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RESUMO 

A influência de culturas “starter” de Lactobacillus 
plantarum e de Pediocoecus-pentosaceus sobre variáveis físi- 
co~químicas como acidez em ácido lático, atividade de água 
(Aa), cloretos, nitrito residual, pH, perda de peso e umidade 
foram estudadas. O Lactobacillus plantaram com 186 UFC por 
grama de massa cárnica é que apresentou o melhor desempenho. O 
nitrito residual apresentou valores médios na ordem de 2,81 ppm; 
enquanto a Aa (atividade de água), pH, perda de peso e acidez em 
ácido lático as médias foram de 9,8821 , 5,45 , 41,55% e ®,7l%, 
respectivamente. r



ABSTRACT 

The influence of starter culture of Laatobacillus planta- 
rum and Pediococcus pentosaceus over variable physical and che- 
mical prcprieties, as acidity in lactic acid, water activity, 
chloride, pH, residual nitrite, moisture and loss of weight were 
studied. The Lactobacillus plantarum with 195 CFU/'grams of meat 
mixture showed best performance with residual nitrite at level 
of 2,81 ppm. Water activity, pH, loss of weight and acidity in 
lactic acid were ®,8821; 5,45; 41,55% and 9,71%, respectively.
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1 - INTRODUÇÃO 

Segundo a Federação Européia de Biotecnologia, biotecnolc~ 
gia é a aplicação prática dos organismos vivos ou seus componen~ 
tes subcelulares, para as indústrias de produção e serviços, e 
para a conservação do meio ambiente (Bu'lock & Kristiansen, 
1991). 

A fabricação de embutidos crus representa um importante 
segmento da industrialização de carnes. A produção nacional, que 
é superior ~a 15 mil toneladas, está concentrada nos estados do 
Sul, representando muitos empregos e uma mobilização anual de 
recursos superiores a US$ 68,7 milhões (fevereiro de 1985). O 
setor de embutidos tem enfrentado muitos problemas técnicos e 
as perdas têm sido enormes. Extrapolando dados internos, for- 
necidos por três estabelecimentos produtores de embutidos do 
Rio Grande do Sul, estima~se que essas perdas atinjam a cifra 
"absurda" de US$ 4,45 milhões anuais (fevereiro de 1985), GOS



Õ L. 

quais US$ 759,3 mil resultam de desvios no processo fermentativo 
(Martins & Luchese, 1985)- 

No ano de 1989, em sete estabelecimentos produtores de em- 
butidos de Santa Catarina, a produção de salames atingiu a cifra 
de l®,l5 mil toneladas, bastante representativa no contexto na- 
cional (Brasil, 1996). 

Dada a importância do setor, são fundamentais os investi- 
mentos para gue pesquisas que visem ao aperfeiçoamento de técni- 
cas, venham a orientar e melhorar os processos industriais. 

O uso de nitrito de sódio é responsável por características 
tipicas de produtos cárneos curadcs como a formação da cor, de- 
senvolvimento de "flavour" de carne curada, retardamento da ran~ 
cidez e prevenção da formação da toxina do C¶ostidrium botulinum 
(Kumar, 1982). ` 

A restrição ao uso de nitrito em formulações de produtos 
cárniccs, reside no fato de que resíduos de nitrito, juntamen~ 
te com residuos de proteínas, formam as nitrosaminas e nitrosa~ 
midas, compostos cancerígenos. Entretanto, a formação desses 
compostos pode ser em níveis toleráveis se a taxa de nitrito 
residual for controlada.
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O presente iestudo tem como objetivos utilizar diferentes 
~ . z z . ~ culturas “starter” com concentraçoes variaveis que irao promover 

diferentes quedas de pH e conseqüentemente, diferentes velocida- 
des de decomposicão do nitrito. Ao mesmo tempo serão estuda- 
das variáveis como cloretos, pH, acidez. em ácido lático, Aa, 
perda de peso“e umidade (também influenciadas pelo processo fer- 
mentativo).



2 - REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 - Hl§LQLlQQ 

O processo de fabricação de salames foi provavelmente uma 
das primeiras formas de processamento de carne. A primeira men- 
ção sobre os produtos foi no século IX a.C., na Odisseia de Ho- 
mero. A palavra “salami” foi, provavelmente, originária do pro- 
duto feito em Salamis, ilha de Chipre, uma cidade destruída em 
449 a.C. Linguicas eram consumidas por babilônios, gregos e ro- 
manos que não tinham dúvidas em fermentar e desidratar produtos 
carnicos. As várias regiões do Mediterrâneo desenvolveram lin- 
guiças características, representadas pelos salames conhecidos 
como Gênova,Milano e Lombardo. Os paises mediterrâneos consomem 
produtos cárnicos classificados como latinos não defumados e de 
cura longa (Haymon, 1982). 

Os paises do Norte Europeu desenvolveram um tipo de salame 
romano levemente temperado, fortemente defumado, úmido e

I
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com grande conteúdo de sal. Este salame é muitas vezes referido 
como o tipo germânico (Haymon, 1982). 

Há indícios de que, na antigüidade, a ação de cura se rea- 
lizava instintivamente com salitre, sal comum impurificado ou 
por meio do uso de cinzas de plantas ricas em nitratos. Um dos 
primeiros documentos em forma escrita sobre a ação da cura em 
carnes com salitre, data do ano de 1744- Os primeiros fundamen- 
tos cientificos foram publicados por Haldane em 1981 (apud 
Prandl, 1981). Em 1933, Jones (apud Prandl, 1981) reportou que o 
nitrito foi usado clandestinamente nas fábricas de carne norte- 
americanas (Prãndl, 1981). 

No inicio 'do século XX, descobriu-se que as bactérias são 
responsáveis pela produção de ácido lático e redução de nitratos 
em salames. Jensen & Paddock, 1949 (apud Haymon, 1982), usaram 
diversas espécies de bactérias láticas para padronizar e melho- 
rar as características dos salames e emitiram a primeira pa- 
tente norte-americana para fermentação dos mesmos. É demonstrado 
nesta patente que várias espécies de lactobacilos podem ser usa- 
dos como culturas "starter“. Jensen, 1942 (apud Haymon, 1982), 
declarou que a caracteristica picante, ácida e também agradável 
do salame tipo Thuringer é formada pelas várias espécies de 
Lactobacillus e Leuconostúo. Niinivaara, 1955 (apud Haymon, 
1982), isolou uma cultura para carne, o Mficrococcus aurantiacus 
(M-53), o qual reduz nitrato a nitrito e demonstrou a inibiçao 
de outros microrganismos da carne. Deibel & Niven, 1957 (apud
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Haymon, 1982), reportaram o uso de espécies bacterianas, o Pe- 
diococcus oerevisiae, como cultura “starter” para salame de 
verão semi-seco. Pediococcus cerevisiae e uma bactéria latica 
pertencente à familia Streptococoaoeae, a qual difere substan- 
cialmente dos ou tros cocos gram-positivos desta família. Por 
volta de 1958, foram desenvolvidas culturas liofilizadas de Pe- 
diococcus cerevisiae, as quais atuaram satisfatoriamente sob 
condições de industrialização nos Estados Unidos da America. 
Assim sendo, foram aprovadas pelo Departamento de Agricultura 
daquele país. Esta cultura foi primeiro comercializada sob o 

nome “Accel“- A primeira cultura “starter” comercializada na Eu- 
ropa, foi o “Bactoferment“ (Micrococcus aurantiacus). Foi me- 
lhorada pela cultura chamada de “Duploferment“, uma mistura de 
Lactobacillus plantarum e Mücrococcus aurantiacus, em 1958. Em 
1978, uma patente americana foi lançada pelos mesmos para um 
concentrado bacteriano, o qual manteve viabilidade a -189€ por 
lon gos períodos de estocagem. Este produto foi comer-cializado 
sob a marca de “Lactacell" (Haymon, 1982). 

2.2 - Processo de Fabricação 

O salame italiano tem como matérias-primas, as carnes sui- 
na e bovina, toucinho e materiais secundarios: sal nitritado, 
alho, pimenta branca, açucar, vinho e culturas “starter“ (Ghi- 
nelli, 1977).
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2.2-1 ~ Matérias-Primas 

A carne geralmente apresenta a seguinte composição quími- 
ca: 55«78% de seu peso como água, 15-22% como proteína, l-15% 
como lipídio e pequenas quantidades (menos do que 4% do seu peso 
total) de carboidratos, minerais e outros compostos orgânicos 
(Goll et alii, 1977). 

As proteínas da carne podem ser divididas em três grandes 
grupos: proteínas sarcoplasmáticas, proteínas miofibrilares e 
proteínas do estroma. 

a) Proteínas sarcoplasmáticas - constituem de 3®~35% da 
proteina total no músculo esquelético e um pouco mais que isto 
no músculo cardíaco. Estas proteínas são solúveis em soluções 
com forças iônicas igual ou menor que ®.lM e pH neutro. Con- 
tém cerca de l®®-269 proteínas diferentes, sendo as mais im- 
portantes: o míogênio A, miogênio B, globulina d ou mioalbu~ 
mina. A fração de proteína sarcoplasmática contém todas as-enzi- 
mas associadas com a glicólise, síntese de proteínas e carboi- 
dratos. 

b) Proteínas miofibrilares ~ estas proteínas que formam a 
U1 DJ miofibrila; estão presentes numa proporção de -56% da proteína 

total no músculo esqueletico, e apenas 45-5®% no músculo cardía- 
co. Apesar da grande força iônica requerida para romper a miofi~ 
brila, muitas das proteínas miofibrilares são solúveis em HzO,

¡
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uma vez que foram extraídas da miofibrila. Exemplos de proteinas 
miofibrilares: a actina, B actina e miosina. Aproximadamente 97% 
da capacidade de retenção da agua e devido as proteínas miofi- 
brilares. Enquanto que 99% da capacidade de emulsificacão total 
da carne e devido as mesmas proteínas. A maciez da carne também 
tem relação com as proteinas miofibrilares e é inversamente pro- 
porcional ao conteúdo de tecido conectivo da amostra. O conteúdo 
de aminoácidos essenciais é relativamente alto nestas proteínas. 

c) Proteínas do estroma (tecido conectivo e membranas celu- 
lares) - estas proteínas são insolúveis em solventes aquosos 
neutros. Constituem de 18-15% da proteína total no músculo es- 
quelético e um pouco mais que isto no músculo cardíaco. Fazem 
parte desse grupo: lipoproteínas e mucoproteínas das membranas 
celulares, assim como as proteínas do tecido conectivo. Apesar 
de que a porcentagem exata pode variar dependendo da fonte do 
músculo, o colágeno corresponde à 46-8®% da proteina total do 
estroma e a elastina a 19-26% da proteína total do estroma 
(Goll et alii, 1977). 

A água não é só o constituinte mais abundante dos alimen- 
tos, mas também, contribui para as qualidades próprias e desejá- 
veis dos mesmos; e a causa da natureza perecedora dos alimentos; 
dirige a velocidade de muitas reações químicas_e também e a cau- 
sa dos efeitos indesejáveis do congelamento. Está associada aos 
componentes não. aquosos dos alimentos, de forma tão complexa, 
que se por algum motivo - desidratação ou congelamento, por e-

I
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xemplo ~ as ligações proteicas forem rompidas, não voltam a 
recuperarfse por completo (Fennema, 1977). 

Existem três estados da água nos sistemas protéicos: agua 
constitucional, interfacial ou vicinal e da fase principal, de 
acordo com Fenemma (1977). 

a) água constitucional ~ localizada no interior da molécula 
de proteina em sítios especificos ou simplesmente em regiões in- 
tersticiais. As energias de ligação proteína-agua e água~agua 
dentro da célula são muito maiores que as existentes na água 
normal; Em uma solução protéica 'a 28%, esta fração corresponde 
a 9,1% da água total. 

b) água interfacial ou vicinal - localizada na superfície 
da proteína ou em pequenos poros ou fendas. A água vicinal tem 
suas propriedades influenciadas pela natureza da superficie pro- 
téica. As superfícies hidrofílicas e hidrofóbicas das proteínas 
reduzem a mobilidade e alteram a estrutura da água vicinal se 
comparada à água normal. Em uma solução protéica a 26%, esta 
fração corresponde a 5-19% da água total. 

c) água da fase principal ~ constitui a maior porção da á- 
gua contida nos sistemas celulares e em suspensões protéicas 
diluídas. Nos sistemas celulares, esta água e fisicamente “se- 
questrada“ de modo similar à encontrada em géis. Muitas proprie- 
dades desta agua são similares as da água normal ou da solução

I
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salina diluída (Fennema, l977). 

__ _ _ ~ ~ Os grupos protéicos envolvidos na ligaçao da água sao: hi- 
drofílicos - hidroxil, amino, carbonil, amida e imino, através 
de pontes de hidrogênio; hidrofóbicos - em muitas proteinas, de 

aminoácidos tem cadeias hidrofóbicas, como os gru- 2® a 39% dos- 

pos metil da alanina, o isopropil da valina, o isobutil da leu- 
cina, o mercapmetil da cisteina e o benzil da fenilalanina (Fen- 
nema,-1977). 

A ligação da água com proteinas parece ser mais afetada pe- 
los sais do que por outros fatores. Os fatores que deveriam afe- 
tar substancialmente a quantidade de água ligada as proteínas, 
são: o processo de “rigor mortis“, homogeneizacão do músculo e 

desnaturacão protéica (Fennema, 1977). 

Na carne, a agua da fase principal é “sequestrada" em 
uma matriz de filamentos de uma maneira similar aos géis. A 
carne contém cerca de 75% de água, os quais, talvez, 5% é água 
ligada e quase todo o resto é água da fase principal “seques- 
trada“. A habilidade da carne em reter água da fase principal 
durante a aplicação de vários "stresses" como pressão, aqueci- 
mento, trituracão, etc.,' é referida como WHO (capacidade de 
retenção da água). Contrariamente ao procedimento da água liga- 
da, a capacidade de-retencão da água da carne e influenciada por 
uma variedade de fatores, incluindo: “rigor mortis", estoca- 
gem, aquecimento, desidratação e congelamento, acredita-se -que

I
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uma expansão da matriz protéica resulte em aumento da capaci- 
dade de retenção da água, enquanto o encolhimento da mesma re- 
sulte em queda da capacidade de retenção da água. 
pacidade de retenção da água ocorre com pH próximo 
ponto isoelétrico da actomiosina, a maior proteína 

A menor ca- 
de 5,6, o 

do músculo 
“post-rigor”, o “rigor mortis“ da carne (um dia de "post-mor- 
tem ) é associado com um substancial declínio do pH para apro- 
ximadamente 5 5, uma diminuição na solubilidade das proteinasu 

miofibrilares e uma considerável diminuição na capacidade de re- 
tenção da água (Fennema, 1977). 

qq A_capacidade de retenção da.água da carne destinada ã fa- 
bricação de embutidos secos é considerada otima quando a cinéti- 
ca de sua evaporação (secagem do embutido seco) é igual à ciné- 
tica de difusão da água no centro até a periferia do embutido 
(Pezacki, 1981). 

formulações tradicionais se Em todas as 

adultos, principio este que carne de animais 
já que a carne de animais jovens geralmente é 

porciona embutidos de tonalidade mais clara e 

dade de conservação da cor. Apenas serve para 

recomenda utilizar 
continua válido, 

mais pálida e pro- 
uma menor capaci- 
a produção de em- 

butidos, a carne de animais saudáveis e que estiveram em repouso 
antes do sacrifício. As reses fatigadas ou enfermas proporcio- 
nam carne de pH elevado, resultando frequentemente maturações 
deficientes, devido a queda insuficiente de pH (Frey, 1985).
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A sequência de etapas químicas da conversão do glicogênio 
em acido lático ê essencialmente a mesma no "post-mortem“ e em “in vivo", quando a taxa de oxigênio e temporariamente insufi~ 
ciente para cobrir a demanda energética do músculo. A menos que 
a reserva muscular do glicogênio seja pequena, devido a inani- 
ção ou exercício, no periodo imediatamente anterior ao abate, a 
conversão ,de glicogênio em ácido lático não cessa até que se 
alcance um pH capaz de inativar as enzimas responsáveis pela 
desnaturacao protéica. Nos músculos dos mamíferos, este pH e de 
aproximadamente 5,4 - 5,5 (Lawrie, 1987). 

Também é importante que a carne destinada como matêria-pri- 
ma para embutidos seja utilizada após alguns dias do abate. O pH 
deve estar na faixa de 5,5 - 5,8 (Frey, 1985). 

A importância do pH da carne está baseada no fato de que o 
mesmo influi significativamente sobre as propriedades e fatores 
qualitativos da mesma- O pH tem influência direta ou indireta 
sobre a cor, a firmeza do produto, o sabor, a capacidade de fi- 
xação de água e a conservabilidade. O pH do músculo vivo se 
encontra um pouco acima do ponto neutro (pH 7,2). Após o abate 
(etapa de “post-mortem“), ocorrem processos de degradação bio~ 
química, onde a substância energética do músculo, o glicogênio, 
é degradado a ácido lático, sob a ação de diferentes enzimas 
(glicólise). Devido a formação de ácido, diminui o pH da carne. 
No músculo do porco, a glicólise se desenvolve lentamente e o pH 
diminui no transcurso de 24 horas a um pH final de 5,8 ou menos

Í



l3 

(até 5,3). Entretanto, se a glicólise se desenvolver muito rapi- 
damente e o pH chegar, dentro de 45 minutos a valores inferiores 
a 5,8, então é indício de geração de carne PSE (palid, soft and 
exsudative), que possui uma má fixação na água. Por outro lado 
existem casos nos quais, devido a uma deficiência de glicogênio, 
se produz somente uma pequena diminuição de pH na carne “post- 
mortem“. Se neste caso o pH permanece ainda depois de 24 horas

~ acima de 6,2, entao nos encontramos evidentemente frente a carne 
DFD (dark, firm and dry), a qual contrariamente à carne PSE, ca- 
racteriza-se por uma elevada.ca pacidade de fixação da água, cor 
escura e uma escassa conservabilidade. A velocidade de queda do 
pH até a aparição de caracteristicas PSE e DFD da carne dependem 
também dos fatores genéticos, além do “stress” dos animais antes 
e durante o abate. A refrigeração retarda e o congelamento detém 
as modificações "post-mortem" na carne. Os embutidos secos e os 
cozidos apresentam uma conservabilidade muito pequena quando se 
emprega somente carne DFD. Por isso, deveriam ser processados 
conjun tamente com carne normal- A matéria-prima apropriada pa- 
ra embutidos secos deve apresentar o pH entre 5,3 e 5,9 (Hof- 
mann, 1988). 

O toucinho, como componente dos embutidos secos, também se 
encontra passível, sobretudo durante a armazenagem, a diversas 
modificações. O quadro destas modificações está caracterizado 
principalmente pela oxidação da gordura (rancificação) durante a 
armazenagem prolongada em embutidos secos _ Se não forem empre- 
gados antioxidantes na elaboração dos embutidos secos de conser-
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vação prolongada, podem ser utilizadas as seguintes medidas pre~ 
~ ~ ventivas que contribuem para a reduçac da rancificaçao: a) o em 

prego das camadas de toucinho mais profundas, não aquelas que se 
encontram mais próximas à pele, e sim aquelas que possuem maior 
quantidade de ácidos graxos saturados; b) moagem de toucinho 
congelado (-12 < T < -80€) empregando um “cutter“ rápido, em 
substituição ao moedor. Mediante o uso do “cutter", ocorre o 

impedimento da trituração do toucinho e, portanto, evitaese o 

recobrimento dos lados do cubo do toucinho por uma película de 
gordura; c) defumação a frio, mediante a qual penetram os fenois 
da fumaça na massa do embutido, atuando como antioxidante (Pe- 
zacki, 1981). _-i_¬i_ 

Além da carne magra, tem grande importância na elaboraçao 
dos embutidos crus, a escolha do toucinho adequado. É particu- 
larmente indicado o toucinho dorsal. A utilização do toucinho 
demasiado macio, pode proporcionar múltiplos defeitos- O tcuci~ 
nho macio contém mais ácidos graxos insaturados, o que acelera a 
rancificação e consequentes alterações de sabor, menor capacida- 
de de conservação e deficiência na cor (Frey, 1985). 

2-2-2- Materiais Secundários
, 

Durante a fermentação se formam na massa, devido ã adição 
de hidratos de carbono, principalmente ácido ' além de ou~ FJ W Cr ¡_.. (3O 

flh Ú P. Qz O U) tros orgânicos (como por exemplo, acido piruvico e aci~
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do acético) e compostos químicos não ácidos (por exemplo, alcool 
etílico e compostos com grupos carbonílicos). Os produtos de 
fermentação dos açúcares atuam, seja na forma desejada ou não, 
praticamente sobre todas as características de qualidade dos em- 
butidos secos. Quando a quantidade de ácido lático, por exem- 
plo, for demasiado elevada e não existir uma interferência de 
outros produtos da fermentação, a qualidade sensorial dos embu- 
tidos secos é afetada. Os embutidos secos, semi-duros, do tipo 
“Cer§elat“, obtinham o melhor resultado sensorial quando o 
conteúdo de açúcar de beterraba era de 9,4 - 8,8% (Pezacki, 
l98l). 

Além de melhorar o sabor, os hidratos de carbono servem co- 
mo doadores de energia para os microrganismos presentes na massa 

01 ff' (D\ do embutido cru, os quais desdobram os açúcares ácidos. Como 
monossacaridio (açúcar simples), se utiliza a dextrose, que pode 
ser desdobrada rapidamente em ácidos por quase todos os micror- 
ganismos. Também são empregadas: lactose, sacarose, assim como 
produtos açucarados do tipo amido, composto por monossacarídios, 
dissacaridios e polissacaridios. A adição de açúcar não deve ex- 
ceder os valores de ®,8 - l,®% (Frey, l985). 

Os carboidratos com estrutura química parecida com a da 
glicose fermentam mais rápido do que açúcares com estruturas 
próximas do amido,. quando a quantidade de ácido formado é me- 
nor. O Laotobaoillus pentosaceus produz a 89°C em 12 horas; 
®,98% de ácido lático quando é utilizado 1% de glicose; 9,86%

I
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de ácido lático quando e utilizado 1% de sacarose e apenas 6,54% 
de acido lático quando e utilizado 1% de maltodextrina (HA~LA 
do Brasil, l99l). 

Na produção de embutidos crus, o sal exerce influência so~ 
~¡_ ~ ~ bre múltiplas reaçoes do processo de maturaçao e dessecaçao. As 

sim, com a adição de sal, é reduzido o valor de Aa (atividade da 
água), restringindo as condições de desenvolvimento de alguns 
microrganismos indesejáveis. A quantidade de sal adicionado na 
República Federal da Alemanha é de 28 a 36 gramas por quilo. Em 
outros países, são correntes adições mais altas (por exemplo, na 
Dinamarca, e habitual adicionar 4QHa_5® gramas de sal por qui- 
lo) (Frey, 1985). 

O sal possui uma ação bem conhecida sobre o desenvolvimento 
dos microrganismos no embutido. Afeta a capacidade de retenção 
da água da carne e através da desidratação do protoplasma, inibe 

~
~ a multiplicaçao da maioria das bactérias. Durante a maturaçao, o 

embutido vai perdendo água e diminui a Aa e a concentração sali- 
na se eleva em 3 a 4%. A menor atividade da água e o aumento do 
conteúdo de sal, juntamente com a queda do pH, diminuem o cres- 
cimento microbiano e favorecem, em consequência, a maior conser~ 
vação do embutido. Para obter um sabor agradável, deve-se adi~ 
cionar sal na proporção 2 a 2 2% (Schiffner et alii, 1978).×.
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É muito importante a concentraçao inicial do sal (cloreto 
de sódio) na massa. Se for adicionado pouco sal à massa (menos 
de 1%), e produzido um melhor desenvolvimento da biota aromati- 
zante (o aroma destes. embutidos e excelente), mas o sabor não 
é bom. É demasiado suave, acidulado e pobre em sal. Facilmente 
também encontra-se espaços ocos na massa do embutido. Portanto, 
a proporção mínima de sal deve ser da ordem de 2,5% em rela- 
ção ao peso total da massa (Pezacki, 1981). 

O cloreto 
mento da força 
pal responsável 
ca é o aumento 
mente glutamato 
to. Com 
mulo de 
ou pelo 
energia 

de sódio inibe o crescimento microbiano pelo au- 
iõnica da fase aquosa da carne curada. O princi- 
pelo “stress” osmótico da bactéria não halofíli-

~ da concentraçao dos solutos compensados geral 
ou compostos similares, prolina e õ-aminobutira- 

respeito ao metabolismo de energia da célula, com o acú- 
aminoácidos durante a osmorregulaçao, quer pela síntese 
transporte ativo, representa um dreno sobre os meios de 

do organismo e que desfavoravelmente afeta o crescimen- 
to. A produção do glutamato é a primeira etapa na síntese destes 
compostos e é 

(Woods et alii, 

Measures, 

catalisada pela enzima glutamato desidrogenase 
1987). 

1975 (apud Woods et alii, 1987), fundamentou 
que esta enzima e lisada nas células de Escherichia ccli, Kleb- 
siella aerogenes, Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus pe- 
la estimulação do íon potássio. Ele propôs que esta estimulação 
era um mecanismo geral para a acumulação de solutos compensa-

I
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dos, desde que a concentração intracelular dos íons potássio au- 
mente durante o “stress” osmótico. 

O sal solubiliza as proteínas sarcoplasmáticas e miofibri- 
lares, as quais coagulam e formam um gel ao redor da gordura e 

das particulas de carne apos a acidificação. O pH necessário pa- 
ra coagulação' aumenta com o aumento da concentração de sal e a- 

tinge 5,3 quando a concentração de sal é de 3% (Demeyer et alii, 
1986). 

O efeito preservativo em salames é obtido com a combinação 
da reduçao de pH, presenca de sais e secagem. Como atualmente as 
tendências do consumidor são de preferir produtos com menor 
quantidade de sal, a redução de pH aparece como parâmetro mais 
importante na produção de embutidos com boa vida de prateleira 
(HA-LA do Brasil, l99l). 

O uso mínimo de 3% de sal na formulação (resulta em 6 a 

6,5% no produto final) é recomendado como fator de segurança nos 
produtos formulados com culturas microbianas (HA-LA do Brasil, 
1987).

" 

O embutido cru, pronto para o consumo, deve exibir uma cor 
avermelhada, atrativa e estável. Para isto se utilizam o nitra- 
to potássico (salitre) ou nitrito potássico sob a forma de sal 
curante de nitrito.`A mistura de sal comum e nitrito com um con- 
teúdo de nitrito de 6,4 a ®,5%, é encontrado no comercio com o
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nome de sal curante de nitrito. Quando for utilizado O sal cu- 
rante de nitrito, não há problema de queda excessivamente rapida 
do pH, nos primeiros dias, não produzindo a redução até nitrito. 

~ _ ~ As reaçoes posteriores de avermelhamento sao principalmente de 
natureza química. Para que ocorram as reações de cor, é desejá- 
vel um pH mais baixo, já que as reações de redução ocorrem com 
maior rapidez e, por sua vez, é conferida uma maior estabi lida- 
de de cor (Frey, 1985). 

. Os nitritos sao adicionados aos produtos cárnicos princi 
palmente para estabilizar a cor, embora simultaneamente se obte- 
nha efeitos como inibiçâo de microrganismos potencialmente peri- 
gosos a saúde. Desenvolvimento de sabor típico de carne curada. 
Efeito antioxidante que mantém os pigmentos cárnicos em estado 
reduzido prevenindo a ação catalitica dos mesmos sobre os lipí- 
dios. A cor dos produtos cárnicos deve-se à mioglobina, pigmento 
altamente instável e que pode adotar diferentes formas quimi- 
cas, dependendo do pH›e do potencial redox do meio (Crespo & 
Millan, 1978). 

Os fatores que influenciam a quantidade de nitrito livre 
dosado em produtos cárnicos são de duas ordens: a) os fatores 
que modificam a quantidade de nitrito livre; e b) os que modifi- 
cam os resultados de análise de nitrito livre. O pH ácido, expo- 
sição a luz e temperatura elevada, favorecem O desaparecimento. 
A análise do nitrito livre pode dar informações precisas sobre 
as condições de estocagem do produto (Rougie et alii, 1986).
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A adição de nitritos ou nitratos e nitritos apresenta re- 
sultados positivos tanto do ponto de vista microbiológico, como 
do organolético. Segundo Paleari et alii, 1981 (apud Simonetti 
et alii, 1984) e Cantoni et alii, 1981 (apud Simonetti et alii, 
1984), a ação inibidora do nitrito se deve a sua combinação com os radicais SH- e mediante inibição de catalases. Os autores re- 
comendam o uso de 2®® mg de nitrito por Kg de massa. 

_ 

Em salames secos com pH neutro, a cor dos mesmos é determi- 
nado por nitroso heme e heme compostos. A cor dos curados crús e devida a compostos diferentes para cada faixa de pH (Cantoni et 
alii, 1989). 

~ - 

Após 12 .horas do início da cura, os salames elaborados sem 
sais de cura (nitrato e/ou nitritos), apresentam coloração acin- 
zentada (Dominici et alli,1981). 

O uso de nitrito de sódio e responsável por características 
típicas de produtos cárneos curados como a formação de cor, de- 
senvolvimento de flavour de carne curada, retardamento da ranci- 
dez e prevenção da formação da toxina do C¶ostridium botulinum 
(Kumar, 1982). 

De acordo com Hotchkiss (1988), Polenski (1891) observou 
que o nitrato era reduzido da nitrito pela ação bacteriana, e 

FJ LO CI) U) Lehman, 1899 (apud Hotchkiss, estabeleceu que a cor ró- 
sea da carne curada era devido ao nitrito e não ao nitrato.
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O fisiologista Haldane, 1991 (apud Hotchkiss, 1988) afirmou que 
a cor rósea resultava da reacão de óxido nítrico com pigmentos 
de carne. A tecnologia de cura foi enormemente aperfeiçoada du- 
rante os anos 59 e 89. Automação foi desenvolvida e agentes 
redutores (como ascorbato ou eritorbato) foram utilizados para 
ace lerar o processo de cura (Hotchkiss, 1988). 

Para contar com a seguranca microbiológica dos embutidos 
secos de maturação rápida, é importante também que a massa con- 
tenha nitrito em quantidade suficiente no início da maturação. 
Assim, não se deve adicionar quantidades inferiores a 2,5% de 
sal com nitrito para a cura, aproximadamente 199 a 125 mg de ni- 
trito de sódio por Kg de massa (Lücke, 1988). A 

Segundo a legislação brasileira em vigor, o máximo permiti- 
do é 159 mg de nitrito de sódio ou de potássio por Kg de massa 
(Brasil, 1989). 

Na República Federal da Alemanha, não é permitido o uso de 
nitrato para estes produtos e, inclusive, é contra producente, 
pois o nitrato favorece o desenvolvimento e a sobrevivência de 
bactérias gram-negativas (por exemplo, as Salmonellas) no início 
da maturacão do embutido seco. Alem disso, com uma rápida queda 
do pH, se dispõe de pouco tempo para a redução microbiológica do 
nitrato, originando falhas na cor (Lücke, 1987).
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Para ser assegurada a formação da cor de "curado" e sabor 
do mesmo, tem-se indicado como suficientes 28 mg/Kg de nitrito 
para a cor, e 58 mg/kg de nitrito para o sabor de curado. Por 
motivos higiênicos, são indispensáveis 188 mg/Kg de nitrito. No 
caso de produtos cárnicos crus, o efeito bactericida sobre mi- 
crorganismos indesejáveis se origina pela ação combinada de 
nitrito e queda de pH, eventualmente queda do valor de Aa e au- 
mento da concentração do sal (Prãndl, 1981). 

Até 1988, o salame húngaro era elaborado com adição de ni- 
trato, mas a modificação das regulamentacões alemãs possibilitou 
a elaboração de ‹salamesA com nitrito em lugar de nitrato. Para 
isto se emprega sal com nitrito para a cura, o qual é “rebaixa- 
do” com sal comum. Desta maneira, se pode garantir que os valo- 
res máximos de nitrito ou nitrato não excedam os 188 mg/Kg no 
produto curado (lncze, 1987). 

Além do pH e Aa baixos, o nitrito produz uma defesa adicio- 
nal contra a toxina de C¶ostridium botulinum e de acordo com Ge- 
negeorgis, 1978 (apud Demeyer et alii, 1988), 58 ppm de nitrito 
é suficiente para prevenir o desenvolvimento de C¶ostridium bo~ 
tulinum quando culturas "starters“ e dextrose são usados. 

O conteúdo residual de nitrito nos produtos cárnicos (ex- 
presso como nitrito sódico), não deve exceder os 188 ppm; os 
presuntos crus de `grande tamanho, podem conter ate 158 ppm 
(Leistner, 1988).
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CU CD \l Segundo c artigo capitulo VI, do título VII do Regula- 
mento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 
Animal, entende-se por condimento, substâncias aromáticas, sapi- 
das, com ou sem valor alimentício, empregadas com a finalidade 
de temperar as conservas (Brasil, 198®), 

As especiarias usadas “in natura" estimulam o crescimento 
das bactérias láticas, enquanto que a oleorresina das mesmas não 
altera o crescimento (Nes & Skjelkvale, 1982). 

De acordo com El Khateib (1988), o efeito inibidor do alho 
e cebolas sobre as salmonelas tem sido relatado frequentemente; 
Pasteur, 1858 (apud El Khateib, 1988), já havia observado as 
propriedades antibacterianas da cebola e do alho e também Gans 
, 1914 (apud E1 Khateib, 1988) e Kalibin, 1935 (apud El Khateib, 
1988), informaram sobre o efeito bactericida do alho sobre di- 
ferentes espécies bacterianas; Johnson e Vaughn, 1969 (apud El 
Khateib, 1988), estudaram o efeito do pó de alho e cebola rei- 
dratado sobre Salmonella typhimurium e Escherichia ooli; Al De- 
laimy e Ali, 1976 (apud El Khateib, 1988), Karaioannoglou et 
alii, 1977 (apud El Khateib, 1988) e Montes, 1979 (apud El Kha- 
teib, 1988), com provaram que os extratos de alho e cebola apre- 
sentavam um efeito bacteriostático; Sirnin, 1983 (apud El Kha- 
teib,,1988)informa que o alho em uma concentração de 9,5% inibe 
parcialmente o crescimento de Escherichia ooli, Proteus vulga- 
ris, Salmonella enteritidis e Pseudomonas fluoresoens, entretan- 
to, a inibição total destes microorganismos se obtinha rapida-
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mente com concentrações de alho de 2 ou mais. U1 ¢\? 

Segundo Zimber (1978), as especiarias que foram analisadas 
apresentaram níveis de contaminação elevado, oscilando entre 2 

× 195 e 14 X 165 UFC, incluindo coliformes. Estes valores eleva- 
dos foram encontrados em produtos de qualidade, isentos de in- 

.-.. . ~ ‹ . ¬ . festaçao por insetos com graos inteiros e livres 'de impurezas 
como terra e areia. Uma consulta à literatura mostra que estes 
valores não são em absoluto extraordinários. Entre os micror- 
ganismos cuja presenca foi cons tatada em especial, temos: bac- 
térias láticas, estreptococos, Pseudomonas, Staphylococcus au- 
reus, enterobacterias, Escherichia ooli e similares, além de bo- 
lores e leveduras. O alto teor de contaminação das especiarias 
é resultado do seu processamento- A pimenta preta é colhida 
antes de amadurecer e secada em terreiros ao ar; a pimenta 
branca é a pimenta madura, socada em agua, e também secada ao ar 
em terreiros. A pimenta vermelha e moída e secada ao ar. Mesmo 
mantendo padrões higiêniros relativamente bons, todo o processo 
envolvido na obtençao de especiarias favorece a contaminaçao. 
Uma forma de evitar o problema, seria utilizar somente os óleos 
essenciais. A solução não é a melhor possivel, uma vez que as 
especiarias tem um sabor mais completo que os óleos isolados, 
além do aspecto visual que estas proporcionam ao produto. A ob- 
tenção de especiarias esterilizadas é, portanto, uma questão im- 
portante (Zimber, 1978). 

Segundo o informe tecnico dos laboratórios Griffith, a es-
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terilizacão de especiarias e feita com dióxido de etileno, devi- 
do ao fato que o processo não extrai e não modifica os aromas do 
condimento ao mesmo tempo em que elimina seguramente os micror- 
ganismos contaminantes (Griffith do Brasil S/A, 1988). 

Para a elaboração de embutidos secos (duros e semi-duros), 
deve-se empregar, imprescindivelmente, tripas permeáveis ao va- 
por de água e gás. Esta necessidade está fundamentada no seguin- 
te: durante a elaboraçäo, maturação e armazenagem do embutido 
seco, ocorre um intercâmbio ativo de ar (oxigênio) e dióxido de 
carbono. O dióxido de carbono é eliminado e simultaneamente e 
admitida uma quantidade equivalente de oxigênio. Este intercâm- 
bio ocorre especialmente durante a segunda etapa da secagem 
(pós-maturação) e esta ligado também com o desejado crescimento 
intenso da microflora degradadora de açúcar. Este intercâmbio de 
gás nos embutidos secos, diminui marcadamente durante o tempo de 
defumação e` armazenagem. A eliminação do dióxido de carbono da 
massa do embutido não deve ser impedida, já que o acúmulo deste 
propicia espaços ocos no embutido. Durante a armazenagem seria 
conveniente diminuir ou evitar totalmente a permeabilidade da 
tripa, pois, junto com o vapor de água e o dióxido de carbono se 
desprendem também substâncias aromáticas e saborizantes (compos- 
tos químicos aromáticos volateis, ácidos graxos e compostos quí- 
micos com grupos carbonilas). A perda destas substâncias contri- 
bui em grande parte para reduçâo de qualidade do produto final 
(Pezacki, 1981).
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2.2-3 - Memorial Descritivo do Processo de Fabricação 

Uma solução salina permite a extração das proteínas miofi~ 
brilares, as quais se ligam simultaneamente através de radicais 
hidrófilos aos lipofilicos da gordura (Baldini et alii, 1981). 

O ponto' isoelétrico das proteinas da carne está entre pH 
5,1 e 5,5. Neste intervalo, ocorre a geliíicação das proteinas 
extraídas, o que determina um aumento da coesão entre as parti- 
culas da massa que adquire assim a consistência (Schiffner et 
alii, 1978). 

O uso de gorduras fundidas pelo excesso de calor devido à 
temperatura de trabalho ou ao excesso de trabalho mecânico da 
moagem causa no embutimento uma deposição de gel de gordura logo 
abaixo da tripa, formando uma parede de vapor que dificulta a 
evaporação e interage ainda com as proteinas miofibrilares alte- 
rando a consistência tradicional do produto. O uso de toucinho 
congelado diminui as possibilidades de fusão, mas determina a 
queda da temperatura da massa, o que dificulta a extração das 
proteinas miofibrilares requerendo maior trabalho mecânico de 
mistura. O processo de extração das proteinas depende também da 
composição das massas, todas as substâncias que se ligam a agua 
desfavorecem a formação da solução salina, razão pela qual exis- 
te a necessidade de uma ordem de mistura para açúcares, amido e 

outras substâncias, quando seu uso está em taxas elevadas. O sal 
deve ser o primeiro ingrediente adicionado a mistura. A conser-
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vação dos salames e determinada por varios fatores que se com- 
plementam, em particular dois dentre estes, a Aa e o pH, condi- 
cionam o crescimento bacteriano nos primeiros dias e dependem da 
qualidade das materias-primas e insumos usados. A Aa de massas 
simples é determinada essencialmente pela relação sal/água, daí 
a importância da quantidade de cloreto de sódio e de carne magra 
(o tecido adiposo não apresenta umidade relevante) (Baldini et 
alii, l98l). 

No embutido seco tem lugar um processo microbiologico de 
fermentação e aromatização, no qual influi a ação microbiana, 
denominada “maturacão". Durante este periodo de fermentação deve 
ser diminuído o conteúdo de água do embutido de uma forma uni- 
forme. Isto é obtido mediante um manejo-de temperatura, umidade 
relativa do ar, circulação do ar e tempo de tratamento. A circu- 

~ A 
__ ~ A laçao de ar deve ser homogenea em todas as regioes da camara, 

pois, caso contrário pode haver diferenças na eliminação da agua 
entre os diferentes embutidos ou produzir-se uma secagem irregu- 
lar nas camadas externas. A velocidade de ar na primeira etapa 
da maturação (2-4 dias) deve ser de 6,4 a 8,8 m/s, diminuindo 
conforme vai transcorrendo o tempo à 6,1 m/s (Stiebing & Rodel, 
1988). 

É possivel subdividir esquematicamente a maturação em três 
fases: a) estufagem ou pré-secagem - os salames são submetidos a 
temperaturas semelhantes ou superiores ã ambiente e com umidade 
relativa alta; b) secagem - durante a qual ocorre a maior desi-
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dratação; c) maturação ou cura propriamente dita - em condições 
de lenta desidratação, geralmente a temperaturas controladas e 
inferiores à ambiente, ocorrendo processos enzimáticos e micro- 
biológicos, o salame adquire caracteristicas organoleticas fi- 
nais. A metodologia da estufagem, secagem e cura são múltiplas e 
diferem pela temperatura, umidade relativa ambiente e duração 
(Baldini et alii, 1981). 

la) Estufagem ou pré-secagem - nos primeiros dias, em tempe- 
raturas mais elevadas, ocorre uma certa diminuição de pH em con- 
sequência da formação de ácidos orgânicos derivados do metabo- 
lismo de açúcares. Esta, contudo, não é a função única dos açú-

~ cares, mas também dos métodos de elaboraçao e constitui um fator 
que caracteriza a qualidade e conservabilidade dos salames. A 
velocidade de queda do pH final de maturação está entre os indi- 
ces mais significativos do processo de maturação: a elasticidade

N da fatia e o desenvolvimento da cor depende da variaçao do pH e, 
por outro lado, os ácidos orgânicos formados inibem o desenvol- 
vimento da flora danosa. É possível fabricar em poucos dias, sa- 
lames que sejam fatiáveis, de boa coloração e estáveis do ponto 
de vista microbiológico, se na massa estiverem presentes quanti- 
dades suficientes de açúcares e número elevado de bactérias lá- 
ticas, e se as condições ambientais favorecerem a sua multipli- 
cação (salame de cura rápida)_ O fator limitante para a aceita- 
bilidade dos salames de cura rápida é o aparecimento de sabo- 

[Ux O P1. Q» O U1 res não agradáveis. É possível acidificar salames adicio- 
nando glucona-delta-lactona (GDL) que se hidroliza em poucas



29 

horas em acido glucônico; a variação do pH é proporcional a 
quantidade usada e pode modificar a evolução normal da flora 
microbiana (Baldini et alii, 1981). ' 

As vezes, quando do processo de estufagem também participa 
a defumação, .esta é efetuada não tanto para obter maior conser- 
vabilidade do produto, quanto para conferir-lhe odor e sabor ca- 
racterísticos, devido aos princípios aromáticos da fumaça. Quan- 
do de trata de embutidos para consumo crus, procede-se uma defu- 
mação à frio, realizada a um temperatura constante entre 26 e 
25°C, de ação lenta e profunda, prestando-se para conservação de 
longo tempo (Ghinelli, 1977). 'V _ 

Pelos novos conhecimentos acerca da maturação e estabiliza- 
ção dos embutidos crus, sabe-se que nem a defumação nem a elimi- 
nação da água garantem por si só, a conservabilidade. Os agentes 
conservantes presentes na fumaça utilizada na defumação como os 
ácidos aoético e fórmico, a acetona, o fenol, cresol, guaiacol e 

formaldeído, não podem, por sua escassa concentração, exercer 
uma açao conservadora eficaz no embutido (Schiffner et alii, 
1978). 

A defumação apresenta propriedades que determinam a melhor 
conservabilidade dos alimentos defumados: 1) o calor da defuma- 

a ação antibacteriana PJ \_z ção desidrata o produto baixando a Aa; 

é atribuida parcialmente ao acido acetico e ao metanol, sendo 
mais importante, porem, a atividade dos cresóis e do formaldeído
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por metro cúbico; 3) a ação antioxidante atribuída parcialmente 
aos pirogalóis; 4) a ação corante devido aos fenóis e aos deri- 
vados carboxilicos; 5) ação saborizante devido principalmente a 
compostos que conferem paladar e aroma como fenois, especialmen- 

U) te o metil-guaiacol e os meta e para-cresóis; açao canceríge- 
na, devido ao 3,4-benzopireno (Ghinelli, 1977)- 

b) Secagem - ao término da estufagem, os salames são sub- 
metidos a desidratação para reduzir a Aa e, assegurar a conser- 
vação. O ar ambiente em umidade relativa, preferivelmente bai- 
xa, envolve o salame secando as tripas e a camada imediatamente 
inferior que, por sua vez, absorve umidade das camadas mais 
profundas. Assim que a velocidade de evaporação superficial su- 
~pera a capacidade de migração da água do interior para a su- 
perficie da peça, é possivel uma excessiva concentração de sal 
na proximidade da tripa, com a consequente desnaturação das pro- 
teinas de superfície, formando, assim, a "crosta". Este feno- 
meno aumenta com a capacidade da carne de reter água e com a 
velocidade do ar, e diminui com o aumento da umidade da peça e 
da umidade relativa. A "crosta" dos salames causa um retardamen- 
to na desidratação das camadas internas da peça, nas quais a Aa

~ permanece elevada mais tempo, favorecendo a fermentaçao por en- 
terobactérias e lactobacilos. Caso a esterilização do salame já 
tenha ocorrido por abaixamento do pH e da Aa, acontecem somente 
danos na apresentação, caso contrário, ocorrem fenômenos de 
acidificação excessiva pelos lactobacilos e putrefação pelas 
enterobacterias. Para reduzir a desnaturação das proteínas su-
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perficiais, é necessário trabalhar com uma umidade relativa 
proxima do ponto de equilíbrio com a Aa do produto, o que não e 

sempre possivel, devido a desuniformidade das massas e da' di- 
ficuldade de manter a câmara com umidade relativa exata. E re- 
comendado alterar períodos de desidratação com períodos de alta 
umidade relativa (Baldini et alii, 1981). 

c) Maiuracão ou cura propriamente dita - nas câmaras de cu- 
ra, a umidade relativa é suficientemente alta para impedir a de- 
sidratação excessiva da superfície. Nestas condições ocorre 
crescimento massivo de fungos. Deve-se acertar as condições de 
umidade relativa e temperaturas em que as várias cepas de fungos 
produzem toxinas para evitar, Apelo menos, a formação destas 
substâncias. A temperatura de cura varia segundo o tipo e a qua- 
lidade dos salames. Para aqueles de “granatura” fina, em que é 
maior o perigo de desenvolvimento de sabores ácidos, é aconse- 
lhável uma temperatura de 1® - 12°C. Para produtos de “granatu- 
ra” grossa, é recomendada que as câmaras de cura sejam menos 
frias (12 - 14°C) (Baldini et alii, 1981). 

Os embutidos logo após o embutimento, ainda não desenvolve- 
ram suas características de cor, odor, sabor e textura, e o tem- 
po necessário para que aconteçam estas manifestações é chamado 
de tempo de cura. A maturação pode ocorrer em ambiente natural 
ou em ambiente artificial, em câmaras com ar condicionado (Ghi- 
nelli, 1977).
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Existem locais famosos por seus produtos de salames, espe- 
cialmente na Provincia de Parma, das quais os produtos tomaram o 
nome. A indústria e a técnica modernas tem sabido criar artifi- 
cialmente condições climáticas necessarias a maturaçäo_ A tempe- 
ratura, a umidade relativa do ar e~a velocidade do fluxo da cir- 
culação do ar são controladas. O processo de maturação é condi- 
cionado a fatores diversos, entre os quais, lembramos a natureza 
da massa, as caracteristicas do invólucro, o tamanho e a forma 
do embutido, a temperatura, a ventilaçao do ambiente, o grau de 
umidade e a iluminação solar. No periodo de pre-cura permanecem, 
nos embutidos, numerosos microrganismos de espécies diferentes, 
provenientes das tripas ou do ambiente em que as carnes permane- 
cem ou foram elaboradas. No início do periodo de cura, o número 
de microrganismos está distribuído homogeneamente, aumenta muito 
na superfície e permanece estável no centro da peça. A medida 
que, a cura avança o número de microrganismos diminui, princi- 
palmente na parte central. No final da cura, na região central 
do embutido, são encontrados apenas alguns “cocos” e raros espo- 
rulados comuns. Rossi et alii (apud Ghinelli, 1977), demonstra- 
ram que os embutidos após uma maturação de l® meses, tornam- 
se estéreis. O aumento da acidez da carne é normalmente de

\ 9,22% _ Com a adição de 3 ®% de sal e algum açucar, nota-se umv 

aumemo (ø na 39 dia; ø,43õ2é após ó ao dia e ø % após 12 
l\7 DJ \1 aí 

OJ ›£> OJ 

dias) da acidez, sendo notável obstáculo ao crescimento de 
bactérias putrefativas. Alem dos fenômenos bacterianos, devem 
ser notados como importantes, os fenomenos da autolise de albu- 
minóides e gorduras e os fenômenos fisicos de desidratação e do
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frio que auxiliam no controle da infecção do prgdutQ_ O5 ppoceg- 
sos fermentativos ao encargo dos hidratos de carbono säo, sem 
dúvida, limitadores porque estes constituintes estão escassamen~ 
te presentes na carne a menos que sejam adicionados (Ghinelli, 
l977). 

_O salame curado corretamente e um produto estável por evi~ 
tar a multiplicação de microrganismos danosos, mas são iossiveisP 
modificações de sabor, ligadas a uma excessiva desidratação e as 
oxidacões de tecido adiposo, que podem ocorrer, principalmente 
na superfície. É por isso, aconselhável maturar os salames em 
condições corretas e, em seguida, estocá~los em condições que 
não alterem suas características organoléticas e seu conteudo 
aquoso (todos os processos dependem da temperatura e são nova- 
mente retardados se _esta está próxima a ®°C) (Baldini et alii, 
l98l).

z

› 

A possibilidade de estocar salames por longo tempo, esta 
ligada a tecnologia do produto e as suas características (Baldi~ 
ni et alii, 1981).
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» 2-2-4 Fermentaçao 

A carne e seus derivados são extremamente perecíveis, por- 

tanto, devem ser tomados cuidados especiais na sua manipulação e 

processamento. Durante as etapas de abate, desossa e armazena- 
mento, a carne sofre uma contaminação de microrganismos deseja- 
veis e indesejáveis, em proporcões aleatórias de maiores ou me- 
nores níveis dependendo dos padrões higiênicos sanitários adota- 
dos nesta fase. Esta flora natural de microrganismos influencia- 
rá de maneira decisiva no produto final, principalmente em pro- 
dutos onde, ,nos processos de fabricação empregados, não pode ou 
não se deve usar um tratamento térmico/químico que os reduzam ou 
eliminem do produto (HA-LA do Brasil, l987). 

Nos embutidos produzidos sem o recurso de culturas bacte- 

rianos existem muitos microrganismos, alguns indesejados, outros
~ necessários para um desenvolvimento apropriado na maturacao. 

Tanto em embutidos sem defeitos, como nos alterados, se isolam 
com frequência, micrococos, sarcinas, enterococos, lactobacilos, 
Leuconostoc, Pseudomonas, Escherichia, Aerobaoter, bacilos, pou- 

cos anaeróbios estritos, leveduras e mofos (Schifnner at alii, 

1978).
V 

Os microrganismos mais importantes para a elaboração de em- 

butidos secos e presunto cru, pertencem aos gêneros Lactobaoil- 

lus, Staphylococcus e Micrococous. Os lactobacilos são bactérias 

em forma de bastonetes, que reagem de maneira positiva frente a

›
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coloração de Gram, não podem formar esporos e geralmen c são (+- 'D 

imóveis. Os lactobacilos utilizam muito pouco o oxigênio do ar 
como fonte 'de energia e, por conseguinte, não têm possibilidade 
de degradar totalmente as substâncias orgânicas (por exemplo, os 
açúcares), o CO2 e a água. Estas bactérias fermentam hidratos de 
carbono a ácido lático. Um subgrupo dos lactobacilos, as chama- 
das cepas heterofermentativas ou “betabactérias“, formam além do 
ácido lático, também grandes quantidades de ácido acético, eta- 
nol e CO2. As bactérias do gênero Staphylococcus e Mficrococcus 
são gram positivos e com a forma de cocos. Geralmente as cepas

W 'tr de aphylococcus possuem maior capacidade de desenvolvimento na 
forma anaeróbica que as cepas de Mficrococcus. Os ácidos formados 
pelas bactérias lácticas a partir dos açúcares, contribuem em 
grande medida à supressão das bactérias indesejáveis no embutido 
seco. Os ácidos se apresentam também no sabor, naqueles embuti- 
dos secos maturados muito rapidamente que possuem poucas subs- 
tâncias aromáticas de outra origem microbiana. O pH decresce pa- 
ra valores de 5,3 devido à produção do ácido, diminuindo também 
a solubilidade da proteina cárnica, retendo a água de tal manei- 
ra que os produtos se tornam mais firmes e o processo de secagem 
se efetua mais rapidamente. Durante a maturação do embutido se- 
co, forma-se ácido lático DL e aproximadamente uns 19% de açúca- 
res é transformado no embutido cru a ácido acético. As espécies 
de Lactobâcillus podem produzir também em pequenas proporções, 
produtos de fermentação não ácida no embutido seco, como por 
exemplo, o etanol, 'a acetoína e a diacetila. As duas últi- 
mas substâncias podem influir por sua vez sobre o aroma do em-



36 

butido seco. A glicose e a sacarose são fermentadas rapida- 
mente pela maioria dos lactobacilos, entretanto, a lactose e os 
polissacarídeos (como o amido), são degradados muito lentamente 
ou não o são (Lücke, 1987). 

As bactérias láticas ,produzem compostos antibacterianos, 
como o peróxido de hidrogênio, antibióticos e proteinas (Deme- 
yer et aiii, 1986). 

Um grande numero de componentes contribuem ao aroma e sabor 
especificos dos embutidos secos e presuntos crus maturados. Al- 
guns são adicionados como o sal, componentes das especiarias e 
fumaça do defumado, outros se originam sem a participação direta 
de microrganismos como os produtos da oxidação de gorduras e 
muitos são provenientes da degradação microbiana. Os lactobaci- 
los são os responsáveis pela formação do composto aromático áci- 
do do embutido seco, que predomina nos produtos maturados rapi- 
damente. Entretanto, sua capacidade da degradação de gorduras e 
proteínas é restrita. Na liberação de ácidos graxos das gorduras 
no começo da maturação, contribuem, evidentemente, as lipases 
presentes na carne _e também as enzimas das bactérias sensíveis 
ao sal, sendo especialmente ativos os micrococos e, no caso dos 
produtos maturados com fungos, também as leveduras e os fungos_ 
Logo,_os ácidos graxos livres reagem com o oxigénio do ar origi- 
nando peróxidos, depois aldeídos, cetonas e ácidos graxos vola- 
teis. Estas substâncias possuem um aroma muito intenso, se en- 
contram nos embutidos secos de maior qualidade submetidos a uma
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transporte, pré-tratamento e abate dos animais. As culturas “s- 
tarters“ utilizados são misturas de lactobacilos e estreptococos 
para a produção de ácido lático, o qual atua como um preservati- 
vo, e micrococos. As atividades redutoras de nitrato e nitrito 
dos micrococos convertem mioglobina até nitroso-mioglobina; Q 

último é essencial para a formação da cor.avermelhada (Primrose, 
1987). 

As culturas iniciadoras ou "starter" se podem definir como 
culturas individuais ou mistas de cepas de microrganismos sele- 
cionados com uma determinada atividade enzimática e que são adi- 

Q.. (D Hu ¡_..

~ cionadas em quantidades nidas para a produçao da desejada 
transformação do substrato. A qualidade de um cultura iniciado- 
ra se avalia em função da espécie, do número de microrganismos, 
da inexistência de microrganismos indesejáveis, da apatogenici- 
dade, da inexistência de toxinas e da atividade. As diferen- 
ças das distintas culturas iniciadoras oferecidas atualmente se 
fundamentam na obtenção de bactérias ou combinações bacterianas 
e na possibilidade de fazê-las comerciais e também da sua ade- 
quação ao tipo de embutido desejado para o correspondente fa- 
bricante, obtendo assim, o resultado requerido. Sobre resultado 
requerido, se entende uma fabricação segura, o aspecto e o sabor 
do produto de qualidade homogênea, inobjetável desde o ponto 
de vista higiênico-sanitário e que seja capaz de competir com 
respeito ao preço (Liepe, 1983).
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Foram selecionados para os_ensaios dois microrganismos co- 
mumente utilizados na produção de culturas “starter“; a seguir 
algumas características morfológicas e fisiológicas dos mesmos. 
O Pediococcus pentosaceus caracteriza-se por células esféricas; 
as divisões ocorrem em dois planos, alternadamente, em ângulos 
retos que formam tétrades. São gram-positivos e imóveis. Não 
formam esporos. Anaeróbios facultativos. Catalase positiva e pH 
Ótimo para crescimento entre 6,8 e 6,5 (Garvie, 1986). 

O Lactobacill plantaram caracteriza-se por células que r-‹ K4U 

podem ser longas e delgadas, às vezes bastões curvos e pequenos 
e muitas vezes se apresentam como cocobacilos. É comum formar 

U1 £l'Z O cadeias. gram-positivos e geralmente imóveis. Não formam es- 
poros. São microaerófilos, geralmente crescem em anaerobióse ou 
pressão de oxigénio reduzida com 5 - 19% de CO2. Ocasionalmente, 
algumas linhagens exibem atividade pseudo catalásica, especial- 
mente se crescem sob limitação de glicose. O pH ótimo para cres- 
cimento se situa entre 5,5 e 8,2 (Kandler & Weiss, 1988). 

" “U 

Todas as bactérias láticas empregadas como culturas "star- 
ter" para os produtos cárnicos, são homofermentativas, ou seja, 
formam principalmente ácido lático a partir de glicose e outros 
açúcares empregados na elaboração de produtos cárnicos. O Pe- 
diococcus pentosaceus e o Lactobacillus sake degradam o ácido 
glucõnico, o qual se torna indesejável nos embutidos elaborados 
com glucona-delta-lactona, uma Vez que a partir do ácido_ ãlucõ- 
nico se Origifia ácido acéticø <Lú@ke, 1988;.

/
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As culturas microbianas possuem atividades çatalásioas na 
presença de mioglobina (catalase positiva), redusem o indice de 
peróxido de hidrogênio livre no produto e evitam desta forma es- 
te tipo de oxidação, agindo como um antioxidante complementar ou 
auxiliar (HA-LA do Brasil, 1987). 

As distintas espécies de microrganismos são multiplicadas 
em escala industrial, sendo concentrados logo a um pequeno volu- 
me. Para a elaboração de preparados a partir de diferentes ce- 
pas, se misturam concentrados de diferentes culturas antes e de- 
pois da liofilização. A maioria das culturas são liofilizadas e 
após adiciona-se uma substância suporte (açucar). Isto facilita 
o manejo das culturas “starter” no estabelecimento, já que 
1612 bactérias liofilizadas (quantidade para inocular aproxima- 
damente 168 Kg de massa de embutido seco) pesam menos de 1 gra- 
ma. Os microrganismos das culturas "starter“ não devem provocar 
enfermidades nem formar toxinas e não devem produzir antibió- 
ticos. As culturas, tampouco, devem apresentar um excesso de 
microrganismos contaminantes. Além disso, o fabricante deve ser 
responsável pela efetividade das suas culturas "starter". Por 
exemplo, em um preparado de bactérias láticas e de Mícrococca- 
çeae, se o número de bactérias for tão baixo que ao ser utiliza- 
do de acordo com as indicações do fabricante, forem encontradas 
menos de 1®5 células aptas para desenvolverem-se em 1 grama de 
massa de embutido seco, então surgirão dúvidas a respeito do 
efeito deste preparado. Na Republica Democrática Alemã, atual- 
mente ainda se transportam culturas “starter” na forma liquida,
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refrigerada, desde O estabelecimento elaborador até o frigorífi- 
th O *'5 co. Mas essa ma de distribuição é problemática já que as cul- 

turas “starter” perdem rapidamente sua efetividade, se contami- 
Cl. (1 UD nam facilmente com microrganismos estranhos e se c eneram com 

facilidade, vale dizer, que perdem importantes caracteristicas. 
Por isso, as culturas “starter” são distribuídas congeladas ou 
liofilizadas; entretanto, alguns fabricantes fornecem, se dese- 
jado, culturas frescas, refrigeradas. A distribuição dos cultu- 
ras congeladas ou liofilizadas depende naturalmente de uma ca- 
deia ininterrupta de frio e requer por isso, um maior custo. 
Por outro lado, as bactérias armazenadas desta maneira apresen- 
tam em geral, uma fase inicial (lag) mais curta. Para um arma- 
zenamento prolongado se recomenda temperaturas de -18°C ou infe- 
riores (Lücke, 1988). 

O uso de Lactacel 75 inibe o crescimento de Staphylococcus 
aureus em 42% e 67% quando associado a BHA e BHT (antioxidantes) 
comparativamente a ensaio sem a cultura "starter" (Raccach, 
1981)- `

'
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2-2-5 - Fenômenos que ocorrem durante o processo de fabrica- 
ÇEIO 

A carga bacteriana inicial por grama de massa de embutido vem a ser de l@3 a l®5 microrganismos/grama, predominando os ba- cilos gram-negativos, os micrococos e as bactérias aeróbicas es- 
poruladas.-Após a desidratação parcial dos embutidos, esta si- 
tuação sofre uma grande mudança: as bactérias gram-negativas di- minuem em número e as aeróbias esporuladas passam a predominar. 
A quantidade de lactobacilos chega a l®5 - 109 microrganismos/ 
grama. A composição da microflora se altera quando se prolonga a permanência dos embutidos na câmara de maturação. Nas duas pri- 
meiras semanas, o conteúdo em lactobacilos permanece quase cons- 
tante (195 - 169 microrganismos/grama) e logo diminui. Quando se conserva os embutidos por 3 meses, pode-se quantificar os lacto- 
bacilos entre l®3 - l®4 microrganismos/grama. Durante este perí- 
odo, também diminui a quantidade de outros microrganismos 
(Schiffner et alii, l978). 

A composição da microflora da massa fresca de embutido seco 
depende essencialmente do tratamento prévio que tenha sido dado 
à carne e a gordura. A carne fresca obtida sob condições hi- 
giênicas, apresenta em geral, menos de l®4 microrganismos por 
centímetro quadrado de superficie, principalmente do gênero hã- 
crococcus. Durante a elaboração da massa do embutido seco, dimi- 
nui a Aa (atividade da água) em função da adição de sais para 
cura a valores próximos de 9,96 e as bactérias são distribuídas
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homogeneamente na massa de tal maneira que se vê dificultada a 
provisão de oxigênio para as celulas aeróbias. Quando é adicio- 
nada ã massa mais de ®,4% de açúcar, o qual é transformado rapi- 
damente pelos lactobacilos a ácido lático (isto e valido para 
glicose e sacarose) e se efetua a maturação a temperaturas ini- 
ciais superiores a 2®0C, então o pH geralmente diminui tão rapi- 
damente a valores tão baixos que dificulta o desenvolvimento ou 
a subsistência de outros microrganismos no interior do embutido. 
Utilizando-se sal com nitrito para a cura, as concentrações ini- 
ciais elevadas de nitrito existente provocam também uma inibição 
destas bactérias (Lücke, 1987). 

O pH é um importante parâmetro para determinar a maturação 
do embutido seco. A fermentação microbiana dos açúcares provoca 
uma diminuição do pH, o que influi sobre a estabilidade micro- 
biana, a formação da cor de curado e a firmeza para o corte. En- 
tretando, freqüentemente, devido ao emprego de elevadas quanti- 
dades de açúcares e temperaturas de maturação muito altas, se 

origina uma diminuição do pH. demasiado acelerada (após um ou 
dois dias se alcançam valores de pH próximos de 5,3). Devido a 

isto, se pode produzir a anulação de microrganismos importantes 
para a formação de aroma, cujos limites de atividade se encon- 
tram na faixa de pH ao redor de 5,5. Como consequência disto, se 

origina um sabor ácido, faltando assim o fino aroma do embutido. 
Mediante a escolha de diferentes açúcares fermentáveis e a adi- 
ção de diferentes quantidades se pode exercer uma influência so- 
bre a velocidade e intensidade da diminuição do pH. A temperatu-
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ra de maturação possui também uma grande influência metabólica 
dos lactobacilos. Com o aumento da temperatura de maturação se 
acelera a velocidade de queda do pH. A lenta diminuição do pH ã 

uma temperatura de maturação de ' deve ã restrição da ati- ,_i 
U1 CO U1 (D 

vidade metabólica (fermentação dos lactobacilos). Devido ao si- 
multâneo processo de secagem, a Aa do embutido diminui de tal 
maneira que após l® ou 15 dias, os lactobacilos não encontram as 
condições de sobrevivência apropriadas, o que se manifesta ainda 
mais, conforme a diminuição do calibre do embutido seco. Por is- 
so, é importante uma medição continua do pH sobretudo nos pri- 
meiros 7 a 18 dias de maturação. Desta maneira, o programa de 
maturação poderia ser confeccionado de tal maneira que ao dimi- 
nuir, por exemplo, o pH abaixo de 5,1, diminui-se também a tem- 

PO l'\)UÕ peratura na câmara de maturação dos aos 15°C. Aconselha-se 
efetuar uma medição contínua do pH somente nos primeiros 7 a l® 
dias de maturação, segundo o calibre, pois, posteriormente, as 
modificações que se apresentam são escassas e já não influem so- 
bre o pH através da modificação dos parâmetros analíticos (Rö- 
del & Stiebing, 1989). 

A acidificacão produzida durante a maturação se deve, prin- 
cipalmente ã formação de ácido latico e alcança seu maximo a um 
pH de 4,5 - 5,8. Alem da queda na Aa, a acidificação da micro- 
flora limita as possibilidades de sobrevivência. Por exemplo, os 
agentes habituais da putrefação com pH ótimo de crescimento de 
7,® - 7,4, são afetados em seu desenvolvimento, como no caso do 
Eagillug mââenäepieus e do Proteus. Alem disso, ao longo da ma-
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turação, ao aumentar a concentração salina e diminuir o pH, a 

atividade enzimática das bactérias se detêm (Schiffner et alii, 
1978). 

Collins-Thompson et alii (1984), observaram que as mudan- 
ças de pH são mais eficientes no controle de patogênicos do 
que a ação do nitrito de sódio. 

Os valores de pH para os produtos cárnicos variam conforme 
o processamento aplicadol isto e, para o embutido seco maturado 
rápido, elaborado com uso de GDL (glucona-delta~lactona) ou 
com culturas “starter” e açúcar, o pH situa-se na faixa de 

4,8 a 5,2; para o embutido seco maturado normal, entre 5,9 e 

5,8; e para o embutido seco maturado lento entre 5,4 e 8,3 
(Hofmann, 1988). 

A atividade de água é um indice de agua “livre” presente no 
alimento- Por água "livre", se entende a quantidade de água de 
que dispõem os microrganismos para suas atividades vitais. Quan- 
to maior é a quantidade de substâncias dissolvidas na fração a~ 

quosa do alimento, maior é a concentração de certas substâncias 
dissolvidas na água, menor é a atividade hídrica, menor também a 

quantidade de água livre e mais disgenésicas são as condições 
que se encontram a maioria dos microrganismos para suas ativida~ 

¡__. LO C0 LJ1 des vitais (Frey,
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Para garantir o crescimento bacteriano contínuo, o valor de 
atividade de água não pode cair abaixo de 9,95. Este valor, como 
“conteúdo limite de água” ou “nivel minimo de hidratação”, cons- 
titui um indice importante para o crescimento bacteriano e, em 
consequência, para o processo de maturação. A massa do embutido 
cru ainda fresco tem atividade de água de 6,98 a ®,99 (que cor~ 
responde a ,uma umidade relativa do ar em equilibrio hídrico com 
o embutido de d I 98~99%) (Schiffner et alii, 1978). 

Nos procedimentos de elaboraçao que se utilizam “starters“, 
se recomenda o seguinte esquema geral do trabalho: a atividade 
de água inicial do embutido deve ser ®,99 - 9,98. Adicionando 
uma mistura de 568 a 55® gramas de açúcares por 1®® Kg de massa, 
a maturação se realiza a uma temperatura de 25°C e uma umidade 
relativa de d S 95% até alcançar O ponto isoelétrico (pH 5,2 ~ 
5,3). Baixando~se a temperatura de 18 - 29°C e a umidade entre 
85 e 98%, se estabelece um gradiente de difusão da água desde o 
centro do embutido até a câmara de maturação. Neste momento, a 
atividade de água do embutido situa-se em 6,95. O pH deve man~ 
ter-se entre 5,3 e 5,1 o maior tempo possível para evitar que a 
água se difunda até a zona central da peça do embutido e que pa- 
ra o sistema enzimático nitrato-redutase se mantenha em ativida- 
de durante um periodo maior. Durante as duas fases, o movimento 
de ar da câmara deve ser o mais reduzido possível (Schiffner et 
alii, 1978).
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Geralmente a perda de peso dos embutidos durante a matura- 
ção e indicada em porcentagem. O peso determinado no momento da 
obtenção da amostra relaciona-se com o peso inicial no dia da 
elaboração- A determinação da 
ca uma medição indireta da 
seco durante a secagem. Esta 
cinho, do tecido conectivo 
peso depende da temperatura 
camara de maturaçao e do tempo 
de regulação externa, influem 
elementos de regulação interna, 

perda de peso, na realidade, indi- 
água que é eliminada pelo embutido 
água pode provir da tripa, do tou~ 
e, sobretudo, da carne. A perda de 
e da umidade relativa reguladas na 

de maturação. Além dos elementos 
sobre a perda de peso também os 

como por exemplo, a proporção de 
toucinho. Uma vez que o toucinho, em comparaçao com a carne, 
possui uma quantidade de água 
proporção do mesmo, diminui a 

relativamente menor. Ao aumentar a 
quantidade de agua do embutido se~ 

co. Por isso, os embutidos secos com elevada proporção de gordu~ 
ra apresentam menores perdas de peso em um determinado tempo que 
os embutidos secos com uma menor quantidade de gordura (Rõdel & 
Stiebing, 1989). 

Similar a este efeito é a influência do grau de moagem da 
massa do embutido seco sobre a perda de peso. O calibre da tripa 
apresenta também uma importante influência sobre a perda de peso 
do embutido seco durante a maturação. Com o aumento do diâmetro, 
diminui em igual proporção, a perda de peso. Por isso, os embu~ 
tidos secos com um maior diâmetro apresentam uma menor predispo- 
sição à formação de “gretas“. O material da tripa possui uma in~ 
fluência sobre a perda de peso, sobretudo porque a proporção da
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tripa natural no peso absoluto do embutido, geralmente é mais 
elevada que no caso do emprego de tripas de material semi~sinte- 
tico ou sintético (Rõdel & Stiebing, 1989). 

O uso de nitrito de sódio e responsavel por características 
típicas de produtos cárneos curados com a formação da cor de 
carne curada, desenvolvimento de flavour de carne curada, retar~ 
damento da rancidez e prevenção da produção de toxina pelo Clos- 
tridium botulinum (Kumar, 1982). 

Em geral, a cura é acompanhada da adição de mistura de sal, 
nitrito, açúcar, especiarias e geralmente um agente redutor como 
ascorbato ou eritorbato (Hotchkiss, 1988). 

O nitrito é um dos componentes químicos altamente reativo e 
quando é introduzido em um sistema cárnico complexo, muitas rea- 
ções podem nocorrer. A observação de que o nível de nitrito adi~ 
cionado decresce rapidamente abaixo da deteoçao analítica duran~ 
te o processo de cura, leva a crer que este reage com os compo-

4 
nentes da carne (Hotchkiss, 1988).

›

¡-



Ao empregar nitratos, o processo de avermelhamento ( 

se desenvolve segundo Niinivaare, H Ê @ É - : (apud Schiffner et 
1978) por este esquema de reação: 

\\. 
bactérias redutoraa 

> 2 KNO2 + O2 
2 KNO3 
nitrato `nitrito 

meio ácido
› 

> 2 HNO2 + 2 KOH 
2 KNO2 

Nitrito ácido nitroso 

meio ácido 

> N20a + H2O 2 HNO2 
ác. nitroeo anidrido nitros 

_ bactérias reduforas 
> NO + NO2 " 

N20s` 

anidrido óxido nitroso nitroso 

redução quimica 
> NOMb No+`Mb

_ 

Óxido nitroao Nitrosomioglobina + mioglobina ' (cor avermelhada 
do produto curado) 
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Os compostos nitrosos 
trosaminas e nitrosamidas. As primeiras são derivados N-nitro- 
sos de aminas secundárias, enquanto que as posteriores são ' - 

rivados de amidas substituídas e compostos relacionados- N-ni- 
trosaminas são relativamente estáveis sob várias condições en- 
contradas nos alimentos e nao se deoompoem durante o prooes~ 

são divididos em duas classes: 1- 

~ ~ 

1- N d ~ samento oos alimentos. `itrosami as sao muito menos estáveis, 
*U CE especialmente a _ vv neutro ou baixo (notchkiss, 1988). 

Ri Y

\
H 

NN === O R -- N -__ C __- X

/ 

R2 

N-nitrosamina 

Ondezi 

X zé;
_ 

O alquil, aril 
O NHQ, NHR, NR2 
O RO- 

NH NHQ, NHR, NRQ 

FIGURA l ~ Estruturas generalizadas dos compostos nitrosos 
(Hotohkiss, 1988).

N 

\\
O 

N~nitrosamida 

Nitrosoamida 
Nitroso uréia 
Nitroso carbamato 
Nitroso guanidina
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O nitrito não reage diretamente com as aminas, mas primei- 
ramente é convertido a anidrido nitroso (N2Oe). Conforme as 
duas primeiras equações da Figura 2, essa conversão É favoreci- 
da por condições ácidas. Entretanto, se as condições são exces- 
sivamente acidas, a amina será protonada e não fica apta para 
reagir com anidrido nitroso (N2Oa). Para as aminas mais comuns 
nos alimentos, o pH Ótimo é pH 2,8 - 4,8. Alguns compostos ca- 
talisam nos alimentos reações de nitrosação, enquanto que ou- 
tros inibem a nitrosação. Os mais importantes inibidores são 
ácido ascórbico (vitamina C) e tocoferol (vitamina E). O ácido 
eritórbico (ácido isoascórbico), o qual e inativo como vitamina 
C, também inibe a nitrosação. Estes inibidores.reagem com os 
agentes de nitrosação, resultando na formação de Óxido nitroso 
(NO), o qual é um agente de nitrosação muito fraco. A inibição 
pode não ser completa, porque o óxido nitroso pode reagir com o 
oxigênio molecular para formar outros óxidos de nitrogênio 
(NOX), os quais são agentes de nitrosação (Hotchkiss, 1988).



2 (NO2)"“ 

Nitrito 

2 (HNO2) 

ácido nitroso 

L 

N20s + R2NH

\ 

anidrido + amina 
nitroeo 25

@ M 

2 H* 

--«----> 2 (HNO2) 

V ácido nitroso 

N20s + HQO 

anidrido nitroao 

--_-__-__> RzNN-_~.o + HNoz 

nitroeamina + 

ácido nitroso 

Taxa I K [R2-NH] x [HNO2]2 
amina 2š ácido nitroso 

FIGURA 2 ~ 

rada acidez 
pH, mas as 

trosc mudam 

Etapas da nitrosacão de aminas secundárias à mode- 
A taxa constante K é independente do 

concentrações de amina e de ácido ni» 
com O pH (Hotchkiss, 1988).
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A ocorrência de nitrosaminas em carnes curadas tem sido 
estudada em detalhes a uns 15 anos. Tem sido encontradas cons- 
tantemente no bacon após a fritura. O bacon frito contem de 
duas a três nitrosaminas voláteis a concentrações de 1,8 - 28,8 
mg/Kg para N-nitrosopirolidina e 1,8 - 18,8 mg/Kg para N-nitro- 
sodimetilamina..O bacon preparado em microondas sempre contem 
menos nitrosaminas que o bacon frito, porque o microondas não 
aquece o bacon até altas temperaturas como a fritura. Nitrosa- 

A 

v. minas não são encontradas rotineiramente em outros produtos cu- 
rados, com excessão do bacon, já que não são normalmente subme- 
tidos ã fritura para consumo (Hotchkiss, 1988). 

Cal Andres (apud Vasconcellos, 1988), relata a necessi- 
dade de recursos adicionais solicitados pelo USDA do Governo 
Americano, no sentido de desenvolver trabalhos com respeito 
aos nitritos. Evidenciava dois objetivos: um, relativo ao 
contínuo controle analítico dos nitritos e possível formação de 
nitrosaminas, envolvendo a utilização de ácido lático produ- 
zido por culturas bacterianas, tendo como finalidade a redução 

J
. 

substancial do nitrito residual, contido no final do processo 
de produção de bacon. O outro, envolvendo equação matemática 
dos testes, usando computador para predizer ou avaliar as 
condições que irá apresentar o bacon após 2l dias, processado, 
congelado, cortado e empacotado_ 

Depois de extensiva pesquisa, o processo desenvolvido pela 
American Bacteriological and Chemical Research-Corporation
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(ABC), Gainesville,“ Flórida, foi aprovado pela USDA (Federal 
Register, Feb. l3). Baseia-se no uso de culturas “starter” de 
microrganismos que incorporados ao sal de cura vem proporcionar 
a produção de acido lático. Durante a defumação, a cultura pro- 
move a diminuição do pH da carne, a qual em contrapartida, re- 
duz_o conteudo residual de nitrito do produto, bem como a sub- 
seqüente formação de nitrosamina, durante a fritura. Os micror- 
ganismos que são usados na cura do bacon são os lactobacilos, 
os quais vem sendo empregados intensamente a longo tempo no 
processamento de queijos, iogurtes, molhos, picles, vinhos, 
etc. (Vasconcellos, 1986), 

As nitrosaminas possuem uma semelhança entre sua estrutura 
e o Órgão primario no qual se desenvolve o tumor, indeferente da 
via de administração. Por exemplo, no rato, as diacilnitrosami- 
nas simétricas são primariamente carcinogênicas do fígado, en- 
quanto que as diacilas não simétricas, sempre de mesmo peso mo- 
lecular, são carcinogênicas do esôfago. Não se sabe se alguns 
órgãos podem ser afetados em seres humanos. As nitrosamidas, no 
entanto, são carcinogênicas diretas, as quais, não requerem ati- 
vação metabólica e formam tumores no local de aplicação (Hotch- 
kiss, l988).
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2-3 -- Defeitos) do L>.r00_es_so de f_abr~ioacãQ 

Em salames produzidos com massa corretamente elaborada, 
os possíveis defeitos decorrem sempre em função de fermentação 
incorreta, devido a pequenas populações iniciais das floras de- 
sejáveis ou ao grande número de microrganismos das floras noci- 
vas, ou ainda, a inibição das floras desejáveis por fatores do 
ambiente de processamento, tais como, temperatura e umidade re- 
lativa, ou pela presença de bactericidas, ou bacteriostáticos 
nas matérias-primas (como os resíduos de antibióticos de poten- 
cialização de rações encontrados nas carnes). 

Segundo Cantoni et alii_(l985), os defeitos decorrentes 
~ ~ _ ~ da ma fermentaçao 'sao os seguintes: a) fermentaçao ácida, na 

quai ocorre um abaixamento excessivo de pH (pH < 5,6); b) massa 
não gelificada, este defeito caracteriza-se pela falta de liga 
da massa que permanece frouxa e esfarelada (massa não acidifi-

N cada); c) fermentaçao gasosa, que se caracteriza pela presença 
de flora heterofermentativa produtora de gás (presenca de ca- 

~ __ vernas e alteraçao de cor). 

Os defeitos principais que são originários de uso inade- 
quado de matérias-primas secundárias são os seguintes: averme- 
lhamento e conservação de cor insuficientes, por seguir o pH um 
curso deficiente ou por ser o pH da materia-prima excessivamen- 
te elevado; incapacidade de conservação da cor por insuficien- 
cia oxidativa, quando se emprega toucinho inadequado ou presen-

c



5 

ça de numero muito elevado de microrganismos indesejáveis; sa- 
bor um tanto acido ao adicionar quantidades excessivas de car- 
boidratos; consistência e avermelhamento deficientes, quando se 
adicionam doses demasiado escassas de culturas °starters" (pou- 
cos microrganismos vivos ou pequena capacidade multiplicativa) 
e maturaçao anormal por estarem presentes grandes quantidades 
de condimentos com cifras altas de microrganismos indesejáveis. 
Como consequência do embutimento inadequado, temos: surgimento 
de espaços ocos no meio do embutido, quando se trabalha com 
pressões de embutimento demasiado baixas; descoloração da massa 
do embutido e aparecimento de manchas cinzas ou verdes quanda a 
massa se molha (tripa mal escorrida ou manipulação da massa com 
as mãos úmidas)- Quando a ventilação é demasiado intensa ocorre 
a formação de crosta seca superficial. Por ocasião da maturação

~ e armasenamentos inadequados, temos: formaçao de crostas resse- 
cadas periféricas, com todas as sequelas que isto leva consigo, 
como formação de espaços ocos, trocas de cor, etc., como resul- 

.V ~ tado de uma Ventilacao demasiado intensa; rancificaçao, por 
ação demasiado forte da luz e desprendimento das tripas arti- 
ficiais de celulose, devido a infestações muito grandes de mo- 
fos (Frey, l985). 

'Í *'34 .
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3 - MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 - AFERIÇÃO DOS TITULOS DOS CULTURAS "STARTER" UTILIZADS NO 
EXPERIMENTO 

3-1-1 - Prooedência das culturas "starter" - o Lacto-Start Q3 
(Lactobacillus plantaram) e o Pedio-Start 49 (Pediococcus pen- 
tosaceus) foram obtidos do Laboratório HA-LA do Brasil - CHR 
Hansens Laboratorium»A/S. 

3-1-2 - Preparo das amostras ~ foram pesadas alíquotas de 25 
gramas de cada cultura "starter" a ser utilizada. Em seguida, 
adicionou-se 225 ml de água peptonada ®,l%. Homogeinização por 2 
minutos. A seguir, foram preparadas as diluições até l®"l2 para 
Pedio~Start 46 e até`l®*1@ para Laoto~Start ®3, a partir das di- 
luições l®*l preparadas anteriormente.
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3-1-3 - Preparo das placas - foram preparadas placas em duplica- 
ta de ágar MRS (de Man, Rogosa e Sharpe) para o Pedio-Start 
48, nas diluições de l@*3 a l@"12. Também foram preparadas pla- 
cas em duplicata do meio seletivo SL (meio acetato, de Rogosa, 
Mitchel e Wiseman - com adição de ciclonexemida para inibição de 
leveduras) para o Lacto-Start 93, nas diluições de l®"@ a l®*l@. 
A incubação foi feita a 28°C por 48 horas, sendo que os lactoba- 
cilos foram incubados em atmosfera anaeróbia. 

3-2 - DESCRIÇÃO D EXPERIMENTO 

Foi elaborada massa de salame tipo italiano, segundo uma 
formulação tradicional. A carne suína foi moída em máquina de 
moer carne (Incomaf) com disco de furos ø 16 mm e para moagem da 
carne bovina foi usado disco de furos ø 5 mm; enquanto que o 

toucinho foi picado em cubos de 6,5 cm de aresta, utilizando pi- 
cador de toucinho (Incomaf). A seguir, foram misturados os in- 
gredientes acima juntamente com os materiais secundários, se- 
guindo a seguinte formulação:
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carne suína . . . . . . . . . . . . . . . . . _. 8 Kg 
carne bovina . . . . . . . . . . . . . . . _ __ 1 Kg 
toucinho . . . . . . . . . . . . . . . . . _ _ _ __ 3 Kg 
sal nitritado ` 

. . . . . . . . . . . . . . . ._ 36® gr (concentração 
de 25® ppm de nitrito de sódio). 

` alho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _. 12 gr 
pimenta branca . _ . _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ __ 12 gr 
açúcar (sacarose) . . . . . . . . . . . _. 6® gr 
vinho tinto . . . . . _ . _ _ _ . . _ . _ _ _ _, 68 ml 

Após a homogeneização da massa, esta foi dividida em dez 
porções de 1,2 Kg cada, correspondendo a dez tratamentos. A 
uma porção não foi adicionada cultura “starter” (consti- 
tuindo o grupo controle - o tratamento B). Enquanto que, às no- 
ve restantes foram adicionadas concentrações diversas de duas 
culturas “starter” liofilizadas, o Lacto-Start G3 e o Pedio-S- 
tart 46. 

A ativação das culturas “starter” foi feita da seguinte 
forma: uma alíquota de l (hum) grama de cada cultura “starter” 
foi pesada em balança analítica (Sauter), e suspensa em l®@ ml 
de água peptonada ®,l%, separadamente _ Após 15 minutos de re- 

pouso, as suspensOes foram inoculadas, seguindo o seguinte es- 

quema de trabalho: 

Tratamento LA - 2,5×l®5 UFC de Lactobaeillus plantaram 
por grama de massa carnica (5 ml).



Tratamento LB - 5×l®5 UFC viáveis de Laotobâcillug 
plantarum por grama de massa oárnioa (18 ml). ' 

Tratamento Lc - l®5 UFC de Lactobacillus plantaram 
grama de massa carnica (29 ml), 

l®5 UFC de Pediococcua pentosaceua PJ UX Tratamento PA ~ r 

grama de massa oárnica (®,38 ml). 

Tratamento Ps ~ 5×l®5 UFC de Pediococcus pentosaceus 
grama de massa oárnioa (®,75 ml). 

Tratamento Pc - l®6 UFC de Pediococcus pentosaceus 
grama de massa cárnioa (l,5 ml). 

68 

por 

por 

por 

por 

Tratamento LPA - l2,5×l®4 UFC de Lactobacillus planta- 
rum (2,5 ml) e l2,5×1®4 UFC de Pediococcus pentosaceus (@,l9 ml) 
por grama de massa oárnica. 

Tratamento LPB - 2,5×l®5 UFC de Lactobaoillus plantaram 
(5 ml) e 2,5×l®5 UFC de Pediococcus pentosaceus (@,38 ml) 
grama de massa cárnica. 

POI* 

Tratamento LPC ~ 5×l®5 UFC de Lactobacillus plantaram 
(18 ml) e 5×l®5 UFC de Padioooccus pentosaceus (®,75 ml) 
grama de massa carnica. 

por
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Em seguida, as diversas porções foram embutidas em pecas de 
aproximadamente 2®® gramas cada, utilizando tripa artificial pa- 
ra salames de calibre ø 58 mm - Nalo Faser Bah/T (Trifioel). A 

C H QD CT' FL cura do salame foi realizada d -' ~ o periodo de 28 dias, em 
câmara de cura climatizada (Power) com temperatura de 18°C e u- 
midade relativa do ar igual a 85%. "rante este periodo, foram C7 C» 

realizadas as seguintes análises semanais: acidez com ácido lá- 
tico, pH, nitrito residual, perda de peso, cloretos, umidade e 

Aa (atividade de água).
/ 

3.3 - DETALHAMENTO DOS MÉTODOS DE ANALISE 

3-3-1 - Perda de peso - o peso determinado no momento da obten- 
ção da amostra foi relacionado com o peso inicial no dia da ela- 
boração. O resultado foi apresentado em porcentagem (Rodel et 
al, 1989). 

3-3-2 - Umidade - foi determinada pelo método em estufa (Lana- 
ra, l98l). 

3-3-3 - Aa - foi determinada pela concentração de sal na fase 
aquosa e pode ser calculada a partir do conteúdo de sal e água, 
incorporando uma correção para os valores de Aa inicial, devido 
a outros compostos do que o NaCl (cloreto de sódio) e a secagem. 
O uso destas hipóteses permitiu o desenvolvimento da seguinte 
fórmula:
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ø,ôø39 X %Nac1<S> ®,®1a9 X %H2o<m> 
Aa z 1,ø@14 ~‹ _ X 1 + ________«___~__

N Ill PJO (S) %NaCl(m;› 

onde: o indice “s” refere-se a salame e o “m” refere-se a 
massa inicial (Demeyer et alii, 1986). ` 

3-8-4 - Acidez, em ácido lático - foi determinada pelo método de 
acidez, em ácido lático (Instituto Adolfo Lutz, 1985). 

3-3-5 - pH ~ foi determinado pelo método potenoiometrioo (Insti- 
tuto Adolfo Lutz, l985). 

3-3-6 - Nitrito residual - foi determinado pelo método de 
Griess-Ilosvay modificado (Lanara, 1981). Em seguida, os valores 

A ~ de absorbanoia foram inseridos numa equaçao de reta para calou 
lar o nitrito residual em ppm. ' 

3-3-7 - Cloretos - foram determinados pelo método de Mohr (Lana- 
ra, 1981).



S3 

3-4 ~ PREPARO DAS AMOSTRAS 

As 
a retira da da câmara de cura. Foi utilizado filme de PVC trans- 
parente ' ' ' ' - 

pertinen 
homogein 

3.5 ~ EQ 

3.6 - DE 

Seg 
cura de 
tarters" 

efetuado 
efetuada 
fico, no 

tes, as amostras retiradas do freezer foram trituradas e 
izadas, após alcançarem a temperatura ambiente. 

UIPAMENTOS UTILIZADOS NAS ANALISES 

balança analítica (Sauter) ` 

potenciõmetro (Ef52®, Metrom Herisau) 
espectrofotômetro (Spectronic 28, Bausch & Lomb) 
estufa de secagem (modelo 315 SE, Fanem) 
mufla (type A 1486, Thermolyne Corporation) 

SCRIÇÃO DA CAMARA DE CURA CLIMATIZADA 

undo Oliveira & Detoni (1984), trata-se de uma câmara de 
carnes onde a maturação é acelerada por adição de “s- 
de cultura adequada e o processo de desidratação 
a temperatura e umidade controladas; a desidratação e 
pela condensação da água do meio em evaporador frigorí- 
ponto de orvalho, onde é drenada. 

amostras foram imediatamente congeladas em freezer, após 

(Rolopac) para acondicioná~las. Por ocasião das analises

e
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Suas caracteristicas principais residem no fato de que a ~_ ~ formaçao de paladar nao é afetada, já que propicia as fermenta- ções necessárias e possui acoplado um gerador de fumaça. A rapi- dez do processo de desidratação permite a redução do tempo de cura e reduz o espaço necessário a industrialização (Ver anexo I). ' 

3.7 - ANALISE ESTATISTICA 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ca- sualizado com 4 repetições. As análises estatísticas foram fei- tas de acordo com o delineamento experimental acima; as compara- ções entre as médias foram feitas pelo teste de Tukey, ao nível de significância de 5% _

\



4 ~ RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados acerca do comportamento das Variáveis estuda~ 
das nos diversos tratamentos estão ilustrados nas tabelas 1 a 4 
e nas figuras 3 a 16. A matriz de dados do experimento esta 
ilustrada no anexo 2. 

4.1- Resultados da aferição dos títulos das culturas "starter" 
utilizadas no experimento 

O título do Pedio~Start 49 encontrado foi de 36×l@1l UFC de 
Pediococcus pentcsaceus em 5@ gramas de Pedio-Start 49 (segundo 
o fabricante, a cultura "starter" contem 4®×l®1l UFC de Pedia- 
coccus pentosaceus em 56 gramas de cultura “starter"). 

O titulo do Lacto-Start ®3 encontrado foi de 2,8×l@11 UFC 
de Lactobacillus plantaram em 5® gramas de Lacto-Start ®3 (se- 
gundo o fabricante, a cultura "starter" contem 3xl®1l UFC de 
Lactobacillus plantarum em 58 gramas de cultura “starter").
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4.2 - AvaliaCãO düã Väriáyeifi estudadas entre os diversos trata- 
mentos ' 

flJ\ O ¡...a. OzO 4-2-1 - Acidez, em lático - o açúcar adicionado na formu- 
lação tem o objetivo de servir de substrato as bactérias acidi- 
ficantes. O volume de açúcar vai sempre definir o volume final

. m 2›\'š 
de ácido lático. As formulações europeias utilizam 1 e no en-

Qä tanto utilizamos apenas ® de açúcar para obtermos um produto 
enquadrado nos padrões nacionais (produto menos picante). 

Até o tempo 7, os maiores incrementos de acidez ocorreram 
quando utilizamos culturas puras de Lactobacillus plantaram e 
misturas de Laotobacillus plantaram e Pedioooccus pentosaceus 
(com exceção da menor concentração - tratamento LPA). 

Até o tempo 14, os tratamentos Lc, LPÇ, Pc e B, continuaram 
a elevar suas taxas de ácido lático. Este fato ocorreu provavel- 
mente por ser maior a taxa de formação de ácido látioo do que a 
taxa de esterificação, provocada pela reação do ácido lático com 
aminas e aminoácidos. Nos demais tratamentos ou a taxa de ácido 
latico se estabilizou ou houve uma redução da mesma. 

Até o tempo 21, os tratamentos LB, LPB, LPo, LPA e PA con- 
tinuaram a aumentar suas taxas de acido lático_ O tratamento LC 
manteve-se constante, enquanto os demais tiveram um decréscimo.
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Até o tempo 28, os tratamentos LPB, LPQ, PE e Pc continua- 
ram a ter suas taxas de ácido latico aumentadas pelo mesmo moti- 
vo anteriormente comentado. 

' Os melhores comportamentos de acidez, em ácido latico são 
os tratamentos Lc, LPB, LPQ e Pc (todos com valores superiores a 
8,79% de acidez em ácido latico). Provavelmente os tratamentos 
que continham Pedioooccus pentosaceus e a mistura de Pediococcus 
pentosaceus e Lactobacillus plantaram, continuaram o incremento 
de acidez por estarem em valores de pH próximos de 6,8 (o qual 
favorece em muito o desenvolvimento de Pediococcus pentosaceus.
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4-2.2 ~ Aa (atividade de água) ~ Rodel (1989) utilizando tripas 
de ø 88 mm na fabricação de salames, obteve valores de Aa igual 
a ®,95 para a massa inicial; 8,948 para o tempo 7; 8,93 para o 

S) (JT ["J }...¡ tempo 14; ®,9 para o tempo e 9,878 para o tempo 28. A va- 
riavel Aa formou uma curva descendente mais acentuada no tempo 
7, já que a queda mais acentuada do pH ocorreu até .o tempo 7 
(5,1-5,62), quando e reduzida a capacidade de retenção de agua, 
ocorrendo rapida desidratação e queda de Aa. Os valores mais 
elevados de Aa para os diversos tratamentos foram 8,8821 para o 
Lo e ®,8826 para o PB (considerados iguais pelo teste de Tu- 

U1 N \_/ key, ao nivel de significância de Estes valores são muito 
próximos aos citados por Rodel (1989), sob condições idênticas 
de trabalho. Os valores ótimos para crescimento de microrganis- 
mos estão entre ®,92 e 9,99, abaixo disto o crescimento micro- 
biano diminui ou paralisa.
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77 

4.2-3 - Cloretos - o sal afeta a capacidade de retenção da água 
da carne e através da desidratação do protoplama, inibe a multi~ 
plicação da maioria das bactérias. Durante a maturação, o embu- 
tido vai perdendo água e altera desta forma a Aa e a concentra- 
ção salina se eleva em 3 a 4% (Schiffner et alii, 1978). O in- 
cremento na concentração de cloreto de sódio foi mais rápido até 
o tempo 7, já que é até o tempo 7 que ocorre a queda do pH mais 
acentuada (5,l~5,62), quando é reduzida a capacidade de retenção 
da água, ocorrendo rápida desidratação e consequente aumento

~ mais acentuado da concentraçao de sal. 

No trancorrer do período de cura, há um aumento constante, 
mas um pouco mais suave com exceção do tratamento B, que alcança 
no tempo 28, 5,89% de cloretos. Segundo Martins et al. (1985), o 
teor de sal é normalmente de 4,9 a 5,5% nos embutidos fermenta- 
dos brasileiros- Possivelmente o tratamento que se mostraria 
mais agradável ao paladar seria o Lc, com 5,25% de cloretos. Is- 
to se torna importante, uma vez que as tendências atuais do 
consumidor são de preferir produtos com menor quantidade de sal.
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4-2-4 - Nitrito residual - até o tempo 7, todos os tratamentos 
já apresentavam valores adequados de nitrito residual se for le- 
vado em conta o que o Ministerio da-Agricultura prevê como sendo 
o máximo toleravel, 266 ppm para os produtos fermentados. A 
maior queda dos níveis de nitrito realmente ocorreu até o tempo 
7, já que a redução do nitrito ocorre sob condições ácidas e é 

até o tempo 7 que ocorre a mais rapida acidificacão do experi- 
mento. 

No tempo 14, com exceção dos tratamentos LPA e LPB, todos 
os níveis de nitrito aumentaram (Fig. 9 e l®), tendo relação di- 
reta com os valores de pH que tiveram o mesmo comportamento 
(Fig. 13 e 14). Possivelmente, tenha ocorrido a reversão das re- 
ações de nitrosacão (Fig. 2), ao invés de ocorrer uma redução 
ainda maior dos niveis de nitrito. 

O nitrito é um importante inibidor de microrganismos in- 
desejáveis durante a acidificacão; posteriormente, é interes- 
sante que seja extinto, já que poderão surgir estruturas car- 
cinogênicas a partir do nitrito residual e aminas. Os menores 
valores finais de nitrito residual obtidos foram LC (2,8l ppm) 
e PA (4,9@ ppm), ficando bem próximos do ideal que é nitrito re- 
sidual igual a “zero“.
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4-2.5 - Perda de peso - cabe ressaltar que a perda de peso mais 
ãCBflÊUõÔâ CCOFFEU ôfië O ÉGWPO 7, coincidindo oom os menores va- 
lores de pH (5 l - 5,82). Nesta faixa de pH ocorre uma diminui-v 

ção na capacidade de retenção de água e consequentes maior desi~ 
drataçäo e perda de peso _ Nos tempos 14, 2l e 28, a curva de 
perda de peso foi oresoente e bem mais lenta, com excessão do 

I\) O3 Ps. No tempo no entanto, os resultados se apresentaram bas- 
tante semelhantes: entre 48,57 e 48,19%, os quais estão dentro 
da faixa de 4® a 88%, preconizada por Martins & Luchese (1985) 
para os embutidos fermentados brasileiros. 

A perda de peso depende da temperatura e da umidade relati~ 
va reguladas na câmara de maturação e do tempo de maturação (Rö- 

del & Stiebing, 1988). Esses fatores são apenas alguns dos que 

afetam a perda de peso e, possivelmente, os resultados obti- 
dos foram bons em relação à faixa de perda de peso preconizada 
por Martins & Luohese (1985), por termos utilizado uma câmara de 
cura olimatizada onde a temperatura (l8°C) e a umidade relativa 
(85%) foram mantidas constantes.
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4-2-6 - pH - a queda mais acentuada dos valores de pH ate o tem- 
po 7, sendo que no tempo 14 houve um incremento nos valores. Os 
menores valores de pH ocorreram quando utilizamos culturas 
puras de Lactobacillus plantaram e a maior concentração da cul- 
tura mista de Pediococous pentosaceus e Laotobacillus plantaram 
(LPC). Nem sempre ao aumentar a taxa de ácido latico, ha uma di- 
minuição dos valores de pH. Isso ocorre por uma simples razão: 
“Se formam tambem aminoácidos e aminas, aumentando, portanto de 
certa forma o pH no trancurso da secagem dos embutidos" (Lucke, 
l987). Os tratamentos que resultaram os menores valores de pH 

(Il são o Lc, LB e LPc (5,4 ' 5,59 e 5,53, respectivamente), no tem- 
po 28. Hofmann (1988) classificou os produtos cárnicos segundo 
os valores finais do pH: embutido maturado rapido (elaborado com 
uso de GDL (glucona-delta-lactona) ou com culturas "starter" 
e açúcar) - pH entre 4,8 e 5,2; embutido seco maturado normal 
- pH entre 5,® e 5,3 e embutido seco maturado lento - pH entre 
5,4 e 8,3. Obtemos produtos com valores de pH entre 5,45 e 

5,92, o que significa estarem na classificação de embutidos se- 
cos de maturacão lenta, ou seja, produtos de ótima qualidade. 
Podemos explicar este fato da seguinte forma: apesar de serem 
utilizadas culturas “starter” e açucar, os valores finais de pH 
não foram tão baixos por ter sido utilizada uma câmara de cura 
climatizada. As variaveis temperatura e umidade relativa foram 
controladas nesta câmara, permitindo abreviar o tempo de cura 
sem provocar intensa acidificacão. Possivelmente, em termos sen-
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soriais, os produtos também estivessem de boa qualidade. Os 
microrganismos responsáveis pelo fino aroma dos embutidos tem 
como faixa Ótima de pH ao redor de 5 5.V
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4-2-7 - Umidade - assim como a variavel Aa, a umidade teve a sua 
queda mais acentuada ate o tempo 7. O tratamento B (sem adição 
de cultura “starter“) também apresentou a queda mais acentuada 
de umidade. Apos o tempo 7, a curva de umidade (Fig. 15) foi 
mais suave, acompanhando a curva da Aa (Fig. 5 e 5) e os valores 
finais ficaram entre 33,49 e 37,32% _ Segundo Martins & Lu- 

I-^ 'IJ C0 U1 chese ( 

butidos fermentados brasileiros. A umidade dos salames 
nais e bastante 
ções climáticas 
Vô. Sšnmprfš 63. uma 
mais os produtos 

), a umidade final resultante e de 25 a 4 

inferior aos estrangeiros, pelas próprias 
f. 

Ei 

CD % em em- 
nacio~ 
condi- 

›__J () 
mesmo de infra-estrutura industrial, que - 

celeraoão do processo de cura, desidratanto
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5 - CONCLUSÕES 

a) o Lactobacillus plantaram é maior produtor de ácido lá- 
tico do que o Pediococcus pentosaceus. No entanto quando utili- 
zamos culturas mistas de Lactobacillus plantaram e Pedioooccus 
pentosaceus, a acidifioação é bastante significativa, principal- 
mente a valores de pH próximos de 6,9. 

b) o nitrito residual em todos os tratamentos ficou abaino 
do máximo permitido pela legislação em vigor. No entanto O tra- 
tamento Lc (195 UFC de Lactobacillus.plantarum / grama de mas- 
sa cárnioa) foi o que apresentou o valor mais próximo de zero, 
ou seja, 2,81 ppm. 

Q) quanto ao nível de oloretos, o tratamento Lc foi o que 
apresentou a menor oonoentraçao de cloretos do experimento, ou 
seja, 5,25%.



94 

d)'o tratamento Lc foi O que apresentou Q melhor desempe- 
nho quanto á variável Aa (atividade de água) com Q valer igual 
a ®,882l, valor este suficientemente seguro com respeito à pos- 
siveis contaminâçõee micrebianae.



6 - REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

81 - BALDINI, P.; FARINA, G.; PALMIA, F. . Studi sulle tecniche 
di preparazione e stagionatura dei salami crudi: im- 

piego di acido acetico e di nitrito sodioo. __Indus- 
tria conserve, Vol. 56, nQ 3, p. 284-212, 1981. 

82 - BRASIL. Ministério da Agricultura. Regulamento de Inspe- 
ção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal, 
p. 65, 1988. 

83 - BRASIL. Ministério da Agricultura. SERPA-SC, Boletim 
Técnico, 1998. 

84 - BU'LOCK, J. & KRISTIANSEN, B. Biotecnologia Básica, Ed. 

Acribia S/A, Zaragoza, 557 p., 1991.



96 

C5 ~ CANTONI, C.; PALEARI BIANCHI, M.A.; BERETTA, G.; PERLASCA,M. 
Il oolori degli ineacoati orudi etagi@n¿31_ Industria ali» 

[\.3 ¡._. L71 mentari, Pinerolo, p. 214» _ marzo 1989, 

95 -' CANTONI, Ç., COMI, G., D'AUBERT, S., BAVASTRO, G. M. Alte- 
razione di ineaccati crudi etagionati: 'a) fermentazione 
aoida; b) rammollimento del1'impae to; o) riggnfiam@ntQ_ 
Cause e rimedi. Induetrie alimentari, Pinerolo, p. 791- 
798, ottobre 1985. 

®7 - COLLINS-THCMPSCN, D.L., KRUSKY, B., USBORNE, W.R., 
' HAUSCHILD, A.H.W. The effeot of nitrite on the growth of 

patogene during manufacture of dry and eemifidry eaueage. 
Can- Inst- Food Sci. Technol- J-, V. 17, n. 2, p. 

l®2~1®6, 1984. 

@8 ~ CRESPO, F. L. & MILLAN, R. . Cambioe químicos durante la ma- 
turaoión del saleichon. 2.Dinamioa del nitrito y de los 
pigmentos carniooe. Archivos de zootecnia, V. 27, n. 

185, p.9-19, 1978. 

®9 - DEMEYER, D.I., VERPLAETSE, A., GISTELINCK, M.. Fermenta- 
tion of meat: an integrated prooeee. Belgian Journal of 
Food Chemistry and Biotechnology, V. 41, n. 5, p. 

131-139, 1986.



97 

18 - DOMINICI, S., BEETOROTTÀ, G., VIZZANI, A., SEVERINI, M., DI 
ANTONIO, E. Influenza dell aggiunta di nitrati e nitriti 
su alcumi parametri di oonservabilita degli inaaooati. 
Industrie alimentari, Pinerolo, p. 885-867, dicembre 
1981. 

11 - EL-KHATEIB, T., SCHMIDT, U., LEISTNER, L.. Efeoto del ajo 
sobre as salmonelas en Kofta egipoio. Fleisch 
wirtschaft, Frankfurt (Main), n. 2, p. ~ 1988. U1 03) cn DJ 

12 - FENEMMA, O. Water and protein hydration, in WHITAKER, J. 

R. & TANNEMBAUM, S. R.. Food Proteína, AVI Publishing 
Co., USA, 683 p., p. 58-85, 1977. 

3 - FREY, W.. Fabricación fiable de embutidos, Editorial 
Aoribia, Zaragoza, 194 p., p. 1~89, 1985- 

14 - GARVIE, E. I. Pediocooous in SNEATH, P. H.A.; HAIR, N. S.; 

SHARPE, M. E.; HOLT, J- G. Bergey's Manual of Systematic 
Bacteriology, V. 2, Willians & Wilkins, USA, p. 1675- 
1879, 1985. 

5 ~ GHINELLI, I.. Le carni conservati, Ed. La Nazionale, Par- 
ma, 8 V., p. 21®~225, 1628-1638, 1977.

×



}_.¡ Ú) 

17 

18 

19 

29 

21 

Ú? 

98 

~ GOLL, 3.; RCBEON, R. M.; STRCMER, M- H. Muscle Protsins, 
in WHITAKER, J. R. & TANNEMBAUM, S. R. Food Proteins,

D 
,_. PJ ,__. i _.

~

J PÁ C3 \-1 i._] AVI Publishing Co., USA. C3 ¬_. ~ f . PC 

~ GRIFFITH do Brasil S/A. Informa Técnico, 1938. 

- HA-LA do Brasil - CHR Hansen Ind. & Com. Ltda. Culturas mi- 
orobianas para carne. Informa Técnico, Valinhos, 14 p., 
1987.

U H1 '~. ~ HA-LA do Brasil - CHR Hanson Ind. & Com. Ltda. I _rmativo 
HA~LA BIOTEC (Divisão Frigoríficos), Valinhos, n. 1, 

4 p., 1991. 

- HAYMON, L.W. Fermsnted sausags in PRESCOTT, S. C. & 

DUNN, C. G. Industrial Microbiology, AVI Publishing 
Co., USA, p. 237-; ` -*

3 
,£> 

(_1¬ *MA C) O3 xl 

- HOFMANN, K.. O pH - una oaraoterístioa ds calidad de la 

carne. Fleischwirtsohaft, Frankfurt (Main), n. 1, p. 13- 

18, 1988. 

« HOTCHKISS, J. H. Nitrats, nitrits and nitroso compounds in 

foods. Food Technology in Australia, V. 4®, n. 3, p. 

1®®-195, I... QD 88.



29 

23 - INCZE, K. Tecnologia y microbiol 
Tradicion y actualid 
(Main), n. 2

I 

'Ú 

99 

ogia f 

Lãid 

, P- 

941- 

del salame húngaro. 
_ Fleischwirtschaft, Frankfurt 

52-54, 1987. 

INSTITUTO Adolfo Lutz. Normas anal' 
Adolfo Lutz, São Paulo, V 

25 - KANDLER, O QO Ê *í 

iticas do Instituto 
_ 1, 533 p., 1985. 

* N.. Lactobacillus in SNEATH, P.H.A.; 
MAIR, N 3.; SHARPE, M. E.; HOLT, J. G. Bergey's Manual 
of Systematic Bacteriology, V. 2, Willians & Wilkins, 
USA, p. izøa-i2iø,i21õ,1229, 1955.

A 

28 - KUMAR, S.. Recent trends in use of ' 

ats - a review. Indian Fo 
p. 84-91, 1982. 

27 - 

›- 
C1 01 

nitrites in cured me- 
od Packer, Izatnagar, may/June, 

LANARA (Laboratório Nacional de Referência Animal). Metodos 
analíticos oficiais para controle de produtos de origem 
animal e seus ingredientes. Brasília, V. 2, 1981. 

28 - LAWRIE, R.A. Ciência de la carne, Ed. Acribia, Zaragoza, 
388 p., 1967. -

. 

- - LEISTNER, L.. Regulamentación sobre el uso de nitrito en 

_ 

la Republica Federal de Alemanha. Fleischwirtschaft, 
Frankfurt (Main), n. 1, p. 35-42, 1983.



3® 

31 

'vn OL 

33 

34 ~ NES, I. & 

l®® 

F1 P-“I F-V1 rU W Í-U 5;. 
" 

_ EmPl€O í cultivos iniciadores ístarter). 
Fleischwirtschaft, Frankfurt w, WQ Q. ›¬'›- \. _ , __ "_7f\ '“1_.›' ln; n. 1, p. os-sé, 
b @ Lú 

~ LÚCKE, F.K. Processos microbiologioos en la elaborecion de 
embutidos secos y jamones crudos. Fleischwirtschaft, 

1987. ,Lu É Frankfurt (Main), n. 2, p. 39~ 

~ LUCKE, F.K. & HECHELMANN, A. Cultivos starter para embuti- 
do seco y jámon crudo - composioión y efecto. 
Fleíschwirtschaft, Frankfurt (Main), n. 1, p. 38-48, 
1988. 

- MARTINS, J. F. P. & LUCHESE, R. H.. Aspectos biotecnolÓgi~ 
wi. 

f 

_ _ , COS dO pFOC€SSãm€DÉO dš PTOÔUÊOS CôTfl€OS f€rm€fltâÕOS, ln
u 
Curso sobre biotecnologia de processamento de salames e 

outros embutidos curados, Universidade de Santa Maria 
U1 N GQ (RS), p. -65, 1985. 

E WL ELKVALE, R.. Effect of natural spices and 
oleoresins on L. plantârum in the fermentation of dry 
sausages. Journal of Food Science, Chicago, V. 47, P- 

l6l8- 1982. !›-^ G N CH



38 

OJ U1 

35 

137 

- RODEL, W. & STIEBING, A.. 

- PR 

~ OLIVEIRA, F. & DETONI JR., C.. Processo 

191 

para cura de car~ 
nes, BR. n. MU 8491887. 28 - 'O 
vista da P¬ “ 

set. 1984; 94 out. 1984. Re~ 
iooriedade Industri"l R' ia , io de Janeiro, n. 743, 

p.2®, 15 jan. 1985. 

- PEZACKI, W. Al ¬ gunos conocimentos basicos 
de embutidos secos (crudos 
furt (Main), n. 2, 

~ PRANDL, O.. 

Fleischwirtschaft, 
1981. 

Observaciones sobre proble " 

IMROSE, S.B. Modern Biotechn l 

en la elaboración 
), Fleischwirtschaft, Frank- 

p. 4®-45, 1981. 

mas en el curado. 
Frankfurt (Main), n. 1, p. 22-28, 

o ogy, Blackwell Scientific 
Publications, Great Britain, 178 p., p. 88, 1987. 

RACCACH, M.. Control of Staphylococcus aureus in dry 
sauaage by newly develo ed 
nolic t ype antioxidant. Journal of Food Pro 

p meat starter culture and phe~ 
tection, Va 

44, p. 885-669, 1981. 

de maduración en embutidos 
wirtschaft, Frankfur 

Medición continua del processo 
secos. Fleisch 

t (Main), n. 1, p. 38-48, 1989.



45 - VA'

4 51.1 Q m J": 
P- til T C ›-3 UWO É Ç) [11 IJ> ~¬ 

_ _ NQEL, P.; GO' H ' ¶¿ _ 

Ç1l_Ízl<Í)l`l1E§ "Í" “lí” `""' ' ` 

R. 1. H N P W H H 

e e ot age et de t?ait"°** -- _ ,ment dee eohantillone su: 
le “nitrite livre” das les 
tr- Alim., n. 34, p. l®GQ-lã ib, 

42 - SCHIFFNER, E. 2 >CEW DORN 
_. W _ ; 

terianos en las industrias 
goza, 139 p., 1978. 

43 - c.m W P-*V ›.>. DZ M G6 W P ; CANTONI, C - C> (Ã rü :r> E `r-¬¡ 

`° l98®. 

OPUET _ n, K.. Cultivos bac- 

triti nella maturaziofie d<”" '¬1“¬^~* .V eëii inaaccati crudi stazio 
Industria Alimentari, Pinerolo 

Jz. 
,Lu W E H É E H NG, A. & RODEL, W.. I`:“ 

z P- U [O <3

G 

cárnicaS¬ Ed A¬""` 

l®2 

1enoe dee con- 

produits carnie_ Ann- Nu- 

-. cfioia, Zara-

Õ 

Ç-‹¬ -oa7, aprile l984 

Funzione °QG ' ni- 

nati. 

niiuenza de la humedad rela- 
tiva ambiente eobt' ` d*¬¬~f -e ei ezarollo de la ma“ur'¬'*" e* 
butidos secos. Fleisohwirtschaft, Frankfurt (Main), n. 2, 
p. 36-38, 1988. 

- ø 

U CC 2 CÉ t-1 C U] 

\_L ciLlUI1 

_ G. S.. Importância de L^”* "fi¬" 

ll Gim- 

, auoratciio Bromato- 
lógico no contexto d" “fd” lt a salte puolica do Estado de ” * 

Catarina, mon*'t'£" ' “' ugldild dfliääêfifiãdã HO COHCUYSO pâT& PTO* 
fessor titular. UFSC, p. 86- CD |...A 

5- wo‹:›1:›:3,. L_F.J.; NIEAY-ea - ~ '¬=" 

l98®. 

Oânuã 

vnt, P., GlBnd, P.A. Curing salte in me- 
at. Soc- Appl. Bacteriol. Tech 
1987. 

_ Ser <Í N [*\) Ú l-lõ,



163 

47 - ZIMBER, K.. A esterilização de especiarias com Óxido de 
etileno, in Curso de Tecnologia da Carne - III Ciclo de 
palestras sobre Ciência e Tecnologia de Alimentos, 
p. 1~õ, isva. ' 

\\ 

(Í É] U) Í) \' J



7-'ANEXOS



O5 

10 

15

2

« 

Anexo I 

Relatorio Descritivo da Patente de Modelo de 
Utilidade “PROCESSOS PARA CURA DE CARNES”. 

' Trata-se de um processo termico de desidrata~ 
cão de carnes. Destina~se a acelerar os processos de cu- 
ra de carnes, tais como salames, copas, presuntos e ou 
tros. As etapas convencionais de processos de fabricacao 
de carnes curadas, compreendem a salga, a condimentacão, 
a adição de sal de cura; o embutimento; a defumacão em 
A - .- ' 

__. _.. ` camara propria; a acidifícaçao por acao de bactërias aci 
dificantes selvagens ou inoculadas na salga; a desidrata 
ção em ambiente natural ou climatizado com circulação de 
ar natural ou forçado; a lavagem mecanica para retirada 
da camada de fungos acumulados nas superficies das car- 
nes na etapa de cura; a secagem; a impermeabilização e a 

embalagem. 
Na etapa de desidratação É que o Modelo delhi 

lidade “PROCESSO PARA CURA DE CARNES“ se insere. No anml 
estado da tecnica, nos processos de desidratação em cima 
ias climatizadas, a agua e retirada com auxilio de . ar 
aquecido. Para recircular o ar usado É necessario reti~ 
rar o vapor da agua nele contido. Isto e feito num troca 
dor de calor, usualmente o evaporador de uma unidade de



refrigeração do tipo mecfinica. Neste processo a Égua de 
-‹ f condensaçao extraida do ar se condensa na superficie do 

cr porodor havendo a necessidade de dcuelos pcrifidíçggpg ' ` cz 

ra limpar a superficie de troca de calor. O periodo de 

cura de carnes nos processos existentes varia conforme o 

equipamento usado, assim a cura de salame tipo italiano, 

embutido em tripas artificiais de diímetro 60mm, ë de 30 

a 60 dias. Nos processos usuais, as carnes são colocadas 

em estaleiros próprios que se encontram no interior das 

camaras de defumação e de cura, caracterizando-se pela 

necessidade de transporte entre camaras. 

O I de Utilidade “PROCESSO PARA CURA 'DEO CL, Q ›-› O 

CARNES”, esta esquematizado na figura 1 e ë constituído 

de uma camara de cura (1) dotada de uma unica porta de 

acesso munída de visor e iluminada internamente. As car 

nes já condimentadas e embutidas são colocadas em prate- 

leiras no interior da camara de cura (1). Através do du 

to de readmissao (7) ë introduzida fumaça provinda do ge 

rador de fumaça (8). A valvula (9), tipo “dampcr“ ou si¬ 

milar, com comando manual ou eletromagnetico permite o 

controle da vazão de fumaça, na etapa de deíumação. Na 

Ci.. (D etapa ~ cura ou desidratação o gerador de fumaça (9) 5 

desativado e ocorre a circulação de ar dentro de um cir- 

cuito fechado e acionado pelo rentilador (5). O ar umidd 

retirado do interior da cdmara (1) por um duto (2), ë re 

frigerado até uma faixa de temperatura de 19€ a SQC na 

troca termica com evaporador (3) de um sistema convencio



nal de refrigeragao mecanica por meio de vapor. Na figu- 

ra 1 estão esquematizados os principais componentes des 

te sistema: o compressor (20), o condensador (21), a val 

vula de expansão (22) e o evaporador (3). O vapor d'ãgua 

contido no ar se condensa, nesta etapa ë retirado do cir 

cuito atraves de um separador inercial (4). O fluxo de 

ar que circula na entrada do separador (4) É controlado 

por valvulas›de aletas (10) comandadas manual_ou eletri- 
camente. O ar desidratado ou seco recircula no duto de 

readmissão (7) pela ação do ventilador (5) passando por 

um trocador de calor (6) para ser reaquecido até uma fai 

xa de temperatura de l39C a BOÇC e ë então insuflado na 

camara de cura (1). Ali o ar absorve a umidade das car- 

nes e recomeça o ciclo. A umidade relativado ar na cama- 

ra de cura (1) 5 controlada por meio de um higrostato 

(15) que liga/desliga o comando (14) do ventilador (5). 
A .- 

A temperatura do ar na camara de cura e controlada por 

um termômetro de leitura direta (ló) e um termostato(l8) 

que liga/desliga o comando (19) do trocador de calor (61 
A figura l, mostra ainda os principais elementos de co- 

mando dos equipamentos eletromecänicos que compõe o pro- 

cesso. O painel de comando possui uma chave eletrica U1) 
- _ 

de bloqueio geral do processo; a chave eletrica manual 

(12) para ligar/desligar o compressor (20); a chave elõ- 

trica manual (13) para ligar/desligar o ventilador (5);a 
,- chave eletrica manual (17) para ligar/desligar o troca- 

dor de calor (ó); a chave eletrica manual (23) para li-
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gar/desligar o gerador de fumaça (8). 

O Modelo de Utilidade “PROCESSO PARA CURA DE 

¬.«r¬_..':¬ ~.¬.‹ ».,~-'¬ _- - .z-›z -~ ~ L»nNL5“ ca1actc1i-a se por manter constante o gradiente 

entre a pressão do vapor d'Âgua do produto que esta sen- 

do desidratado e o ar ambiente, acelerando o processo de 

cura. , 

Fundamenta-se na condensação do vapor d`figua 

no “ponto de orvalho", sem que ocorra o congelamento. Os 

processos existentes, ou sao de circuito aberto com a en 

trada de ar externo na câmara, ou pela fusão do gelo for 

mando no congelamento da agua condensada. O PROCESSO - 'Ú :>

4 
RA CURA DE CARNES usa unico amoiente_para o desenvohimen 

to das etapas de dcfumação e cura. O processo não 5 in- 

fluenciado pelas condições climáticas, permitindo a pro 

dução de carnes curadas em climas quentes, temperados ou 

frios. O processo impossibilita o ataque de parasitas e 

evita o crescimento de fungos em superficie do produto, 

dispensando as etapas de lavagem e secagem dos processos 

tradicionais. Todos os componentes e materiais que cons- 

tituem o “PROCESSO PARA CURA DE CARNES“ estão disponi- 

veis no mercado transformando o presente Modelo de Utili 

dade em tecnicamente višvel.
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