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RESUMO

A utilizacdo de culturas iniciadoras permite maior grau de controle do processo produtivo de
salames fermentados e maturados, resultando num produto padronizado e mais seguro para o
consumo. Sendo assim, neste trabalho realizou-se o processamento de duas formulacbes de
salame tipo italiano, tendo em vista 0 melhoramento do salame produzido pelo Frigorifico
Antbnio Carlos. Utilizou-se trés tratamentos a partir de culturas iniciadoras, para cada
formulagdo, e adigdo de fungo Penicillium camemberti na superficie de metade dos lotes de
cada tratamento. O primeiro tratamento dos salames ndo continha microrganismos
adicionados a massa, denominado de controle, o segundo possuia culturas iniciadoras
comerciais (Staphylococcus carnosus e Lactobacillus pentosaceus) e o terceiro continha
culturas iniciadoras a partir de leite fermentado Yakult (Lactobacillus casei Shirota). A
fabricacdo dos salames possibilitou realizar analises fisico-quimicas e sensoriais, comparando
os tratamentos. N&o foi possivel observar a diferenca do fungo entre as pecas de salame
inoculadas e ndo inoculadas, devido as pequenas dimensdes da camara de maturacdo e a
rapida esporulacdo do fungo, que acabou cobrindo todas as pecas. Analises fisico-quimicas
demonstraram que culturas iniciadoras comerciais e culturas com leite fermentado apresentam
comportamento fisico-quimico parecido tanto para o pH, quanto para perda de massa. E em
relacdo as analises sensoriais, 0s salames com leite fermentado apresentaram maior
preferéncia pelos julgadores, independente do tipo de formulagdo. Portanto, o tratamento com
leite fermentado torna-se um indculo com potencial para substituir culturas comerciais.

Palavras-chave: Salame. Culturas iniciadoras. Leite fermentado. Analises fisico-quimicas.
Anélises sensoriais.
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ABSTRACT

The use of starter cultures allows a greater degree of control of the productive process of
fermented and mature salamis, resulting in a standardized and safe product for consumption.
Thus, in this work the processing of two Italian salami formulations was carried out, with a
view to the improvement of salami produced by Frigorifico Anténio Carlos. Three treatments
were used from starter cultures, for each formulation, and addition of fungus Penicillium
camemberti on the surface of half of the batches of each treatment. The first treatment of the
salamis did not contain added microorganisms called control, the second had commercial
starter cultures (Staphylococcus carnosus and Lactobacillus pentosaceus) and the third
contained starter cultures from fermented milk Yakult (Lactobacillus casei Shirota). The
production of the salamis made possible the physical-chemical and sensorial analysis to
compare the treatments. It was not possible to observe the fungus difference between the
inoculated and uninoculated salami pieces, due to the small size of the maturation chamber
and the rapid sporulation of the fungus, which eventually covered all the pieces. Physical-
chemical analyzes showed that commercial starter cultures and cultures with fermented milk
had similar physical-chemical behavior for both pH and weight loss. And in relation to
sensory analysis, salamis with fermented milk had a higher preference for the judges
regardless of the type of formulation. Therefore, treatment with fermented milk becomes an
inoculum with the potential to replace commercial crops.

Key-words: Salami. Starter cultures. Fermented milk. Chemical physical analysis. Sensory
analysis.
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1. INTRODUCAO

O salame é um embutido classificado como produto fermentado cru, seco ou semi-
seco e ndo emulsionado. Ele é preparado a partir da mistura de carnes moidas, com variacdes
quanto a composicdo, adicdo de condimentos e aditivos, diferenciando-se dos demais
embutidos pelo baixo teor de umidade e pela presenca de &cido latico, que confere sabor
caracteristico. Os produtos fermentados secos mantém as caracteristicas adquiridas durante as
fases do processamento e maturacdo, pela acdo de varios fatores que agem em sinergismo
(BRASIL, 2000).

A fabricacdo do salame iniciou no Brasil com a imigracéo italiana, no sul do pais,
regido onde o clima € propicio para a producdo caseira e que com 0 passar do tempo deu
origem a pequenas fabricas. As caracteristicas desses produtos caseiros eram obtidas da
fermentacdo natural da matéria-prima, o que reduzia os valores de pH do produto, impedindo
que ocorresse 0 crescimento de microrganismos deteriorantes (CAVENAGHI; OLIVEIRA,
1999). No entanto, o produto obtido dessa forma ndo possuia um padrdo em suas qualidades
gerais e a producdo era entdo, mais uma arte do que uma ciéncia. Com o surgimento das
culturas iniciadoras, ndo s6 o tempo de producdo diminuiu, mas também pbde-se produzir
salames mais seguros e uniformes, iniciando-se assim, uma nova fase para esse tipo de
produto (EVANGELISTA, 1994).

A partir disso, considera-se importante a adi¢cdo intencional de culturas iniciadoras
em salames, pois elas tém o propoésito de melhorar sua estabilidade, aumentar a vida util por
meio da inativagdo de microrganismos patogénicos e diversificar os produtos pela obtencéo
de novas caracteristicas sensoriais (LUCKE, 2000). Além disso, tem-se a importancia do
revestimento superficial do salame com fungos, pois esse auxilia no controle da incidéncia de
luz e entrada de oxigénio, preservando contra rancificacdo (TERRA, 1998).

O Frigorifico Antonio Carlos é uma microempresa familiar fundada em 2002, a qual
abate suinos e fabrica derivados. Desde sua fundagdo, a empresa vem expandindo sua
estrutura e desenvolvendo novos produtos, como os embutidos carneos, sempre visando a
manutencdo da qualidade até o consumidor final.

Atualmente, o negdcio familiar ja esta consolidado e possui um publico fiel para seus
produtos. No entanto, o frigorifico busca continuamente novas tecnologias para melhorar
ainda mais as caracteristicas sensoriais de seus produtos, sendo que o atual foco da empresa é

utilizar a microbiologia para esse melhoramento. Entre os embutidos fabricados pela empresa
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se encontra o salame tipo italiano, o qual ndo utiliza tecnologia diferenciada que possa
contribuir para a manutencgéo de sua qualidade sensorial e microbioldgica.

Tendo em vista que a adicdo de culturas iniciadoras seria um diferencial para
qualidade dos salames, agregando mais valor ao produto final do Frigorifico Ant6nio Carlos,
foi pensado junto a empresa, no desenvolvimento de salames tipo italiano contendo bactérias
na sua formulagao e inoculagéo superficial de fungos.

As culturas iniciadoras para uso em frigorificos sdo importadas e ndo estdo tdo
disponiveis no mercado quando comparadas a leites fermentados (com microrganismos
vivos), que podem ser encontrados em qualquer mercado e por um custo inferior. A
possibilidade de utilizagdo de culturas iniciadoras oriundas de leite fermentado pode ser uma
alternativa interessante como fonte de indculo para producdo de salames em pequenos
frigorificos.

No Brasil existe um grande nimero de pequenas industrias que ainda produzem
salames de forma artesanal. Esses produtos sdo fabricados por fermentacdo espontanea, sem a
adicdo de culturas iniciadoras e com inumeras variacGes de condimentos e das condicdes de
processamento.Entretanto, a elaboracdo de salames por fermentacdo espontanea pode causar
uma grande variacdo na qualidade final dos produtos em relagdo a suas caracteristicas
sensoriais, aspectos higiénicos e de seguranca para o consumidor (HOLZAPFEL, 2002).
Dessa forma, a utilizacdo de culturas iniciadoras e de condicGes controladas na fabricacéo de
salames permitem um alto grau no controle do processo fermentativo resultando em um
produto padronizado (LEROY; DE VUYST, 2004).

A producéo de Salame Tipo Italiano no Frigorifico Antdnio Carlos ainda ocorre com
a fermentacdo espontanea, por ser uma empresa de pequeno porte. Porém, o frigorifico visa

um crescimento nessa area, necessitando de uma padronizacao para o0 aumento da producéo.

1.1. OBJETIVOS

Os objetivos deste estudo estdo divididos em objetivo geral e objetivos especificos,
0s quais guiaram o desenvolvimento do trabalho.
1.1.1. Objetivo Geral

Estudar maneiras diferentes de melhorar a qualidade do salame tipo Italiano
produzido pelo Frigorifico Anténio Carlos, com base na utilizacdo de bactérias e fungos.
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1.1.2. Objetivos Especificos

e Produzir duas receitas de salame tipo italiano, com diferentes tipos e
quantidades de condimentos;

e Utilizar duas culturas iniciadoras para producdo dos salames, sendo uma
cultura a partir de leite fermentado da marca Yakult, contendo Lactobacillus
casei Shirota, e outra a partir de um produto comercial da marca Chr-Hansen
com Staphylococcus carnosus e Lactobacillus pentosaceus;

e Adicionar o fungo Penicillium camemberti na superficie do produto;

e Realizar andlise fisico-quimica de pH e determinacédo de peso;

¢ Realizar analise sensorial nos salames produzidos.


http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0

14

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. SALAME TIPO ITALIANO

A producgédo de salames no Brasil foi baseada nos antigos processos de produgédo
trazidos pelos imigrantes italianos, o qual na formulacdo se busca obter o desenvolvimento de
sabor, aroma, boa estabilidade da cor, inibicdo de microrganismos indesejaveis e rapida
secagem do produto (YAMADA, 1995).

Existe uma grande variedade de salames fermentados, principalmente na Europa,
sendo que muitos deles sdo produtos tipicos e caracteristicos de determinados paises, regides
ou localidades. A producdo e o consumo desses produtos sdo em maior quantidade na
Alemanha, Italia, Espanha e Franca, onde iniciou-se a fabricacdo, no entanto, os produtos
carneos fermentados também sdo comuns em paises como Estados Unidos, Austréalia, Gra
Bretanha, Japdo e Brasil (FERNANDEZ et al., 2000; MORETTI et al., 2004
AMBROSIADIS et al., 2004; TALON; LERQY; LEBERT, 2007).

Os salames do norte da Europa séo elaborados com carne bovina e suina, sdo mais
acidos, apresentando valores de pH inferiores a 5,0. J& os produzidos no sul, sdo elaborados
geralmente a partir de carne suina e os valores de pH sdo sempre superiores a 5,0 (TERRA,
1998; TALON; LEROY; LEBERT, 2007). O salame tipo italiano produzido no Brasil é
semelhante ao produzido no sul da Europa, pois é geralmente obtido a partir de carne suina,
maturado por aproximadamente 30 dias e com pH final em torno de 5,4 (TERRA, 2003).

A legislacdo brasileira entende por Salame Tipo Italiano, o produto cérneo
industrializado, elaborado de carnes suinas ou suinas e bovinas, toucinho, adicionado de
ingredientes, moidos em granulometria média entre 6 € 9 mm, embutido em envoltérios
naturais ou artificiais, curado, defumado ou ndo, fermentado, maturado e dessecado por tempo
indicado pelo processo de fabricacdo. Pode haver presenca de "mofos" caracteristicos, por
consequéncia natural do seu processo tecnolégico de fabricagdo (INSTRUCAO
NORMATIVA N.° 22, DE 31 DE JULHO DE 2000).

De forma simplificada, a producdo do salame pode ser descrita em duas etapas
distintas. Em uma etapa inicial, ocorre a fermentagdo com o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais do produto e em uma etapa final ocorre a desidratagdo, que além de
reforcar algumas propriedades sépidas, reduz a atividade de agua a niveis muito baixos,

impossibilitando a vida de microrganismos responsaveis pela deterioracdo do salame
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(TERRA, 1998). Ambas as fases ocorrem na camara de maturacdo sob condi¢des de umidade
relativa, temperatura e velocidade do ar controladas (FERNANDEZ et al., 2000).

A variacdo das propriedades fisicas e quimicas do salame tipo Italiano durante o seu
processamento, dependem uma da outra. Com isso, qualquer alteracdo na formulacdo,
sugerida para melhoria da qualidade, influenciard nas caracteristicas do produto final, dentre
elas, atividade de agua, sabor, cor e textura (GARCIA et al., 2000).

As grandes industrias de salame necessitam assegurar alta qualidade, pouca
variabilidade e realcar as caracteristicas sensoriais durante a producéo, o que ndo é possivel
utilizando o método de fermentacdo espontanea, pois esse método ocorre a partir dos
microrganismos da propria matéria-prima, que podem variar drasticamente. Contudo, as
culturas iniciadoras desenvolvidas auxiliam essas indudstrias, reduzindo o tempo de
fermentacdo, garantindo baixas concentracdes de nitrato e nitrito no produto final e
padronizando as caracteristicas sensoriais (HUGAS; MONFORT, 1997).

2.2. CULTURAS INICIADORAS

Culturas iniciadoras, também chamadas de culturas starter, podem ser definidas como
uma preparacdo contendo um numero significativo de microrganismos nao patogénicos a ser
adicionado na matéria-prima, com 0 objetivo de acelerar o processo de fermentacdo.
Adaptadas ao substrato, essas culturas dominam o processo fermentativo e permitem a
obtencdo de caracteristicas esperadas e estaveis ao produto (HOLZAPFEL, 2002; LEROQY;
DE VUYST, 2004).

Atualmente as culturas comercializadas sdo compostas de mais de um microrganismo,
entre eles bactérias, fungos e leveduras, os quais juntos, visam somar suas acdes para se obter
o efeito desejado no produto final. Na Tabela 1, s&o listados os microrganismos que podem
ser utilizados na fabricacdo de produtos carneos fermentados. No entanto, os microrganismos
mais utilizados sdo as bactérias &cido laticas incluindo os géneros Lactobacillus e
Pediococcus em combinacdo a familia Micrococcaceae com 0s géneros Micrococcus e
Staphylococcus (SIMONOVA et al., 2006).
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Tabela 1 - Microrganismos comumente empregados em produtos carneos fermentados

MICRORGANISMOS GENEROS E ESPECIES

b | casei® L.curvatus,

Bactériaslacticas Lactobacillus acidophilus?, L. alimentarius
L. plantarum, L. pentosus, L. sakei
Lactococcus lactis
Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus

Actinobacteria Kocuria varians®

Streptomyces griseus

Bifidobacterium sp.2
Staphylococcus S. xylosus, S. carnosus subsp. carnosus, S. carnosus subsp.

utilis, S. equorum b

Halomanadaceae = Halomonas elongatab(testada empresunto cru

curado)

Enterobatérias Aeromonas sp.

Bolores Penicillium nalgiovense, P. chrysogeum, P. camemberti
Leveduras Debaryomyce shansenii, Candida famata

FONTE: HAMMES; HERTEL, 1998.
& Utilizados como culturas probidticas
Utilizados em testes comerciais em escala industrial (Laboratorium Wiesby, Niebill and Rudolf Miller
and Co)
€ Anteriormente denominado Micrococcus varians.

As culturas iniciadoras acido laticas sdo consideradas fundamentais na fabricacdo de
produtos carneos fermentados, pois a partir de acUcares presentes na massa carnea, essas
culturas adicionadas produzem o &cido latico, com consequente reducdo do pH e solubilizacéo
de proteinas. A queda do pH reduz a capacidade de retencdo de agua das proteinas, favo-
recendo a secagem e a perda de massa do produto carneo fermentado. Essas alteracdes
conferem uma textura firme e boa fatiabilidade ao produto final. Além dessas vantagens
tecnoldgicas, a acidez resultante dificulta o desenvolvimento de muitos microrganismos
patogénicos e deteriorantes (CAMPAGNOL et al., 2007).

Culturas de Micrococaceae, gram-positivo, catalase-positivo e coagulase-negativo
como as espécies de Staphylococcus, sdo os microrganismos ditos flavorizantes que estdo
ligados a coloracdo, aroma e sabor do embutido fermentado (TERRA, 1998). Esses
microrganismos auxiliam no aroma e sabor pela acdo de enzimas proteoliticas e lipoliticas que
geram peptideos, aminoacidos e acidos graxos. Na coloracéo eles reduzem o nitrato a nitrito,

aumentando a disponibilidade de 0xido nitroso para reagir com a mioglobina e por possuirem
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atividade catalase-positiva favorecem a reducdo do perdéxido de hidrogénio, o qual quando
acumulado na carne provoca o aparecimento de coloracdo esverdeada que é um fator
indesejavel no embutido. Esses microrganismos da familia Micrococcaceae também
consomem oxigénio, evitando a rancificacdo prematura das gorduras (PARDI et al., 1996;
PINTO etal., 2001).

Para producdo de culturas iniciadoras, as bactérias mais promissoras a serem
utilizadas como culturas sdo aquelas isoladas da microbiota nativa de produtos artesanais.
Esses microrganismos se adaptam bem ao meio carneo e sdo capazes de controlar os
microrganismos patogénicos e deteriorantes, devido a produgdo de compostos
antimicrobianos, como por exemplo, 4&cidos organicos, diacetil e bacteriocinas
(CAMPAGNOL et al., 2007).

Bactérias acidos laticas sdo também largamente empregadas na producdo de derivados
de leite, como o leite fermentado. De acordo com a legislagdo os seguintes microrganismos
sdo empregados: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp.,
Streptococus salivarius subsp thermophilus e/ou outras bactérias acido lacticas que, por sua
atividade, contribuem para a determinacdo das caracteristicas do produto final (MAPA,
Portaria n° 46, de 23 de novembro de 2007).

No leite fermentado geralmente se encontram culturas probidticas, as quais diferem de
culturas iniciadoras. Para as culturas serem denominadas probidticas é essencial que sejam
comprovados 0s seus beneficios a saude, enquanto para cultura iniciadora é necessario
confirmar sua capacidade de fermentar alimentos. Sendo assim, nem toda cultura iniciadora é
probidtica, e por este motivo, nem todo alimento fermentado deve ser considerado probi6tico
(SANDERS, 2009).

Por volta de 1930, no Japdo, um microbiologista chamado Minoru Shirota focou sua
pesquisa na selecdo de cepas de bactérias intestinais que pudessem sobreviver a passagem
através do intestino e no uso dessas cepas para desenvolver leites fermentados para
distribuicdo em sua clinica. Seu primeiro produto contendo Lactobacillus casei Shirota
(naguela época denominado Lactobacillus acidophilus) foi a base para o estabelecimento da
empresa Yakult (SHORTT et al.,1999).

Entre as varias caracteristicas associadas as bactérias laticas, particularmente ao grupo
Lactobacillus casei a saude das pessoas, destaca-se também, o fato delas possuirem atividade
antimicrobiana contra microrganismos patdégenos, contaminantes e deteriorantes em alimentos
(SCHWENNINGER et al. 2005; CALDERON et al, 2007). Sendo assim, esses
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microrganismos podem ser utilizados para conferir aroma, sabor e textura aos produtos

alimenticios, auxiliando na bioconservacdo dos mesmos (BURITI; SAAD, 2007).

2.3. RECOBRIMENTO POR FUNGOS

Durante o processo de fabricacdo de salame, a proliferacdo de fungos e leveduras na
superficie € uma consequéncia comum e até esperada, sendo os fungos de géneros Penicillium
e Aspergillus os mais presentes. Espécies de Penicillium séo, por exemplo, responsaveis por
sabor e aroma altamente agradaveis em queijos, tais como, Camembert, Roquefort, Brie e
Gorgonzola (ALEXOPOQULOS et al., 1996).

Alguns salames, principalmente aqueles produzidos na Europa, apresentam em sua
superficie o desenvolvimento de fungos naturais que proporcionam propriedades desejaveis
ao embutido. Essas propriedades estdo ligadas as culturas flngicas que protegem o produto
contra a oxidacdo, pois dificultam a entrada de oxigénio na peca, facilitam a secagem, e
desenvolvem boas modificacBes na aparéncia e sabor do produto. Devido a elevacdo do pH
superficial, gerado pela presenca dos fungos, € importante que a atividade desses ocorra
somente quando o pH e o teor de agua estiverem baixos o suficiente para prevenir bactérias
indesejaveis, como as do género Listéria (LUCKE, 2000).

O recobrimento das pecas de embutidos fermentados por fungos ocorre durante a
maturacdo e desidratacdo com a formacdo de pequenas colbnias que, com o passar do tempo,
cobrem integralmente o embutido. Sendo que, quando a umidade relativa da camara
climatizada de maturacdo é igual a 80%, inicia-se o aparecimento de fungos de coloracdo
branca, que é o mais apreciado na qualificacio do embutido fermentado. Contudo, é
necessario cuidar para que a umidade relativa ndo ultrapasse 80%, pois no lugar de fungos
brancos saudaveis podem aparecer fungos de diferentes cores como verde, azul, amarelo e
preto. Os dois iniciais sdo preocupantes, porém os amarelos e pretos sdo totalmente
indesejaveis. O fungo preto determina o aparecimento de orificios na tripa e o fungo amarelo
forma uma pelicula grossa ao redor do embutido, impedindo a desidratacido e,
consequentemente, aumentando o tempo de producédo do produto fermentado (TERRA, 1998).

Como visto, a presenca de culturas na superficie de salames pode conduzir a
resultados desejaveis. Sendo assim, os principais efeitos buscados pela adicdo intencional de
fungos na superficie do embutido sdo: o sabor tipico mediado por oxidagdo do lactato,
proteolise, degradagé@o de aminoacidos e lipolise; a protecdo contra coloniza¢fes espontaneas
de mofos ndo desejaveis e bactérias; o retardamento da rancificacdo e estabiliza¢do da cor por
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atividade de catalases, consumo de oxigénio e protecdo contra luz; reducdo do risco de
desenvolvimento de uma extremidade seca, perda de agua uniforme devido a evaporacgdo de
agua mais lenta e facilidade na retirada da tripa (GRAZIA et al., 1986; LUCKE;
HECHELMANN, 1987; LEISTNER, 1984; LUCKE, 1998).

No Brasil, culturas de superficie ndo sdo muito comuns, pois a presenca de bolores
superficiais no salame ainda é pouco admirada e apreciada. Dessa forma, depois dos fungos
proporcionarem todas as caracteristicas desejadas na producao, os fabricantes lavam o salame

e os colocam em embalagens apropriadas, inibindo o crescimento desses fungos.

2.3.1. Fungos Penicillium

Os fungos do género Penicillium tém grande destaque por sua relacdo com 0s
alimentos e possuem varias aplica¢cdes na industria de alimentos (EVANGELISTA, 1994).
Eles se reproduzem através da esporulagdo assexuada, sendo 0s esporos também denominados
de conidios. Seu micélio cresce de forma que as coldnias se sobrepdem durante o crescimento
e cada conidio liberado forma um novo micélio, tornando sua propagacdo rapida. Essa
propriedade torna propicia a utilizacdo desse fungo na producdo de queijos e salames
(VIEIRA et al., 2002).

Depois que os esporos tenham sido dispersos, a proliferacdo dos fungos depende da
sua interacdo com as variaveis do meio como, oxigénio, umidade, temperatura, atividade de
agua e pH. Os fungos que crescem em alimentos sdo aerdébios e atuam em ampla faixa de pH
(2 a 8,5), apesar de sua atividade ser mais intensa em meio 4cido. A temperatura 6tima para
seu desenvolvimento é entre 25 e 30°C e requerem uma umidade acima de 70%, sendo que, 0
Penicillium resiste melhor do que os demais géneros em meios com menos umidade
(EVANGELISTA, 1994).

O fungo Camemberti é uma espécie ndo patogénica do género Penicillium que se
apresenta como um manto aveludado de cor branca e produz enzimas do tipo, amidase,
amilase, emulsina, erepsina, inulase, invertase, lactase, lipase, maltase, nuclease, protease e
reafina. Essas enzimas auxiliam na maturagéo de alimentos fermentados, como por exemplo
do queijo Camemberti (EVANGELISTA, 1994).

Segundo Bruna et al. (2003), a inoculacdo de Penicillium camemberti na superficie
de salames resulta numa intensa protedlise e lipdlise, 0 que provoca um aumento na
concentracdo de aminoacidos livres, acidos gordos livres e compostos volateis. Muitas dessas

derivaram do catabolismo de aminoacidos e sdo responsaveis pelo sabor amadurecido. O
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desenvolvimento do micélio fngico na superficie também protege os lipidos da oxidagéo.
Portanto, essa estirpe é proposta como uma potencial cultura para a producdo de salames,

resultando numa melhoria do flavour.

2.4. CARACTERISTICAS DO PROCESSAMENTO DO SALAME

O salame pode ser classificado como um produto de umidade intermediaria ou seco,
podendo ser armazenado a temperatura ambiente, pois as caracteristicas de processo devem
garantir a qualidade do produto. Sendo assim, no processamento do salame aplica-se uma
combinacdo de fatores que contribuem para a manutencdo da qualidade microbioldgica e
sensorial. Dentre esses fatores incluem-se o pH e a atividade de dgua reduzidos, presenca de
microbiota competitiva (culturas iniciadoras), aditivos como o nitrito e nitrato de sodio e

presenca de acidos organicos, como o &cido latico (LEISTNER, 2000).

2.4.1. Elaboracéao do salame

O salame Tipo Italiano é elaborado utilizando a carne e toucinho suino como
matéria-prima, sendo adicionado de sal, nitrato e/ou nitrito, ascorbato, acUcar, temperos e
outros (BUCKENHUSKES, 1993). E recomendada a utilizacdo da carne derivada de animais
mais velhos como matéria-prima, pois apresentam um teor de umidade mais baixo e uma
coloragdo mais intensa (SILVEIRA; ANDRADE, 1991).

A matéria-prima pode ser moida de acordo com a granulometria desejada e nessa
etapa deve-se trabalhar com as carnes congeladas a -1 °C e com o toucinho também em
temperatura de congelamento. As baixas temperaturas sdo empregadas para tentar se obter
cortes limpos e particulas uniformes, tanto em tamanho como em formato. Além do que, a
moagem do toucinho com temperaturas maiores faz com que parte da gordura forme uma
pseudo-emulsdo que ird se colocar entre a massa e a tripa, dificultando a desidratacdo e
desqualificando a aparéncia do salame (TERRA et al., 2004).

Segundo Terra et al. (2004), a melhor gordura a ser utilizada é da regido dorsal, cuja
proporcdo entre acidos graxos saturados e insaturados permite o seu estado solido em
temperatura ambiente.

Depois de realizada a moagem, mistura-se os demais ingredientes na matéria-prima e
efetua-se 0 embutimento em tripas, cujo didmetro pode variar (TYOPPONEN et al., 2003).

Durante o embutimento é muito importante ndo deixar bolhas de ar dentro do produto, pois o
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oxigénio interfere negativamente no desenvolvimento da cor e do sabor. As tripas utilizadas
nessa etapa podem ser tanto naturais como artificiais, fabricadas a base de colégeno. Elas
devem permitir a perda de agua do embutido e ter elasticidade para tolerar a retracdo do
envoltério que se produz durante a dessecacdo do produto (LUCKE, 1998). Apos 0
embutimento, o produto pode ser levado a defumacdo ou a camara de maturacdo, onde se

controla a temperatura, a umidade relativa e a velocidade do ar.

2.4.2. Cura

O termo cura em carnes cruas se refere a conservacdo da mesma por adigdo de sal,
compostos fixadores de cor, como nitratos e nitritos, acicar e condimentos, onde também é
obtida a melhora das propriedades sensoriais (PARDI, et al. 2001).

Sal € o componente basico de todas as misturas de cura e sua adi¢ao contribui para a
diminuicdo da atividade &gua e também provoca modificacbes na pressdao osmotica, que
juntamente com a acdo toxica do ion cloro dificulta o desenvolvimento de determinados
grupos de microrganismos. O sal também facilita a extracdo e a solubilizacdo das proteinas
miofibrilares, contribuindo com a formac#o da textura dos salames (ORDONEZ et al., 2005).

E comum também, a adigio de sacarose em pequenas quantidades para servir como
fonte de energia no desenvolvimento de microrganismos desejaveis durante o processamento
e enaltecer o aroma do salame (ORDONEZ et al., 2005). A metabolizacdo dos actcares pelos
lactobacilos leva a producdo de acidos durante o processamento dos salames, provocando uma
reducdo no pH da massa carnea (CAPLICE; FITZGERALD, 1999).

A adicdo de nitratos e nitritos de sodio ou de potassio em produtos carneos tem
varios intuitos, como estabilizacdo da cor, contribuicdo na formacdo do aroma, retardamento
da rancificacdo e inibicdo do crescimento de algumas bactérias indesejaveis, principalmente o
Clostridium botulinum (FRANCO; LANDGRAF, 2006). O nitrato adicionado na massa
carnea deve ser reduzido a nitrito pela acdo de enzimas nitrato redutases produzidas pelas
bactérias, dentre as quais destacam-se as espécies da familia Micrococcaceae
(BUCKENHUSKES, 1993). Em condicdes favoraveis, pH entre 5,4 e 6,0, o nitrito é reduzido
a acido nitroso e posteriormente em ¢xido nitrico. A coloracdo vermelha caracteristica das
carnes curadas é devido a reacdo do 6xido nitroso com a mioglobina, formando um complexo
estavel denominado de nitrosomioglobina (ORDONEZ et al., 2005).
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2.4.3. Fermentacao

A fermentacdo € a etapa mais importante do processo de fabricacdo dos salames
devido as variacOes fisicas, quimicas e microbiolégicas que ocorrem. Essas variaches Sao
influenciadas pelas caracteristicas da carne crua, pela adicdo de culturas iniciadoras e pelas
condicdes do processamento, que resultam nas caracteristicas finais de sabor, aroma, textura e
vida-util do salame. As principais transformacdes que ocorrem sdo: mudanga na microbiota
inicial, diminuicdo do pH, reducdo de nitratos a nitritos, solubilizagdo e gelificacdo de
proteinas miofibrilares e sarcoplasmaéticas, fendmenos proteoliticos, lipoliticos e oxidativos
(LIZASCO, et al., 1999).

Dos tipos de fermentacdo existentes, a lactica € uma das mais importantes
fermentacdes na inddstria alimenticia, que além de atuar na conservacdo dos alimentos,
também confere caracteristicas sensoriais agradaveis. Todos 0os microrganismos envolvidos
neste tipo de fermentacdo sdo bactérias, que produzem predominantemente acido lactico a
partir de acucares. Os acUcares utilizados sdo principalmente a lactose, glicose e sacarose
(PRADO, 1996). A adicdo de culturas iniciadoras &cido laticas auxiliam e antecipam essa
fermentacdo, sendo que o &cido latico gerado causa uma reducdo do pH externo alterando a
estabilidade de multiplicacdo de diferentes patdgenos, tais como Staphylococcus aureus,
Clostridium spp. e Salmonella spp., além de deteriorantes como Enterococcus e
Pseudomonas. A rapida diminuicdo de pH para valores inferiores a 5,3 é suficiente para inibir
a multiplicacdo de S. aureus e Salmonella spp., caso os produtos sejam fermentados acima de
18 °C (Jay, 2005). O é&cido latico causa um sabor tipicamente &cido, caracteristico dos
produtos carneos fermentados (TERRA, 1998).

A temperatura de fermentacdo pode variar de 25 °C até 43 °C. Essas condicGes
selecionam bactérias lacticas que chegam a contagens de 10® UFC/g e provocam a
acidificacdo do produto. Durante a fase inicial da fermentacdo também ocorre o crescimento
de micrococos (estafilococos coagulase negativa) responsaveis pela redugdo do nitrato a
nitrito, contribuindo ainda para o desenvolvimento do sabor e aroma (ICMSF, 1998).

Segundo Martins (2007), existem dois tipos de fermentacéo rapida para a producéo
de salame que sdo utilizadas na industria: a tradicional e a Sweating Fermentation. Na
fermentagdo rapida "tradicional™ os salames sdo mantidos durante 12-14h a temperatura de
24-26 °C, na tentativa de aumentar a temperatura da massa rapidamente. Feito isso, a

temperatura é reduzida para uma faixa de 18-20 °C de modo a finalizar a fermentacao, formar
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cor padréo e conferir liga a massa. Durante a desidratacdo, a velocidade do ar ndo pode
exceder a 0,1-0,2 m/s, caso contrario o embutido comega a apresentar mela em sua superficie,
ocasionando perda de producdo. Na fermentacdo rapida (Sweating Fermentation) sdo
utilizadas temperaturas mais altas (25-28°C), fazendo-se necessaria maior concentracao de sal
nos primeiros estagios, dada a perda excessiva de agua e sal. E comum a formagao de mela na
superficie do produto, recomendando-se a lavagem e secagem ao ar do embutido antes do

processo de defumacéo.

2.4.4. Maturacao

Em seguida da fermentacdo, inicia-se o processo de maturacdo que caracteriza-se
pela maior parte da desidratacdo do produto, bem como pela hidrolise enzimatica das
proteinas e gorduras, gerando compostos que desempenham papel importante no sabor dos
embutidos carneos (TERRA, 2006). Nessa etapa € comum o desenvolvimento de col6nias
brancas de bolores e leveduras na superficie das pecas de salame, as quais contribuem para
secagem e para as propriedades sensoriais esperadas do produto (LUCKE, 2000).

Na maturacdo a atividade de agua € reduzida, e contribui dessa forma para a
conservacdo, estabilidade e desenvolvimento da textura firme do embutido com uma boa
fatiabilidade. Essa reducdo de agua ou secagem é afetada pela presenca de sal, devido ao seu
efeito na solubilidade e capacidade de ligar proteinas. Além da secagem ocorrem processos de
protedlise e lipolise, que permitem o desenvolvimento do aroma tipico e a estabilizacdo da
cor, finalizando a preparagdo para 0 armazenamento do produto. A secagem do salame é uma
etapa que deve ser muito bem controlada. Se as condic¢Ges de secagem forem muito drasticas,
ocorrera formacdo de uma crosta seca na superficie que contribuird para a manutencdo da
umidade no interior do produto, o que pode causar problemas de conservacdo devido a alta
atividade de agua na porc¢éo central do salame (GALLI, 1993).

Durante a secagem, a umidade relativa da camera de secagem deve ser em torno de
76 a 82% com temperaturas de 15 a 18 °C, e o embutido deve permanecer nessas condic¢oes
até gue se atinja a consisténcia e grau de secagem desejados. Para se obter produtos de boa
qualidade devemos utilizar, fundamentalmente, matérias primas obtidas em boas condic¢des
higiénico-sanitarias, de preferéncia carnes com gorduras que ndo estejam estocadas por muito
tempo e também usar instala¢cbes adequadas para um perfeito controle de temperatura,

umidade, ventilacdo e equipamentos em perfeito estado de uso (YAMADA, 1995).
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Os embutidos perdem de 30% a 40% de sua massa inicial na secagem, sendo
importante que a perda de umidade seja gradual, a fim de evitar a formagdo de
rugosidade, ressecamento excessivo da casca e desprendimento da tripa. A crosta
ressecada no produto impede a saida de agua de seu interior, tornando o embutido muito
"macio"”, podendo causar prejuizo a sua conservacdo (PRICE; SCHWEIGERT, 1994;
GARCIA et al., 2000).

A maturacdo de embutidos crus pode se efetuada tanto por procedimento lento
quanto rapido. Na maturacdo rapida se trabalha com temperaturas de 22 até 26 °C e para
conseguir uma rapida queda de pH pode-se incorporar glucona-deltalactona e/ou culturas
iniciadoras. Um suave sabor &cido e uma cor vermelho/roxo vivo de curado € caracteristica de
produtos embutidos que se obtiveram pela maturacdo rapida. A umidade relativa do ar se
reduz em varias etapas no curso da maturacdo desde 95 até 75%. Os salames maturados
rapidamente exibem a desejada consisténcia e apresentam condices de serem
comercializados mais tardiamente em 10 dias. Por maturagéo lenta se entende principalmente
a pratica de uma maturacdo a temperaturas relativamente baixas de 15 °C ou até menos com
uma umidade relativa do ar variando de 65 a 75%, na qual discorre 0 processo de maturacao
com lentiddo, exigindo por isso, maior tempo de elaboragdo. Os embutidos crus maturados
lentamente exibem melhor sabor, cor mais intensa e melhor conservagdo do mesmo. Alguns
salames sdo maturados em temperaturas medias de 15 a 20°C, conciliando vantagens e

propriedades das maturacdes lenta e rapida (PRANDL et al., 1994).

2.4.5. Defumacéo

A defumacéo do salame é opcional, podendo ser feita antes ou depois do processo de
maturacdo, e deve ser realizada a frio com temperatura maxima de 30 °C a uma umidade
relativa de 75% a 80 % (PARDI et al., 1996).

A busca de novas qualidades gustativas, associada a uma melhor apresentacdo do
produto, fez com que a defumacgédo se consolidasse no mercado. Sendo que 0s principais
efeitos buscados pela defumacdo s&o: boa coloracdo externa e do centro do produto,
aromatizacao, estabilizacdo bacteriana, acdo sobre a conservacdo e auxilio para uma facil
remocao da tripa celulésica (GIRARD, 1991).

A acdo da fumaga na defumacdo é geralmente produzida pela combustdo lenta da
serragem de madeira rigida na qual produz a pirélise de seus componentes (celulose,

hemicelulose e lignina), liberando grande quantidade de compostos como, &cidos, alcoois,
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carbonilas e fenois, que se adsorvem ou condensam na superficie desses produtos. Esses
compostos contribuem para o desenvolvimento das caracteristicas organolépticas do salame
(LAWRIE, 2005; ORDONEZ, et al, 2005).

A fumaca tem véarias acbes sobre o produto, como a dessecacdo superficial,
coagulagdo das proteinas pela condensacdo de formaldeido e de fendis e a deposicdo de
material resinoso, além do efeito quimico e bacterioldgico. Sendo que a fumaca retarda a
rancificacdo oxidativa e hidrolitica da gordura (PARDI, 2007). A acdo inibitoria da fumaca
contra 0s microrganismos € mais intensa naqueles lugares onde mais se concentram 0s
compostos da fumaca, que deve ser na superficie do alimento. Dessa forma, considera-se que
a defumacdo seja um método de conservagdo apenas superficial (PRANDL et al., 1994).

Sendo assim, a defumacéo prolonga o tempo de vida util do produto pela deposi¢édo
das substancias quimicas bactericidas presentes na fumaca, isto €, os fendis, os aldeidos e os
acidos organicos, mas também necessita do auxilio dos efeitos da cura, fermentacdo e
maturacdo (SOUZA, 2003).

2.5. ANALISE SENSORIAL

Segundo Teixeira (2009), a analise sensorial na industria de alimentos possui grande
importancia, pois a partir dela é possivel avaliar a aceitabilidade de um determinado produto
para uma posterior producio em escala e venda. E também uma parte essencial ao plano de
controle de qualidade de uma industria, pois a qualidade sensorial do alimento e a manutencéo
da mesma favorecem a fidelidade do consumidor ao produto em um mercado cada vez mais
exigente e concorrido.

A avaliacdo sensorial geralmente é realizada por uma equipe de pessoas capacitadas
para analisar as caracteristicas organolépticas de um produto para um determinado fim.
Nessas avaliaces podem ser analisados pontos como: matéria-prima a ser utilizada, efeito de
processamento, qualidade da textura, sabor, odor, cor, estabilidade de armazenamento, reacdo
do consumidor, entre outros. Para alcancar o objetivo especifico de cada anélise, séo
elaborados métodos de avaliacdo diferenciados, visando a obtencdo de respostas mais
adequadas ao perfil pesquisado do produto. Esses métodos apresentam caracteristicas que se
adéquam com o objetivo da analise. O resultado é entdo examinado conforme o teste aplicado

e estudado estatisticamente, concluindo assim a viabilidade do produto (TEIXEIRA, 2009).
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2.5.1. Principais Caracteristicas Sensoriais

As principais caracteristicas sensoriais sdo aquelas que podem ser percebidas pelos
sentidos humanos como sabor, odor, cor e textura.

Segundo Dutcosky (2011), as caracteristicas de aroma e gosto constituem juntas o
sabor ou flavor. Onde denomina-se aroma, como a percepcao de substancias volateis ou
aromaticas de um alimento, depois que ele é colocado na boca. Essas substancias sdo
percebidas nas narinas posteriores da nasofaringe durante a exalacdo respiratoria ou apos
degluticdo. A percepcdo do gosto dos alimentos também ocorre na boca, mas pelo palato,
bochechas, esdfago e principalmente pela lingua. Em diferentes regides da lingua, podem ser
percebidos quatro gostos basicos: acido, salgado, doce e amargo.

Chama-se de odor o aroma volatil percebido nas narinas posteriores por meio da
inalacdo ou inspiracdo dos componentes volateis do alimento, antes de colocé-lo na boca, este
¢ também chamado de olfato ortonasal. As propriedades funcionais do odor incluem a
sensibilidade, a discriminacdo da intensidade e qualidade, a tendéncia a adaptacdo e as
inibicBes que ocorrem nas misturas. Sendo que, as analises do odor (por meio da inspiracdo) e
do aroma (dentro da boca) de um alimento s&o realizadas de maneira independente e podem
apresentar percepcoes bem diferenciadas (DUTCOSKY, 2011).

O sentido da visdao da informacdo sobre o aspecto de um alimento, relacionados com
cor e textura. A percepcao da cor € a que ocorre mais diretamente pela visao, e esta associada
aos estimulos de diferentes cumprimentos de onda da luz, onde as cores sdo caracterizadas
por: saturacdo, tonalidade e intensidade. J& o sentido do tato é o responsavel por fornecer uma
informacdo direta da textura, que usualmente € um termo utilizado para alimentos sélidos. As
percepcOes tateis podem influenciar de maneira drastica no prazer de comer, e por isso, a
textura € um importante atributo fisico, que além de dar satisfacdo ao consumidor, ajuda no
exercicio de mastigacdo (DUTCOSKY, 2011).

2.5.2. Testes Afetivos

No desenvolvimento de novos produtos ou melhoramento de produto € de suma
importancia conhecer sua aceitabilidade diante do publico consumidor.

O intuito de testes afetivos sdo determinar a provavel aceitacdo de um alimento pelo
consumidor nas fases iniciais de desenvolvimento, como também determinar a aceitacéo

quando se promovem alteracdo e, ou, incluséo de ingredientes e modificacdo nos processos,
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nas matérias, na embalagem, nas condi¢des de estocagem e, ou, no tempo de conservacao dos
alimentos. Esse tipo de teste requer um grande nimero de participantes que representem a
populacdo de atuais e possiveis consumidores do produto, sendo que ndo é necessario um
treinamento com os julgadores (TEIXEIRA et al.,1987; CHAVES; SPROESSER, 1993).

Os testes afetivos podem ser classificados em testes qualitativos ou quantitativos. Os
testes quantitativos sdo aqueles que produzem dados numéricos e analise estatistica. Ja 0s
testes qualitativos, por outro lado, produzem principalmente observacbes e aprendizados
importantes, ou seja, esta pesquisa basicamente busca entender um fendmeno especifico em
profundidade. Na quantitativa se busca avaliar um grupo de pessoas com uma série de
perguntas que visam determinar o grau de aceitabilidade global de um produto, identificar
preferéncias ou medir respostas especificas a atributos sensoriais especificos de um produto.
Sendo assim, os métodos quantitativos sdo mais relevantes em analises que visam testar uma
nova formulagéo ou uma nova embalagem (DUTCOSKY, 2011).

Entre os tipos de testes afetivos quantitativos, temos os de aceitacdo e de preferéncia,
sendo que, quando realizados em condicGes de pequena escala, requerem de 30 a 60
provadores ndo-treinados e em casos mais elaborados acima de 100 pessoas. No teste de
preferéncia, deseja-se saber qual amostra é preferida em detrimento de outra. A preferéncia é
uma apreciacdo pessoal, geralmente influenciada pela cultura e pela prépria qualidade do
alimento. Ja o teste de aceitacdo esta relacionado com o desejo de uma pessoa adquirir tal
produto. A aceitacdo de um produto varia com os padrdes de vida e base cultural,
demonstrando a reac¢do do consumidor diante de varios aspectos como, por exemplo, o preco
e ndo somente se 0 juiz se agradou ou ndo do produto (TEIXEIRA, 2009). A preferéncia pode
se avaliada pelo teste de ordenacdo, e a aceitagdo através da escala heddnica estruturada.

A escala hedbnica estruturada expressa o grau de gostar ou desgostar por meio da
descricdo das apreciacdes, que é convertida em escores huméricos, podendo 0s mesmos ser
analisados estatisticamente para determinar a diferenca no grau de aceitagcdo entre amostras ou
para cada requisito das amostras. O teste de ordenacdo também é convertido em escores
numericos e é utilizado para verificar se as amostras diferem entre si, em relagdo a um
atributo sensorial, mas ndo determina o grau de diferenca que existe entre elas (TEIXEIRA et
al., 1987).
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3. MATERIAL E METODOS

A fabricacdo do Salame Tipo Italiano foi realizada na linha de producdo para
embutidos carneos do Frigorifico Antdnio Carlos, situado na cidade de Antonio Carlos, SC.
Grande parte dos ingredientes utilizados foram disponibilizados pela empresa, exceto a
cultura bacteriana iniciadora e o fungo Camemberti que foram preparados no Laboratoério de
Bioprocessos, do Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia da
Universidade Federal de Santa Catarina, e o leite fermentado da marca Yakult que foi

adquirido em um comeércio da regido.

3.1. MATERIAS-PRIMAS CARNEAS

A matéria-prima carnea utilizada foi exclusivamente suina, a partir dos cortes de paleta
e pernil, que foram misturados com o toucinho suino. As carnes tiveram coagulos e tenddes

removidos e foram cortados em pedacos cubicos de cerca de 4 cm.

3.2. MATERIAS-PRIMAS NAO-CARNEAS

Os ingredientes ndo-carneos utilizados foram: sal, vinho branco, agua, acucar, alho
natural, alho desidrato em po, pimenta branca moida, pimenta do reino moida, cominho
moido, erva-doce moida, paprica doce moida, eritorbato de sddio e sal de cura (NaCl, nitrito e
nitrato de sodio). Como envoltério para os embutidos foi utilizado tripa de colageno calibre
45 da marca Fibran (Kraki Kienast & Kratschmer Ltda, Santo André, SP).

3.3. MICRORGANISMOS

Foram utilizados dois tipos de indculos bacterianos como culturas iniciadoras
adicionadas a carne. Uma delas foi uma cultura produzida em caldo MRS (SANTA, 2008), a
partir do produto comercial FloraCarn SL (Chr-Hansen, Dinamarca) (Staphylococcus
carnosus e Lactobacillus pentosaceus), que continha 1,6x10° células/mL. O outro indculo foi
o leite fermentado da marca Yakult 40 também em forma liquida, contendo 5,0x10°

células/mL de Lactobacillus casei Shirota. Como indculo fangico foi utilizado uma solugéo


http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
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contendo 10° esporos/mL do fungo Penicillium camemberti, pulverizada na parte externa do

salame ja embutido.

3.4. FORMULACAO DO SALAME

Foram elaboradas em escala piloto duas formulagdes de salame tipo italiano,
designadas de 1 e 2, as quais foram divididas em trés tratamentos: controle (sem adicdo de
microrganismos), inéculo A (com adicdo de Staphylococcus carnosus e Lactobacillus
pentosaceus da Chr-Hansen) e in6culo B (com Lactobacillus casei Shirota da Yakult). Nestas
formulacdes adicionou-se 6,25 mL do indculo A e 15 mL do in6culo B para cada quilograma
de carne por tratamento, equivalendo a uma concentragéo inicial de 1x10” células por grama
de carne. Essa concentracdo foi retirada do rotulo do produto FloraCarn SL e utilizado para
ambas as culturas.

Para formulagdo 1, preparou-se um lote de 20 kg de produto, e para formulagdo 2 um
lote de 31 kg de produto. Os ingredientes ndo-carneos foram calculados com base na
quantidade das matérias-prima carneas utilizadas, conforme apresentado na Tabela 2 e Tabela
3, para formulagdo 1 e 2, respectivamente. Da quantidade total de matéria-prima céarnea, 80%
era paleta e pernil suino e 20% toucinho. Os aditivos utilizados seguiram as normas da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, Portaria n°® 1004, de 11 de dezembro de 1998.

A formulacdo 1 é uma receita de salame denominado de Cacciatore. Essa palavra
significa cacador em italiano e originou-se do uso desse salame durante as cacadas, pois era
facil de transportar e ndo estragava, devido em parte a grande quantidade de temperos que se
utiliza, sendo um salame mais forte e mais picante. A segunda receita é mais suave e

tradicional, sendo produzida pelos imigrantes italianos que colonizaram a regido sul do Brasil.

A andlise sensorial das duas formulac@es serviu para testar os efeitos dos tratamentos a
partir da inoculacdo de culturas microbianas com diferentes ingredientes nao-carneos no

produto.


http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0

Tabela 2 - Formulacdo 1 de salame tipo Italiano (Cacciatore)

INGREDIENTES QUANTIDADE
CARNEOS

Carne 14,60 kg
Toucinho 3,65 kg
NAO-CARNEOS

Sal 0,125 kg
AcuUcar 0,160 kg
Sal de cura 0,046 kg
Alho em po 0,080 kg
Eritorbato de sédio 0,042 kg
Cominho moido 0,050 kg
Erva-doce moida 0,050 kg
Pimenta do reino 0,120 kg
Péprica doce 0,120 kg
Agua mineral 480 mL
Vinho branco seco 480 mL
Total 20,0 kg

Tabela 3 - Formulagéo 2 de salame tipo Italiano (tradicional)

INGREDIENTES QUANTIDADE
CARNEOS

Carne 22,70 kg
Toucinho 5,65 kg
NAO-CARNEOS

Sal 0,744 kg
AcuUcar 0,180 kg
Alho natural 0,062 kg
Pimenta branca moida 0,074 kg
Eritorbato de sédio 0,060 kg
Sal de cura 0,071 kg
Vinho branco seco 750 mL
Agua mineral 750 mL
Total 31,0 kg

3.5. PROCESSAMENTO DOS SALAMES

O processamento dos salames seguiu o seguinte fluxograma (Figura 1):
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Mistura e

Matéria-prima M adicao de
carnea oagem ingredientes

nao-carneos )

" Adigao de

Defumacao Embutimento cu::::taeséaem
) mistura
Adicao de Fermentacao e

fungo secagem Embalagem

Figura 1 - Fluxograma de processamento do salame tipo italiano para formulacéo 1 e 2

A carne suina com temperatura de -1 a 2 °C e pH entre 6,1 e 6,3, foi moida juntamente
com o toucinho abaixo de 0 °C, utilizando-se disco de 9 mm para formulacéo 1, e 7 mm para
formulacéo 2, em moedor da marca Incomaf modelo TR 160. Os demais procedimentos foram
iguais para ambas formulagoes.

Apds a moagem, a carne e o toucinho foram transferidos para um misturador (modelo
RS 450, marca Risco), para adicdo dos ingredientes ndo carneos e homogeneizacao da massa.
Em seguida, cada formulacdo foi dividida em trés partes iguais dentro de diferentes caixas
plasticas para inoculacdo das culturas bacterianas. A inoculacédo foi feita por pulverizagdo e a
massa misturada & mao.

O embutimento da massa foi realizado com auxilio de uma embutideira automatica
(modelo RS 205/260, marca Risco), de maneira que todos os salames ficassem com peso de
cerca de 350 g e com 30 cm de comprimento (Figura 2). A tripa utilizada foi previamente

hidratada com &gua cerca de 15 minutos antes da sua utilizacao.
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Figura 2 - Aspecto das pecas ap6s embutimento. Formulagdo 1 (a) e formulacédo 2 (b)

Apo6s o embutimento, as pe¢as foram identificadas de acordo com o tratamento e
seguiram para a estufa de defumacédo (modelo AVP, marca lbrasmak), onde ficaram por duas
horas defumando com temperatura de 30 °C e umidade relativa de 75%.

As pecas de salame, j& defumadas, foram colocadas em uma pequena camara de
maturacdo experimental e, com auxilio de um frasco borrifador, foi inoculado os esporos do
fungo Camemberti em metade do lote dos salames. As condigfes na camara foram as

seguintes, dentro de um plano de até 30 dias (Tabela 4):

e Fermentacdo: 14 horas a 25 °C para aumentar a temperatura da massa. Depois foi
diminuido para 20 °C até completar 48 horas. A umidade relativa foi mantida em 95%
(Figura 3).

Figura 3 - Aspecto dos salames e do fungo apds fermentagdo para formulagéo 1.

e Maturacdo 1: a temperatura foi diminuida para 18 °C e a umidade mantida em 95%.
Depois de 3-4 dias a umidade foi reduzida para 85% (Figura 4).
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Figura 4 - Aspecto dos salames e do fungo apds maturacdo 1 para formulacéo 1

e Maturacdo 2: maturacdo adicional para secagem, estabilizacdo da cor e
desenvolvimento do aroma. A temperatura foi baixada para 14 °C e a umidade para
72% (Figura 5).

Figura 5 - Aspecto dos salames e do fungo apds maturacdo 2 para formulacéo 1

Tabela 4 - Controle de temperatura e umidade relativa na cdmara de maturagédo e secagem

Umidade Relativa

Periodo Temperatura (°C)
(%)
14 horas 25 95
34 horas 20 95
3-4 dias 18 85
22-24 dias 14 72

Quando o peso reduziu de 25 a 35%, ao final de até 30 dias, o salame ficou pronto e,
entdo, foi retirada a tripa com fungo e embalado a vacuo (Figura 6) para que ndo perdesse

mais umidade. Embora tenha-se tentado fazer tratamento sem inoculagéo do fungo, pela razéo
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das dimens@es pequenas da camara de maturagdo e da rapida esporulacdo do fungo, todas as
pecas de salame foram colonizadas pelo fungo.

Figura 6 - Salame embalado a vacuo: formulagéo 1(a) e formulacéo 2 (b)

3.6. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.6.1. Determinacéo do pH

O pH, durante a maturacdo dos salames, foi determinado de forma destrutiva com
indicadores de pH em tiras (Figura 7) da marca Macherey-Nagel, modelo pH-Fix 0-14. Foram
homogeneizadas 3 g da amostra em 17 mL de agua destilada por dois minutos e a leitura feita
apos cinco minutos para estabilizacdo. Para maior precisdo, também foi utilizado um sensor

InPro 3250 e um transmissor 2600e da Mettler Toledo (Suisse, Switzerland).

Figura 7 - Determinacgdo do pH usando tiras de papel indicador

3.6.2. Determinacédo da perda de massa

Com a finalidade de avaliar a perda de massa dos salames no final do processo, trés
pecas de cada tratamento escolhidas aleatoriamente foram pesadas em balanca digital (marca
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Toledo, modelo Prix 3 Plus), podendo se determinar a média da perda de massa final em
porcentagem.

3.7. ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial das formulacdes de salame foi feita de forma individual, sem
comparagdo entre uma e outra, ou seja, houve apenas testes em relacdo aos tratamentos
aplicados, e para cada formulacdo separadamente. As andlises foram efetuadas no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina

Para realizar a andlise, os provadores receberam duas bandejas com trés amostras de
salames em rodelas com peso aproximado de 7g, as quais estavam codificadas com os
nimeros 103 (controle), 354 (in6culo A) e 725 (inéculo B) para formulacdo 1, e 253

(controle), 464 (indculo A) e 685 (indculo B) para formulagéo 2 (Figura 8).

Figura 8 - Amostras codificadas das formulacgdes 1 (a) e 2 (b), para posterior analise sensorial
dos julgadores

Solicitou-se aos provadores que analisassem sensorialmente as amostras, de acordo
com suas preferéncias, registrando as respostas em uma ficha que continha quatro questoes
(para cada formulagéo). Durante a anélise foi recomendado aos julgadores comer um pedaco
de biscoito de agua e sal e esperar de 30 a 40 segundos entre a degustacdo de uma amostra e
outra, para que assim, houvesse uma melhor avaliagdo. Também foi indicado iniciar a analise
pela formulacdo 2, pois a formulagdo 1 continha mais condimentos, podendo prejudicar na

analise sensorial posterior.
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Os testes empregados na pesquisa foram os de preferéncia e aceitagdo. O teste de
aceitacdo, expressa o grau de gostar ou de desgostar do produto em relagdo a caracteristica
analisada. A escala hedonica utilizada neste teste, para avaliacdo do sabor (Figura 9, Questdo
1), foi a de nove pontos, com o0s seguintes graus: (9) gostei extremamente; (8) gostei
moderadamente; (7) gostei regularmente; (6) gostei ligeiramente; (5) ndo gostei, nem
desgostei; (4) desgostei ligeiramente; (3) desgostei regularmente; (2) desgostei

moderadamente e (1) desgostei extremamente.

ANALISE SENSORIAL: FORMULAGAO 1( )ou2( )

Julgador: Data: )

Género: Idade:

Este & um teste de preferéncia e aceitabilidade, tendo por objetivo demonstrar
o grau afetivo do avaliador em relacdo as caracteristicas sensoriais do produto
apresentado.

Vocé estd recebendo 3 (trés) amostras de salames de cada formulacdo. Leia
todo o teste antes de provar as amostras para saber o que devera ser avaliado.

1 - Utilize a escala abaixo para expressar o quanto vocé gostou ou

desgostou do produto em relagio ao SABOR:

Desgostei muitissimo

Desgostei muito Amostra Nota
Desgostei regularmente 103

Desgostei ligeiramente 354

Indiferente 725

Gostei ligeiramente
Gostei reqularmente
Gostei muito

Gostei muitissimo

D 0O = COn CN & L) B —
i ] ] ] T | 1 ' ]

Figura 9 - Ficha (parte 1 - questdo 1) utilizada para avaliar as caracteristicas sensoriais dos salames
tipo italiano para formulagéo 1 e 2

Para verificagdo dos atributos sensoriais cor, odor e textura, foi utilizada uma escala
hedbnica de 5 pontos, como demonstrada na Figura 10 (Questdo 2), cujos extremos
correspondem de otimo a péssimo (1= péssimo, 2= razoavel, 3= bom, 4= muito bom, 5=

excelente).
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2 — Deguste cuidadosamente cada uma das amostras e atribua notas para
cada caracteristica avaliada, de acordo com o seguinte critério:
1- Péssimo
2- Razoavel
3-Bom
4- Muito bom

A- Excelente

Caracteristica/Amostra 103 LT 725
Cor
Odor

Textura

3 — Cologue as amostras em ordem crescente de acordo com a sua
preferéncia sobre SABOR. Ou seja, na lacuna 1 a que menos gostou e na
3 a que mais gostou.

Preferencia 1 ] 3
Amostras

4 —Vocé compraria algum destes produtos?

Z 5im
Z Mao. Justifique.

Figura 10 - Ficha (parte 2 - questdes 2, 3 e 4) utilizada para avaliar as caracteristicas sensoriais dos
salames tipo italiano para formulacéo 1 e 2

A Figura 10, também demonstra a analise de preferéncia (Questdo 3), onde o0s
julgadores deveriam anotar o nimero das amostras em ordem crescente de acordo com a sua
preferéncia de sabor, ou seja, na lacuna 1 anotar a amostra que menos gostou e na lacuna 3 a
gue mais gostou. Na ficha realizada, ainda foi perguntado se o julgador compraria ou nédo
algum dos produtos e pedido para justificar em caso de ndo como resposta, nao foi necessario
a identificacdo da amostra, pois com 0s testes anteriores obteve-se esta resposta (Figura 10,
Questéo 4).

A avaliagdo estatistica dos dados foi feita por meio do teste de ordenagéo bilateral
para a anélise de preferéncia e o teste de escala heddnica estruturada para analise de aceitacéo.

O teste de ordenacéo bilateral € utilizado para casos que ndo exista uma ordem de
preferéncia predeterminada entre as amostras, ou seja, quando ndo se conhece as diferencas de

intensidade dos atributos analisados. Neste teste, inicialmente verificou-se se existia diferenca
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significativa entre as amostras, por meio do teste estatistico de Friedman, calculando-se um
Freste que foi comparado com a um valor critico minimo de Friedman tabelado (Fc). Se Freste
menor que o valor critico tabelado, as amostras ndo diferem entre si. Se Freste maior que 0
valor critico tabelado, as amostras diferem entre si. Em caso de Fteste maior que o valor critico
tabelado realiza-se a comparacdo das amostras com a diferenca da soma das posicoes (1,2 e 3)
atribuidas na ficha. O objetivo foi identificar quais amostras diferem entre si e o valor da
diferenca foi entdo comparado a um valor tabelado por Christensen et al. (2006) para obter-se
essa resposta, sendo que este valor ndo representa um grau de diferenca. Com o maior valor
da soma das posicGes € possivel verificar qual amostra foi a preferida (DUTCOSKY, 2011).

O teste de escala hedonica estruturada utiliza uma metodologia normatizada pela 1ISO
4121 (2003) e a NBR 14141 (1998), onde os valores sdo avaliados pelo célculo da Analise
de Variancia (ANOVA) e teste de média de Tuckey. Pelos célculos realizados é possivel
descobrir o quanto as amostras diferem entre si e qual a amostra que apresenta maior
intensidade do atributo sensorial que estd sendo medido. Com os célculos da ANOVA ¢
obtido um fator critico (F) que é comparado com valores tabelados de F critico para 5% de
significancia e para 1% de significancia. Se o valor de F calculado for igual ou maior ao da
tabela, pode-se afirmar que ha diferenca significativa entre as amostras. E apresentando
diferenca, pode-se quantifica-la pelo teste de média. No teste de média é obtido o valor de
diferenca minima significativa (DMS), onde este € comparado com a diferenga entre as
médias dos valores atribuidos as amostras na ficha de analise. Se DMS menor que a diferenca
entre as médias, as amostras diferem entre si. Se DMS maior que a diferenca entre as médias,
as amostras nao diferem entre si (DUTCOSKY, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE DE PH

A matéria-prima carnea utilizada no salame apresentava um pH em entre 6,1 € 6,3. O
pH da massa pronta antes do embutimento para as diferentes formulagGes e tratamentos
utilizados (controle, in6culo A e inoculo B), apresentou a mesma faixa de valores. Esses
valores estdo coerentes com a variacdo de até 6,65 observada por Del Nobile et al. (2009)
para salames Italianos, que sdo decorrentes da condicdo da matéria-prima e também das
formulacbes empregadas.

A fermentacdo do salame ocorre nas primeiras 48 horas, onde o pH deve reduzir em
todos os tratamentos em funcéo do &cido latico produzido pelas bactérias da microbiota nativa
ou pelas culturas inciadoras adicionadas (BRUNA et al., 2003). Essa reducdo do pH até
valores proximos de 5,0 é considerado o final do processo de fermentacdo, onde entdo inicia-
se 0 processo de secagem, alterando-se os parametros do equipamento. A partir do Grafico 1 e
Gréafico 2, que mostram a relacdo obtida entre os resultados de pH com o tempo de processo
para as diferentes formulages de salame e seus respectivos tratamentos, € possivel ver que no
terceiro dia o pH de todos os tratamentos da formulagdo 1 e 2 estavam com valores abaixo de
5. Esse valor de pH quando comparado ao pH da massa, confirma que houve uma reducdo do
pH, decorrente da fermentacdo. A queda do pH nos primeiros dias de processo de fabricacéo
do salame é muito importante, pois torna o ambiente menos suscetivel ao crescimento de
bactérias patogénicas, constituindo a base para a seguranca microbiolégica do produto
(PRANDL, 1994).

Durante a fase de secagem, apds fermentacdo, os salames de todos os tratamentos de
ambas formulacdes sofreram um aumento nos valores de pH. Essa elevacdo durante a etapa de
maturacdo dos salames estd de acordo com o0 encontrado em varios outros salames
fermentados (SAMELIS et al., 1994; GARDINI et al., 2002; GRECO et al., 2005). Isso em
parte é decorrente da estabilizacdo pH no volume da massa (bulk), pois a fermentacéo rapida
provoca uma diminuicdo intensa do pH entre os pedacos de carne, onde acumula mais o

acucar e as bacterias fermentadoras.
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Valores de pH - Formulagao 1

HDia3 ®Dial5 ®Dia30

5.77
. 5.57
5.14 526 2% 5.32
] I I ] I I 4-33 I I
Controle Indculo A Indculo B

Gréfico 1 - Comportamento do pH ap6s fermentacéo (3° dia) e durante a secagem e maturagéo do
salame (15° ao 30° dias), Formulacédo 1

Valores de pH - Formulagao 2

EDja3 ®Wpial5 ®Dia30

5.52 281 5.62 5.64
4.87 521
4-61 I I | I 4-53 I I
Controle Inéculo A Inéculo B

Gréfico 2 - Comportamento do pH ap6s fermentacéo (3° dia) e durante a secagem e maturacéo do
salame (15° ao 30° dias), Formulagédo?2

Na analise do comportamento do pH dos salames, durante a maturacdo, observa-se
outro aumento do pH no final, que se assemelha aos resultados encontrados por Fernandez et
al. (1997) e Fonseca (1999). Segundo Fernandez et al. (1997), esse aumento do pH na fase
final de maturag&o se deve ao aparecimento de compostos basicos, oriundos da degradagéo de
proteinas, de substancias tamponantes e também da diminuicdo de eletrolitos.

Na formulacdo 1 e 2, os menores valores de pH finais apresentaram-se no inéculo A e

inéculo B comparativamente ao controle, pois em salames produzidos com a adicdo de
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culturas iniciadoras, a reducdo do pH é mais significativa, mesmo que a quantidade de
bactérias lacticas no produto final seja similar. Isso ocorre devido a maior capacidade de
acidificacdo das culturas iniciadoras em relagdo a microbiota nativa (SANZ et al., 1997).
Ainda, tem-se que nas duas formulacdes a diferenca de pH entre o inoculo A e indculo B é
muito pequena, podendo-se concluir, que o indculo B se comportou praticamente igual ao A,
0 qual possuia microrganismos comerciais que ja sdo utilizados em salames como culturas
iniciadoras, demonstrando ser possivel o uso do indculo B a partir de leite fermentado.

Relacionando a formulacdo 1 com a formulagdo 2, pode-se observar que na maioria
dos tratamentos, durante todo o processo de fermentacdo e maturacdo, a formulagéo 1 obteve
menores valores de pH. Segundo Bacus (1982), a adi¢do de diferentes condimentos induz a
maior producdo inicial de acido latico, bem como a diminuicdo do pH. Portanto, pode-se
concluir que essa diferenca de pH, mesmo que pequena, podem estar relacionadas com a
quantidade de condimentos, ja que a formulagdo 1 possuia uma maior variedade e quantidade
do que a formulagéo 2.

A legislacdo brasileira ndo estipula um limite de pH para o salame finalizado
(BRASIL, 2000), no entanto, o valor final de cada formulacdo com seus diferentes
tratamentos, estd proximo aos valores obtidos por Campagnol (2007) para salames, podendo
ser considerado o suficiente para prevenir o crescimento de bactérias patogénicas e manter a
qualidade do produto.

Apesar de muitos autores (DEL NOBILE et al., 2009; SAMELIS et al., 1994;
GARDINI et al., 2002; GRECO et al., 2005; FERNANDEZ et al, 1997; FONSECA, 1999),
apresentarem resultados semelhantes durante o processo de producédo de salame, geralmente a
adicdo de culturas iniciadoras em embutidos agrega valores de pH mais baixos do que os
apresentados no indculo A e B, tanto para formulacdo 1, quanto para formulacdo 2. Esses
valores acima do esperado podem estar relacionados com a adi¢do do fungo Penicillium
camemberti na superficie do salame. N&o foi possivel distinguir o efeito de inocular ou ndo o
fungo, pois pelas pequenas dimensdes da camara, o fungo se espalhou rapidamente por todas
as pecas, através da esporulagdo e propagacéo pelo ar, inclusive nas ndo inoculadas. Segundo
Bruna et al. (2003), a inoculacéo superficial com o Penicillium camemberti produz mudancas
significativas na maioria dos acidos organicos em salames, observando uma menor producgéo
de &cido latico e aumento da producéo de amdnia, o que acarreta em um maior pH do produto.
Embora este fungo confira valores de pH mais elevados, foi também observado por Bruna et
al. (2003) que o mesmo produziu uma diminuigdo significativa na concentracdo de compostos

derivados da oxidacdo lipidica, os quais ttm uma grande relevancia, uma vez que os produtos
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de oxidacdo lipidica desempenham um papel negativo nas caracteristicas sensoriais dos
salames, que posteriormente foram avaliadas.

O pH final dos salames com tratamento controle (sem adi¢do de culturas iniciadoras),
ndo apresentaram grandes diferencas em relacdo aos tratamentos indculo A e B (com culturas
iniciadoras) como esperado pelas bactérias laticas. Este tipo de situacdo foi também
apresentado por Bruna et. al. (2003), para salames a partir de microbiota nativa e inoculagao
de Penicillium camemberti, onde na verdade seus resultados de pH foram até menores que 0s
valores para salames adicionados de bactérias laticas. Esses valores, proximos dos salames
com culturas iniciadoras, como demonstrado nos Graficos 1 e 2, pode ser devido a uma
elevada carga de microrganismos nativos presentes na massa. Essa carga ao iniciar o
processamento em pequenas industrias € desconhecida, e pode variar consideravelmente de
producdo para producdo, pois ndo ha um controle da presenca desses microrganismos que Sao
naturalmente encontrados na matéria-prima e, consequentemente, ndo ha um controle para o

padrdo qualidade do produto.

4.2. ANALISE DA PERDA DE MASSA

A tabela 5 apresenta a perda de massa dos salames apds os 30 dias de fermentacdo e
secagem para as formulacgdes 1 e 2 e os tratamentos utilizados, sendo que as pecas pesaram
aproximadamente 350 g no inicio do processo. A perda de massa em embutidos secos, como
o salame, é uma medida que mostra indiretamente a quantidade de agua eliminada pelo
embutido durante o periodo de secagem, a qual esta relacionada com a qualidade final do
produto, interferindo diretamente na textura do mesmo. Essa perda de agua depende da
temperatura, velocidade do ar, umidade relativa no interior da cdmara de maturacdo e do
tempo de processamento (GARCIA; GAGLEAZI; SOBRAL, 2000). Na tabela 5 observa-se
que em ambas formulagdes com o in6culo A ocorreu a maior perda de massa, em seguida 0
indculo B e com menor perda o tratamento controle. Essa maior perda de massa obtida nos
tratamentos adicionados de culturas iniciadoras laticas pode estar relacionada a maior
acidificacdo da massa, facilitando a perda de massa das amostras. Sendo assim, esta condi¢do
estd relacionada ao menor valor de pH que foi encontrado exatamente nesses tratamentos,
pois 0 pH é um dos fatores que influenciam na difuséo da dgua do interior para a superficie do
salame (PINTO; PONSANO; HEINEMANN, 2001)
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Tabela 5 - Percentual da perda de massa dos salames ao final de 30 dias

Tratamento Formulacéo 1 Formulacéo 2
Controle 30,7% 28,8%
In6culo A 32,9% 30,4%
Inéculo B 32,6% 30,1%

Ainda, observando a Tabela 5, nota-se que a formulagdo 1 apresentou em todos 0s
tratamentos maior perda de massa que a formulacdo 2. Outros autores com diferentes
formulacBes de salames fermentados e secos obtiveram perda de massa entre 27 e 32%
(MACEDO et al., 2008; ZANARDI et al., 2002), 35 e 45% (CIROLINI, 2008) e 59%
(CAMPAGNOL, 2007), evidenciando a grande variedade de perda de massa entre oS
processamentos de embutidos, que pode ser justamente influenciada pela formulacdo ou
matéria-prima, tratamento e principalmente o processo utilizado.

Contudo, a maioria dos valores estdo na faixa de 30 a 40%, considerada ideal para
produtos fermentados secos (RUST, 1994). Somente o tratamento Controle da formulacéo 2
apresentou uma perda de massa inferior a faixa ideal, que pode estar relacionado ao fato deste

possuir o maior valor de pH final (5,81).

4.3. AVALIACAO SENSORIAL

A avaliacdo sensorial realizada alcancou um puablico de 60 julgadores entre homens e
mulheres, com faixa etaria de 20 a 50 anos. A analise dos atributos sensoriais, cor, odor e
textura a partir do teste de aceitacdo e sabor a partir do teste de preferéncia e aceitacdo, foram
feitas por todos os julgadores de acordo com seus anseios. Os dados foram analisados
estatisticamente pelo teste de ordenacdo bilateral e escala hed6nica estruturada.

E importante ressaltar que em embutidos fermentados secos o sabor é uma
combinacdo de varios componentes volateis e ndo-volateis. Estes componentes podem ter
origem nos condimentos adicionados e nos metabolitos derivados dos carboidratos, dos
lipidios e das proteinas que se formam durante o periodo de fermentacdo e secagem. No
entanto, o crescimento de microrganismos nao-patogénicos, associado a atividade enzimatica
da carne e dos &cidos graxos é responsavel pela maioria destes componentes (STAHNKE,
1994; HENRIKSEN, STAHNKE, 1997; HIERRO et al., 1997). Isso torna importante a adi¢éo

de culturas iniciadoras em relacdo as caracteristicas sensoriais, pois assim se garante a
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presenca destes microrganismos nao-patogénicos. A adicdo de culturas na superficie do
salame, como o Penicillium camemberti, também é sensorialmente importante para o salame.
Bruna et al. (2003) observaram que esse fungo possui efeito antioxidativo, protegendo o
produto contra a luz, consumindo oxigénio e degradando os peroxidos, o que € considerado
como um efeito positivo sobre o sabor e odor, uma vez que a rancidez é geralmente referida

como um atributo negativo em produtos a base de carne.

4.3.1. Teste De Ordenacdo Bilateral

O teste de ordenacdo bilateral foi aplicado para a anélise de preferéncia de sabor para
as formulacdes de salame em relagcdo aos seus tratamentos, em que os julgadores atribuiram
posicOes crescente de 1 a 3 as amostras, sendo 3 a que mais gostou. A Tabela 6, apresenta 0s
resultados estatisticos por meio do teste de Friedman, o qual primeiramente relaciona todas as

amostras para verificar se ha ou ndo diferenca entre alguma delas.

Tabela 6 - Valores de F (teste de Friedman) para formulagdo 1 e 2

Teste de

Friedman (F) Formulagéo 1 Formulacéo 2
Freste 3,43 13,63

Fe (5%%*) 5,99 5,99

Fec (1%*%*) 9,21 9,21

Freste= calculado. F¢= valores tabelados de acordo com o nimero de julgadores (n=60), FONTE: DUTCOSKY,
2011. * Nivel de significancia p<0,05, ** Nivel de significincia p<0,01.

De acordo com os resultados da tabela 6, tem-se que Feste da formulacdo 1 é inferior aos
valores tabelados de Fc 1% e 5%, portanto conclui-se que ndo houve uma diferenca
significativa entre as amostras, ou seja, ndo houve uma preferéncia significativa em relagdo ao
sabor para nenhum dos tratamentos aplicados na formulagdo 1. Porém, a partir da soma das
posicOes (Tabela 7), pode-se perceber pelo maior valor, que houve uma leve preferéncia pela
amostra com indculo B, a qual estatisticamente ndo foi considerada. Essa conclusdo de que as
amostras ndo diferiram, pode estar relacionada ao fato da formulagdo 1 ser um salame mais
condimentado, o que acabou camuflando as diferengas sensorialmente positivas ou negativas

que os tratamentos podem ter causado. No entanto, também pode-se concluir que as trés
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amostras ficaram parecidas em relacdo ao sabor, e é possivel aplicar qualquer um dos trés

tratamentos para este tipo de formulagéo.

Tabela 7 - Valores de F (teste de Friedman) para formulagéo 1 e 2

Soma das posicoes Formulagéo 1 Formulacéo 2
Controle 111 105
In6culo A 118 112
Inéculo B 131 143

Dc* - 22

D.=diferenga critica a partir do nimero de amostras e julgadores, obtido pela tabela de Christensen (2006). *5%
de significancia. FONTE: DUTCOSKY, 2011.

Os resultados para formulagdo 2, demonstram que Feste possui valores maiores que Fc
tabelado tanto para 1% quanto para 5% de significancia (tabela 6), isso quer dizer que pelo
menos umas das amostras diferem entre si. A partir do valor da diferencga critica (D. - Tabela
7), comparando com a diferenca da soma das posi¢des entre as amostras (Tabela 8), tem-se
gue o tratamento controle ndo difere do indculo A, entretanto, difere significativamente do
inoculo B (p<0,05). O inoculo A e B também diferem entre si (p<0,05). Essa diferenca entre
algumas das amostras, pode se dar pela razdo de que a formulacéo 2 era mais fraca em relagéo
aos condimentos. Portanto, foi mais fécil identificar alguma diferenca dentre os tratamentos.
Entre as trés amostras, a maior soma de posi¢des foi a do inéculo B, que consequentemente

foi a mais preferida pelos julgadores.

Tabela 8 - Diferenca da soma das posic¢des entre as amostras da formulagdo 1, que apresentou

Freste > Fc
Valor da diferenga das somas Diferenca das amostras
|controle - in6culo B|= 38 > D. (22) DIFERE*
linéculo A - indculo B|= 31 > D. (22) DIFERE*
|controle - indculo Al=7 < D¢ (22) NAO DIFERE*

* Nivel de diferenca p<0,05

Contudo, pode-se observar que em ambas as formulacdes, a amostra com indculo B

foi a que mais agradou os julgadores em relagdo ao sabor, pois possuiu a maior soma das
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posicOes (Tabela 6). Sendo assim, nesse atributo avaliado, a amostra com leite fermentado
(Lactobacillus casei Shirota da Yakult) apresentou maior preferéncia.

4.3.2. Teste de Escala Hedbnica Estruturada

O teste de escala heddnica estruturada foi aplicado para a analise de aceitacdo do sabor
com escala de nove pontos e aceitacdo de cor, odor e textura com escala de cinco pontos. Esse
teste foi realizado para as duas formulacbes em relacdo aos seus tratamentos, onde o0s
julgadores atribuiram valores as amostras de acordo com suas aspiracdes de aceitacao.

A Tabela 9 e Tabela 10 apresentam os resultados estatisticos para a formulacdo 1 e
formulacdo 2, respectivamente, considerando a escala de nove pontos (1= desgostei
muitissimo e 9 = gostei muitissimo). Por meio do calculo da variancia (ANOVA), verifica-se
se existe ou ndo diferenca entre as amostras de cada formulacdo, a partir de um fator F critico
da amostra calculado comparado a um fator F critico tabelado, apresentado na Tabela 11.

Apds analise dos dados das Tabelas 9 e 10, verificou-se que ambas as formulacgdes, 1 e
2, apresentaram Famostra Maior que os valores tabelados de F (Tabela 11). Portanto, pode-se
afirmar que existe diferenga significativa na aceitacdo do sabor entre alguma das amostras.
Sendo assim, a partir dessa conclusdo foi possivel determinar essa diferenca através do teste
de média de Tuckey, calculando a diferenga minima significativa (Tabela 12).

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia do atributo sabor para formulagdo 1 com os diferentes

tratamentos
Formulagéo 1
Causas de variagao GL SQ QM F*
Amostra 2 18,311 9,155 5,816
Julgador 59 586,994 9,949
Residuo 118 185,689 1,574
Total 179 790,994 - -

GL=grau de liberdade. SQ=soma dos quadrados. QM=quadrado meédia. F=fator critico calculado
(*FamostrazQ MA/Q M R)-


http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
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Tabela 10 - Resumo da andlise de varidncia do atributo sabor para formulagdo 2 com os diferentes

tratamentos
Formulagéo 2
Causas de variacao GL SQ QM F*
Amostra 2 40,133 20,067 22,570
Julgador 59 120,533 2,043
Residuo 118 104,533 0,889
Total 179 265,199 - -

*Famosra. GL=grau de liberdade. SQ=soma dos quadrados. QM=quadrado média. F=fator critico calculado
(Famostra:QMA/Q M R)

Tabela 11 - Valores tabelados do fator critico, os quais foram extraidos a partir do grau de liberdade da
amostra e grau de liberdade do residuo

Fator critico tabelado Valor
F (5%%) 3,073
F (1%*%*) 4,796

FONTE: DUTCOSKY, 2001. *Probabilidade de 5% de diferencas das amostras. **Probabilidade de
1% de diferenca das amostras.

Com os resultados apresentados na Tabela 12, é possivel observar quais amostras
diferem a partir de um valor de diferenca minima (DMS) obtido pelos célculos. Deste modo,
na formulacdo 1, ndo houve diferenca significativa entre as amostras controle e indculo A em
relacdo a aceitacdo do sabor do produto, pois a diferenca entre as médias foi inferior ao DMS.
Quando comparada as amostras controle com inoculo B, e in6culo A com B, estas
apresentaram valores superiores ao DMS, portanto, diferem entre si. Além disso, a partir das
médias obtidas, tem-se que o0 maior grau de aceitacdo foi da amostra com indculo B (proximo
de 6= gostei ligeiramente). Para a formulacdo 2, pode-se observar que em todas as diferencas
entre as médias os valores foram maiores que DMS, consequentemente, todas as amostras
diferem entre si. Novamente, o indculo B apresenta maior grau de aceitagdo de sabor em
relacdo as demais amostras, com uma média de 8,03 (préximo de 8= gostei muito). Sendo
assim, o inoculo B possui significativamente melhor sabor que as demais amostras, e 0
controle, que obteve pior grau de aceitagdo, possui significativamente pior sabor que as

demais.
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Tabela 12 - Resumo dos célculos a partir do teste de média para formulagéo 1 e 2

ATRIBUTO: SABOR Formulagéo 1 Formulagéo 2
DMS 0,454 0,340
Médias das amostras
Controle 5,22 6,90
Inoculo A 5,35 7,27
In6culo B 5,95 8,03
Diferenga entre as medias
|controle - indculo A| 0,13< DMS, néo difere* 0,40> DMS, difere*
|controle - in6culo B 0,73> DMS, difere* 1,13> DMS, difere*
lindculo A - indculo B 0,6> DMS, difere* 0,76> DMS, difere*

* 5% de sigficancia. DMS= diferenga minima significativa.

As formulacdes 1 e 2 apresentaram diferentes graus de aceitacdo em relacdo ao sabor,

onde a formulacdo 2 foi melhor aceita. O Grafico 3 demonstra visualmente essa diferenca.
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Grafico 3 - Comparacdo entre a formulacdo 1 e 2, a partir dos valores médios atribuidos ao sabor dos
salames tipo Italiano com escala hedo6nica de 9 pontos (1=desgostei muitissimo; 2= desgostei muito;
3= desgostei moderadamente; 4= desgostei ligeiramente; 5= nem gostei / nem desgostei; 6= gostei
ligeiramente; 7= gostei moderadamente; 8= gostei muito; 9= gostei muitissimo).

No Grafico 3, observa-se que a formulagcdo 1 alcangou médias entre 5 e 6 (5= nem
gostei/nem desgostei; 6= gostei ligeiramente) para os tratamentos e a formulagdo 2,
apresentou médias entre 6 e 9 (6= gostei ligeiramente, 9= gostei muitissimo). Essa grande
variacdo do grau de aceitagdo entre as formulagbes provavelmente esta relacionada aos
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condimentos utilizados para cada uma, pois a aceitacdo € uma questdo de gosto, e cada
julgador possui seus habitos em relacdo aos temperos.

Ainda em relacdo ao sabor, pode-se concluir que o tipo de formulacdo interfere na
percepcao dos diferentes sabores que os tratamentos podem acarretar, pois na formulagédo 1
(mais condimentada) algumas das amostras ndo apresentaram diferencas significativas
(controle com in6culo A), ja na formulagdo 2 (menos condimentada) todas apresentaram
diferencas entre si.

A Tabela 13 e Tabela 14, apresentam os resultados estatisticos da escala de cinco
pontos (1= péssimo, 5= excelente) para as formulagbes 1 e 2, avaliando os atributos cor, odor
e textura. Assim como para escala de nove pontos, os célculos foram feitos a partir da anélise
da variancia (ANOVA), verificando se existe ou ndo diferenca entre as amostras para cada

formulacdo, com um F critico calculado e um F tabelado, j& apresentado na Tabela 11.

Tabela 13 - Resumo dos célculos a partir do teste de média para formulagéo 1 e 2

Formulagéo 1

Atributo Causas de
avaliado variacao GL SQ QM F*
COR Amostra 2 12,233 6,117 16,269
Julgador 59 151,333 2,565
Residuo 118 44,433 0,376
Total 179 207,999 - -
ODOR Amostra 2 16,078 8,039 15,489
Julgador 59 152,994 2,593
Residuo 118 61,255 0,519
Total 179 230,327 - -
TEXTURA Amostra 2 9,733 4,867 13,371
Julgador 59 76,533 1,297
Residuo 118 42,933 0,364
Total 179 129,199 - -

GL=grau de liberdade. SQ=soma dos quadrados. QM=quadrado meédia. F=fator critico calculado
(*Famostra:Q MA/Q M R)-



50

Comparando os valores de Famostra da Tabela 13 e Tabela 14, para as formulagdes 1 e 2,
com os valores de Fc da Tabela 10, verificou-se que ambas as formulagdes apresentaram
Famostra maior que os valores tabelados de Fc. Portanto, existe diferenga significativa entre
alguma das amostras para todos os atributos avaliados. A partir disso, nas Tabelas de 15 a 17,
sdo apresentados os valores obtidos através do teste de média de Tuckey e o valor da
diferenca minima significativa para cor, odor e textura, da mesma forma que foi calculado

para o atributo sabor.

Tabela 14 - Resumo da analise de variancia dos atributos cor, odor e textura para formulagéo 2 com
diferentes tratamentos

Formulagéo 2

Atributo Causas de
avaliado variacao GL SQ QM F*
COR Amostra 2 16,044 8,022 31,583
Julgador 59 84,994 1,440
Residuo 118 29955 0,254
Total 179 130,994 - -
ODOR Amostra 2 3,411 1,705 6,583
Julgador 59 77,311 1,310
Residuo 118 30,5889 0,259
Total 179 111,311 - -
TEXTURA Amostra 2 9,544 4,772 13,255
Julgador 59 85,394 1,447
Residuo 118 42,455 0,360
Total 179 137,394 - -

GL=grau de liberdade. SQ=soma dos quadrados. QM=quadrado meédia. F=fator critico calculado
(*FamostrazQ MA/Q M R)-

Em relagdo ao atributo cor, através da Tabela 15, a formulacdo 1 ndo apresentou

diferenga significativa entre as amostras controle e indculo A, pois a diferenca entre as médias
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foi inferior ao DMS, j& as amostras controle com indculo A e in6culo A com B, possuiram
valores superiores ao DMS, e apresentaram diferenca entre elas. A formulagdo 2 obteve
valores acima do valor DMS para as diferencas entre médias das amostras controle com
inéculo A e controle com indculo B, sendo assim estas amostras diferem entre si, ja as
amostras indculo A com indculo B ndo apresentaram diferengas significativas. A partir desse
resultado, pode-se afirmar que os tratamentos com adicéo de bactérias laticas (indculo A e B)
se comportaram de forma parecida no salame em relagéo a cor, pois ndo houve diferenca entre
eles e os mesmos diferiram do controle.  Assim, a escolha entre esses tratamentos para
uma melhoria de cor se equivalem, no entanto, pelo grau de aceitacdo através da média de
cada amostra, o indculo B foi mais aceito que o indculo A e, consequentemente, mais aceito

que o controle.

Tabela 15 - Resumo dos célculos a partir do teste de média para formulacdo 1 e 2 em relagédo a cor

ATRIBUTO: COR Formulacéo 1 Formulagéo 2
DMS 0,222 0,182
Médias das amostras
Controle 2,78 3,58
In6culo A 2,85 412
In6culo B 3,37 4,28
Diferenca

entre as médias

|controle - in6culo A| 0,07<DMS, nao difere* 0,54>DMS, difere*
|controle - in6culo B| 0,59>DMS, difere* 0,7>DMS, difere*
lindculo A - indculo B 0,52>DMS, difere* 0,16<DMS, néo difere*

* 5% de sigficancia. DMS= diferenca minima significativa.

O fato dos tratamentos utilizados na formulagéo 1, ndo diferirem na cor com 0 mesmo
comportamento que para formulagcdo 2, pode ser devido a esta formulagdo apresentar o
corante natural paprica doce, que ja deixa o produto com cor avermelhada antes do proprio
processamento, dificultando a visualizacdo da acdo dos tratamentos. Ao comparar as duas
formulacdes, com a média das amostras, o grau de aceitacdo de cor foi maior para formulagédo

1 em todas as amostras, a qual apresentou uma cor vermelho vivo, se mostrando mais atrativo
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do que a formulagdo 2, que obteve cor vermelho escuro ap6s maturagdo. Ainda, em relagdo as
médias das amostras, percebe-se que a amostra mais aceita em ambas formulac6es foi a com
indculo B.

A partir da tabela 16, é possivel analisar se existe ou ndo diferenca do atributo odor

entre as amostras, para formulacgéo 1 e para formulagéo 2.

Tabela 16 - Resumo dos célculos a partir do teste de média para formulacdo 1 e 2 em rela¢do ao odor

ATRIBUTO: ODOR Formulacéo 1 Formulacéo 2
DMS 0,260 0,184
Meédias das amostras
Controle 2,93 4,02
In6culo A 2,97 4,03
In6culo B 3,58 4,32
Diferenca

entre as médias
|controle - in6culo A| 0,04<DMS, ndo difere* 0,01<DMS, ndo difere*
|controle - in6culo B 0,65>DMS, difere* 0,30>DMS, difere*
lindeulo A - indculo B| 0,61>DMS, difere* 0,29>DMS, difere*

* 5% de sigficancia. DMS= diferenca minima significativa.

Com os resultados da tabela 16, a partir da comparacdo das amostras, pela diferenca
entre as médias com o valor da diferenca minima significativa, pode-se observar que nas duas
formulacGes ndo houve diferenca entre as amostras controle e indculo A, pois seus valores sdo
inferiores ao valor DMS respectivo de cada formulacdo, no entanto, houve diferenca entre as
amostras inéculo A com B, e controle com inoculo B. Para ambas formulagGes a amostra
indculo B apresentou maior grau de aceitagéo.

O Yakult possui um odor caracteristico de leite, o qual apresenta um odor bem
diferente das bactérias comerciais em caldo MRS, que sdo praticamente inodoras.
Inicialmente pensava-se que este seria um ponto negativo do uso do Yakult, no entanto, pelos
resultados obtidos, este leite fermentado acarretou melhor aceitacdo de odor que os demais

tratamentos.
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Sobre a textura dos salames é possivel observar, através da Tabela 17, que apenas as
amostras controle com indculo A da formulacéo 1, ndo apresentaram diferenga significativa.
As demais relacGes das duas formulagdes possuiram valores superiores ao DMS, e portanto,

as amostras comparadas diferem entre si.

Tabela 17 - Resumo dos célculos a partir do teste de média para formulacdo 1 e 2 em relacéo a textura

ATRIBUTO:
TEXTURA Formulagéo 1 Formulagéo 2
DMS 0,232 0,218
Médias das amostras
Controle 3,12 3,67
In6culo A 3,20 3,90
In6culo B 3,58 4,23

Diferenca entre as

médias
|controle - in6culo A| 0,08<DMS, nao difere* 0,23>DMS, difere*
|controle - in6culo B| 0,46>DMS, difere* 0,56>DMS, difere*
lindculo A - indculo B 0,38>DMS, difere* 0,33>DMS, difere*

* 5% de sigficancia. DMS= diferenga minima significativa.

O grau de aceitacdo de textura das amostras foi maior para o in6culo B, tanto para
formulacdo 1, quanto para formulacdo 2. A textura estd muito relacionada com a perda de
agua do produto, que por sua vez esta relacionada ao pH, e pelos resultados ja demonstrados
anteriormente, o inoculo B foi o tratamento que apresentou valores intermediarios entre estas
as relagoes.

A partir das medias de cada atributo (Gréafico 4), é possivel visualizar a diferenca de
aceitacdo dos atributos cor, odor e textura para cada tratamento em relacdo as diferentes
formulacBes. Observa-se entdo, que em todos os atributos o tratamento com inéculo B
recebeu melhor aceitacdo dos julgadores, em seguida o indculo A e o controle. Conclui-se
assim, que o inoculo B (Yakult com Lactobacillus casei Shirota) é uma préspera cultura
iniciadora para adicdo em salames fermentados, agregando diversas melhorias sensoriais ao

produto.


http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
http://www.yakult.com.br/yakult/?mn=210&c=223&s=0
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Grafico 4 - Valores médios da aceitacdo de cada tratamento para os atributos cor, odor e textura,
evidenciando a diferenga entre formulagdo 1 (F1) e formulacdo 2 (F2) com escala hedénica de 5
pontos (1= péssimo, 2= razoavel, 3= bom, 4= muito bom, 5= excelente)

4.3.3. Avaliagéo de Compra

Os julgadores avaliaram as diferentes formulacGes de salame conforme suas vontades
e responderam se comprariam ou ndo algumas das formula¢bes independente do tipo de
tratamento. No Grafico 5 e Gréfico 6, é demonstrado o resultado da opinido dos julgadores

para formulacéo 1 e 2.

Formulacao 1

ENLY

HNAO

Grafico 5 - Avaliacdo dos julgadores a compra ou nao do produto para formulagdo 1
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Formulagao 2

3%

R

ENAO

Gréfico 6 - Avaliacdo dos julgadores em relagdo a compra ou ndo do produto para formulagéo 2

A partir do gréfico 5, percebe-se que para formulacdo 1, a opinido dos julgadores foi
de 68% sim pela compra do salame e 32% das opiniGes foi ndo. Alguns julgadores que
responderam ndo em relacdo a compra desse salame, justificaram que seria pelo fato dos
condimentos ndo agradarem seus paladares e outros justificaram que seria pelo fato dos
pedacos de toucinho estarem muito aparente, deixando o produto com um aspecto
desagradavel.

Ja para a formulacéo 2 (Grafico 6), 97% dos julgadores responderam sim, e apenas 3%
dos julgadores responderam ndo. Esses 3% que ndo comprariam o salame, justificaram suas
respostas pelo fato de preferirem salames mais condimentados como a formulagéo 1.

Apesar das respostas negativas em ambas as formulacOes, é perceptivel a preferéncia
dos julgadores pela formulacdo 2, pois essa possui 0s temperos basicos que estdo presentes
nos héabitos alimentares da populacdo brasileira, apresentando entdo, maior preferéncia e
aceitacao pelos julgadores e possiveis consumidores.

Sendo assim, fica a critério do Frigorifico Anténio Carlos apostar na formulacédo 2,
que abrangeria um publico maior de consumidores, ou apostar na formulacdo 1, envolvendo
um publico especifico com a possibilidade de ter um produto diferenciado do tradicional.
Além disso, em ambas formulacbes, os maiores valores atribuidos a cada caracteristica
sensorial, como anteriormente apresentado nos testes realizados, foi para o tratamento com o
indculo B (Yakult). Desse modo, conclui-se que esse tratamento acarretou em melhores
qualidades sensoriais que os demais, indicando ser o melhor tipo de tratamento a ser utilizado

pelo frigorifico.
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5. CONCLUSAO

Os resultados confirmaram que a adicdo de microrganismos é importante para o
melhoramento das caracteristicas gerais dos salames e da seguranca microbiologica
independente do tipo de formulacdo, portanto, € uma medida que deve ser implementada pelo
Frigorifico Anténio Carlos.

A utilizacdo do fungo Penicillium camemberti na superficie dos salames e a
consequente elevacdo do pH, indica que pode-se utilizar uma quantidade maior de acucar na
massa, permitindo um maior abaixamento do pH apds a fermentagdo inicial. Isso permite
melhorar ainda mais as caracteristicas sensoriais, a fatiabilidade e a seguranca
microbioldgica.

A adicdo de culturas iniciadoras comerciais (Staphylococcus carnosus e Lactobacillus
pentosaceus) e culturas a partir de Yakult (Lactobacillus casei Shirota) apresentaram um
comportamento fisico-quimico semelhante quanto ao pH e perda de massa, sem prejuizo das
caracteristicas sensoriais. Foi observado, inclusive, uma melhoria na caracteristica sensorial,
segundo os julgadores. Assim, a opcao de utilizacdo de Yakult como cultura iniciadora torna-
se uma opcdo viavel, de facil aquisicdo e possivelmente mais barata para inoculagdo de
salames de cura rapida, como é o caso dos salames do Frigorifico Antdnio Carlos.

A preferéncia dos julgadores pela formulagdo menos condimentada é
uma caracteristica normal da populacdo, em que a maioria prefere produtos de sabor mais
suave. Como a producao do frigorifico por enquanto é pequena e nao voltada para grandes
publicos, a formulacdo mais condimentada também poderia fazer parte da sua linha de
produtos, atendendo também ao publico que aprecia produtos de sabor mais pronunciado.

Além disso, a menor apreciacdo da formulacdo mais condimentada pode
estar relacionada com a aparéncia mais pronunciada da gordura, ja que a moagem foi em
disco maior (o teor de gordura foi 0 mesmo em ambas as formulagdes). Esse desgosto pela
gordura aparente da formulacdo mais condimentada pode estar relacionado a um mito
disseminado na populacdo de que a gordura animal faz mal & salde das pessoas. Assim, a
moagem em disco menor pode melhorar o conceito dessa formulacdo frente a julgadores néo

treinados.
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6. PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

» Realizar analises centesimais e microbiologicas para verificar as diferencas entre os
tratamentos utilizados;

» Analisar se existe atividade probiotica dos salames fabricados com leite fermentado
(Lactobacillus casei Shirota);

» Estudo dos custos atribuidos aos tratamentos utilizados;

» Estudos sobre gorduras saturadas utilizadas em salames.
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