol) — vm/vp,
motilidade e Gram detectou-se a presenca de salmonela nos tratamentos 5, 9 e 10
do Experimento 1. Mesmo com a confirmacéo da presenca de salmonela nestes
tratamentos continuou-se o processamento com o objetivo de verificar se os
obstaculos utilizados seriam suficientes para garantir a seguranca microbioldgica

dos embutidos, confirmando o estudo realizado por SILVA (1994).

Os resultados indicaram que para S. coagulase positiva todos o0s
tratamentos (Tabela 14) estavam dentro da legislagédo que estabelece como limite

contagens de 5x10%/g de produto.

5.2.2 - Efeitos dos diferentes tratamentos na queda do pH,
umidade e atividade de agua durante a
fermentacao/secagem

A cultura 1, como indicado no Materiais e Métodos, € composta de cepas

puras de Staphylococcus carnosus e Lactobacillus pentosus. O S carnosus tem
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temperatura 6tima de crescimento de 30°C, e de pH entre 4,8 — 8,0, fermenta a
glucose, mas sua principal fungdo é a redugéo do nitrato a nitrito. Essa cultura
também produz a enzima catalase que decompde os perdxidos formados, e atua
em reacgdes de lipdlise e protedlise. A temperatura 6tima de crescimento para o L.
pentosus é de 35°C e de pH na faixa de 3,7 — 7,0. A sua principal funcdo é a

formacao de acido latico.

A cultura 2 é composta de cepas puras de Staphylococcus xylosus e
Pediococcus pentosaceus. O P. pentosaceus tem temperatura Otima de
crescimento a 35°C e de pH 3,7 - 7,0, sendo seu principal papel na fermentagio a
formacao de acido latico. O Staphylococcus xylosus tem o mesmo papel do S.
carnosus de reduzir o nitrato a nitrito e participar de reacdes de lipolise e

protedlise, sendo também catalase positiva.

No presente estudo, conforme boas praticas de manufatura (AMI, 1982),
utilizou-se temperatura na faixa de 24-26°C para reduzir a oportunidade de
crescimento de microrganismos indesejaveis e para evitar a fusdo da gordura.
Essa temperatura € normalmente utilizada em embutidos fermentados europeus
(LUCKE, 1998). Contudo, é evidente que com isso a temperatura de fermentacéo
ficou afastada em cerca de 10°C do 6timo para as duas culturas produtoras de
acido latico.

O critério estabelecido inicialmente para considerar terminado o periodo de
fermentacdo era o0 momento em que os embutidos atingissem pH ao redor 5,0.
Com base nas afirmacées de LEISTNER (1995), 0,3% de glucose seria suficiente

para abaixar o pH de salames alemaes de fermentagéo lenta a pH final ao redor
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de 5,0, e 0,5 a 0,75% de glucose seriam necessarios para abaixar para 0 mesmo
nivel de pH salames de fermentacdo rapida. Com bases nessas informacoes,
considerando o embutido do estudo como de fermentagéo rapida, escolheu-se os

niveis de 0,4% e 0,75% para o estudo.

Contudo, verificou-se no inicio dos experimentos que com a adi¢cao de 0,4%
de dextrose nem todos os embutidos atingiam pH menor que 5,3 e, a partir disso,
usou-se um critério duplo para considerar terminada a fase de fermentacao, isto €
a fase de producédo de acido latico: para os produtos com 0,4% de dextrose a
fermentacédo seria encerrada apds a leitura de dois valores iguais de pH o que
significava um intervalo minimo de 10 horas entre a primeira e a ultima leitura;
para os produtos com 0,75% de dextrose a fermentagdo se encerrava quando o

pH atingia valores proximos de 5,0.

Na Figura 10 (Anexo 1), sdo apresentadas as curvas da queda de pH para
formulagdes inoculadas com a cultura 1 (S. Carnosus e L. pentosus) e adicionados

de 12% de gordura, com teores diferentes de dextrose.

Considerando, pela definicao da AMI (1982), que o pH 5,3 é parte do
critério de definicao para produtos fermentados secos e semi-secos, este pH foi
atingido em cerca de 37 — 40 horas para os embutidos com 0,4% de dextrose e
em cerca de 35 — 36 horas para aqueles com 0,75% de dextrose. Com esse ultimo
teor de acglcar os embutidos atingiram pH igual a 5,0 ao redor de 40 horas, ou
seja, somente 4 — 5 horas apds atingirem pH igual a 5,3. Esses dados confirmam
que quanto maior o teor de agucar mais rapido sera a fermentacao e menor o pH

final.
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Na Figura 11 (Anexo 1), a Unica variavel diferente em relacdo aos dados
da Figura 10 foi o teor de gordura, adicionada ao nivel de 16%. Os resultados
foram praticamente os mesmos observados para a Figura 12 (Anexo 1),
mostrando que para essa cultura o aumento de 4% no teor de gordura adicionada

ao embutido, ndo afetou a taxa de formacéao de &cido latico.

Na Figura 13 (Anexo 1), sdo apresentadas as curvas da queda de pH para
formulacdes inoculadas com a cultura 2 (S. xylosus e P. pentosaceus) e com 12%

de gordura.

O pH igual a 5,3 nao foi atingido pelos tratamentos contendo 0,4% de
dextrose ficando os pHs finais desses tratamentos ao redor de 5,4. Diferente do
observado para a cultura 1, com a cultura 2 a reducado de pH para um valor
proximo a 5,3 ocorreu em 30 horas com 0,75% de dextrose, ou seja, em cerca de

5 horas a menos do que observado para a cultura 1 para pH igual a 5,4.

Com 0,75% de dextrose o pH 5,0 foi atingido em 35 horas, ou seja, um
periodo inferior em cerca de cinco horas ao observado para a cultura 1 para os
mesmos tratamentos. Isso € uma indicacdo de que o Pediococcus pentosaceus é
mais eficiente do que L. pentosus na producéo de acido latico nas condi¢des de

processamento usados no presente estudo.

Na Figura 13 (Anexo 1), a Unica variavel diferente dos tratamentos
representados na Figura 12 (Anexo 1) é o teor de gordura (16%). O pH de 5,3 foi
atingindo nos embutidos com 0,4% de dextrose em cerca de 37 — 38 horas, ou
seja, 0 mesmo periodo de tempo observado com a cultura 1. No caso do embutido

com 0,75% de dextrose, esse pH foi atingido em 30 — 31 horas, cerca de 6 horas a
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menos do que o observado para a cultura 1. O pH 5,0 foi atingido somente pelos
tratamentos com 0,75% de dextrose em 34 — 35 horas, também em cerca de 5

horas a menos do que a cultura 1.
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Figura 10. Variacao do pH em funcao do tempo durante o processo de
fermentacao dos embutidos por mistura de Staphylococcus carnosus e
Lactobacillus pentosus (cultura 1) com teor de gordura adicionada de 12%.
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Figura 11. Variacdo do pH em funcao do tempo durante o processo de
fermentacao dos embutidos fermentados por mistura de Staphylococcus
carnosus e Lactobacillus pentosus (cultura 1) com teor de gordura adicionada
de 16%.
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Figura 12. Variacao do pH em funcao do tempo durante o processo de
fermentacao dos embutidos fermentados por mistura de Staphylococcus
xylosus e Pediococcus pentosaceus (cultura 2) com teor de gordura
adicionada de 12%.
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Figura 13. Variacao do pH em funcao do tempo o processo de fermentacao dos

embutidos

fermentados por

mistura de Siaphylococcus xylosus e

Pediococcus pentosaceus (cultura 2) com teor de gordura adicionada de 16%.
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Na Tabela 15 sédo apresentadas as velocidades de fermentacdo e secagem
durante o processamento dos embutidos fermentados cozidos em funcdo da

queda de pH (Anexo 1), umidade (Anexo 2) e atividade de agua (Anexo 3).

Tabela 15. Velocidade de fermentacao e secagem dos embutidos fermentados
cozidos durante o processamento em funcao da queda de pH, umidade e
atividade de agua

Tratamentos pH da pH da Umidade (%)  Atividade
fermentacao secagem de agua
1 -0,0280 0,0010 -2,2225 -0,0330
2 -0,0355 0,0007 -2,2210 -0,0055
3 -0,0315 0,0005 -2,2265 -0,0330
4 -0,0315 0,0005 -2,5150 -0,0325
5 -0,0355 0,0005 -2,1510 -0,0060
6 -0,0360 0,0011 -2,2625 -0,0055
7 -0,0265 0,0009 -2,0640 -0,0060
8 -0,0340 0,0012 -2,4000 -0,0055
9 -0,0420 0,0010 -2,3115 -0,0055
10 -0,0420 0,0010 -2,4020 -0,0060
11 -0,0385 0,0012 -2,2615 -0,0065
12 -0,0390 0,0013 -2,4830 -0,0055
13 -0,0405 0,0013 -2,3195 -0,0070
14 -0,0320 0,0015 -2,6045 -0,0050
15 -0,0390 0,0011 -2,3850 -0,0060
16 -0,0375 0,0009 -2,4110 -0,0055

Sem letras na mesma coluna nao existe diferenca significativa entre os
tratamentos (p<0,05)
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As taxas de declinio do valor de pH das curvas das Figuras 10, 11, 12 e 13
(Anexo 1), isto é a velocidade de fermentacdo, ndo apresentaram diferencas
significativas ao nivel de 5% entre os tratamentos (Tabela 15), portanto, podemos

dizer que a velocidade de fermentagéo ndo foi afetada pelas variaveis estudadas.

A elevagao do pH durante a secagem de embutidos fermentados é um fato
conhecido e atribuido a formagdo de compostos bésicos como amdnia e aminas
provenientes da degradacao das proteinas (DIERICK et al., 1974; DEMEYER &
VANDEKERCKHOVE, 1979; LUCKE & HELCHELMANN, 1988). N&o houve
diferenca estatistica ao nivel de 5% na velocidade de secagem entre os
tratamentos em fungédo do pH, isto porque foram mantidas as mesmas condi¢oes
de secagem no processamento destes tratamentos, como pode ser observado na

Tabela 15.

Também nado houve diferenca estatistica ao nivel de 5% na velocidade de
secagem entre os tratamentos em funcdo da queda de umidade e atividade de

agua, como pode ser observado na Tabela 15.

5.2.3 - Composicao quimica aproximada e microbiologica dos
embutidos fermentados/ cozidos e secos/maturados

A Tabela 16 apresenta a composi¢ao centesimal dos produtos acabados
dos embutidos fermentados/cozidos ao final do processo de maturacédo e

secagem.

De acordo com o delineamento experimental os embutidos fermentados

cozidos secos/maturados dos tratamentos T1 e T4 e T9 e T12 tiveram teores de
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gordura na faixa de 25,5 a 25,7%, podendo ser considerados do tipo light,
segundo a legislagdo brasileira (BRASIL, 2000) enquanto os embutidos dos
demais tratamentos seriam considerados normais. Ainda, segundo a mesma
legislacdo, as médias dos teores de gordura e proteina atenderam aos limites

maximos de 35% para a gordura e 20% no minimo para proteina.

Na mesma Tabela 16, pode-se observar que a relagdo umidade/proteina
para os embutidos dos tratamentos de indice impar (T1, T3, T5, T7, T9, T11, T13
e T15) delineados para apresentarem Aa entre 0,87-0,88, ficou na faixa de 1,1 a
1,2. Para os produtos obtidos pelos tratamentos pares (T2, T4, T6, T8, T10, T12,
T14 e T16) delineados para apresentarem Aa entre 0,90-0,91, a faixa da relagéao
umidade/proteina situou-se entre 1,2 a 1,5. Para as duas faixas de atividade de
agua a relagao umidade/proteina foi abaixo de 2,3 e segundo a AMI (1982) todos

0s produtos classificam-se como secos.

Essas faixas de médias de relacdo umidade/proteina para os embutidos
fermentados cozidos maturados e secos deste estudo ,sdo compativeis com
aquelas obtidas para salames brasileiros (1,1 a 1,3) encontrados em trabalho
realizado por CAVENAGHI et al. (2001) e também similares aos do trabalho

realizado por DELLAGLIO et al. (1996) na faixa de 0,9 a 2,1.

O teor de cinzas reflete principalmente o sal adicionado, cujos teores sao
elevados nos embutidos fermentados, sendo confirmado pela forte correlagéo
entre estes dois parametros (r=0,82). O grau de secagem também influencia o teor
de cinzas, apresentando uma correlagdo moderada negativa entre estes dois

parametros (r=-0,55). Os produtos finais com atividade de agua entre 0,87-0,88
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tiveram teores de cinzas na faixa de 6,1 a 7,7% enquanto os com atividade de

agua final entre 0,90 — 0,91 tiveram teores de cinzas na faixa de 5,6 a 6,7%.



103

Tabela 16. Composicao centesimal média dos produtos acabados dos
embutidos fermentados cozidos dos Experimentos

Tratamentos Umidade* (%) Gordura* (%) Proteina* (%) Cinzas* (%) U/P
T1? 36,4 £ 1,1 25,7+1,1 31,6x£0,2 6,2+0,4 1,2
T2° 415+1,6 21,5+1,0 29,7104 59+0,2 1,4
T3 353+1,6 243+1,0 31,0+1,0 6,810,2 1,1
T4° 41,7105 22,0+0,8 28,2+0,2 5,9+0,1 1,5
T5° 33,7+0,8 28,4+0,3 28,4+0,3 6,3+0,3 1,2
T6 37,804 29,1+£0,7 28,5%0,8 6,0£0,1 1,3
T7° 346+1,2 29,1+£0,6 29,8+0,3 6,1 0,1 1,2
Tg" 36,8+ 1,1 28,8+1,5 29,0+ 0,1 56+0,4 1,3
T9? 35,1+0,4 245+0,7 30,2%0,9 6,5+0,1 1,2
T10° 38,4+t1,5 24,3 +0,7 30,3 £ 0,1 5,9+0,1 1,3
T11? 36,0 £2,3 248+1,2 31,4+£0,5 6,4 £0,3 1,1
T12° 37,2+22 24,0+ 0,1 30,0+1,3 6,7%0,2 1,2
T13? 32,1+0,8 31,5+0,4 30,0+0,4 7,7+04 1,1
T14° 36,0+1,8 31,4+£0,8 249 +0,7 5,8+0,2 1,4
T 15° 33,5+0,9 30,8+1,4 30,4+0,4 6,21 0,1 1,1
T16° 36,1£1,4 295+29 27,2+0,3 5,7%0,1 1,3

*

Média * erro padrao

** U/P = relagdo umidade proteina

n = 3 amostras em replicata

a: Tratamentos (T1, T3, T5, ...) indicam Aa final entre 0,87-0,88;
b: Tratamentos (T2, T4, T6, ...) indicam Aa final entre 0,90-0,91



A Tabela 17 apresenta os valores médios do teor de cloretos, nitrito

residual, acidez latica, valores de pH e atividades de agua finais.

Tabela 17. Parametros quimicos e fisico-quimicos dos produtos acabados dos

embutidos fermentados cozidos
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Tratamentos c-:rlz?tret‘(j)i Tr(:'i(t)rrit%e Ié?icci :‘(af/o ) Valor de pH ,%t‘iav;c;a:ge
(%) (ppm)
1 46+06 3,1*°+02 0,5**+0,0 57*°°+0,1 0,88°°+0,0
2 41+0,1 27°+0,9 06*°+00 5,7%°+0,1 0,91*°+£0,0
3 50+00 7,9°+01 04°+0,1 572*°+0,1 0,88°°+0,0
4 42+02 68®°+11 03°+01 57*°+0,0 0,90*°+0,0
5 45+02 39*°+06 04*°+01 572°°+0,0 0,87°+0,0
6 44+02 42*°+02 0,4°+0,1 59+0,1 0,90*°+0,0
7 43+05 65+15 04**+01 562°°+0,1 0,88°°+0,0
8 39+03 48*+05 04°+0,1 582*+00 0,912£0,0
9 45+02 52*°+04 05*+01 55°°+0,1 0,88°°+0,0
10 41+01 3,7*°+0,7 04*°+01 54°+0,1 0,90*°°40,0
11 44+06 65+03 07°+0,1 55°+01 0,88°°+0,0
12 40+05 65+04 05*°+00 552°°+0,1 0,912+0,0
13 47+00 43*°+11 05*+0,1 562°°+0,0 0,88°°+0,0
14 41+05 41*°+03 05*+00 55%°+0,1 0,91°+0,0
15 44+03 7,8+07 06*°+00 54°°+0,0 0,88°+0,0
16 38+03 7,2*°+0,5 05*°+01 54°+0,1 0,90**°+0,0

Média + erro padrao

Letras iguais na mesma colunas ou sem letras denota diferenga significativa entre

médias ao nivel de 5%.
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As diferencas nos teores de cloretos (Tabela 17) refletiram o grau de
secagem do produto: produtos com menor Aa, mais secos, tiveram maiores teores
de cloretos, sendo essa diferenca da ordem de 0,5%. Os teores médios de
cloretos variaram entre 3,8 a 5,0%, sendo comparaveis com os teores de cloretos
encontrados por DELLAGLIO et al. (1996) para salames “tipo Felino” que variaram
na faixa de 3,4 a 5,2% e ao valor médio para salames ltalianos produzidos nos

USA estudado por KOREL & ACTON (2002) que foi de 4,7%.

Os teores médios de nitrito residual (Tabela 17) dos embutidos fermentados
cozidos maturados/secos variaram entre 2,7 a 7,9 ppm bem abaixo do limite
maximo de 150 ppm permitido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) para
produtos carneos. Os tratamentos T2 (2,7 ppm) e os tratamentos T15 (7,8 ppm) e
T3 (7,9 ppm) apresentaram diferengas significativas entre si mas ndo em relagéao
aos demais tratamentos, enquanto estes Ultimos nao apresentaram diferencas
significativas entre si. O baixo pH (em torno de 5,0) dos embutidos fermentados
produzidos nesse estudo favorece a conversao de nitrito a 6xido nitrico durante a
secagem/maturacdo. Parte desse nitrito que ndo reagiu com a mioglobina,
volatiliza-se como 6xido nitrico. Esses teores sdo da mesma magnitude dos
valores encontrados em produtos comerciais que variaram entre 0,4 a 5,4 ppm
(CAVENAGHI et al., 2001a) e em produtos estudados por DETONI et al. (1994)

que variaram na faixa de 2,8 a 10,0 ppm.

As médias das determinacdes de acidez latica dos embutidos fermentados
cozidos do estudo em questdo variaram entre 0,3 e 0,7%. DELLAGLIO et al.

(1996), relataram valores de 0,246 a 1,544% para acidez latica em salame “tipo



106

Felino”, com valores médios de 0,798% para produtos com pH similares ao do
presente estudo. DETONI et al. (1994) também relataram para embutido
fermentado “tipo ltaliano” valores de acidez entre 0,5 a 0,8%, portanto, valores
esses compativeis com o presente estudo. Esses valores citados ficaram bem
abaixo dos valores encontrados em salames do mercado brasileiro em trabalho

realizado por CAVENAGHI et al. (2001a), cuja acidez variou entre 0,8 a 1,2%.

Embora ndo tenha havido diferencas estatisticas para acidez latica entre os
tratamentos com diferentes teores de agucar, observa-se que do T1 ao T8, as
formulacées com 0,4% de dextrose, os valores médios de pH dos embutidos
situam-se entre 5,6 e 5,9 enquanto as médias de pH dos tratamentos de T9 a T16,

com formulagées com 0,75% de dextrose, situaram-se entre 5,4 e 5,5.

Na Tabela 18 estdo apresentadas as avaliacbes microbiolégicas dos

embutidos fermentados cozidos secos maturados.

Essas avaliagcbes foram conduzidas para assegurar que os produtos
pudessem ser consumidos pelos provadores nos testes de avaliagdo sensorial,
uma vez que esses microrganismos nao poderiam crescer nas condicdes de pH e

atividade de agua prevalecendo nos embutidos fermentados e cozidos.
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Tabela 18. Analises microbioldgicas dos embutidos fermentados cozidos secos maturados dos Experimentos 1 e 2

Salmonella (em 25g da amostra)

Staphylococcus coagulase

Coliformes a 45°C (NMP)

Tratamentos positiva (UFC/g)
Experimento 1 Experimento 2 Experimento1 Experimento2 Experimento1 Experimento 2

1 Ausente Ausente < 1,0x10° < 1,0x10? <3,0 <3,0
2 Ausente Ausente <1,0x10? <1,0x10? <3,0 <3,0
3 Ausente Ausente < 1,0x10? < 1,0x10? <3,0 <3,0
4 Ausente Ausente < 1,0x10° <1,0x10° <3,0 4,6 x10°
5 Ausente Ausente <1,0x10? <1,0x10? 9,3x10 <3,0
6 Ausente Ausente <1,0x10? < 1,0x10? 9,0 <3,0
7 Ausente Ausente < 1,0x10° <1,0x10° <3,0 <3,0
8 Ausente Ausente < 1,0x10° < 1,0x10? <3,0 <3,0
9 Ausente Ausente <1,0x10? <1,0x10? <3,0 <3,0
10 Ausente Ausente < 1,0x10° <1,0x10° <3,0 9,3x10
11 Ausente Ausente < 1,0x10° < 1,0x10? <3,0 <3,0
12 Ausente Ausente < 1,0x10° < 1,0x10? <3,0 <3,0
13 Ausente Ausente <1,0x10? < 1,0x10? <3,0 <3,0
14 Ausente Ausente < 1,0x10° <1,0x10° <3,0 <3,0
15 Ausente Ausente <1,0x10? <1,0x10? <3,0 <3,0
16 Ausente Ausente <1,0x10? < 1,0x10? 4,0 4,0
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Como era esperado face ao pH e atividade de agua dos produtos, nao
houve presenca de Salmonella. As contagens de coliformes a 45°C, cuja maior
contagem foi 9,3x10 NMP para o tratamento 5, ficaram bem abaixo dos 10%g de
produto, definido pela ANVISA (2001). Todas as contagens de S. coagulase
positiva, microrganismo que pode desenvolver-se nas atividades de agua
encontradas nos embutidos fermentados desse estudo, foram menores que
1,2x10%g de produto, valor esse abaixo de 5X10%g de produto, méaximo permitido
pela ANVISA (2001). Em decorréncia, os produtos foram considerados em

condicdes sanitarias apropriadas para consumo.

5.2.4 — Efeito das variaveis estudadas nos parametros quimicos,
fisicos e fisico-quimicos dos embutidos fermentados
cozidos maturados/secos

Na Tabela 19 sdo apresentados os niveis de significancia dos efeitos dos
fatores sobre os parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos dos produtos finais

dos embutidos fermentados cozidos secos/maturados.

Na Tabela 20 sdo apresentados as médias e o erro padrdao dos parametros
quimicos, fisicos e fisico-quimicos dos produtos finais que apresentaram

diferencas estatisticas ao nivel de 5% de significancia.



109

Tabela 19. Niveis de significancia das interacoes e os efeitos das variaveis estudadas nos parametros quimicos,
fisicos e fisico-quimicos dos embutidos fermentados cozidos secos e maturados

, Forca Nitrito Teor de
etos  GL M fomiefiagao formentagao  CISANIMeNto g i T residual  umidade

CHO (carboidrato) 1 0,000045* 0,00004* 1,0 0,1 1,0 0,2 0,02*
Gord (gordura) 1 0,6 0,75 0,4 0,6 0,8 1,0 0,0009*
Cult (cultura) 1 0,1 0,28 0,000004* 0,2 0,2 0,00001* 0,8
Aa (atividade de agua) 1 0,5 0,62 0,7 0,0005* 0,02* 0,2 0,0007*
CHOxGord 1 1,0 0,64 0,6 0,9 0,3 0,5 0,7
CHOxCult 1 0,6 0,76 0,2 0,5 0,5 0,7 0,7
GordxCult 1 0,3 0,23 0,2 0,8 0,1 0,5 0,2
CHOxAa 1 0,2 0,75 1,0 0,6 0,4 0,8 0,3
GordxAa 1 0,6 0,76 0,4 0,5 1,0 0,8 0,3
CultxAa 1 0,7 0,86 1,0 0,6 0,7 0,6 0,8
CHOxGordxCult 1 0,2 0,71 0,4 0,9 1,0 0,03* 0,6
CHOxGordxAa 1 0,5 0,99 0,2 0,5 0,1 0,7 0,2
CHOxCulxAa 1 0,6 0,62 0,6 0,9 0,5 0,3 0,5
GordxCultxAa 1 0,8 0,78 0,7 0,9 0,4 0,4 1,0
CHOxGordxCultxAa 1 0,9 0,61 0,4 0,9 0,8 0,8 0,3
Erro 16

* Valores destacados: nivel de significancia p<0,05
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Tabela 20. Médias e o erro padrao dos parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos médios dos produtos
acabados que apresentaram diferencas estatisticas ao nivel de 5% de significancia

. o pH pos- Tempo  Forcade Teor de Nitrito  Teor de
Efeitos Niveis  N. obs. PH fermentacéo fermirr\;asg):ao msa;ll?gaf?;?nto cloretos (%) res(‘l;:)ual um(lcf/j;de
CHO 0,40% 16 57%£0,0 5,3%+0,0 37,0+£0,8
0,75% 16 54+0,1 5,0+0,0 35,2+0,7
Gord 12% 16
16% 16
Cult 1 16 39,0+0,6 3,8+0,3
2 16 29,0+ 1,1 6,7+0,4
Aa 0,875 16 43+0,2 46+0,2
0,905 16 3,3+0,1 4,1+0,1
CHOxGordxCult 0,40x12x1 4 2,8+0,4
CHOxGordxCult 0,40x12x2 4 7,3+£0,6
CHOxGordxCult 0,40x16x1 4 3,9+0,2
CHOxGordxCult 0,40x16x2 4 56+1,1
CHOxGordxCult 0,75x12x1 4 44+0,6
CHOxGordxCult 0,75x12x2 4 6,4+0,2
CHOxGordxCult 0,75x16x1 4 40+0,6
CHOxGordxCult 0,75x16x2 4 74+04

Médias + erro padrao



111

Pela Tabela 19 podemos observar que houve influéncia estatisticamente
significativa do fator carboidrato sobre os parametros pH, pH pés-fermentacéo e
teor de umidade dos embutidos. Quanto menor a porcentagem de carboidrato
adicionado (0,4%) (Tabela 20), maior o valor da média do pH pés fermentacao
que foi de 5,3 e dos produtos acabados que foi de 5,7. Conforme Tabela 20, o

mesmo ocorreu com a umidade com valor médio de 37,0%.

O teor de umidade é mais elevado pelo fato que quanto menor o teor de
carboidrato adicionado, maior o valor de pH, conforme visto anteriormente.
Portanto, quanto mais distante do p.l. da proteina o valor de pH estiver, maior a

dificuldade para a saida de agua do produto durante o cozimento e secagem.

O tipo de cultura utilizada influenciou o tempo de fermentacdo e o teor de
nitrito residual como podemos observar na Tabela 19 que foram estatisticamente
diferentes (p<0,05). Com a cultura 1 (Staphylococcus carnosus e Lactobacillus
pentosus) a media do tempo de fermentacdo foi de 39 horas, estatisticamente
maior que o da cultura 2 (Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentosaceus)
que foi de 29 horas (Tabela 20). Apesar das duas culturas apresentarem bactérias
laticas nitrato-redutase (Staphylococcus), a cultura 1 causou maior reducao no
teor de nitrito. Parte deste efeito pode ter ocorrido devido ao tempo de

fermentacéo ser maior para estas culturas.

Pela Tabela 19 pode-se observar que houve diferengas significativas na
interacdo dos fatores carboidrato, gordura e cultura com o teor de nitrito residual.

Na Tabela 20, a média dos valores de nitrito residual foram menores para a
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cultura 1 em todas as combinagdes em relagao a cultura 2. Portanto, o efeito pode

ser atribuido a cultura e ndo a interacao dos trés fatores.

Pode-se afirmar que a cultura 2 pode ser utilizada para reduzir o tempo de
processo, em média de dez horas, sem interferir nas propriedades quimicas,
fisicas e fisico-quimicas do produto, pois mesmo o nitrito sendo maior que o da
cultura 1, a diferenca observada nao tem significado tecnolégico ou de saude

publica.

A atividade de agua influenciou estatisticamente (p<0,05) os parametros
forca de cisalhamento e teor de cloretos como pode ser observado na Tabela 19.
Houve uma boa correlagdo entre atividade de 4gua e forga de cisalhamento (r=-
0,64). Pela Tabela 20, podemos observar que com a média de atividade de agua
igual a 0,875 a maior média da forga de cisalhamento foi de 4,6 kgf/g e a maior
média para o teor de cloretos foi de 4,6%. Quanto menor atividade de agua maior
resisténcia ao corte, pois o produto fica mais consistente. O teor de cloretos é

maior, devido o aumento da sua concentracao causado pela reducao da umidade.

Em relagédo a forca de cisalhamento na Figura 14, podemos observar que
cinquienta por cento dos valores de for¢a de cisalhamento estdo entre 3,3 a 4,3
Kgf para os valores de Aa igual a 0,875 e entre 2,5 a 3,3 kgf/g para Aa igual a
0,905. Por isto pode-se afirmar que os embutidos fermentados cozidos com Aa

menor tendem a ser mais duros que os de Aa maior.
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Em trabalho realizado por CAVENAGHI et al. (2001b) a forgca de
cisalhamento dos salames do mercado brasileiro variou de 4,7 a 6,6 kgf, portanto

0 cozimento dos embutidos fermentados cozidos tornou-os mais macios.

6.5

6.0 |
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45 |

4.0 t

3.5t

3.0t

25 | 1 —I_ Min-Max
1 25%-75%
.875 .905 O mediana

Forca de cisalhamento
a

2.0

Atividade de agua

Figura 14. Distribuicao dos valores da for¢a de cisalhamento dos embutidos
fermentados cozidos maturados/secos em funcao da atividade de agua.

A Tabela 21 apresenta os valores da intensidade de vermelho durante a

fermentacao e secagem dos embutidos fermentados cozidos.
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Tabela 21. Intensidade de vermelho durante o periodo de fermentacao
secagem dos embutidos fermentados cozidos

Tempo (dias)

Tratamentos
0 1 7 11 12 13 14

1 3,8 4,9 7,0 9,1 8,1 9,5 9,6
2 4.8 7,1 7,7 11,6
3 6,0 7,3 8,3 8,5 9,1 10,1 9,7
4 5,2 7,2 8,1 10,7
5 4,9 6,1 6,9 8,7 10,2 11,8 10,8
6 4,3 5,6 7,4 9,1 9,2
7 4,5 5,7 8,6 11,7 12,0 12,8 13,2
8 4,8 5,9 7,2 9,3 9,1
9 4,2 6,0 7,5 8,6 9,5 11,8
10 5,3 6,0 7,0 11,2
11 5,6 6,6 7,1 9,8 9,3 10,0
12 4.8 5,4 7,4 9,2 9,6
13 4,6 6,2 7,7 8,6 9,3 10,2 9,9
14 4,6 6,1 7,8 8,9 8,7
15 43 5,4 7,4 10,3 10,2 12,1
16 43 5,8 8,2 11,7

Pode-se observar que houve aumento na intensidade vermelho durante o

primeiro dia (periodo que ocorre a fermentagao), conforme podemos observar na

Tabela 21. Esse fenbmeno pode ser atribuido a formagao da nitrosomioglobina. A

seguir, ocorreu uma estabilizagdo dos valores até o oitavo dia quando voltaram a

subir no periodo que corresponde a secagem e, portanto, este aumento deve ser

devido a reducao no teor de 4gua dos embutidos que diminui a reflexdo conferindo

aparéncia escura aos produtos e aumenta a concentracao de nitrosomioglobina.
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As médias dos valores da intensidade de vermelho (a*) nos produtos finais
nao foram estaticamente diferentes (p>0,05), variando entre 8,7 a 13,2 conforme
pode ser observado na Tabela 21. Estes valores s&o menores dos que 0s
encontrados para salames do mercado brasileiro por CAVENAGHI et al. (2001a),
que variaram de 12,5 a 17,6. A diferengca deve ser devida a quantidade de
mioglobina presente na matéria-prima carnea, que no caso dos embutidos
fermentados cozidos maturados/secos € coxa e sobrecoxa de frango e nos
salames do mercado é carne suina e bovina, matérias-primas com teores de
mioglobina mais elevadas do que os da carne de frango. Podemos observar, na
Figura 15, a cor do produto acabado do embutido fermentado cozido

maturado/seco de frango.

Figura 15. Foto do produto acabado do embutido fermentado cozido
maturado/seco de frango.
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5.2.5 — Analise sensorial —Teste de aceitacdo com consumidores
dos embutidos fermentados cozidos

Quando analisado o efeito dos fatores estudados sobre os atributos
sensoriais, somente houve influéncia estatisticamente significativa (p< 0,05) da
interacao entre carboidrato e atividade de agua sobre o atributo “avaliacdo de
forma global”. A acidez e a textura sdo as caracteristicas que diferenciam os
embutidos fermentados dos demais embutidos. Conseguiu-se neste estudo
verificar que isoladamente estes fatores ndo causariam efeito sobre os atributos
sensoriais, principalmente sobre a “avaliagdo de forma global’. Este dado é
bastante significativo para a industria, tanto no desenvolvimento de um novo

embutido fermentado quanto para melhorar seu produto.

A Figura 16 apresenta o efeito da interagé@o entre a atividade de agua final
dos embutidos e o teor de carboidratos adicionados sobre a “avaliacdo de forma
global”. Produtos com o menor teor de dextrose (0,4%) tiveram maior média de
escores na “avaliagdo de forma global” quando sua atividade de agua final era de
0,905, enquanto produtos com 0,75% de dextrose tiveram maior média de escores

nesse atributo quando a atividade de agua era de 0,875.
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Figura 16. Efeito da interacao entre a atividade de agua final dos embutidos e o
teor de carboidratos adicionados sobre a “avaliacao de forma global”.

utilizados nos testes de aceitacao em duas replicatas.

Na Tabela 22 sdo apresentadas as médias de escores dos atributos

Pode-se constatar que nao houve diferencas estatisticas significativas entre

os diferentes tratamentos para os atributos sensoriais “avaliagdo de forma global”,

“® LI

cor,

sabor” e “firmeza” (Tabela 22).
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Tabela 22. Médias dos escores dos atributos sensoriais para o teste de
aceitacao do consumidor de embutidos fermentados cozidos

Avaliacao de

Tratamentos forma global Cor Sabor Firmeza
1 5,2%0,1 55104 51+0,5 5,0+0,1
2 56 0,1 5,7+£0,2 54+0,0 5,7+0,1
3 55+0,1 57+£0,2 5,8+ 0,1 54+0,2
4 5,7+0,3 55104 5,7+0,1 58+0,3
5 54+0,1 57%0,2 5,3+0,1 56+0,0
6 5,4£0,1 54+0,2 55%0,2 5,7+0,1
7 56+0,3 55%0,1 53+0,7 5,2+0,1
8 5,7%0,0 5,8+0,1 56+0,2 55+0,2
9 5,8+0,1 54+0,2 5,8+0,1 59+0,2
10 55%0,1 53+0,3 5,4+0,1 5,6+0,1
11 5,6 £0,1 54+0,2 56+0,3 54+0,3
12 54+0,3 52%0,2 55+0,4 54+0,3
13 5,8+0,1 58+0,2 6,0+0,2 56+0,3
14 53+0,3 51+0,3 53%£0,2 57+0,3
15 55+0,3 5,7+0,2 55+0,2 56+0,5
16 55x0,2 54+0,2 5,4+0,1 58x0,2

Sem letras na mesma coluna nao existe diferenga significativa ao nivel de 5%.

7 = gostei muito, 6 = gostei moderadamente, 5 = gostei ligeiramente, 4 = nem
gostei nem desgostei, 3 = desgostei ligeiramente, 2 = desgostei moderadamente e
1 = desgostei muito

Para todos os atributos as médias dos escores situaram-se na faixa de 5 a

6 correspondentes a “gostei ligeiramente” e gostei moderadamente”
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respectivamente. NASSU (1999), verificando o efeito de trés niveis de gordura em
salames elaborados com carne caprina, obteve médias dos escores sensoriais de
aceitagao ligeiramente inferiores, situados entre "nem gostei e nem desgostei”
(nota 5) e a “gostei ligeiramente” (nata 6), usando escala entre 1 e 9. Portanto os

produtos do presente estudo tiveram aceitagdo melhor que os dos autores citados.

Nos produtos comerciais analisados por CAVENAGHI et al. (2001a) os
atributos “cor” e “firmeza” tiveram nota entre 5 e 6, para o atributo “sabor” tiveram
notas entre 4 (nem gostei e nem desgostei) e 5 (gostei ligeiramente) e para o
atributo “avaliagdo de forma global” as médias dos escores situaram-se entre 4
(nem gostei e nem desgostei) e 6 (gostei moderadamente). Portanto, para os
atributos “cor” e “firmeza” os embutidos fermentados cozidos secos e maturados
elaborados neste projeto receberam notas similares ao dos comerciais, para o
atributos “sabor” e “avaliacdo de forma global’ obteve-se média de escores
maiores. Portanto, ha indicagbes que os produtos obtidos nesse estudo tiveram
caracteristicas sensoriais melhores que o0s produtos tradicionais ofertados no

mercado.

Na Figura 17 sdo apresentados o histograma do somat6rio das freqtiéncias
de escores denotando aceitagédo de 5 (gostei ligeiramente) a 7 (gostei muito), para

LE 1]

os atributos sensoriais “avaliagcdo de forma global”, “cor”, “sabor” e “firmeza”.
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Figura 17. % da freqiiéncia de escores5/6/7 em fungao dos tratamentos para todos atributos sensoriais avaliados
dos produtos dos embutidos fermentados cozidos secos e maturados.
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Pode-se notar (Figura 17) que para o atributo “avaliacdo de forma global”
que incorpora os demais, os embutidos de todos os tratamentos tiveram % de
freqUiéncia para todos os atributos sensoriais acima de 70%. Alguns dos
tratamentos resultaram em produtos com 90% ou mais frequéncia de “avaliagéo
de forma global” positiva, como os resultados dos tratamentos 7, 8, 9, 11, 13 e 15
para o atributo “avaliacdo de forma global”; para o atributo “cor” foram os
resultados dos tratamentos 1, 3, 8 e 15, e para o atributo “sabor” foram os dos
tratamentos 4, 8, 9, 11 e 13, ja para o atributo firmeza foram os tratamentos 2, 6, 8

e 16.

Na Tabela 23 sdo apresentadas os percentuais de intencdo de compra para
os produtos obtidos no Experimento 1 e 2. Se considerarmos aceitavel um indice
de rejeicdo de no maximo 10% em um dos dois experimentos, os produtos dos

tratamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12 e 16 deverao ser excluidos.

Entre os aceitos, o maior indice de aceitagdo ocorreu para o produto
proveniente do tratamento 15 com 70% do somatorio “certamente compraria mais
provavelmente compraria” no Experimento 1 e 73,3% no Experimento 2. Os
demais tratamentos 8, 11, 13 e 14 apresentam maiores varia¢cdes entre os dois

experimentos, ndo havendo nenhuma evidéncia clara de distingéo entre eles.
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Tabela 23. Percentuais de intencdao de compra para os produtos obtidos nos
Experimento 1 e 2

Tratamentos

Experimento 1

Experimento 2

Somatdrio Somatdério
certamente com provavelmente com
provavelmente certamente nao

Somatério
provavelmente
com certamente

Somatério
certamente com
provavelmente

compraria compraria compraria nao compraria
1 60,0 20,0 46,7 23,3
2 66,7 3,3 50,0 13,3
3 60,0 13,3 66,7 0,0
4 50,0 13,3 56,7 6,7
5 60,0 20,0 53,3 16,7
6 53,3 10,0 50,0 16,7
7 46,7 26,7 56,7 6,7
8 63,3 6,7 66,7 10,0
9 50,0 6,7 70,0 6,7
10 50,0 16,7 46,7 16,7
11 53,3 3,3 63,3 3,3
12 53,3 13,3 60,0 10,0
13 56,7 6,7 76,7 3,3
14 53,3 6,7 56,7 10,0
15 70,0 10,0 73,3 0,0
16 63,3 6,7 70,0 13,3
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5.2.6 - Avaliacao sensorial - Analise descritiva quantitativa

A andlise descritiva quantitativa (ADQ) dos embutidos fermentados cozidos
foi realizada em quatro etapas no Experimento 1 e no Experimento 2, onde os
tratamentos foram sorteados para que a realizacao da analise fosse aleatéria. No
Experimento 1, a primeira etapa compreende os tratamentos 11, 12, 14 e 15, a
segunda etapa os tratamentos 1, 7, 8 e 16, a terceira etapa os tratamentos 2, 3, 6
e 13 e a quarta etapa os 4, 5, 9 e 10. No Experimento 2, a primeira etapa
compreende os tratamentos 2, 4, 5 e 16 , a segunda etapa os tratamentos 7, 9, 10
e 15 a terceira etapa os tratamentos 1, 8, 11 e 12 e a quarta etapa os 3, 6, 13 e
14. Para verificar se os fatores utilizados na formulacdo causaram efeito
significativo (p<0,05) nos atributos analisados (Tabela 24 — Anexo 13), na andlise
descritiva quantitativa foram considerados somente os provadores que estavam
treinados e que participaram de todas as sessfes. As médias dos atributos
sensoriais (ADQ) para os produtos acabados dos tratamentos do delineamento

experimental encontram-se no Anexo 13.

A Tabela 24 apresenta os efeitos dos fatores da formulagédo e o nivel de
significancia nos atributos sensoriais pela analise descritiva quantitativa. Pela
Tabela 24 podemos observar que houve efeito estatisticamente significativo do
fator carboidrato sobre o atributo “sabor acido”. A porcentagem de carboidrato de
0,4 resultou em menor escores para “sabor acido”, com valor médio de 6,8, em
relagdo a porcentagem de 0,75 que foi de 7,3 (Tabela 25), pois quanto menor a
porcentagem de carboidrato menor a formagéo de acido latico e portanto menor o

sabor acido.



124

O fator nivel de gordura teve efeito estatisticamente significativo (p<0,05)
sobre a “quantidade de gordura (Tabela 24), os provadores conseguiram detectar
maior quantidade de gordura na fatia dos produtos com maior gordura adicionada
que receberam média de escores igual a 7,5 para gordura adicionada de 16% e

7,0 para 12% (Tabela 26).

O fator cultura teve efeito significativo (p<0,05) sobre os atributos “aroma
caracteristico de salame” e “suculéncia” (Tabela 24). A cultura 1, de acordo com
os provadores, produziu produtos com mais “aroma caracteristico de salame”
(valor médio de 7,1) e mais suculentos (valor médio de 7,0) que a cultura 2, onde

os valores médios foram 6,8 e 6,4, respectivamente (Tabela 25).

O fator atividade de agua influenciou significativamente (p<0,05) o atributo
“cor vermelha” (Tabela 24). Para Aa de 0,875 valor médio para “cor vermelha” foi
de 6,3 e para Aa de 0,905 foi de 5,8, isto deve ser atribuido ao fato de que quanto
menor a atividade de agua menor a reflexao dos raios luminosos e, devido a isto,

o produto se torna mais escuro (Tabela 25).

A interacdo carboidrato x cultura influenciou significativamente (p<0,05)
os atributos “aroma caracteristico de salame” e “suculéncia” (Tabela 24). Quando
se utilizou 0,4% de carboidrato, a cultura 2 produziu mais “aroma caracteristico de
salame”; por outro lado, quando se utilizou 0,75% de carboidrato, a cultura 1 foi a

que produziu mais “aroma caracteristico de salame” (Tabela 25).

As interacbes de segunda ordem entre carboidrato x gordura,
carboidrato x atividade de agua, gordura x cultura e carboidrato x atividade

de agua nao influenciaram estatisticamente (p<0,05) nenhum dos atributos
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avaliados (Tabela 24). Houve efeito da interacdo gordura x atividade de agua

com o atributo “suculéncia” (Tabela 24).

Houve diferencas estatisticas entre algumas interagdes de terceira e de
quarta ordem com alguns atributos (Tabela 24), porém estas diferencas nao

tiveram significado tecnolégico.

Os fatores estudados afetaram significativamente pelo menos um atributo
sensorial dos embutidos fermentados cozidos, mas um mesmo fator ndo afetou
mais do que dois atributos sensoriais, portanto ndo encontramos um fator que

poderiamos variar para mudar as caracteristicas de um produto.
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Tabela 24. Niveis de significancia dos efeitos dos fatores utilizados na formulacao sobre os atributos sensoriais
usando-se analise descritiva quantitativa

Efeitos GL Aroma Cor vermelha Quant. gordura Sabor acido Sabor salgado Dureza Suculéncia
Carboidrato (CHO) 1 0,8 0,1 0,1 0,02* 0,4 0,1 0,2
Gordura (Gord) 1 0,9 0,5 0,01* 0,7 0,7 0,2 0,6
Cultura (Cult) 1 0,04* 0,6 0,7 0,3 0,2 0,9 0,0002*
Atividade de agua (Aa) 1 0,4 0,01* 0,6 0,6 0,6 0,1 0,4
CHOxGord 1 0,4 0,6 0,5 0,8 0,5 0,5 0,7
CHOXxCult 1 0,01* 0,5 0,3 0,3 0,4 0,7 0,0
GordxCult 1 0,4 0,6 0,4 0,1 0,8 0,7 0,8
CHOXxAa 1 0,8 0,8 0,7 0,9 0,8 0,1 0,6
GordxAa 1 0,3 0,9 0,6 0,9 0,9 0,9 0,01*
CultxAa 1 0,5 0,6 0,1 0,7 0,6 0,4 0,2
CHOxGordxCult 1 0,1 0,2 0,02* 0,1 0,2 0,5 0,02*
CHOxGordxAa 1 0,5 0,8 0,1 1,0 0,4 0,02* 0,2
CHOxCulxAa 1 0,8 0,8 0,8 0,5 0,5 0,2 0,6
GordxCultxAa 1 0,6 0,3 0,6 0,1 0,3 0,2 0,04*
CHOxGordxCultxAa 1 0,05* 0,5 0,2 0,9 0,6 0,5 0,3
Erro 208

* apresentaram diferencga significativa ao nivel de significancia de 5%
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Tabela 25. Médias e erro padrao dos atributos sensoriais que apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05) pela
analise descritiva quantitativa

Atributos sensoriais

Efeitos Niveis N. obs. Cor Quant. Sabor Sabor .
Aroma vermelha gordura acido salgado Dureza Suculéncia
. 0,40% 112 6,8 +0,2
Carboidrato (CHO)
0,75% 112 7,3+0,1
12% 112 7,0£0,1
Gordura (Gord)
16% 112 7,5+0,1
1 112 7,1+£0,1 7,0+0,1
Cultura (Cult)
2 112 6,8 + 0,1 6,4+0,1
. . 0,875 112 6,3+0,1
Atividade de agua (Aa)
0,905 112 5,8+0,1
CHOxCult 0,4x1 56 6,910,2 6,9+0,2
CHOxCult 0,4x2 56 7,0+£0,2 6,7+0,2
CHOxCult 0,75x1 56 7,4+0,2 7,0+0,2
CHOxCult 0,75x2 56 6,6 £0,1 6,1+0,2

Média * erro padrao
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5.2.7 — Escolha dos melhores tratamentos para conduzir a
vida util

A legislacao brasileira ndo regulamenta embutido fermentado cozido, mas
os resultados do presente estudo indicaram que todos tratamentos estudados
podem atender a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) que regulamenta os
padrdes de qualidade fisico-quimica e os padrées microbiolégicos (ANVISA, 2001)
para salames. De modo geral, todos os tratamentos tiveram boa aceitacdo pelos
consumidores e tiveram escores médios acima de 5 (nem gostei nem desgostei)

na analise descritiva quantitativa.

Na deciséo sobre quais tratamentos deveriam ser reproduzidos para estudo

de sua vida util, seguiu-se os seguintes critérios:
e produto deve ser seguro;

e atender as expectativas do consumidor de que produto traga beneficios

para saude;

e atender as expectativas da industria visando economia no processo de

industrializacao.

Para esta andlise dividi-se os tratamentos em duas categorias light € nao
light (tradicional). A caracterizagdo dos produtos obtidos pelos diferentes
tratamentos como light poderia ser feita tanto pelo parametro teor de gordura
como pelo pardmetro carboidrato, atendendo assim consumidores que apreciam

salame, mas preferem produtos light por motivo de salde ou por outras razdes de
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dieta. Para selecionar os produtos para o estudo de vida util foi considerado o teor

de gordura como critério para produto light.

A segurancga é alcancada pelos obstaculos utilizados para que este produto
seja estavel a temperatura ambiente, sendo no processamento de salames o0s
ultimos obstaculos, a atividade de agua e a embalagem a vacuo. A atividade de
agua maxima permitida pela legislacdo é de 0,92 para salame, mas a industria
brasileira utiliza valores em torno de 0,87, como verificado nos trabalhos
realizados sobre marcas comerciais (CAVENAGHI et. al., 2001a), e os deste

estudo.

Para atender as expectativas da industria um dos objetivos de um novo
produto seria a redugdo do tempo de um processo de fabricagdo (diminuicéo de
custo), que resultasse num produto de qualidade, e aceito pelo consumidor. A
cultura influenciou no tempo de fermentacéo (tempo necessario para reduzir o pH
em torno do ponto isoelétrico da proteina carnea). A cultura 2 (Staphylococcus
xylosus e Pediococcus pentosaceus) fez com que os embutidos atingissem este
valor em tempo médio de 10 horas a menos que a cultura 1 (Staphylococcus

carnosus e Lactobacillus pentosus).

Considerando-se os dados obtidos da aceitacdo sensorial os embutidos
fermentados cozidos secos e maturados dos dezesseis tratamentos foram
considerados aceitaveis pelo consumidor. Pela analise descritiva quantitativa os
tratamentos com a cultura 1 (1, 2, 5, 6, 9, 10, 13 e 14) receberam os melhores
escores em relacao aos atributos “aroma caracteristico de salame” e “suculéncia”,

mas como estes atributos ndo influenciaram na avaliacdo da aceitacdo dos
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embutidos pelos consumidores, optou-se pelo uso da cultura 2 (3, 4, 7, 8, 11, 12,
15 e 16) que reduziu o tempo de fermentacdo em 10 horas em média e deixou o
valor de pH do produto acabado préximo ao ponto isoelétrico da proteina carnea,

facilitando a retirada de agua durante o estagio de secagem.

Com a atividade de agua entre 0,87 a 0,88 sobram somente os tratamentos

3,11 e 15.

A porcentagem de 0,75 de carboidrato contribuiu positivamente para reduzir
o pH préximo ao ponto isoelétrico durante a fermentagdo e manté-lo até o final do
processo, eliminou-se portanto, o tratamento 3, restando os tratamentos 11 e 15

para a avaliagdo da vida util.

Pelo delineamento experimental os dois tratamentos apresentam 0,75% de
carboidrato, cultura 2 e 0,87 a 0,88 de atividade de agua final a Unica diferenga
entre eles foi em relacdo a quantidade de gordura adicionada, 12% no tratamento
11 (light) e 16% no tratamento 15 (tradicional), que permitem a obtencdo de

produtos finais com teores de gordura de 24,8% a 33,5%, respectivamente.

5.2.8 — Conclusoes da Fase |

e Foram estabelecidas as condi¢ées de processamento que resultassem em

embutidos fermentados cozidos com boa aceitagdo sensorial.

e Todos os tratamentos estudados resultaram em produtos que atendem a

legislacao brasileira (BRASIL, 2000), que regulamenta os padroes de
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qualidade fisico-quimica e os padrdes microbiolégicos (ANVISA, 2001) para

salame.

O tipo de cultura (misturas) influenciou o tempo de fermentagao, sendo que
0 uso da cultura 2 (Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentosaceus)
reduziu em cerca de 10 horas o tempo de fermentacdo quando comparada

com a cultura 1 (Staphylococcus carnosus e Lactobacillus pentosus).

Os tratamentos 1, 2, 3, 4, 9, 11, 10 e 12 resultaram em embutidos
fermentados cozidos secos e maturados que podem ser classificados como

light em relacao ao teor de gordura maximo permitido pela legislagéo.

Com utilizacdo da cultura 2, para produtos com atividades de 4gua finais
variando de 0,90 a 0,91 reduz o tempo total de processo, pela reducao

reduz-se o tempo de secagem em um dia.

A Andlise Descritiva Quantitativa indicou que os produtos elaborados com a
cultura 1 tiveram melhor aroma caracteristico de salame e foram mais

suculentos do que com a cultura 2.

Todos os tratamentos nas duas replicagcbes apds a analise sensorial de
aceitacao e andlise descritiva quantitativa foram considerados bons com
base nos atributos avaliados. Alguns n&o tiveram nenhuma intencao de
“certamente ndo compraria” pela analise de intencdo de compra, portanto

seriam nao rejeitados pelo consumidor.
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5.3 — Vida util de dois tipos de salame elaborados com carne de coxa de
frango

5.3.1 - Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos da
matéria-prima carnea

Para determinacao da vida util, os embutidos fermentados cozidos secos e
maturados dos tratamentos selecionados (11 e 15) foram processados como
descrito no item 4.2.1. O processamento foi conduzido até atingirem atividades de
agua finais em torno de 0,87-0,88. Apbés o0 processamento os produtos dos
tratamentos foram embalados a vacuo e envolvidos em papel seda e recobertos
com papel celofane e armazenados a temperatura ambiente (seco e fresco) para

similar as condi¢cdes de mercado.

Os parametros quimicos e fisico-quimicos da matéria-prima carnea utilizada

no processamento dos salames estao apresentados na Tabela 26.

Tabela 26. Parametros quimicos e fisico-quimicos da matéria-prima carnea
usada no processamento dos embutidos fermentados cozidos
maturados/secos do estudo de vida util

Analises Média Erro padrao
Umidade (%) 78,0 0,3
Gordura (%) 3,4 0,1
Proteina (%) 17,8 0,3
Cinzas (%) 1,0 0,0
Valor de pH 6,8 0,1

Atividade de agua 0,99 0,0
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5.3.2 - Composicao centesimal dos tratamentos 11 e 15

A Tabela 27 apresenta a composicdo centesimal do produto apds o

embutimento e apds a secagem dos tratamentos 11 e 15

Tabela 27. Composicao centesimal do produto apés o embutimento (produto
inicial) e apds a secagem (produto acabado) dos tratamentos 11 e 15

Pés-embutimento Pos-secagem

T 11 T15 T11 T15
Umidade (%) 659+07  653+18 | 381%+0,7 34,9° + 1,1
Gordura (%)  14,6+0,8 186+1,2 | 237°+0,9 29,52+ 1,8
Proteina (%) 152+0,6 145+08 | 27,6+0,5 25,9+ 0,6
Cinzas (%) 3,4+0,1 3,6+0,1 6,5+ 0,1 6,4+0,3
Carboidrato 1,1+0,1 1,1+0,1 1,1+0,1 1,1+0,0

e Letras iguais ou sem letras na mesma linha nao existe diferenga estatistica ao nivel de p <
0,05 e letras diferente existe. Estatistica realizada separadamente para o produto inicial e
produto final.

® Média + erro padrao

Os teores de umidade, gordura, proteina e carboidrato dos produtos dos
embutidos fermentados cozidos ap6s as secagens, apresentados na Tabela 27
estdo dentro dos limites maximos e minimos permitidos pela legislagéo brasileira
para salame que séo respectivamente 40% (Max), 35% (maximo), 20% (minimo) e

4% (Maximo).
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De acordo com o pré-estabelecido nos Experimentos anteriores, isto é,
considerando-se que para um produto carneo ser considerado light ele deve ter
25% a menos do teor maximo de gordura permitido pela legislagdo (BRASIL,
1997) este teor seria de 26,3%. De acordo com esse valor de 26,3% podemos
classificar o tratamento 11 como (Tabela 27) light, pois seu teor de gordura de
23,7% esté abaixo deste valor e o tratamento 15 como tradicional (ndo light), pois

seu teor de gordura esta acima de 26,3%.

Os teores de carboidrato no tempo pods-embutimento (Tabela 27) foram de
1,1% para ambos tratamentos. Durante a fermentagcédo (25 a 28 horas) foram
reduzidos para valores em torno de 0,40%, pois esses carboidratos foram
utilizados pela cultura iniciadora como substrato. Ao final do processo de
secagem, estes valores aumentaram novamente para 1,1%, devido a reducao no

teor de umidade (Tabela 27).

5.3.3 - Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos do
produto acabado dos tratamentos 11 e 15

Os parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos dos embutidos
fermentados cozidos, utilizados no estudo da sua vida util, nos tempos pds-

embutimento e pds-secagem encontram-se na Tabela 28.
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Tabela 28. Parametros quimicos e fisico-quimicos dos embutidos fermentados
cozidos maturados/secos apds o embutimento e ap6s a secagem

Pés-embutimento Pdés-secagem

T11 T15 T11 T15
Teor de cloretos (%) 24+01 2,7%£0,1 | 43+£0,2 45+0,1
Nitrito residual (ppm) 140,9+2,0 135,5+3,3/13,8°+ 0,6 12,3°+ 0,4
Acidez latica (%) 0,2+00 02£00|08£00 0,8%0,0
pH 6,8+0,1 6,7£03 | 55%£0,0 55%0,0
Atividade de agua 0,97+0,0 0,97+0,0/0,87+0,0 0,87+0,0
Perda de peso (%) - - 47,4 +£0,8 46,7 +0,4
Forca cisalhamento(kgf/g) - - 3,8+£0,1 4,0%+0,3
Luminosidade (L*) 54,8+0,4 53,7+0,6|552+0,4 549+1,1
Intensidade de vermelho (a*) 51+0,1 5,1+03 |[11,2+0,3 11,1+1,9
Intensidade de amarelo (b*) 13,7+05 13,0+1,1(10,3+0,9 9,6+1,3
TBARs (mgMDA/kg) - - 0,30+0,1 0,26 +0,1

e |etras diferentes na linha, em cada etapa de processo, indicam diferencga significativa
entre as médias pelo teste de tukey (p<0,05).

e Média + erro padrao

O teor de cloretos no tempo zero foi de 2,4 para o tratamento 11 e 2,7%
para o tratamento 15 (Tabela 28) e no produto final foi de 4,3 (T11) e 4,5% (T15).
O aumento do teor de cloretos no produto pds-secagem deve-se a reducao no teor
de umidade. Esses valores ndo apresentaram diferengas estatisticas significativas
(p>0,05) e estdo dentro da faixa encontrada para marcas comerciais de salames

“tipo Italiano” analisadas por CAVENAGHI et al. (2001a) que foi de 3,4 a 4,9%.
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Os teores de nitrito residual no inicio do processo (Tabela 28) ja estavam
abaixo do méaximo permitido pela legislagdo brasileira (Brasil, 2000), que é de 150
ppm. Durante o processo de fermentagdo e secagem estes valores foram
reduzidos para 12,3 (T15) e 13,8 ppm (T11), valores estes bem abaixo do maximo
permitido, confirmando que o processo de obtencdo de embutido fermentado
reduz significativamente o teor de nitrito residual, diminuindo assim os riscos a
saude do consumidor. Embora no produto final tenham sido detectadas diferencas
significativas (p<0,05) entre os tratamentos para o teor de nitrito, as diferengas
observadas nao foram de magnitude suficiente para ter significado tecnolégico ou

toxicologico.

O teor de nitrito residual avaliado aos 120 dias de vida util. Para o
tratamento 11 foi de 2,0 ppm e para o tratamento 15 de 2,2 ppm. Foram realizados
também, nesta etapa, andlise de nitrato com valores expressos em nitrito residual
e o valor de nitrato para o tratamento 11 foi de 52,7 ppm e para o tratamento 15 foi
de 66,4 ppm. A soma do teor de nitrito e nitrato nos dois tratamentos ficaram bem
abaixo do maximo permitido pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2000) que é de

200 ppm.

A acidez latica no produto final foi de 0,8% para os dois tratamentos
(Tabela 28), como era esperado, pois em ambas as formula¢des foram utilizadas

a mesma cultura e o mesmo teor de carboidratos.

Podemos observar na Tabela 28 que os produtos pdés-secagem dos

tratamentos 11 e 15 ndo apresentaram diferengas estatisticas entre si (p>0,05)
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para forca de cisalhamento e com valores que se situaram na faixa encontrada

para os tratamentos da Fase | qual seja entre 2,9 e 5,0 kgf/g.

Pela Tabela 28 podemos observar que os valores de luminosidade (L*) no
produto pés-embutimento e p6s-secagem nao variaram, obtendo-se valores entre
53,7 a 55,2. Tanto para o produto pds-embutimento como pds-secagem nao
houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos em relagdo aos valores

de L*.

O valor de a* no produto poés-embutimento foi 5,1 para ambos os
tratamentos aumentando nos produtos pés-secagem em meédia 220% passando a
11,2 (T11) e 11,1 (T15). Esse aumento ocorreu devido a reagédo de cura durante a
fermentacéo e a perda de umidade durante a secagem, como comentado na Fase

| e conforme podemos observar na Figura 18 (Anexo 4).
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Figura 18. Valores da intensidade de vermelho (a*) em funcao do tempo de
fermentacao e secagem dos embutidos fermentados cozidos maturados/secos
no estudo da vida util.
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Os valores de b* reduziram-se ao longo do processo em média 24,8% para o
tratamento 11 e 26,2% para o tratamento 15, ndo havendo para esse parametro
diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos tanto no inicio como no final da

secagem.

5.3.4 — Valor de pH

Na Figura 19 (Anexo 5) sdo mostrados os valores de pH dos embutidos
fermentados cozidos nas etapas de fermentagdo e secagem durante o
processamento para o estudo de vida util. Os dois tratamentos atingiram o pH em
torno de 5,2 em 28 horas (Figura 19, Anexo 5) dentro do tempo previsto pelas
normas de boas praticas de manufatura (AMI, 1982). O atingimento desse pH é
fundamental para inibir o crescimento de microrganismos patogénicos e
deterioradores (FLORES & BERMELL, 1995), além de condicionar a formacao de

consisténcia firme, cor e sabor (TERRA, 1993a,b).

Imediatamente apds o cozimento o valor de pH aumentou 0,1 unidade nos
dois tratamentos, passando para 5,3, com aumento adicional de cerca de 0,2
unidade de pH no periodo final da secagem ficando os dois produtos finais com
pH 5,5 como pode-se constatar na Figura 19 (Anexo 5). No produto final ndo
houve diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos para o valor de pH,
como esperado, pois nos dois produtos foram utilizadas a mesma concentracao de

carboidrato e a mesma cultura iniciadora. Na Tabela 29 encontram-se os valores
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de pH durante o estudo da vida util. Durante o periodo de vida atil houve uma
pequena e significativa (p<0,05) queda do pH para os dois tratamentos de maneira

que apo6s 150 dias o pH para os produtos de ambos tratamentos era 5,3.
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Figura 19. Valores de pH dos embutidos fermentados cozidos ao longo do
processo.

Tabela 29. Valor de pH dos embutidos fermentados cozidos durante o estudo
da vida util

Tempo (dias) T11 T15

Produto acabado 5,5°+ 0,0 5,5°°+0,0
30 5,6+ 0,0 5,6+ 0,0
60 5,4°¢ +0,0 5,4°9 10,0
90 5,6+ 0,0 5,6 +£0,1
120 5,4°+0,0 5,4°° +0,1
135 5,4°+0,1 5,39+ 0,1
150 5,39+ 0,0 5,3+ 0,0

® |Letras iguais na mesma coluna néo existe diferenga estatistica ao nivel de p <

0,05 e letras diferente existe.

e Média + erro padrao
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5.3.5 — Valor da atividade de agua

A Figura 20 (ANEXO 6) apresenta os valores de atividade de agua dos
embutidos fermentados cozidos secos e maturados durante o processamento para

o estudo de vida util.

A atividade de agua no produto pés-secagem dos tratamentos 11 e 15 foi
de 0,87, estatisticamente igual (p>0,05) (Tabela 28), como esperado, pois 0,87 a
0,88 foi o valor estipulado para finalizar a secagem dos produtos. Durante a vida
atil houve reducao estatisticamente significativa (p<0,05) nos valores de atividade
de agua (Tabela 30). Mesmo havendo diferencas estatisticas entre os valores de
atividade de agua para os diferentes periodos da vida util e entre os tratamentos,
estas variagcdes podem ser devidas a variacdes inerentes as amostras durante o
periodo de secagem, como por exemplo, aquelas causadas pela posicdo do

embutido no interior da cdmara de secagem.
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Figura 20. Valores da atividade de agua dos embutidos fermentados cozidos
maturados/secos ao longo do processo de fermentagao e secagem.

Tabela 30. Valores da atividade de agua durante a vida util

Tempo (dias) T11 T15
0 (produto acabado) 0,87>"+0,0 0,87%"+0,0
30 0,87*% 10,0 0,86*>"+0,0
60 0,87°%"+0,0 0,86*>"+0,0
90 0,86%"+0,0 0,85>"+0,0
120 0,87°%* +0,0 0,855+ 0,0
135 0,854 +0,0 0,86% 2 +0,0
150 0,86 +0,0 0,86> "+ 0,0

® Letras minUsculas iguais na mesma coluna nao existe diferenga estatistica ao nivel
de p < 0,05 para diferentes tempos de estocagem.

® Letras mailsculas iguais na mesma linha nao existe diferenga estatistica ao nivel
de p < 0,05 entre tratamentos.

e Média + erro padrao
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A Figura 21 (Anexo 7) apresenta o teor de umidade durante a fermentagéao
e secagem dos embutidos fermentados cozidos maturados/secos. A perda de
umidade para o tratamento 11 foi de 41,1% e a do tratamento 15 foi de 46,8%.
Pelas Figuras 20 e 21 podemos concluir que a secagem dos dois tratamentos foi
uniforme e que os parametros da camara de fermentagdo estavam bem

controlados.
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Figura 21. Teor de umidade (%) dos produtos embutidos fermentados cozidos
maturados/secos em funcao do tempo de fermentacao e secagem.

5.3.6 - Valor da acidez latica

Na Figura 22 (Anexo 8) sdo apresentados os valores da acidez latica
durante a fermentagcdo e secagem no processamento dos salames. Podemos

observar que a acidez aumentou durante todo o processo de fabricagcdo do
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salame. Até o final da fermentacao (28 horas), esse aumento pode ser atribuido a
producdo de acido latico pelas bactérias laticas. Contudo, apds o periodo de
fermentacdo (28 horas) o aumento da acidez latica observado na Figura 22
(Anexo 8) s6 pode ser atribuido ao efeito concentrador da perda de umidade, pois
as bactérias laticas foram destruidas durante a operacao de cozimento apos 25

horas de processamento (Figura 23).
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Figura 22. Valor da acidez latica dos embutidos fermentados cozidos
maturados/secos em funcao do tempo de fermentacdo e secagem no
processamento para o estudo de vida util.
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Figura 23. Concentracao de bactéria latica dos embutidos fermentados cozidos
maturados/secos em funcao do tempo de fermentacao e secagem.

5.3.7 — Forca de cisalhamento

Na Figura 24 (Anexo 9), sdo mostradas as forcas de cisalhamentos dos
embutidos fermentados cozidos maturados/secos em fungdo do tempo. O tempo
zero corresponde a amostragem feita logo apés o cozimento dos salames. A cada
24 horas apOs o cozimento era retirada amostra para verificar a evolugdo da
secagem em relacdo a resisténcia ao corte. Pode-se observar que as forcas de
cisalhamentos dos tratamentos aumentaram similarmente durante o periodo de
secagem. Isto esta relacionado a diminuicdo da atividade de agua que também

apresentou curva similar entre os tratamentos. Portanto, a diferengca no teor de
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gordura entre os produtos dos dois tratamentos nao foi suficiente para afetar a

forca de cisalhamento entre eles.

y=0,0104x + 0,4552 y11=0,01x + 0,5154
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Figura 24. Forca de cisalhamento dos produtos embutidos fermentados
cozidos maturados/secos em funcao do tempo de secagem no processamento
para o estudo de vida util.

5.3.8 — Oxidacao lipidica

A oxidagao lipidica foi acompanhada durante a vida util dos salames pela
andlise de TBARs que, embora nao sendo estequiometricamente relacionada as

reacOes de oxidacdo, € uma analise util para informacéo geral sobre a oxidagao
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lipidica. Os valores de TBARs durante a vida de prateleira dos salames estéo

apresentados na Figura 25 (Anexo 10), sendo o tempo zero o produto acabado e

0s demais a cada trinta dias.
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Figura 25. Valores de TBARs durante a estocagem a temperatura ambiente de

embutidos fermentados cozidos maturados/secos.

No produto pés-secagem, zero dia de embalagem a véacuo, o valor de

TBARs para ambos os tratamentos foi de 0,3 e 0,25 mg MDA/kg, ndo sendo

estatisticamente diferentes (p>0,05). Estes valores foram préximos ao encontrado

em trabalho realizado por ZANARDI et al. (2002) que foi de 0,33 mg MDA/kg.

Em cada periodo analisado somente aos 135 dias os dois tratamentos

apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) (p<0,05), sendo o maior valor para o

tratamento 15 (0,5 mg MDA/Kg) e o menor para o tratamento 11 (0,3 mg MDA/KQ).

Os valores de TBARs para o tratamento 11 durante os cento e cinquenta dias

apds a embalagem nado apresentaram diferengas estatisticas (p>0,05) ao longo da
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vida util (Anexo 10). O tratamento 15, por outro lado, aos 135 dias foi
estatisticamente diferente do 11 (p<0,05) e nos demais periodos nédo houve
diferenca (p<0,05) entre eles. Estas variagcdes estatisticamente significantes séao
de pequenas magnitudes e somente observadas para produtos do tratamento 15,

portanto ndo se observou uma tendéncia clara no aumento dos valores de TBARs.

Comportamento similar foi encontrado por GHIRETTI et al (1997) para
salame tipo Milano, quando utilizou 0,05% de ascorbato de sédio, que nos dois
primeiros meses o0 TBARs ndo aumentou variando de 0,22 a 0,24 mg MDA/kg. No
terceiro reduziu-se para 0,13 mg MDA/kg, subindo novamente no quarto més para
0,22 mg MDA/kg e reduzindo-se no quinto més para 0,13 mg MDA/kg. Em
trabalho realizado por ZAPATA et al. (1990) para carnes de umidade
intermediaria, também ocorreu este tipo de variacdo ao longo da estocagem,
ocorrendo ligeiro aumento nos primeiros quinze dias de 3,37 para 3,79 mg
MDA/kg. Entre trinta e quarenta e cinco dias ocorreu uma reducao para valores de
2,32 a 2,57 mg MDA/kg respectivamente e aos sessenta dias ocorreu um aumento

para 4,19 mg MDA/kg.

Contrario ao observado neste estudo ZANARDI et al. (2002), que mediu a
rancidez oxidativa de salame “tipo Milano” ao longo 60 dias apés embalagem a
vacuo, os valores de TBARs aumentaram com o tempo de estocagem, alcan¢ando
ao final de 60 dias 1,05 mg MDA/kg. Este valor estd bem acima do encontrado
com 135 dias para o produto do tratamento 15 (0,45 mg MDA/kg), sendo este o
maior valor encontrado durante a vida 0til para os tratamentos em estudo.

Comportamento similar ao estudo de ZANARDI et al. (2002) foi encontrado por
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WANG et al. (1995) para salames tipo chinés que aumentaram durante o tempo
de estocagem de valores ao redor de 0,6 mg MDA/kg para valores entre 2,8 mg

MDA/kg quando estocados a temperatura de 15°C.

NASSU (1999) obteve valores de TBARs para salames elaborados com
carne de caprinos aumentaram nos trinta primeiros dias de valores de 6 a 14 mg
MDA/kg e diminuiram para valores ao redor de 5 mg MDA/kg aos noventa dias de

estocagem.

Segundo MELTON (1983), a diminuicdo do numero de TBARs ¢ atribuida
as reagdes do malonaldeido com proteinas durante o periodo de estocagem,
apesar do malonaldeido ser um produto secundario da oxidagao de acidos graxos

polinsaturados.

5.3.9 — Analises microbioldgicas

A Tabela 31 mostra as andlises microbiol6gicas dos produtos dos dois
embutidos fermentados cozidos pds-embutimento e pds-secagem. A andlise de
coliformes totais e fecais indicadoras do estado sanitario para o tratamento 11 no
tempo pds-embutimento estava acima do limite permitido pela legislacao brasileira
(10%g de produto), que foi 2,4x10°%. J4 as andlises de patogénicos Salmonella e S.
coagulase positiva estavam dentro da legislagdo que apresentaram valores

ausentes e <10x10?, respectivamente.
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Tabela 31. Analises microbiolédgicas dos embutidos fermentados cozidos nos

tempos zero e produto acabado

Pos-embutimento

Pdés-secagem

Legislacao

T11 T15 T11 T15
Salmonella(em g sente ausente ausente  ausente ausente
25g da amostra)
S. coagulase <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10°  5X10%g
positiva (UFC/g)
Coliformes 24x10°  1,1x10° <3,0 <3,0 10°/g
totais (NMP)
Coliformes 24x10°  1,1x10° <30 <30 10%/g
fecais (NMP)

Seguiu-se 0 processamento dos

embutidos fermentados cozidos e

realizaram-se as analises microbiolégicas nos produtos pos-secagem e todos

estavam dentro dos limites da legislacao brasileira (ANVISA, 2001). Durante a vida

atil nos tempos 30, 60, 90, 120, 135 e 150 dias, foram realizadas as analises

microbiolégicas e encontrando-se os mesmos valores do produto pds-secagem,

demonstrando completa estabilidade dos produtos do ponto de Vvista

microbiolbgicos.

5.3.10 - Avaliacao sensorial - Teste de localizacao central

A Tabela 32 mostra os resultados da avaliagdo sensorial de aceitagdo com

teste de localizagdo central dos embutidos fermentados cozidos secos e

maturados, realizados aos trinta dias de estocagem.
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Tabela 32. Analise sensorial de aceitacao com teste de localizacao central

Atributos sensoriais

Tratamentos Impressao Aroma Cor Sabor Textura
global

T 11 78+1,0 772 +11 75+12 78+13 7,72+13

T15 78+0,9 75°+12 75+11 7,7+11 74°+14

e Letras diferentes na mesma coluna indicam que nao existe diferenca estatistica ao
nivel de p<0,05 pelo teste de Tukey.

e Média + desvio padrao

e Escala de 9 = gostei muitissimo, 8 = gostei muito, 7 = gostei moderadamente, 6 =
gostei ligeiramente, 5 = nem gostei nem desgostei, 4 = desgostei ligeiramente, 3 =
desgostei moderadamente e 2 = desgostei muito, 1 = desgostei muitissimo.

As médias dos escores de todos os atributos na analise de consumidor
variaram entre 7 (gostei moderadamente) e 8 (gostei muito). As médias para os
atributos “impresséao global”, “cor” e “sabor” nao apresentaram diferenca estatistica
significativa (p>0,05). Para o atributo “aroma” o tratamento 11 (light) recebeu a
maior média dos escores que foi de 7,7 sendo estatisticamente diferente (p<0,05)
do tratamento 15 que foi de 7,5, 0 mesmo ocorreu com o atributo “textura” sendo

que a média do tratamento 15 foi de 7,4.

A Figura 26 (Anexo 11) apresenta a intencdo de compra dos embutidos

fermentados cozidos maturados/secos.
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Figura 26. Intencao de compra dos tratamentos dos embutidos fermentados
cozidos maturados/secos.

Pela analise de intencdo de compra se somarmos as intencdes de
“certamente compraria” com “provavelmente compraria” o tratamento 11 seria
aceito por 82,2% dos consumidores e o tratamento 15 por 80,5%. Ambas
amostras nao receberam nenhuma intengéo de “ndo compraria”, mostrando com
isto que se este produto estivesse no mercado seria comprado tanto na versao

light como na nao light.
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A analise descritiva quantitativa dos embutidos fermentados cozidos

maturados/secos foi realizada no produto final e em cada ponto da vida util.

Tabela 33 apresenta os resultados do teste de Tukey das amostras para

cada atributo analisado no produto acabado (pds-secagem).

Tabela 33. Médias dos atributos sensoriais do produto acabado dos embutidos
fermentados cozidos maturados/secos

Atributos Tratamento 11 Tratamento 15

Odor acido 6,5+1,5 6,9+t1,4
Odor ranco 0,4+04 0,4+04
Cor vermelha 54+22 51+21

Quantidade de Gordura 5,2°+2,1 6,0°+ 2,1
Sabor Acido 7,0£1,2 6,9+1,2
Sabor ranco 0,3°+0,3 0,52+0,5
Sabor Salgado 6,6 +1,1 6,4+1,3
Dureza 54+1,5 51+15
Suculéncia 6,4+1,4 6,2+ 2,1

e Sem letras na mesma linha nao existe diferenga estatistica ao nivel de p < 0,05.

e Média + desvio padrao

e A escala de cada atributo encontra-se na Figura 7 na pagina 63.
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Os atributos sensoriais “odor acido”, “odor rango”, “sabor acido”, “sabor
salgado”, “cor vermelha”, “dureza” e “suculéncia” ndo apresentaram diferencas
estatisticas (p<0,05) que pudessem ser atribuidas aos tratamentos. Ja os atributos
“sabor ran¢o” e “quantidade de gordura” apresentaram diferenca estatistica, sendo
que para estes dois atributos a menor média foi para o tratamento 11, que
apresenta menor quantidade de gordura (Tabela 28). A menor média para o
atributo “sabor ranco” do T 11 pode ser explicada também pelo fato deste
tratamento apresentar menor teor de gordura. Os provadores perceberam
diferencas no atributo “sabor ranco” entre os tratamentos 11 e 15, porém os
valores de TBARs para os dois tratamentos nao apresentaram diferenca

estatistica entre si.

Na Figura 27 € apresentada a representagdo grafica das médias de cada
atributo nos produto acabados. Podemos observar que os dois tratamentos
resultam em produtos com praticamente as mesmas caracteristicas sensoriais,
isto € desejavel, pois trata-se de um produto light e um nao light. A andlise de
ADQ confirma a andlise de consumidor, onde ndo se perceberam diferengas entre

as amostras.
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Figura 27. Representacao grafica das médias pelo teste de Tukey dos produtos
acabados dos embutidos fermentados cozidos maturados/secos.

As Figuras 28 e 29 apresentam as médias das amostras para cada atributo
analisado nos embutidos fermentados cozidos maturados/secos dos dois
tratamentos durante a vida util, onde o tempo zero € o produto acabado (pds-
processamento), isto é embalado a vacuo apdés o término da secagem. Os
embutidos fermentados cozidos foram analisados a cada trinta dias até 120 dias e

entdo a cada 15 dias até 150 dias quando encerrou-se a de vida util.



155

3 8
o) A ol ﬂ‘m
-a S 5 7\-\/\/—\_
SE
”w o 3 |
882
251
E 0 T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)
—— Odor acido —=— Odor rango Cor
Quant. Gordura —¥— Sabor Acido —e— Sabor rango
—+— Sabor Salgado —— Dureza Suculéncia

Figura 28. Média dos atributos sensoriais pela analise descritiva quantitativa

do tratamento 11 em funcao do tempo de armazenamento.
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Figura 29. Média dos atributos sensoriais pela analise descritiva quantitativa

do tratamento 15 em funcao do tempo de armazenamento.
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Os provadores conseguiram detectar diferencas estatisticamente
significantes (p<0,05) entre os dois tratamentos para o atributo “quantidade de
gordura” durante a vida de prateleira, e exceto no periodo de anélise de 135 dias,
as maiores notas foram para o tratamento com maior teor de gordura. Pdde-se
observar que os provadores durante a vida util ndo perceberam alteracdo nos
produtos em relagdo a maioria dos atributos, exceto “odor rango” e “sabor rango”
,que apresentaram notas crescentes ao longo do periodo analisado. Os
provadores perceberam maior “odor ran¢o” e “sabor rango” no tratamento 15 que

tém maior teor de gordura, como esperado.

O final da vida util foi baseado nos atributos “odor rango” e “sabor ranco”
principalmente, pois esses atributos ndo sao desejaveis em embutidos
fermentados, e pelo fato dos provadores ndo terem percebido diferengcas nos

demais atributos durante a vida util.

Podemos observar que até 90 dias de vida util os atributos “odor rango” e
“sabor rango” mantiveram-se praticamente inalterados, e a partir dai ocorreu um
aumento na média das notas destes atributos até os 150 dias. Além do aumento
dos escores atribuidos, os provadores emitiram alguns comentarios indicando
rejeicdo aos produtos. Portanto, decidiu-se paralisar a vida util. Pode-se dizer que
, até 90 dias o produto podera ser consumido sem que se perceba nenhuma
alteragdo em suas caracteristicas sensoriais, € que a partir deste periodo até 120
dias, alguns consumidores poderdo perceber as alteragdes sensoriais e, com
certeza, a partir de 150 dias o produto seria considerado rejeitado pela maioria dos

consumidores.
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Face a esses resultados a vida Util dos embutidos fermentados cozidos de

carne de frango podera ser definida como de 90 dias, com margem de seguranga

de até 120 dias.

5.3.12 — Conclusoes da Fase Il

A diferenca dos teores de gordura entre os dois produtos (5,8%) néao

influenciou a for¢a de cisalhamento.

A andlise de consumidor com teste de localizagdo central revelou que os
dois tratamentos, um light (T 11) e outro nao light (T15) seriam aceitos e

comprados por cerca de 80% dos consumidores.

A andlise descritiva quantitativa mostrou que as caracteristicas sensoriais
dos produtos dos dois tratamentos ndo apresentaram diferencgas relevantes,
portanto pode-se concluir que as formulagbes estudadas resultaram em
embutidos fermentados cozidos maturados/secos light igual ao nao light,

caracteristica desejavel para produtos lights.

A vida util dos embutidos fermentados cozidos de carne de frango mantidos
a temperatura ambiente e em lugar seco, poderd ser estabelecida em 90

dias sem alteracao dos atributos sensoriais.
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Anexo 1. Variacao do pH em funcao do tempo durante o processo de fermentacao e secagem de embutidos

fermentados cozidos

(L?)rrgz()) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
0 6,49 6,52 6,61 6,59 6,58 6,71 6,32 650 655 662 648 644 669 642 636 6,35
20 6,31 6,34 574 566 642 652 589 6,13 638 6,43 581 599 647 6,31 594 5,95
25 6,22 597 538 541 6,15 630 572 580 6,04 6,17 562 567 628 6,24 567 5,66
30 594 549 540 542 562 584 568 557 546 558 537 530 58 597 532 535
35 552 532 540 539 537 543 540 522 521 529 497 500 543 547 4,95 498
40 538 526 542 537 527 539 525 529 498 503 504 5,01 5,04 504 494 4,96
45 538 549 5,51 559 555 550 537 526 519 523 504 5,01 5,11 499 505 5,11
48 545 552 558 566 562 557 542 544 525 527 5,10 5,11 515 506 5,14 511
72 566 554 574 566 557 576 542 5,61 528 5,21 522 523 535 518 5,09 5,10
96 566 5563 5,71 5,67 5,61 569 539 562 530 520 5,21 522 534 522 508 5,08
120 574 552 580 564 562 580 536 567 527 527 526 524 541 527 5,08 5,09
144 572 553 577 566 566 580 542 557 5832 528 518 517 533 520 5,09 5,13
168 564 550 578 565 556 579 547 567 528 526 525 5,31 540 530 512 5,12
192 570 556 577 563 553 583 542 564 529 528 525 530 543 525 5,11 5,15
216 5,71 55855 570 564 563 579 549 558 538 534 519 525 539 523 517 5,14
240 569 558 572 569 558 577 5,51 5,61 536 539 526 525 544 528 519 5,17
264 578 557 5,71 5,71 557 580 555 589 545 543 536 5,51 546 553 527 526
288 5,81 565 576 570 562 598 557 589 547 537 549 553 556 556 534 538
312 5,94 5,72 563 590 564 5,81 5,50 546 538 554 548 538
336 6,04 5,85 568 590 568 5,81 5,45 5,51 5,51 569 5,51 5,39
360 5,95 5,85 5,68 5,63 5,53 5,56
384 5,71 5,74
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Anexo 2. Variacao da umidade (%) em funcao do tempo durante o processo de fermentacao e secagem de
embutidos fermentados cozidos

Tempo
(dias) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16

0 670 669 668 670 639 658 632 660 673 664 673 669 644 663 66,6 63,0
658 67,3 66,7 665 642 648 654 66,2 66,1 67,0 655 654 644 67,7 657 642

—_

2 64,7 646 645 642 62,1 61,7 63,1 609 642 640 626 626 62,11 622 61,4 603
3 63,1 62,1 63,2 630 600 605 596 608 631 62,8 620 614 593 609 588 59,7
4 60,9 605 62,1 61,3 59,1 59,3 559 59,1 61,2 598 608 61,8 584 589 572 56,7
5 58,4 59,0 59,7 593 579 559 533 557 590 576 579 56,3 58,1 55,7 54,4 53,1
6 55,9 56,2 572 571 53,4 53,1 52,5 52,1 58,2 543 550 51,8 543 540 515 511
7 51,2 53,9 53,7 546 51,3 489 51,1 485 53,4 52,1 52,7 49,9 49,7 49,0 489 478
8 48,0 50,6 51,7 50,8 482 469 459 478 51,0 490 498 470 46,2 46,0 4477 458
9 46,3 48,4 485 46,7 446 450 443 442 473 454 459 43,5 43,7 43,0 416 43,1
10 43,1 449 465 448 41,8 444 401 40,4 449 43,9 436 40,1 418 394 38,7 38,0

11 40,2 43,8 428 421 40,1 40,2 39,3 389 428 42,1 408 382 390 375 372 373
12 396 436 415 430 399 394 386 37,7 425 398 40,1 38,1 36,1 36,8 375 374
13 38,3 41,56 39,1 41,7 380 378 383 368 384 384 379 372 360 360 362 36,1
14 37,0 36,8 355 364 364 362 365 37,9 36,1 34,7 34,0 347

15 37,0 36,7 34,8 36,3 35,1 36,0 32,1 33,5

16 36,4 35,3 33,7 34,6 31,7
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Anexo 3. Variacao da atividade de agua em funcao do tempo durante o processo de fermentacao e secagem de

embutidos fermentados cozidos

-(rgir;sp)o T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
0 0,978 0970 0977 0,971 098 0973 0,968 0,978 0,969 0,967 0,978 0,978 0,976 0,976 0,965 0,969
1 0,972 0971 0973 0,968 0968 0971 0,965 0970 0,968 0,967 0,970 0972 0,971 0,971 0,965 0,965
2 0,968 0965 0,971 0966 0,964 0,966 0,963 0,969 0,965 0,964 0970 0,971 0969 0,970 0,962 0,963
3 0,966 0964 0,971 0965 0,964 0965 0,961 0966 0963 0,964 0967 0,968 0,968 0,965 0,959 0,959
4 0,964 0960 0,969 090 0,959 0,960 0,956 0,963 0,960 0,958 0,965 0,966 0,967 0,967 0,953 0,955
5 0,958 0,955 0,964 0,954 0,955 0,954 0,949 0,960 0,956 0,953 0,962 0,961 0,958 0,960 0,947 0,952
6 0,956 0,953 0,962 0,952 0,948 0,952 0,949 0,958 0,951 0,948 0,960 0,957 0,958 0,958 0,945 0,949
7 0,954 0949 0,957 0,948 0,947 0,948 0,945 0,951 0,948 0,941 0958 0,954 0,956 0,956 0,942 0,940
8 0,950 0,939 0,955 0,939 0,940 0,939 0,939 0,943 0,942 0,936 0951 0,950 0,947 0,947 0,932 0,936
9 0,941 0936 0,946 0935 0,93 0,935 0,931 0933 0935 0,933 0,938 0,932 0,937 0,935 0,924 0,926
10 0,935 0,924 0,934 0926 0,922 0,926 0920 0,926 0928 0,919 0930 0,925 0,931 0,925 0,913 0,914
11 0,918 0,920 0,927 0,916 0919 0916 0,913 0921 0,920 0,914 0,907 0918 0,919 0,919 0,901 0,910
12 0,906 0,909 0,921 0,902 0,906 0,902 0,896 0918 0,908 0,902 0,907 0919 0,908 0,912 0,911 0,903
13 0,895 0,905 0,908 0,903 0,902 0,903 0,897 0,913 0,900 0,900 0,899 0,912 0,901 0,913 0,900 0,900
14 0,895 0,904 0,886 0,897 0,893 0,907 0,880 0,895 0,900 0,907 0,894 0,903 0,889
15 0,889 0,895 0,884 0,891 0,884 0,880 0,883 0,878
16 0,882 0,878 0,874 0,884
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Anexo 4. Valores da intensidade de vermelho em funcao do tempo de
fermentacao e secagem dos produtos para o estudo de vida util

Tempo (horas) T11 T15
0 5,1 5,1

30 9,0 9,0

54 9,1 9,5

102 9,2 9,1

150 9,7 8,6

198 11,0 12,2

246 10,8 9,9

294 11,9 11,5

342 11,8 11,4
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Anexo 5. Valores de pH durante o processamento para a conducao da vida util
em funcao do tempo

Tempo (horas) T11 T15
0 6,86 6,78
10 6,69 6,70
20 5,79 5,89
25 5,32 5,30
28 5,17 5,20
30 5,34 5,32
48 5,29 5,24
72 5,41 5,34
96 5,43 5,37
120 5,43 5,38
144 5,47 5,41
168 5,49 5,41
192 5,51 5,43
216 5,41 5,38
240 5,49 5,47
264 5,51 5,51
288 5,55 5,51
312 5,57 5,52
336 5,47 5,47
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Anexo 6. Valores da atividade de agua durante o processamento para a
conducao da vida util em funcao do tempo

Tempo (horas) T11 T15
0 0,97 0,97
24 0,97 0,97
48 0,97 0,97
72 0,97 0,96
96 0,96 0,96
120 0,96 0,95
144 0,96 0,96
168 0,95 0,95
192 0,95 0,94
216 0,95 0,93
240 0,93 0,93
264 0,93 0,92
288 0,91 0,91
312 0,91 0,90

336 0,88 0,87
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Anexo 7. Teor de umidade (%) dos produtos embutidos fermentados cozidos
em funcao do tempo

Tempo (horas) Tratamento 11 Tratamento 15
0 65,9 64,4
1 66,2 64,5
2 65,1 62,3
3 64,1 60,4
4 61,9 60,1
5 58,8 55,6
6 57,9 54,9
7 52,8 51,5
8 50,0 46,9
9 50,7 42,7
10 46,2 43,7
11 43,5 41,5
12 40,8 37,8
13 39,3 35,1

14 38,8 34,2
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Anexo 8. Valores de acidez latica durante fermentacao e secagem dos salames
em funcao do tempo

Tempo (horas) T11 T15
0 0,2 0,2
5 0,3 0,3
10 0,3 0,3
15 0,3 0,3
20 0,5 0,5
25 0,4 0,4
28 0,4 0,5
30 0,4 0,5
48 0,6 0,6
96 0,6 0,6

144 0,8 0,8
192 0,8 0,8
240 0,7 0,7

336 0,8 0,8
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Anexo 9. Forca de cisalhamento (kgf) dos produtos embutidos fermentados
cozidos em funcao do tempo

Tempo (horas) T11 T15
25 0,8 0,8
30 1,3 1,4
54 1,4 1,3
78 15 1,4
102 1,52 1,5
126 1,6 1,7
150 1,6 1,6
174 1,8 1,9
198 2,2 2,2
222 2,3 2,4
246 2,8 2,6
270 2,9 3,03
294 3,9 4,0
318 3,9 4,1

342 (prod. P6s-secagem) 4.6 4,5




Anexo 10. TBARs (mg MDA/kg) dos produtos dos embutidos fermentados

cozidos em funcao do tempo

Tempo (dias) T11 T15
0 (produto pés-secagem) 0,31*4+0,1 0,26>4+0,1
30 0,26% " +0,1 0,23>*+0,0
60 0,21#*+0,0 0,22 +0,0
90 0,19%*+0,0 0,24>"+0,0
120 0,16*"+0,0 0,15>*+0,0
135 0,28*5+0,0 0,45*" £ 0,0
150 0,13*"+0,0 0,134 +0,0

® Letras minusculas iguais na mesma coluna néo existe diferenca estatistica ao nivel
de p < 0,05 e letras diferente existe.

® Letras mailsculas iguais na mesma linha ndo existe diferenga estatistica ao nivel
de p < 0,05 e letras diferente existe.

® Média + erro padrao

Anexo 11. Porcentagem da intencao de compra dos tratamentos 11 e 1 5 para o
estudo de vida util

Tratamento 11 Tratamento15
Certamente compraria 42 4 30,5
Provavelmente compraria 39,8 50,0
Talvez comprasse/talvez nao comprasse 16,1 16,9
Provavelmente ndo compraria 1,7 2,5

Certamente ndao compraria - -




Anexo 12. Médias dos atributos sensoriais pelo teste de Tukey durante a vida util
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T11 T15 T11 T15 T11 T15 T11 T15 T11 T15 T11 T15 T11 T15

zero dia zero dia 135

(produto (Produto | 30dias 30dias | 60 dias 60 dias | 90 dias 90 dias | 120 dias 120 dias| 135 dias dias 150 dias 150 dias

acabado) acabado)
Odor acido 65+15 69+1,4|59+15 59+1,6|59°+1,5 6,1+1,3| 6,9+1,1 6,9+0,8 | 6,5+1,4 6,2+1,3 | 6,2+1,4 6,3+1,3| 5,72+1,1 52°+1.4
Odor ranco 04+0,4 04+04|03+03 04+04|05+04 05+0,3| 0,540,4 0,6+0,6 | 1,0°+0,6 1,5°+0,8| 1,4+1,0 1,340,9| 2,1+1,5 25+1,7
Corvermelha | 54+22 52+21|58+18 57+18|6,0+14 60+15| 6,2409 6,3+0,9 | 58+1,0 5,8+1,2| 5,840,9 5,9+0,9| 6,1+1,0 6,1+£1,0
Quant.
Gordura 52°+21 6,0°+2,1|5,1°+1,8 58%+1,6|56°+1,3 6,2°+1,559°+1,2 65+1,3(53°+126,0°+1,3| 58+1,2 6,1+1,1|53°+15 6,0%,6
Sabor Acido 70+12 69+12(63+x14 63+14|63+11 64+12| 6,9+1,0 6,8409 | 64+1,2 59+x1,5| 6,6+1,1 6,4+1,2| 6,2+0,9 6,2+0,9
Sabor ranco O,SbirO,S 05+05(04+04 05+04|0,7+04 06+05]| 0,605 0,7£0,5 1,3bir0,7 1,9%+0,9 | 1,6+1,3 2,0£1,3| 22+1,4 23+14
Sabor
Salgado 66+11 6,4+13|63+10 64+10(65+12 64+13]| 6,9+0,9 6,7+1,1 | 6,509 6,709 | 6,7+1,1 6,7+1,1| 6,640,9 6,4+0,9
Dureza 54+15 51+15|149+19 50+19|48+19 49+20| 56+£1,5 57+1,7 | 49+1,4 51+16 | 52+1,4 53+1,4| 5,0+1,2 5,3%1,1
Suculéncia 64+14 62+21|64+12 64+13|58+1,7 58+1,7|56+19 5,6+20 | 6,1+1,4 6,0+1,4 | 5,7+1,6 5,6+1,7| 5,7¢1,3 5,614

e |etras iguais na mesma coluna nao existe diferenca estatistica ao nivel de p < 0,05 e letras diferente existe.

e Média + desvio padrao
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Anexo 13. Médias dos atributos sensoriais (ADQ) pelo teste de Tukey para os produtos acabados dos tratamentos do
delineamento experimental

Atributos sensoriais

Tratamentos

Aroma Cor vermelha Quant. gordura Sabor acido Sabor salgado Dureza Suculéncia
1 6,4+0,5 6,5+0,4 7,220+ 0,4 6,2+0,6 7,2+0,4 57*°°+0,5 6,2%°+0,3
2 6,9+0,4 5,8 +0,4 6,2°+ 0,4 6,6+0,5 7,0+0,5 563°+04 71**+03
3 7,2+0,3 6,4+ 0,4 7,5%°+0,4 74+04 74+0,3 6,52+0 ,6 6,42+ 0,4
4 7,0+0,4 6,2+ 0,4 7,6%°+0,3 6,8+0,5 7,2+0,4 562°+05 72%+03
5 76+0,3 6,3+0,4 8,02+ 0,4 7,3+0,4 7,7+04 52%°+06  7,6%+0,2
6 6,8+0,5 6,2+ 0,4 7,8%°+0,3 7,1£0,5 7,4+0,3 6,4%10 4 6,82+ 0,4
7 6,8+ 0,4 6,6 +0,3 7,4%°+04 6,5+ 0,4 6,9+0,3 57%°+05 6,6%+0,3
8 6,9+0,3 5,8+0,4 7,7%°+0,4 6,5+0,5 75+0,3 56%°°+0,4 6,5%°+0,3
9 7,8+0,3 6,4+ 0,4 6,9%°+ 0,4 74+0,3 74+0,3 6,22°+0,5  7,0%°+0,3
10 7,2+0,4 6,1+0,3 7,3°+0,3 75+0,3 75+0,3 5,32°¢+05  74%+0,3
11 6,4+0,3 6,0+ 0,4 6,52+ 0,4 7,3+0,4 6,9+0,3 54%°+05  58°+0,3
12 6,7%0,2 5,4+0,4 6,9%°+ 0,4 6,9+0,5 6,8+ 0,4 572°¢+04  59°+04
13 7,3+0,3 5,9+0,4 7,7%°+0,3 78+0,3 74+0,3 583°+06  7,4%+0,2
14 7,1+0,3 5,5+0,4 6,62°+0,4 74+04 7,0%0,3 46°°+05 64%°+0,3
15 6,8+0,3 6,2+0,3 7,23°+0,3 6,9+0,3 7,1+0,3 6,12°+0,3 5,9°40 ,5
16 6,4+0,3 54+0,3 743404 72+04 6,9+0,3 4,2°+0,5 6,6%°+0,3

Média * erro padrao
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