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RESUMO

A influéncia de culturas ‘'starter" de Lactobacillus
plantarum e de Pediococcus pentosaceus sobre variaveis fisi-
.co~quimicas como acidez em 4&cido latico, atividade de agua
(Aa), cloretos, nitrito residual, pH, perda de reso e umidade
foram estudadas. O Lactobacillus plantarum com 108 UFC por
grama de massa cdrnica & gue apresentou o melhor desempenho. 0
nitrito residual apresentou valores médios na ordem de 2,81 ppm;
enguanto a Aa (atividade de &dgua), pH, perda de peso.e acidez em
dcido léatico as médias foram de ©,8821 , 5,45 , 41,B5% e ©,71%,

respectivamente.



ABSTRACT

The influence of Vstarter culture of Lactobacillus planta-
rum and Pediococcus pentosaceus over variable physical and che-
mical proprieties, as acidity in lactic acid, water activity,
chloride, pH, residual nitrite, moisture and loss of weight were
studied. The Lactobacillus plantarum with 108 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.



1 - INTRODUGCKO

segundo a Federac8o Eurcpéia de Biotecnologia, biotecnolo-

gia € a aplicac¢d3o pratica dos organismos vivos ou seus componern-

tes subcelulares, para as indistrias de produc&o e servicos, e
para a conservacdo do meio ambiente (Bu"lock & Kristiansen,
1891).

A fabricacB8o de embutidos crus representa um importante
segmento da industrializaoéo de carnes. A produc8o nacional, gque
€ superior -a 15 mil toneladas, estd concentrada hos estados do
Sul, representando muitos empregos e uma mobilizagdo anual de
recurscs superiores a US$ 60,7 milhSes (fevereiro de 1985). O
setor de embutidos tem enfrentado muitos problemas técnicos e
aé perdas tém sidb enormes. Extrapolando dados internos, for-
negidos por trés estabelecimentos produtores de embutidos do
Rio Grande do Sul, gstima~se'que essas perdas atinjam a cifra

"absurda” de US$ 4,45 milhdes anuais (fevereiro de 198%), dos
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quais US$ 759,3 mil resultam de desvios no prrocesso fermentativo

(Martins & Luchese, 1885).

No éno de 18989, em sete estabelecimentos produtores de em—
butidos de Santa Catarina, a producdo de salames atingiu a cifra
de 10,15 mil toneladas, bastante representativa no contexto na-

cional (Brasil, 19990).

Dada a 1importédncia do setor, sfo fundamentais os investi-
mentos para gue pesquisas que visem ao aperfeicoamento de técni-

cas, venham a orientar e melhorar os processos industriais.

O uso de nitrito de sdédio é‘responsével por caracteristicas
tipicas de produtos carneos curados como a formagdao da cor, de-
senvolvimento de "flavour"” de carne curada, retardamento da ran-—
cidez e prevencdo da formag8o da toxina do Clostidrium botulinum

(Kumar, 1982).

A restricdo ao uso de nitrito em formulagBes de produtos
cérnicos, reside no fato de que residuos de nitrito, Jjuntamen-—
te com residuos de proteinas, formam as nitrosaminas e nitrosa-
midas, compostos cancerigenos. Entretanto, a formac8oc desses
compostos pode ser em niveis tolerdveis se a taxa de nitrito

residual for controlada.



O presente estudo tem oomo»objetivos utilizar diferentes
culturas "“starter’” com concentracdes variaveis que ir&o promover
diferentes quedas de pH e conseqlientemente, diferentes velocida-
des de decomposicdo do nitrito. Ao mesmo tempo serd&o estuda-
das varidveis como cloretos, pH, acidez  em 4&cido latico, Aa,
perda de pesd;e umidade (também influenciadas pelo processo fer-—

mentativo).



2 — REVISAKO DE LITERATURA

2.1 - Histéorico

O processo de fabricac8o de salames foi provavelmente uma

()]

das primeiras formas de processamento de carne. A pPrimeira men-—

¢80 sobre os produtos foi no século IX a.C., na Odisséia de Ho-

mero. A palavra "salami” foi, provavelmente, origindria do pro-—
duto feito em Salamis, ilha de Chipre, uma cidade destruida em
449 a!C. Linguicas eram consumidas por babiiénios, gregos € ro-—
manos qﬁe ndo tinham davidas em fermentar e desidratar produtos
carnicos. As varias regides do Mediterraneo desenvolveram lin-
guicas caracteristicas, representadas pelos salames conheci&os
como Génova,Milano e Lombardo. Os paises mediterrineos consomem

produtos cdrnicos c¢lassificados como latinos nfoc defumados e de

cura longa (Haymon, 1982).

Os paises do Norte Europeu desenvolveram um tipo de salame

romano levemente temperado, fortements defumado, umido e
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com grande conteGdo de sal. Este salame & muitas vezes referido

comoc o tipo germénico (Haymon, 1982).

H& indicios de que, na antiglidade, a acfoc de cura se rea-
lizava instintivamente com salitre, sal comum impurificado ou
por meioc do uso de cinzas de rlantas ricas em nitratos. Un dos
primeiros documentos em forma escrita sobre a aclo da cura em
carnes com salitre, data do ano de 1744. Os primeiros fundamen-—
tos cientificos foram publicados ror Haldane em 1901 (apud
Prandl, 1981). Em 1933, Jones (apud Prandl, 1981) reportou que o
nitrito foi usado clandestinamente nas fébricas de carne norte-—

americanas (Pr&ndl, 1981).

No inicio 'do século XX, descobriu-se que as bactérias sao
responsédveis pela producio de dcido latico e reducio de nitratos
em salames. Jensen & Paddock, 1940 (apud Haymon, 1982), usaram
diversas espécies de bactérias léaticas rara padronizar e melho-
rar as caracteristicas dos salames e emitiram a primeira pa-
tente norte-americana para fermentacdo dos mesmos. B demonstrado
nesta patente que varias espécies de lactobacilos podem ser usa-
dos como culturas “'starter'. Jensen, 1942 (apud Haymon, 1982),
declarou queé a caracteristica picante, &dcida e também agraddvel
do salame tipo Thuringer & formada pelas vérias espécies de
Lactobacillus e Leuconostoo. Niinivaara, 1955 (apud Haymon,
1982), isolou uma cultura para carne, o Micrococcus aurantiacus
(M-53), o qual reduz nitrato a nitrito e demonstrou a inibic¢&o

de outros microrganismos da carne. Deibel & Niven, 1957 (apud



Haymon, 198Z), reportaram o uso de espécies Dbacteriana , 0O Pe-

4]

‘e

diococcus cerevisiae, como cultura “"starter rara salame de

0 semi-seco. Pediococcus cersvisiae € uma bactéria latica

e

ver

difere substar—

Qi

o]
o
i)
H

pertencente & familia Streptococcacsas,
clialmente dos ou tros cocos gram-positiveos desta familia. Por
volta de 1958, foram desenvolvidas culturas liofilizadas de Pe-

diococcus cerevisiae, as quais atuaram satisfatoriamente sob

n

condigdes de industrializacdo nos Estados Unidos da América.

Assim sendo. foram aprovadas p=lo Departamento de Agricultura

daguele pais. Esta cultura foi primeiro comercializada sob o)
nome "“Accel”. A primeira cultura "starter’” comercializada na Fu-—
ropa, foi o "Bactoferment” (Micrococcus aurantiacus). Foi me-

lhorada pela cultura chamada de “"Duploferment’”, uma mistura de

Lactobacillus plantarum e Micrococcus aurantiacus, em 19686. Em

0]

1976, uma patente americana foi langcada pelos mesmos para um
concentrado bacteriano, o <gual manteve viebilidade a -189C por
lon gos periodos de estocagem. Este produte foi comer—-cializado

sob a marca de "Lactacell” (Haymon, 1982}.

2.2 - Processo de Fabricaco

O salame italiano tem como matérias-primas, as carnes sui-—

m

nitritado,

perd

na e bovina, toucinhce e materiais secunddrics: =z=a
alho. pimenta branca, aclcar, vinho e culturas '"starter"” (Ghi-

nelli, 1977).



2.2.1 - Matérias-Primas

A carne geralmente apresenta a seguinte composic8o quimi-
ca: 55;78% de seu peso como &gua, 15-22% como proteina, 1-15%
como lipidio e pequenas quantidadés (menos do gue 4%_do seu peso
total) de carboidratos, minerais e outros compostos orginicos

(Goll et alii, 1977).

As proteinas da carne podem ser divididas em trés grandes
grupos: proteinas sarcoplasmaticas, proteinas miofibrilares e

proteinas do estroma.

a) Proteinas sércoplasmétioas - constituem de 30-35% da
proteina total no misculo esquelético e um Pouco mais gue isto
no masculo cardiaco. Estas proteinas sio soluveis em soclucdes
com forcas 1iénicas igual ou menor que @.1M e pH neutro. Con-
tém cerca de 100-200 proteinas diferentes, sendo as mais im-
portantes: o miogénio A, miogénio B, globulina a ou mioalbu-
mina. A fracdo de proteina-saroopiaémética contém todas as enzi-
mas associadas com a glicédlise, sintese de prroteinas e carboi-

dratos.

b) Proteinas miofibrilares - estas proteinas que formam a
miofibrila; est8c presentes numa proporcdo de 52-56% da proteina
total no misculo esquelético, e apenas 45-50% no masculo cardia-—
co. Apesar da grande forga idnica reguerida para romper a miofi-

brila, muitas das proteinas miofibrilares s8c scluveis em H=0,



uma vez que foram extraidas da miofibrila. Exemplos de proteinas
miofibrilares: o« actina, [ actina e miosina. Aproximadamente 97%

proteinas miofi-

)
o

da capacldade de retengdoc da dgua é devido
brilares. Enquanto que 90% da capacidade de emﬁlsificagéo total
da carne é devido 4s mesmas proteinas. A maciez da carne também
tem relacd@o com as proteinas miofibrilares e é& inversamente pro-
porciocnal ao'oonteﬁdo de tecido conectivo da amostra. O contetdo

de aminocdcidos essenciais é relativamente alto nestas proteinas.

c) Proteinas do estroma (tecido conectivo e membranas celu-—
lares) - estaé proteinas s&o insollveis en solventes agquosos
neutros. Constiggéml de -18—15%755 proté&ﬁartotai né mﬁéculo es—
quelético e um pouco mals gque isto no misculo cardiaco. Fazem
parte desse grupo: lipoproteinas e mucoproteinas das membranas
celulares, assim como as proteinas do tecido conectivo. Apesar
de qﬁe a porcentagem exata pode variar dependendo da fonte do
musculo, o coldgeno corresponde & 40-60% da proteina total do

estroma e a elastina a 10-28% da proteina total do - estroma

(Goll et alii, 1977).

A dgua nado é sé o oonstitﬁinte mais abundante dos alimen-
tos, mas também, contribul para as qualidades prdéprias e deseja-
veis dos mesmds; & a causa da natureza perecedora dos alimentos;
dirige a velocidade de muitas reagles gquimicas e também é a cau-
sa dos éfeitos indesejédveis do congelamento. Estd associada aos
componentes ndo. aquosos dos alimentos, de forma tdo complexa,

que se por algum motive -~ desidratac&o ou congelamerito, por e-



xemplo - as ligacdes rrotéicas forem rompidas, n&o voltam a

recuperar-se por completo (Fennema, 1977).

Existem trés estados da agua nos sistemas protéicos: &dgua
constitucional, interfacial ou vicinal e da fase principal, de

acordo com Fenemma (1977).

a) agua constitucional - localizada no interior da molécula

de proteina em sitios especificos ou simplesmente em regides in-

tersticiais. As energias de ligacido proteina-agua e dgua-—-agua
dentro da célula sioc muito maiores que as existentes na agua

normal .- Em uma solucloc protéica ‘a  20%, esta fracio corresponde

a 0,1% da dgua total.

b) &gua interfacial ou vicinal - localizada na superficie
da proteina ou em pPequenos poros ou fendas. A dgua vicihal tem
suas propriédades influenciadas pela natureza da superficie pro-
téica. As superficies hidrofilicas e hidrofébicas das proteinas
reduzem é mobilidade e alteram a estrutura da dgua vicinal se
oomparadé & dgua normal. Em uma solucdo protéica a 20%, esta

frag8o corresponde a 5-108% da &agua total.

c) dgua da fase principal - constitui a maior porcao da &a-
gua contida nos sistemas celulares e em suspensdes protéicas

diluidas. Nos sistemas celulares, esta dgua & fisicamente se—

questrada” de modo similar & encontrada em géis. Muitas proprie-

v

dades desta dgua s3oc similares as da &gua normal ocu da solucdo



19
salina diluida (Fennema, 1977).

Os grupos protéicos envolvidos na ligacdo da &gua s30: hi-
drofilicos - hidroxil, amino, carbonil, amida e imino, através
de pontes de hidrogénioc:; hidrofébicos - em muitas proteinas, de
29 a 30% dos-aminoégidos tem oadeias hidrofébicas, como os gru-
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 ligac&o da &gua com proteinas parece ser mais afetada pe—
los sais do que por outros fatores. Os fatores que deveriam afe-
tar substancialmente a quantidade de &dgua ligada as proteinas,
sdo: o processo de ‘‘rigor mortis”, homogeneizacdo do misculo e

desnaturacdc protéica (Fennema, 1977).

Na carne, a &gua da fase principal é ‘'"sequestrada' enm

uma matriz de filamentos de uma maneira similar aos géis. A

carne contém cerca de 75% de agua, os guais, talvez, 5% é &gua

ligada e quase todo o resto é dgua da fase principal ‘seques-—
trada”. A habilidade da carne em reter &dgua da fase principal
durante a aplicac8o de varios 'stresses” como press3o, aqueci-
mento, trituracdo, etc., & referida como WHC (capacidade de

retenc8o da agua). Contrariamente ao procedimento da dgua liga-

da, a capacidade de retengd3o da dgua da carne & influenciada por

uma variedade de fatores, incluindo: ‘rigor mortis”, estoca-

gem, adquecimento, desidratac8o e congelamento, acredita-se . que
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uma expansdo da matriz protéica resulte em aumento da capaci-
dade de retencdo da &dgua, enguantc o encolhimento da mesma re-

gua. A menor ca-

an

sulte em gueda da capacidade de retencido da

an

pacidade de retencdoc da &gua ocorre com pH préximo de

q
[l
®
Q

ponto isoelétrico da actomiocsina, a maior proteina do muasculo
"post-rigor"”, o "rigor mortis” da carne (um dia de "post-mcr-
tem”) é& assogiado com um substancial declinioc do pH para apro-—
Ximadamente 5,5, uma diminuic8o na solubilidade das proteinas
miofibrilares e uma considerdvel diminuicic na capacidade de re-

tencao da agua (Fennema, 1977).

..... A capacidade de vretenc8o da dgua da carne destinada & fa-
bricacdo de embutidos secos & considerada 6tima guando a cinéti-
ca de sua evaporacdo (secagem do embutido seco) é igual & ciné-

tica de difusdo da 4dgua no centro até a periferia do embutido

(Pezacki, 1981).

Em todas as formulacdes tradicionais se recomenda utilizar
carne de animais adultos, principio este gque continua valido,
J& que a carne de animais jovens geralmente & mais ralida e pro-
porciona embutidos de tonalidade mais clara e uma menor capaci-
dade de conservacdo da cor.zApenas serve para a producido de em-
butidos, a carne de animais saudéveis e que estiveram em repouso
antes do sacrificic. As reses fatigadas ou enfermas proporcio-
nam carne de pH elevado, resultando frequentemente maturacdes

deficientes, devido & queda insuficiente de pH (Frey, 1985).
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A sequéncia de etapas quimicas da conversao do glicogénio
em dcido ldtico & eésseénclalmente a mesma no "post-mortem” e en
‘in vivo", quando  a taxa de OXigénio é temporariamente insufi-
ciente para cobrir a demanda energética do misculoc. A menos que
a reserva muscular do glicogénio seja pequena, devido a inani-
cao ou exercicio, no periodo imediatamente anterior ao abate, a
conversdo . de glicogénioc em dacido latico nio tessa até que se
alcance um pH capaz de inativar as enzimas responsaveis rela
desnaturacio protéica. Nos misculos dos mamiferos, este rH é de

arroximadamente 5,4 - 5,5 (Lawrie, 1987).

Também & importante que a carne destinada como matéria-pri-
ma para embutidos seja utilizada apéds alguns dias do abate. O pH

deve estar na faixa de 5,5 - 5,8 (Frey, 1985).

A importéncia do PH da carne ests baseada no fato de gue o
mesmo influi significativamente sobre as proériedades.e fatores
qualitativos da mesma. O PH tem influéncia direta ou indireta
sobre a cor, a firmeza do produto, o sabor, a capacidade de fi-
Xagcd8o de &gua e a conservabilidade. O pH do misculo vivo se
encontra um pouco acima do ponto neutro (pH 7,2). Apés o abate
(etapa de “post—mortem”), ocorrem proceésos de degradaci3o bio-
quimica, onde a substéncia energética do musculo, o glicogénio,
é deéradado a acido latico, sob a acdo de diferentes enzimas
'(glicélise). Devido a formacdo de acido, diminui o pH da carne.
No musculo do porco, a glicédlise se desenvolve lentamente e o pH

diminui no transcursc de 24 horas a um pH final de 5,8 cu menos
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(até 5,3). Entretanto, se a glicélise se desenvolver muito rapi-
damente e o pH chegar, dentro de 45 minutos a valorees inferiores
a 5,8, ent3o é& indicio de geracdo de carne PSE (palid, soft and
exsudative), gue possui uma md fixac3o na agua. Por outro lado
existem casos nos quais, devido a uma deficiéncia de glicogénio,
gse produz somente uma pequena diminuic¢&o de pH na carne "post-
mortem”. Se neste éaso 0 PH permanece ainda depois de 24 horas
acima de 6,2, entdo nos encontramos evidentemente frente a carne
DEFD (dark, firm and dry), a qual contrariamente & carne PSE, ca-
racteriza-se por uma elevada ca pacidade de fixagéo da agua, cor
eScura € uma escassa conservabilidade. A velocidade de queda do
pH até a aparic¢do de caracteristicas PSE e DFD da carne dependem
também dos fatores genéticos, além do "stress" dos animais antes
e durante o abate. A refrigeraoéo.retarda'e o congelamento detém
as modificac¢des “post-mortem” na carne. Os embutidos secos e os
cozidos apresentam uma conservabilidade muito pequena guando se
bemprega 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, 1888).
0 toucinho, como componente dos embutidos secos, também se
encontra passivel, sobretudo durante a armazenagem, a diversas

modificagdes. O quadro destas modificacdes estd caracterizado
principalmente pela oxidac8o da gordura (rancificac8o) durante a
armazenagem prolongada em embutidos secos . Se n3o forem empre-—

gados antioxidantes na elaboracfoc dos embutidos secos de conser-—
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vacgao prolongada, podem ser utilizadas as seguintes medidas pre-
ventivas que contribuem para a reducdo da rancificacaoc: a) o em-
prego das camadas de toucinho mais prrofundas, nd8o aguelas gue se
encontram mais préximas & pele, e sim aquelas que possuem maior

gquantidade de ‘4&cidos graxos saturados; b) moagem de toucinho

congelado (-12 < T < -8°9C) empregando um “cutter" rapido, em
substituicdo aoc moedor. Mediante o usc do "cutter"”, ocorre o
impedimento da triturac8o do toucinho e, portanto, evita-se o

recobrimento dos lados do cubo do toucinho por uma pelicula de
gordura; c) defumacdoc a frio, mediante a qual penetram os ferndis
da fumaca na massa do embutido, atuando como antioxidante (Pe-

zacki, 1981). o

Além da carne magra, tem grande importéncia na elaboracio
dos embutidos crus, a escolha do toucinho adequado. E particu-
larmente indicado o toucinho dorsal. A utilizac&o do toucinho
demasiado macio, pode proporcionar maltiplos defeitos. O touci-
nho macio contém mals &dcidos graxos insaturados, o que acelera a
rancificacio e oonseéuentes altera¢fes de sabor, menor capacida-

de de conservag8o e deficiéncia na cor (Frey, 1885).

2.2.2. Materiais Seoundérios

Durante a fermentac3o se formam na massa, devido & adiclo

de hidratos de carboro, principalmente dcido latico, além de ou-—

.,i___

an

tros dcidos orgénicos (como por exemplo, dcido piravico e
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do aéético) € compostos quimicos nf8o acidos (por éﬁemplo, alcool
etilico e compostos com grupos carbonilicos). Os produtos de
fermentacdo dos acUcares atuam, seja na forma desejada ou n&o,
praticamente sobre todas as caracteristicas de qualidade dos em-
butidos secos. Quando. a guantidade de dcido latico, por exem-—
plo, for demasiado elevada e n3o existir uma interferéricia de

outros produtos da fermentac8o, a qualidade sensorial dos embu-

tidos secos é afetada. Os embutidos secos, semi-duros, do tipo

"Cervelat”, obtinham o melhor resultado gsensorial quando o
conteldo de acucar de beterraba era de 0,4 - ©,8% (Pezacki,
1981).

Além de melhorar o sabor, os hidratos de carbono servem co-
mo doadores de energia para os microrganismos presentes na massa
do embutido cru, os quais desdobram os agicares até acidos. Como
monosséoaridio (agicar simples), se utiliza a dextrose, gque pode
ser desdobrada rapidamente em &cidos por guase todos os micror-
ganismos. Também s8c empregadas: lactose, sacarose, assim como
produtos agucarados do tipo amido, composto por monossacaridios,
dissacaridios e polissacaridios. A adicdo de actcar nido deve ex-

ceder os valores de 90,8 - 1,0% (Frey, 1985).

Os carboidratos com estrutura gquimica parecida com a da
glicose fermentam mais rdpido do que aclcares com estruturas
rréximas do amido, . guando a quantidade de dcido formado é& me-
nor. O Lactobacillus pentosaceus produz a 3®§C em 12 Thoras;

©0,98% de acido latico gquando ¢é utilizado 1% de glicose; ©,86%
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de dcido lético quando & utilizado 1% de sacarose e apenas 0,54%
de acido latico quando &€ utilizado 1% de maltodextrina (HA-LA

do Brasil, 1991).

Na producioc de embutidos crus, o sal exerce influéncia SC—

0. As-

m

bre miltiplas reacdes do processo de maturacido e dessecac
sim, com a adicdoc de sal, é reduzido o valor de Aa (atividade da
dgua), reséringindo as condicgdes de desenvolvimento de alguns
microrganismos indesejé?eis. A  guantidade de sal adicionado na
Repiblica Federal da Alemanha é de 28 a 30 Bramas por quilo. Em
outros paises, s8o correntes adicBes mais altas (por exemplo, na
Dinamarca, & _habitual”adioionar 49 a 50 gramas de sal por gui-

lo) (Frey, 1885) .

O sal possui uma a¢do bem conhecida sobre 0 desenvolvimento
dos microrganismos no embutido. Afeta a capacidade de retencio
da dgua da carne e através da desidratacio do rrotoplasma, inibe
a multiplicac3o da maioria das bactérias. Durante a maturégéo, o
embutido vai perdendo dgua e diminui a Aa e a concentracdo sali-
na se eleva em 3 a 4%. A menor atividade da dgua e o aumento do
contetdo de sal, juntamente com a queda do pH, diminuem o cres-—
cimento microbiano e favorecem, em consequéncia, a maior conser—
vagcdo do embutido. Para obter um sabor agradével, devé—se adi-

clonar sal na proporc¢édo 2 a 2,2% (Schiffner et alii, 1978).
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E muito importante a concentracio inicizal do sal (cloreto
de sédioc) na massa. Se for adicionado pouco sal a massa (menos
de 1%), & produZido um melhor desenvolvimento da biota aromati-—
zante (0 aroma destes. embutidos é excelente), mas o sabor nao
&€ bom. E demasiado suave, acidulado e pobre em sal. Facilmente
também encontfa—se espagos ocos na massa do embutido. Portanto,
a proporgéo’ minima de sal deve ser da ordem de 2,5% em rela-

¢80 ao peso total da massa (Pezacki, 1981).

O cloreto de sédio inibe o crescimento microbianc pelc au-
mento da forga idnica da fase aquosa da carne curada. O princi-
ral responsdvel pelo '"stress” osmético da bactéria nZoc halofili-
ca € o aumento da concentracio aos solutos compensados - geral-
mente glutamato ou compostos similares, prolina e d-aminobutira-—
to. Com respeito ao metabolismo de energia da célula, com o aci-
mulo de aminodcidos durante a osmorregulacdo, quer pela sintese
ou pelo transpdrte ativo, representa um dreno sobre os meios de
energia do organismo e que desfavoravelmente afeta o crescimen-—
to. A producd@o do glutamato é a primeira etapa na sintese destes
compostos e €& catalisada pela enzima glutamato desidrogenase

(Woods et alii, 1987).

Measures, 1875 (apud Woods et alii, 1887), fundamentou
que esta enzima &€ lisada nas células de Escherichia coli, Kleb-

siella aerogenes, Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus pe-

@

la estimulacdo do 1ion potdssioc. Ele propds que esta estimulacgio

era um mecanismo geral para a acumulac8o de solutos compensa-
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dos, desde que a concentracdo intracelular dos ions potédssio au-

'

mente durante o "stress” osmdético.

0O sal lsolubiliza as proteinas sarcoplasmaticas e miofibri-
lares, as quais coagulam e formam um gel ao redor da gordura e
das particulas de carne apds a acidificacifo. O pH necessério pa-—
ra coagulaé%o: aumenta com o aumento da concentracfo de sal e a-
tinge 5,3 quéndo a concentracdo de sal é de 3% (Demeyer et alii,

1988) .

O efeitc preservativo em salames é obtido com a combinacgdo
da redugéov§e_pHi presenca de sais e seoégem. Como atualmente as
tendéncias do consumidor s3c de preferir oprodutos com menor
quantidade de sal, a reduclBo de pH aparece como paradmetro mais

importante na produc8o de embutidos com boa vida de prateleira

(HA-LA do Brasil, 1991).

0O uso minimo de 3% de sal na formulac3o (resulta em 8 a
6,5% no produto final) é recomendado como fator de seguranca nos
produtos formulados com culturas microbianas (HA-LA do Brasil,

1887).

O embutido cru, pronto para o consumo, deve exibir uma cor
avermelhada, atrativa e estdavel. Para isto se utilizam o nitra-
to potassico (salitre) ou nitrito potdssico sob a forma de sal
curante de nitrito. A mistura de sal comum e nitrito com um con-

-

telido de nitrito de @.,4 a 9,5%, & encontrado no comércio com O
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nome de sal curante de nitrito. Quando for utilizado o sal cu-
ranﬁe de nitrito, nd3o hd problema de queda excessivamente rapida
do pH, nos primeiros dias, ni3o produzindo a reducdoc até nitrito.
As reagles posteriores de avermelhamento sio principalmente de
natureza quimica. Para que ocorram as reagdes de cor, & deseja-
vel um pH méis baixo, j& gue as reacdes de reducdo ocorrem com
maior rapidez e, por sua vez, é conferida uma maior estabi lida-

de de cor (Frey, 1985).

Os nitritos s8o adicionados aos produtcs carnicos rrinci-
palmente para estabilizar a cor, embora simultaneamente se obte-
nha efeitos como in;bicéo de microrganismos potencialmente reri-
gosos & saﬁde.'Desenvolvimento de sabor tipico de carne curada.
Efeito antioxidante gue mantém os pigmentos cdrnicos em estado
reduzido prevenindo a ac8o catalitica dos mesmos sobre os lipi-
dios. A cor dos produtos cdrnicos deve-se & mioglobina, pigmento
altamente instével e gue pode adotar diferentes formas quimi-
cas, dependendo do pH»e do potencial redox do meic (Crespo &

Millan, 1978).

Os fatores gque influenciam a quantidade de nitrito livre
dosado em produtos céarnicos s&oc de duas ordens: a) os fatores
que modificam a quantidade de nitrito livre; e b) os gque modifi-
cam os resultados de andlise de nitrito livre. O pH &cido, expo-
sig¢8o & 1luz e temperatura elevada, favorecem o desaparecimento.
A andlise do nitrito livre pode dar informacBes precisas sobre

as condic¢des de estocagem do produto (Rougie et alii, 1980).



A adicdo de nitritos ou nitratos e nitritos 'preéenta re-
sultados positivos tanto do ponto de vista microbiolégico, como
do organolético. Segundo Paleari et alii, 1881 (apud Simonetti
et alii, 1984) e Cantoni et alii, 1981 (apud Simonetti et alii,
1984), a acdo inibidora do nitrito se deve & sua combinac8o com
O0s radicais SH- e mediante inibicdo de catalases. Og autores re-

comendam o uso de 200 mg de nitrito por Kg de massa.

Em salames secos com pH neutro, a cor dos mesmog é determi-
nado por nitroso heme e heme compostos. A cor dos curados cris &
devida a compostos diferentes rara cada faixa_de pH (Cantoni et

alii, 1989).

Apés 12 horas do inicio da cura, os salames elaborados sem
sais de cura (nitrato e/ou nitritos), apresentam coloracdo acin-

zentada (Dominici et alli,1981).

O uso de nitrito de s6dio é responsavel POr caracteristicas
tipicas de prbdutos cdrneos curadcs como a formacio de cor, de-
senvolvimento de flavour de carne curada, retardamento da ranci-
dez e prevencao da formacdo da toxina do Clostridium botulinum

(Kumar, 1982).

De acordo com Hbtchkiés (1888), Polenski (1891) observou
que o nitrato era reduzido a nitrito rela acio bacteriana, e
Lehman, 1899 (apud Hbtohkiss, 1988) estabelecen que a cor ré-

sea da carne curada era devido ao nitrito e ndo aoc nitrato.
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0O fisiclogista Haldane, 1901 (apud Hotchkiss, 1988) afirmou que
a cor roésea resultava da reacfo de 6xido nitrico com rigmentos
de carne. A tecnologia de cura foi endrmemente aperfeicoada du-
rante os anos 50 e 60. Automacf8oc 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 microbioldégica dos embutidos
secos de matura¢do rédpida, é importante também que a massa con-—
tenha nitrito em quantidade suficiente no inicio da maturacio.
Assim, n3c se deve adicionar guantidades inferiores a 2,5% de
sal com nitrito para a cura, aproximadamenﬁe 100 a 125 mg de ni-

trito de sé6dio por Kg de massa (Lﬁcke; 1988).
Segundo a legislacio brasileira em vigor, o miximo permiti-
do é 150 mg de nitrito de sdédio ou de potassio por Kg de massa

(Brasil, 1989).

rermitido o uso de

M

Na Republica Federal da Alemanha, n8o

ol

nitrato para estes produtos e, inclusive, contra producente,
pois o nitrato favorece o desenvolvimento e a sobrevivéncia de
bactérias gram-negativas (por exemplo, as Salmonellas) no inicio
da maturac8o do embutido seco. Além disso, com uma rapida queda

do pH, se dispde de pouco tempo para a reducdo microbiolégica do

nitrato, originando falhas na cor (Licke, 1987).
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Para ser assegurada a formacdoc da cor de “curado” e sabor
do mesmo, tem-se indicado como suficientes 20 mg/Kg de nitrito
para a cor, e 50 mg/kg de nitrito péra 0 sabor de curado. Por
motivos higiénicos, sao indispensdveis 109 mg/Kg de nitrito. No
caso de produtos cérnicos crus, o efeito bactericida sobre mi-
crorganismos indesejéveis se origina pela agcdo combinada de
‘nitrito e gueda de pH, eventualmente queda do valor de Aa e au-—

mento da concentracdoc do sal (Prandl, 1981).

Até 1989, o salame htngaro era elaborado com adic3o de ni-
tratoc, mas a modificacdoc das regulamentacdes alemds possibilitou
a elaborégéo de _salamesé com nip?;to emrlpgar de nitrato. Para
isto se emprega sal com nitrito para a cura, o gqual € '"rebaixa-
do" com sal comum. Desta maneira, se pode garantir que os valo-

res maximos de nitrito ou nitrato n3oc excedam os 100 mg/Kg no

produto curado (Incze, 1987).

Além do pH e Aa baixos, o nitrito produz uma defesa adicio-
nal contra a toxina de Clostridium botulinum e de acordo com Ge-
negeorgis, 1878 (apud Demeyer et alii, 19886), 50 ppm de nitrito
é suficiente para prevenir o desenvolvimento de Clostridium bo-

tulinum guando culturas "starters” e dextrose =30 usados.

O contetdo residual de nitrito nos produtos carnicos (ex-~
pressoc como nitrito sdéddico), ndo deve exceder os 100 ppm: os
presuntos crus de grande tamanho, podem conter até 150 ppm

(Leistner, 1883).



Segundo ¢ artigo 367,_capitulo VI, do titulo VII do Regula-
mento de Inspecdo Industriél e Sanitdria de Produtos de Origem
Animal, entende-se por condimento, substancias aromdticas, sdpi-
das, com ou sem valor alimenticio, empregadas com a finalidade

de temperar as conservas (Brasil, 1989) .

As especiarias usadas in natura’ estimulam o crescimento
das bactérias laticas, enguanto que a oleorresina das mesmas nio

altera o crescimento (Nes & Skjelkvale, 1982).

De_acbrdo com El Khateib (1988), o efeito inibidor do alho
e cebolas sobre as salmonelas tem sido relatado frequentemente;
Pasteur, 1858 (apud El Khateib, 1988), ja havia observado as
propriedades antibacterianas da cebola e do alho e também Gans
, 1914 (apud El Khateib, 1988) e Kalibin, 1935 (apud El Khateib,
1988), informaram sobre o efeito bactericida do alho sobre di-
ferentes espécies bacterianaé; Johnson e Vaughn, 1969 (apud E1
Khateib, 1988), estudaram o efeito do pé de alho e. cebola rei-
dratado sobre Salmonella typhimurium e Escherichia coli; Al De-
laimy e Ali, 1970 (apud E1 Khateib, 1988). Karaiocannoglou et
alii, 1977 (apud El Khateib, 1988) e Montes, 1879 (apud E1 Kha-
teib, 1988). com provaram qgue os extratos de alho e cebola apre-
sentavam um efeito bacteriostatico; Sirnin, 1983 (apud E1 Kha-
teikb, 1888)informa que o alho em uma concentragio de 0,5% inibe
parcialmente o crescimento de Escherichia coli, Proteus vulga-
ris, Salmonella epteritidis e Pseudomonas fluorescens, entretan-

to, a inibic8%c total destes microorganismos se obtinha rapida-
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mente com concentrac¢des de alho de 2,5% ou mais.

Segundo Zimber (1978), as especiarias que foram analisadas

T

apresentaram nivels de contaminacdo elevado, oscilando entre 2
x 10% e 14 x 108 UFC, incluindo coliformes. Estes vaiores eleva-
dos foram encontrados em produtos de qualidade, isentos de in-
festagdo por insetos com grdos inteiros e livres  de impurezas
como terra e areia. Uma consulta & literatura mostra que estes
valores ndo s3oc em absoluto extraordinarios. Entre s micror-—
ganismos cuja presenca fol cons tatada em especial, temosf bac-—-
térias laticas, streptococos, Pseudomonas, Staphylococcus au-
reus, enterobactérias, Escherichia coli e similares, além de bo-
lores e leveduras. O alto teor de contaminac8o das especiarias
€ resultado do seu processamento. A pimenta preta € c¢olhida
antés de amadurecer e secada em terreiros ao ar; a pimenta
branca & a pimenta madura, soccada em &gua, e também secada ao ar
em terreiroé. A pimenta vermelha é moida e secada ao ar. Mesmo
mantendo padrCes higiéniros relativamente bons, todo o processo
envolvido na obtencdo de especiarias favorece a contaminacéo.
Uma forma de evitar o problema, seria utilizar somente os dleos
essenciais. A solug@o n8o é a melhor possivel, uma vez Jque as
especilarias tem um sabor mais completo gue os dleos iéolados,
além do aspecto visual que estas proporcionam ao produto. A ob-
tencdo de especiarias esterilizadas é, portantc, uma gquest8o im-

portante - (Zimber, 1978).

[

Segundo o informe técnico dos laboratérios Griffith, a e
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terilizac8o de especiarias é.feita com didxido de etileno, devi-
do ao fato que o processo nio extrai e nfo modifica og aromas do
condimento ao mesmo tempo em que elimina seguramente os micror-—

ganismos contaminantes (Griffith do Brasil S/A, 1988) .

Para a elaboracio dé embutidos secos (duros e semi-duros),
deve-se empgégar, imprescindivelmente, tripas permedveis ao va-
ror de dgua e gés. Esta necessidade estd fundamentada no seguin-
te: durante a elaboracdo, maturaci@o e armazenagem do embutido
seco, ocorre um intercdmbio ativo de ar (oxigénio) e diéxido de
carbono. O didéxido de carbono & eliﬁinado e simultaneamente &
admitida uma quantidade equivalente de oxigénioc. Este intercam-
bio ccorre especialmente durante a segunda etapa da secagem
(pbs-maturacdo) e ests ligado também com o desejado crescimento
intenso da microflora degradadora de acltcar. Este intercémbio de
gds nos embutidos secos, diminuil marcadamente durante o tempo de
defumacdo e armazenagem. A eliminac8o do diéxido de carbono da
massa do embutido n&o deve ser impedida, j&a Que o acumulo deste
propicia espagos ocos no embutido. Durante a armazZenagem seria
conveniente diminuir ou evitar totalmente a permeabilidade da
tripa, pois, junto com o vapor de dgua e o didxido de carbono se
desprendem também substéncias arcomaticas e saborizantes (compos-
tos quimicos aromaticos volateis, &dcidos graxos e compostos qui-
micos com grupos carbonilas). A perda destas substéncias contri-
bui em grande parte para redugdo de qualidade do rroduto final

(Pezacki, 1981).



2.2.3 - Memorial Descritivo do Processo de Fabricac3o

Uma solugBo salina permite a extragdo das proteinas miofi-

brilares, as qguais se ligam simultaneamente através de radicais

hidrofilos aos lipofilicos da gordura {Baldini et alii, 1981).

0 ponto’ isoelétrico das proteinas da carne estd entre pH
5,1 e 5,5. Neste intervalo, ocorre a gelificacdo das proteinas
extréidas, 0 que determina um aumento da coesl3o entre as rarti-
culas da massa gque adguire assim a consisténcia (Schiffner et

alii, 1878).

0O uso de gorduras fundidas pelo excesso de calor devido a
temperatura de trabalho ou ao excesso de trabalho mecdnico da
moagem causa no embutimento uma deposicgdo de gel de gordura logo
abaixo da tripa, formando uma parede de vapor que dificulta a
evaporag@o e interage ainda com as proteinas miofibrilares alte-—
rando a consisténcia tradicional do produto. O uso de toucinho
congelado diminui as possibilidades de fﬁséo, mas détermina a
queda da temperatura da massa, o que dificulta a extrac8oc das
proteinas miofibrilares requerendo maior trabalho mecanico de
mistura. O processo de extraclio das proteinas depende também da
composicdo das massas, todas as substéncias gque se ligam & &gua
desfavorecem a formacdc da soluc8o salina, razo prela qual exis-
te a necessidade de uma ordem de mistura para aglcares, amido e
outras substéncias, gquando seu uso estd em taxas elevadas. O sal

deve ser o primeiro ingrediente adicionadc & mistura. A conser—



vac&o dos salames € determinada pOYr varios fatores que se com-—
- plementam, em particular dois dentre estes, a Aa e o rH, condi-
clonam o crescimento bacteriano nos rrimeiros dias e dependem da

qualidade das matérias-primas e insumos usados. A Aa de massas

[OX

determinada essencialmente rela relacio sal/dgua, da

[N

simples
a impqrténéia da gquantidade de cloreto de s6dio e de carne magra
(o tecido adipocsc nio apresenta umidade relevante) (Baldini et

alii, 1981).

No embutido seco tem lugar um processo microbiolédgico de
fermentacdo e aromatizacdo, no gual influi a agdo microbiana,
denominada "maturacdo” . Durante este reriodo de fermentacio deve
ser diminuido o contetGdo de agua do embutido de uma forma uni-
forme. Isto é cbtido mediante um manejo -de temperatura, umidade
relativa do ar, circulac8o do ar e tempo de tratamento. A circu-
légéo de ar deve ser homogénea em todas as regides da cémara,
pPoils, casoc contrario pode haver diferencas na eliminacido da &gua
entre os diferentes embutidos ou produzir-se uma secagem irregu-—
lar nas camadas externas. A velooidade~de ar na primeira etapa
da maturacido (2-4 .dias) deve ser de ©,4 & 9,8 m/s, diminuindo
conforme vai transcorrendo o tempo & 9,1 m/s (Stiebing & Rodel,

1988).

E possivel subdividir esquematicamente a maturacio em trés
fases: a) estufagem ou pré-secagem - os salames sio submetidos &
temperaturas semelhantes ou superiores & ambiente e com umidade

relativa alta; b) secagem - durante & qual ocorre a maior desi-



dratacdo; c) maturacldo ou cura propriamente dita - em condig¢des
de lenta desidratac&o, geralmente & temperaturas controladas e
inferiores & ambiente, ocorrendo processcs enziméticos e micro-
biolégicos, o salame adquire caracteristicas ocrgancléticas fi-
nais. A metocdologia da estufagem, secagem e cura sic maltiplas e
diferem pela 'temperatura, umidade relativa ambiente e duracio

(Baldini et alii, 1981).

‘a) Estufagem ou pré-secagem - nos primeiros dias, em tempe-—

raturas mais elevadas, ocorre uma certa diminuic8o de pH em con-
sequéncia da formacdo de dcidos orgédnicos derivados do metabo-
lismo de actcares. Esta, contudo, nic é a funcio tnica dos acu-—
cares, mas também dos métodos de elaboracdo e constitui um fator
que caracteriza a gqualidade e conservabilidade dos salames. A
velocidade de queda do pH final de maturac¢do estd entre os indi-
ces mais significativos do processo de maturac8o: a elasticidade
da fatia e 5 desenvolvimento da cor depende da variacfo do rH e,
por outro lado, os &cidos orgénicos formados inibem o desenvol-
vimento da flora danosa. E possivel fabricar em poucos dias, sa-
lames gque sejam fatidveis, de boa oolora@éd e estédveis do ponto
de vista microbiolégico, se na massa estiverem presentes guanti-
dades suficientes de aclGcares e numero elevado de bactérias la-—
ticas, e se as condic¢des ambientais favorecerem a sua mulfipli—
cagdo (salame de cura rdpida). O fator limitante para a aceita-
bilidade dos salamgs de cura rdpida é o aparecimento de sabo-
res dcidos nd3o agradiveis. possivel acidificar salames adicio-

nando glucona-delta-lactona (GDL) que se hidroliza em poucas



horas em &cido glucbnico; a variacio do pH é proporciconal a
quantidade usada e pode modificar a evolucdc riormal da flora

microbiana (Baldini et alii, 1981).

As vezes, quando do processc de estufagem também rarticipa
a defumacd@o, esta é efetuada n3o tanto para cbter maior conser—
vabilidade dQ produto, gquanto para conferir-lhe odor e sabor ca-
racteristicos, devido aos principios arométicos da fumaca. Quan-
do de trata de embutidos para consumo crus, procede—se uma defu-
macdo a frio, realizada a um temperatura constante entre 20 e
252C, de ag&@o lenta e profunda, prestando-se rara conservacio de

longo tempo (Ghinelli, 1977).

Pelos novos conhecimentos acerca da maturac3o e estabiliza-
¢80 dos embutidos crus, sabe-se gue nem a defuma¢&o nem a elimi-
nacdo da agua garantem por si sé, a conservabilidade. Os agentes
conservantes presentes na fumaca utilizada na defumac8o como os
dcidos acético e fdérmico, a acetona, o fenol, cresol, guaiacol e
formaldeido, n3o prodem, por sua escassa concentracio, exercer
uma ac¢ao conservadora eficaz no embutido (Schiffner et alii,

1878).

A defumacdo apresenta propriedades que determinam a melhor
conservabilidade dos alimentos defumados: 1) o calor da defuma-
c&o desidrata o produto baixando a Aa; 2) a ac¢cdo antibacteriana
€& atribuida parcialmente ao &cido acético e ao metanol, sendo

-

mais importante, porém, a atividade dos cresdis e do formaldeido
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por metro cubico; 3) a acdo antioxidante atribuida parcialmente
aos pirogaldis; 4) a acdo corante devido aos fendis e aos deri-
vados carboxilicos; 5) ac8o saborizante devido principalmente a
cempostos gue conferem paladar e aroma como fendis, especialmen-

te o metil-guaiacol e os meta e para-cresdis; 8) a¢do cancerige-—

na, devido ao 3,4-benzopireno (Ghinelli, 1977).

b) Secagem - ao término da estufagem, o0s salames s8oc sub-
metidos & desidratac8o para reduzir a Aa €, assegurar a conser-—
vagdo. 0 ar ambiente em umidade relativa, preferivelmente bai-
xa, envolve o salame secando as tripas e a camada imediatamente
inferiér que, por sua vez, absorve umidade das camadas mais
profundas. Assim que a velocidade de evaporagdo superficial su-
Pera a capacidade de migrac8o da dgua do interior rara a su-
perficie da pega, é possivel uma excessiva cohcentragéo de sal
na proximidade da tripa, com a consequente desnaturac8o das pro-
teinas de superficie, formando, assim, a "crosta’. Este fendé-
meno aumenta com a capacidade da carne de reter dgua e com a
velocidade do ar, e diminui com o aumento da umidade da peca e
da umidade relativa. A "crosta” dos salames causa um retardamen—
to na desidratagéo das camadas internas da peca, nas quais a Aa
?ermanece elevada mais tempo, favorecendo a fermentac8oc por en-
terobactérias e lactobacilos. Caso a esterilizacdo do salame ja
tenha ocorrido por abaixamento do pH e da Aa, acontecem somente
danos na apresentacdo, caso contrario, occorrem fendmenos de
acidifioéoéo excessiva prelos lactobacilos e rutrefacBo pelas

enterobactérias. Para reduzir a desnaturacfc das proteinas su-
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rerficiais, é necessario trabalhar com uma umidade relativa
proxima do ponto de equilibrio com a Aa do produto, o gue ndo &
sempre possivel, devido a desuniformidade das massas e da = di-
ficuldade de manter a cémara com umidade relativa exata. E re-

comendado alterar periodos de desidratacio com periodos de alta

c¢) Maturacdo ou cura propriamente dita - nas camaras de cu—

ra, a umidade relativa é suficientemente alta rara impedir a de-

sidratac@o excessiva da superficie. Nestas condicdes ocorre

]

crescimento massivo de fungos. Deve-se acertar as condicdes de
umidade relativa.e temperaturas em que as varias cepas de fungos
produzem toxinas para evitar, ‘pelo Menos, a formacio destas
substédncias. A temperatura de cura varia segundo o tipo e a qua-

e

lidade dos salames. Para aqueles de "granatura fina, em gue é
maior o perigo de desenvolvimento de sabores adcidos, & aconse-
lhavel uma temperatura de 10 - 12°C. Para produtos de "granatu-—
ra’ grossa, € recomendada 4gue as cémaras de cura sejam menos
frias (12 - 14oC) (Baldini et alii, 1981).

Os embutidos logo apdés o embutimento, ainda ndoc desenvolve—
ram suas caracteristicas de cor, odor, sabor e textura, e o tem-
PO necessario para gque acontecam estas manifestaces & chamado
de tempo de‘ cura. A maturag¢ido pode ocorrer em ambiente natural
ou em ambiente artificial, em cémaras com ar condicionado (Ghi-

nelli, 1977).



Existem locais famosos por seus produtos de salames, espe-
cialmente na Provincia de Parma, das duais os produtos tomaram o

nome. A indlOstria e g técnica modernas tem sabido criar artifi-

3

cialmente condicdes climdticas necessiriacs & maturacio. A tempe—
ratura, a umidade relativa do ar e a velocidade do fluxo da cir-
culacdo do ar s3o controladas. O processo de maturacio & condi-
clonado & fétores diversos, entre os Jquais, lembramos a natureza
da massa, as  caracteristicas do invdélucro, o tamanho e a forma
do embutido, a temperatura, a ventilacdoc do ambiehte, o grau de
umidade e &g iluminacio solar. No reriodo de pré-cura rermanecem,
nos embutidos, numerocsos microrganismos de espécies diferentes,
Provenientes das tripas ou do ambiente em due as carnes permanec-—
cem ou foram elaboradas. No inicio do periodo dé cura, © numero
de microrganismos ests distribuido homogeneamente, aumenta muito
na superficie e permanece estavel no centro da reca. A medida
due, a cura avanga o numero de microrganismos diminui, princi-
palmente na parte central. No final da cura, na regifc central
do embutido, s3o encontradoé apenas alguns '"cocos” e raros espo-
rulados comuns. Rossi et alii (apud Ghinelli, 1977), demonstra-—
ram qgue os embutidos apds uma maturacdo de 19 meses, tornam-
se estéreis. 0O aumento da acidez da oafne € normalmente de

N

0.22% . Com a adicioc de 3,0% de sal e algum ¢lhcar, nota-se um

ey

aumento (@,227% no 30 dia; @,436% apés o 89 dia e 0,343% apés 12
dias) da acidez, sendo notdvel obsticulo ao crescimento de
bactérias putrefativas. Além dos fenémenos bacterianos, devemn
ser notados como i&portantes, 0s fendmenos da autélisze de albu-

mindéides e gorduras e os fenbmenos fisicos de desidratacido e do
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frio que auxiliam no controle da infecco do produto. Os proces-
sos fermentativos ao encargo dos hidratos de carbono s3c, s=zem
duvida, limitadores porque estes constituintes estio escassamen—

te presentes na carne a menos gue sejam adicionados (Ghinelli,

1977y .

O salame curado corretamente € um produto estédvel por evi-

tar a multiplicag¢do de microrganismos danosos, mas sfo possiveis
modifica¢des de sabor, ligadas a uma excessiva desidratacio e as

oxidacgdes de tecido adiposo, que podem ocorrer, principalmente
na superficie. E por isso, aconselhavel maturar os salames em
condigbes corretas e, em seguida, estocd-los em condigdes gue
ndo alterem suas caracteristicas organoléticas e seu conteudo
agquoso (todos os processos dependem‘da temperatura e s8o nova-
mente retardados se esta estd prdéxima a 0°2C) (Baldini et alii,
1981).

A possibilidade de estocgr salames por longo tempo, esta
ligada a tecnologia do produtoc e &s suas caracteristicas (Baldi-

ni et alii, 1981).
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2.2.4 - Fermentacao

A carne e seus derivados s8c extremamente perecivels, por-
tanto, devem ser‘tomados cuidados especiais na Sﬁa manipulacdc =
processamento. Durante as etapas de abate, desossa € armazena-—
mento, a carne sofre uma contaminacdo de microrganismos desejd-
vels e indesgjéveis, em proporcdes aleatdrias de maiores ou me-—
nores niveis dependendo dos padrdes higiénicos Saniférire adota-
dos nesta fase. Esta flora natural de microrganismos influencia-
rd de maneira decisiva no produto final, principalmente em pro-
dutos onde,  nos processos de fabricacdo empregados, nadc pode ou
nég se deve usar um tratamentce térmico/guimico gue os reduzam ou

eliminem do produto (HA-LA do Brésil, 1987).

Nos embutidos produzidos sem o recurso de éulturas bacte-
rianos existem muitos microrganismos, alguns indesejados, outros
necesgsdrios para um desenvolvimento apropriado na maturacgéo.
Tantc em embutidos sem defeitos, como nos alterados, se isolam
oom'frequéncia, micrococos, sarcinas, enterococos, laCtobacilos,
Leuconostooc, Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, bacilos, pou-
cos anaerdbios estritos, leveduras e mofos (Schifnner at alii,

1878).

o de am-

an

Os microrganismos mals importantes para a elaboracg
butidos secos e presunto cru, pertencem aos géneros Lactobacil-
Tl —

lus, Staphylococcus e Micrococcus. Os lactobacilos s8o bactérias

em forma de bastonetes, gue reagem de manelra positiva frente a



coloracido de Gram, nio rodem formar esporos e geralmente sZo
iméveis. Os lactobacilos utilizam muito PoOucCo o oxigénio do ar
como fonte de energia €, POor conseguinte, n3c tém rossibilidade
de degradar totalmente as substéncias corgénicas (por exemplo, os
agucares), o CO2 e & dagua. Estas bactérias fermentam hidratos de
carbono & 4dcido latico. Unm subgrupo dos lactobacilos, as chama-
das cepas heterofermentativas cu "betabactérias”, formam além do
acido léticol também grandes quantidades de &dcido acético, eta-
nol e COz. As bactérias do gé&nero Staphylococcus e Mﬁcrococc&s
s8o gram positivos e com a forma de cocos. Geralmente as cepas
de Staphylococcus possuem maior capacidade de desenvolvimento na
forma anaerdbica due as cepas de Micrococcus. Os dcidos formados
pelas bactérias léacticas a partir dos acucares, contribuem em
grande medida & supressfo das bactérias indesejdveis no embutido
seco. Os 4&dcidos se apresentam também no sabor, nagueles embuti-
dos secos maturados muito rapidamente gue possuem roucas subs-
téncias aromdticas de outra origem microbiana. O pH decresce pa-
ra valores de 5,3 devido a rroduc¢é&o do &cido, diminuindo também
a solubilidade da proteina cdrnica, retendo a dgua de tal manei-
ra qﬁe 08 produtos se tornam mais firmes e 0 processo de secagem
se efetua mais rapidamente. Durante a maturac8c do embutido se—
co, forma-se dcido létioo DL e aproximadamente uns 19% de acuca-
res & transformado no embutido cru a acido acético. As espécies
de Lactobacillus podem produzir também em requenas proporcgles,
produtos de fermentacdo n3o &cida no embutido seco, como por
exemplo, o etanol, "a acetoina e a diacetila. As duas ulti-

mas substéncias podem influir Por sua vez sobre o aroma do em-—
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butido seco. A glicose e a Sacarose s&o fermentadas rapida-
mente pela maioria dos lactobacilos, entretanto, a lactose e os
polissacarideos (como o amido), sd8o degradados muito lentamente

ou nédo o sdo (Licke, 1987) .

As bactérias laticas ~produzem compostos antibacteriancs,
como o perdxido de hidrogénio, antibidticos e proteinas (Deme-

ver et alii, 1986).

Um grande ntmero de componentes contribuem ao aroma e sabor
especificos dos embutidos secos = presuntos crus maturados. Al-
guns s&o adicionados como o sal, componentes das especiarias e
fumaca do defumado, cutros 5€¢ originam sem a rarticipac8o diretsa
de microrganismos como os produtos da oxidacio de gorduras e
muitos s3oc provenientes da degradag¢&o microbiana. Os lactobaci-
los s3c os responsaveis rela formacg8o do composto aromatico dci-
do do embutido seco, que predomina nos produtos maturados rapi-
damente. Entretanto, sua capacidade da degradacao de gorduras e
proteinas € restrita. Na liberacdo de acidos graxos das gorduras
no come¢o da maturacdo, contribuem, evidentemente, as lipases
Presentes na carne e também as enzimas das bactérias sensiveis
ao sal, sendo especialmente ativos 0s micrococos e, no caso dos
produtos maturados com fungos, também as leveduras e os fungos.
Logo, os &cidos graxos livres reagem com o oxigénio do ar origi-
nando perdxidos, depois aldeidos, cetonas e éoidos gEraxos vola-
teis. Estas substéncias rpossuem um aroma muito intenso, se en-

contram nos embutidos secos de maior gqualidade submetidos a uma
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transporte, pré-tratamento e abate dos animais. As culturas “s-
tarters” utilizados sdoc misturas de- lactobacilos e estreptococos
para a produgéo‘de dcido latico, o gual atua como um preservati-
vo, e micrococos. As atividades redutoras de nitrato e nitrito
dos micrococos convertem micglobina até nitroso-mioglobina; o
ultimo € essencial para a fofmagéo da cor avermelhada (Primrose,

1987).

‘As culturas iniciadoras ou "starter’ se podem definir como
~culturas individuails ou mistas de cepas de microrganismos sele-—
cionados com uma determinada atividade enzimatica e que s&o adi-
cionadas em quantidades definidas para a producdo da desejada
transformacio do substrato. A gualidade de um cultura iniciado-—
ra se avalia em fuhcéo da espécie, do nUmero de microrganismos,
da inexisténcia de microrganismos indesejaveis, da apatogenici-
dade, da inexisténcia de toxinas e da atividade. As diferen-
¢cas das disfintas culturas iniciaddras oferecidas atualmente se
fundamentam na obtencdo de bactérias ou combinacdes bacterianas
€ na possibilidade de fazé-las comerciais e também da sua ade-
guag¢do ao tipo de embutido desejado para o correspondente fa-
bricante, obtendo assim, o resultado reguerido. Sobre resultado
reqguerido, se entende uma fabricaclo segura, o aspecto e o sabor
do produto de qualidade Thomogénea, inobjetavel desde o ponto
de vista higiénico-sanitédrio e que seja capaz de competir com

respeito ao preco (Liepe, 1983).
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Foram selecionados para 08 ensalos dois microrganismos co-

mumente utilizadcs na producfio de culturas "starter”: a seguir

45}

algumas caracteristicas morfolégicas e fisioclégicas dos mesmos.

O Pediococcus pentosacseus caracteri -8 por células esféricas;

(.
L4

a3
ja
&
[l

as divisdes ocorrem em dois planos, alternadamente, em &ngulos

retos que formam tétrades. 530 gram-positivos e iméveis. NE&o
formam esporos. Anaerédébios facultativos. Catalase positiva e pH

otimo para crescimento entre 8,0 e 6,5 (Garvie, 1986).

0O Léctobacillus plantarum caracteriza-se por células que
podem ser longas e delgadas, as vezes bastdes curvos e pequenos
e muitas vezes se apresentam como cocobacilos. E comum formar
cadelas. S&8o gram-positivos e geralmente iméveis. N3o formam es-—
poros. SA&0 microaeréfilos, geralmente crescem em anaerobidse ocu
pressdo de oxigénio reduzida com 5 - 10% de CO=. Ocasionalmente,
algumas linhagens exibem atividade pseudo catalédsica, especial-
mente se crescem sob limitagd@o de glicose. O pH 6timo para cres-—
cimento se situa entre 5,5 e 6,2 (Kandler & Weiss, 1986) .

k.

Todas as bactérias laticas empregadas como cﬁlturas "star-~
ter” para os produtés cdrnicos, s3c homofermentativas, ou seja,
formam principalmente Aacido latico a partir.de glicose e outros
aglhcares empregados na elaboracdo de produtos cdarnicos. O Fe-
diococeus pentosaceus e o Lactobacillus sake degradam o Aacido
glucdnico, o gual se torna indesejavel nos embutidos elaborados

com glucona-delta-lactona, uma vez que a partir do dcido glucd-

nico se origina &dcido acético (Licke, 1988).



49

As culturas microbianas possuem atividades cataldsicas na
rresenca de mioglobina (catalase rositiva), reduzem o indice de
peroxido de hidrogénio livre no produto e evitam desta forma es-

te tipo de oxidacd8o, agindo como um antioxidante complementar ou

auxiliar (HA-LA do Brasil, 1987).

As distintas espécies de microrganismos s8oc multiplicadas
em escala iﬁdustrial, sendo concentrados logo a um pequeno volu-
me . Para a elaboracao de preparados a partir de diferentes ce—
ras, se misturam concentrados de diferentes culturas antes e de-

]

rois da liofilizag¢&o. A maioria das culturas s3o liofilizadas e

apds adiciona-se uma substincia suporte (aguicar). Isto facilita
0 manejo das culturas ‘starter’ no estabelecimento, Jj&a que
1912 bactérias liofilizadas (quantidade para inoccular aproxima-
damente 100 Kg de massa de embutido seco) pesam menos de 1 gra-
ma. Os microrganismos das culturas “starter’ nio devem provocar
enfermidades nem formar toxinas e nio devem rroduzir antibid-
ticos. As culturas, tampouco, devem apresentar um excesso de
microrganismos contaminantes. Além disso, o fabricante deve ser
responsavel pela efetividade das suas culturas ‘“starter' . Por
exemplo, em um preparado_de bactérias ldticas e de Micrococca- '
ceae, se o0 numero de bactérias for t3o baixo que aoc ser Utiliza-
do de acordo com as indicacdes do fabricante, forem encontradas

menos de 10% células aptas para desenvolverem-se em 1 grama dea

de embutide seco, entfo surgirdoc davidas a respeito do

joo

mass

efeito deste preparadco. Na Reptiblica Democrdtica Alemd, atual-

mente ainda se transportam culturas “'starter na forma liguida,
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~refrigerada, desde o estabelecimento elaborador até o frigorifi-
co. Mas essa forma de distribuic8o é problemdatica j& que as cul-

turas “"starter” perdem rapidamente sua efetividade, se contami-—

nam facilmente com microrganismos estranhos e s

ol

m

degeneram comnm
. v

sticas.

=

facilidade, vale dizer, que perdem importantes caract

m

Por isso, as pulturas "starter"” sfo distribuidas congeladas ou
liofilizadas; entretanto, alguns fabricantes fornecem, se dese—
Jado, culturas frescas, refrigeradas. A distribuigio dos cultu-
ras éongeladas'ou licfilizadas depende ﬁaturalmente de uma ca-
deia ininterrupta de frioc 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 -182C ou infe-

riores (Licke, 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 ensaioc sem a cultura “starter’ (Raccach,

1981).
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2.2.5 - Fendmenos que ocorrem durante o bprocesso de fabrica-

cao

A carga bacteriana inicial por grama de massa de embutido
vem a ser de 103 g 108 microrganismos/grama, pPredominando os ba-

cilos Bram-negativos, os micrococos e as bactérias aerdbicas es-

o

w

-
|

poruladas.  Apés a desidratacsio parcial dos.embutidos, est
tuacdo sofre uma grande mudanca: as bactérias gram-negativas di-
minuem em ntmero € as aerdbias esporuladas rpassam a predominar.
A quantidade de lactobaciloes chega a 192 - 1ge microrganismos/
grama. A composicio da microflora se altera gquando se rrolonga a
permanéncia dos embutidos na c8mara de maturacdo. Nas duas pPri-—
meiras semanas, o conteldo em lactobacilos bermanece gquase cons-
tante (108 - 1gs microrganismos/grama) e logo diminui. Quando se
conserva os embutidos por 3 meses, pode-se quantificar os lacto-
bacilos entre 103 - 104 microrganismos/grama. Durante este peri-
odo, também diminui a quantidade de outros microrganismos

(Schiffrner et alii, 1978).

A composicio da microflora da massa fresca de embutido seco
depende essencialmente do tratamento prévio que tenha sido dado
& carne e & gordura. A carne fresca obtida sob condic¢des hi-
giénicas, apresenta em geral, menos de 104 microrganismos por
centimetro quadrado de superficie, pPrincipalmente do género Mi-
erococcus. Durante a elaborac8o da masssa do embutido seco, dimi-
nui a Aa (atividade da dgua) em func&o da adic&o de sais para

cura a valores préximos de 9,96 e as bactérias szo distribuidas
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homogeneamente na massa de tal maneira que se vé dificultada a

Quando €& adicio-
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glicose € sacarose) e se efetua a maturacdo a temperaturas ini-
ciails sureriores aIZQOC, entdo o pH geralmente diminui t3c rapi-
damente a vglores t&o baixos que dificulta o desenvolvimento ou
a subsisténcia de outros microrganismos no interior do embutido.
Utilizando-se sal com nitrito para a cura, as concentracdes ini-
ciais elevadas de nitrito existente provocam também uma inibicZo

destas bactérias (Licke, 1987).

O pH & um importante paré@metro para determinar a maturacio
do embutido seco. A fermentacio microbiana dos aclicares provoca
uma diminuicdo do ©pH, o que influil sobre a estabilidade micro-
biana, a formagdo da cor de curado e a firmeza para o corte. En-
tretando, freqlientemente, devido ao emprego de elevadas quanti-
dades de agicares e temperaturas de maturacdo muito altas, se
origina uma diminuicdo do‘ pH. demasiado acelerada (apds um ou
dois dias se alcancam valores de pH préximos de 5,3). Devido a
isto, se. pode produzir a anulacdoc de microrganismos importantes
para a formagdo de aroma, cujos limites de atividade se encon-
tram na faixa de pH ao redor de.5,5- Como consegquéncia disto., se
origina um sabor acido, faltando assim o fino aroma do embutido.
Mediante a escolha de diferentés acucares fermentdveis e a adi-
cd8o de diferentes qﬁantidades se pode exercer uma influéncia so-

bre a velocidade e intensidade da diminuicic do pH. A temperatu-
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ra de maturacio possui também uma grande influéncia metabélica
doé lactobacilos. Com o aumento da temperatura de maturacao se
acelera a velocidade de gueda do prH. A lenta diminuicdo do H a
uma temperatura de maturacidc de 15°2C se deve & restricdo da ati-
vidade metabdlica (fermentacio dos lactobacilos). Devido ao si-
multéneo processo de secagem, a Aa do embutido diminui de tal
maneira que apds 10 ou 15 dias, os lactobacilocs nflo encontram as
condic¢des de sobrevivéncia apropriadas, o gue se manifesta ainda
mais! confofme a diminuic¢do do calibre do embutido seco. Por is-
80, € importante uma medic&c continua do pH sobretudo nos rri-
meiros 7 a 10 dias de maturacio. Desta maneira, o programa de
maturag¢do poderia ser confeccionado de tal maneira gue ao dimi-
nuir, por exemplo, o pH abaixo de 5,1, diminui-se também a tem—

Pperatura na cémara de maturacio dos 22°C aos 15°C. Aconselha-se

)

efetuar uma medi¢do continua do pH somente nos primeircs 7 a 1
dias de maturacéo, segundo o calibre, pois, posteriormente., as
modificacdes que se apresentam sfo escassas e j& ndo influem so-
bre o pH através da médificaoéo dos parémetros analiticos (RS-

del & Stiebing, 1989).

A acidificac¢&8o produzida durante a maturacdo se deve, prin-
cipalmente & formagdo de dcido lético e alcanca seu maximo a um
pH de 4.5 - §5,0. Além da queda na Aa, a acidificacio da micro-
flora limita as possibilidades de sobrevivéncia. Por exemplo. os
agentes habituais da putrefacio com pH 8timo de crescimento de
7,0 - 7,4, s&8oc afetados em seu desenvolvimento, como novcaso do

do FProteus. Além disso, ao longo da ma-

O

Bacillus mesentericus
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turagfdo, ao aumentar a concentragdo salina e diminuir o pH, a
atividade enzimé&tica das bactérias se detém (Schiffner et alii,

19783 .

Collins-Thompson et alii (1884), observaram gue as mudan-
cas de pH 880 mais eficientes no controle de patogénicos do

que a acdo do nitrito de sédio.

‘Os valores de pH para os produtos céarnicos variam conforme
0 processamento aplicadoL isto &, para o embutido seco maturado
rapido, elaborado com usc de GDL  (glucona-delta-lactona) ou
com culturas “"starter”’ e aclcar, o pH situa-se na faixa de
4.8 a 5,2;'paré o embutido seco maturado normal, entre 5,9 e

5,3:; e para o embutido seco maturado lento entre 5,4 e 8,3

(Hofmann, 1988).

A atividade de agua é um indice de &dgua "livre’ presente no

alimento. Por 4&dgua "livre', se entende a quantidade de &gua de
gue dispdem o0s microrganismos para suas atividades vitais. Quan-
to maior é a guantidade de substéncias dissolvidas na fracdoc a-
quosa do alimento, maior € a concentraci&o de certas substéncilas

dissolvidas na aAgua., menor & a atividade hidrica, menor também a

340 as condicgdes

m

gquantidade de A&gua livre e mais disgenésicas
que se encontram a maioria dos microrganismos para suas ativida-—

des vitais (Frey, 1985).
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Para garantir o crescimento bacteriano continuo, o valor de
atividade de &gua nfio pode cair abaixo de ©,95. Este valor, como

‘conteldo limite de dgua’ ou "nivel minimo de hidratacio'", cons-
titui um indice importante pPara o crescimento bacteriano e, em
consegquéncia, bPara O processo de maturac8o. A massa do embutido
cru ainda freéco tem atividade de &gua de 9,98 a 0,99 (que cor-
'responde & .uma umidade relativa do ar em equilibrioc hidrico com
o embutidoc de o = 98-99%) (Schiffner et alii, 1978).

Nos procedimentos de elaboracido que se utilizam "starters"”,
se recomenda C seguinte esguema geral do trabalho: a atividade
de &dgua inicial do embutido deve ser 9,99 - @,98. Adicionando
uma mistura de 500 a 55¢ gramas de aclcares por 100 Kg de massa,
a maturagdo se realiza a uma temperatura de 25°C e uma umidade
relativa de a =< 95% até alcangar o ponto isoelétrico (pH 5,2 -
5,3). Baixando-se & temperatura de 18 - 20°C e a umidade entre
85 e 90%, ée estabelece um gradiente de difusio da dgua desde o
centro do embutido até a camara de maturacdo. Neste momento, a
atividade de &gua do embutido situa-se em 0,95. 0 pH devé man-
ter-se entre 5,3 e 5,1 o maior tempo possivel para evitar que a
dgua se difunda até a zona central da peca do embutido e que pa-
ra o sistema enzimitico nitrato-redutase se mantenha em ativida-
de durante um periodo maior. Durante as duas fases, o movimento
de ar da cé&mara deve ser o mais reduzido possivel (Schiffner et

alii, 1978).
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Geralmente a perda de peso dos embutidos durante a matura-
¢80 & indicada em rorcentagem. O peso determinado no momento da

obten¢do da amostra relaciona-se o ¢80 inicial no dia da

O

"

resc, na realidade, indi-

®

elaboragic. A determinacio da perda ¢
ca uma medicdo indireta da dagua que & eliminada relo embutido
seco durante a secagem. Esta dgua pode provir da tripa, do tou-
cinho, do tecido conectivo €, sobretudo, da carne. A prerda de
reso depende da temperatura e da umidade relativa reguladas na
cémara de maturacio e do tempo de maturacdo. Além dos elementos
de regulacio externa, influem sobre a perda de resoc também os
elementos de regulacio interna, comc por exemplo, a proporcio de
toucinho. Uma vez gque o toucinho, em comparac3c com a carne,
possul uma quantidade de agua relativamente menor. Ao aumentar a
propor¢cdo do mesmo, diminui a quantidade de dgua do embutido se-
co. Por isso, os embutidos secos com elevada proporcdoc de gordu-
ra apresentam menores perdas de peso em um determinado tempo que
os embutidoé Secos com uma menor gquantidade de gordura (Rodel &

Stiebing, 1989).

Similar a este efeito é a influéncia do grau de moagem da
massa do embutido seco sobre a rerda de peso. O calibre da tripa
apresenta também uma importante influéncia sobre a perda de peso
do embutido seco durante a maturacdo. Com o aumento do diémetro,
diminui em igual Proporcac, a pefda de peso. Por isso, os embu-
tidos secos com um maior diémetro apfesentam uma menor predispo-
sicdo a formac8c de "gretas”. O material da tripa ﬁoasui uma in-

fludncia scbre a perda de peso, sobretudo porgue a proporcio da



48

tripa natural no peso absoluto do embutido, geralmente é mais
elevada gue no caso do emprego de tripas de material semi-sinté—

tico ou sintético (Rddel & Stiebing, 1989).

0O uso de nitrito de s6dioc é responsavel por caracteristicas
tipicas de produtos cérneos curados com a formacdo da cor de
carne curada, desenvolvimento de flavour de carne curada, retar-—
damento da rancidez e prevencio da producé&o de toxina pelo Jlos—

tridium botulinum (Kumar, 1982).

Em geral, a cura & acompanhada da adigdo de mistura de sal,
nitrito, agtcar, especiarias e geralmente um agente redutor como

~ascorbato ou eritorbato (Hotchkiss, 1888).

O nitrito &€ um dos componentes guimicos altamente reativo e
quando € introduzido em um sistema carnico complexo, muitas rea-

¢8es podem ocorrer. A observac8o de que o nivel de nitrito adi-

cionado decresce rapidamente abaixo da detec¢do analitica duran-

te o processo de cura, leva a crer gue este reage com 0S COmMpPO-—
wf

nentes da carne (Hotchkiss, 1988).



Ao empregar nitratos, o rrocesso

o

W)

se desenvolve segundo Niinivaara, 195

1 1878) Por este esquema de reacadc:

bactéarias radutoras

2 KNO=

nitrato

meic Acido

2 KNOz

de avermelhamento

(arud Schiffner et
> 2 KNCz + 03

nitrito

\%
[\

HNO=2 + 2 KoOH

Nitrite

meioc X%cido

Z HNOz

dcido nitroao

> N20z + Hz0

d&c. nitroao

bactéarias reduﬁoras

anidrido nitroso

N20z

anidrido
nitrogo

radugdoco guimica

NO + Mb

> NO + NOz

Sxido nitroso

>  NOMbH

Sxido nitroso Nitroeomioglobina

+ mioglobina

(cor avermalhsada

do produto curado )
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Os compostos nitrosos s8o divididos em duas classes: ni-
trosaminas e nitrosamidas. As primeiras s3o derivados N-nitro-
sos de aminas secunddrias, enquanto gque as posteriores sioc de-
rivados de amidas substituidas e compostos relacionados. N-ni-

vels sob véarias condicdes en-

o

[

trosaminas s8c relativamente est
contradas nos alimentos e n3o se decompdem durante o proces-—

samento dos alimentos. Nitrosamidas s3o muito menos estaveis,

especialmente a pH neutro ou baixo (Hotchkiss, 1988).

Rz Y
A ]
NN === O R N C X
/ |
Rz N
AQN
0
N-nitrosamina N-nitrosamida
Onde:
X L Composto
0 alquil, aril Nitroscamida
0 NH=z, NHR, NR:2 Nitroso uréia
) RO- Nitroso carbamato
NH NH=, NHR, NR2z Nitrosoc guanidina
FIGURA 1 - Estruturas generalizadas dos compostos nitrosos

(Hotchkiss, 1988).
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O nitritoc nic reage diretamente com as aminas. mas rrimei-

ramente & <convertido a anidrido nitroso (N20=z=). Conforme as

o
<
el
[
43

duas primeiras equacdes da Figura 2, essa conversio & fa

da por condicBes &dcidas. Entretanto, zse as condic

\ll

S —

an
[
4\l
b
@)
(gl

es 3

sivamente 4cidas, a amina serd protonada e nic fica

g]
o
d-
(b
o
S

ra
'reagir com anidrido nitroso (Nz20z). Para as aminas mails comuns
nos alimentos, o pH étimo é pH 2,0 - 4,0. Alguns compostos ca-—
talisam nos alimentos reacdes de nitrosac&o, enguanto gue ou-
tros inibem a nitrosacioc. Os mais importantes inibidores s3o
acido ascérbico (vitamina C) e tocoferol (vitamina E). O &cido
eritdrbico (Acido isocascérbico), o qual € inativeo como vitamina

C, também inibe a nitrosacioc. Estes inibidores reagem com os

()]
o
Q.
Q
P.
I
L]
Oy
()]
C

agenteé de nitrosagéo,.resultando na formagio d
(NO), o gual & um agente de nitrosac¢do muito fraco. A inibicg&c
pode ndoc ser completa, porgue o 6xido nitroso rode reagir com o
oxigénio molecular para formar outros 6xidos de nitrogénio

(NOx), os quais sfo agentes de nitrosagdo (Hotchkiss, 1988).



m
[\

2 H+
2 (NOz)~-- > 2 (HNO=z)
<
Nitrito ' dcidc nitroso
2 (HNOz) > N20z + Hz0
<
dcido nitroso ) anidrido nitroso
N20s + RzNH >  RzNN=0 + HNOz
anidrido |, amina nitrosamina +
nitrosc z2a dcido nitroso

Taxa = K [R2-NH] x [HNOz]2

amina 28 dcido nitroso

FIGURA 2 - Etapas da nitrosac3o de aminas secunddrias & mode-
rada acidez. A taxa constante K é independente do
pH, mas as concentracBes de amina e de &cido ni-

troso mudam com o pH (Hotchkiss, 1988).
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A ocorréncia de nitrosaminas em carnes curadas tem sido

m

estudada em detalhes a uns 15 anos. Tem sido encontradas con

tantemente no bacon apdés a fritura. O bacon frito contém de

w

tei

an

duas a trés nitrosaminas vol 5 a concentracdes de 1,0 - 20.0@
mg/Kg para N-nitrosopirolidina e 1,0 -~ 10,0 mg/Kg parakN~nitro~
sodimetilamina.. O bacon preparado em microondas sempre contém
menos nitrosaminas que o bacon frito, porgque o microondas nio
aquece o bacon até altas temperaturas como a fritura. Nitrosa-
minas nao séo‘enoontradas rotineiramente ém outros produtos cu-

rados, com excessao do bacon, JA gue ndo sio normalmente subme—

tidoé a fritura para consumoc (Hotchkiss, 1988).

Cal Andfes (apud Vasconcellos, 1980), relata a necessi—
dade de recursos adiéionais solicitados relo USDA do Governo
Amerioéno, no sentido de deseénvolver trabalhos com respeito
aos nitritos. Evidenciava dois objetivos: um, relativo ac
conﬁinuo controle analitico dos nitritos e possivel formagdo de
nitrosaminas, envolvendo a utilizagdo de dcido latico produ-
zido por culturas baoté}ianas, tendo como finalidade a reduc3o

J .
substancial do nitrito residual, contido no final do Processo
de produgdo de bacon. O cutro, envolvendo equacgdc matemdatica
dos testes, usando computador para rredizer ou avaliar as
cohdié@es que ira apresentar o bacon apés 21 dias, processado,

congelado, cortado e empacotado.

Depois de extensiva pesquisa, o processo dezgenvolvido pela

American Bacteriological and Chemical Research-Corporation
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(ABC), Gainesville, Flé6rida, foi aprovado péla USDA (Federal
Register, Feb. 13). Baseia-se no uso de culturas "starter' de
microrganismos qQue incorporados aoc sal de cura vem proporcionar
a producdo de &cido lético. Durante a defumacdo, a cultura Pro-
move a diminuic¢doc do pH da carne, a qual em contrapartida,.re—
duz o conteudo residual de nitrito do produto, bem como a sub-
segliente formacdoc de nitrosamina, dqrante a fritura. Os micror-
ganismos que sd8c usados na cura do bacon sio os lactobacilos,
‘os quais vem sendo empregados intensamente a longo tempo no
rrocessamentc de queijos, iogurtes, molhos, picles, vinhos,

etc. (Vasconcellos, 1980).

As nitrosaminas possuem uma semelhanca entre sua estrutura
e o 6rgioc pfimério no qual se desenvolve o tumor, indeferente da
via de administraééo. Por exemplo, no rato, as diacilnitrosami-
nas simeétricas s8o primariamente carcinogénicas do figado, en-
guanto gque as diacilas n3o simétricas, sempre de mesmo peso mo-
lecular, s&o carcinogénicas do esdfago. N&o se sabe se alguns
érgédos podem ser afetados em seres humanos. As nitrosamidas, no
entanto, s&oc carcinogénicas diretas, as quais, ndo reqguerem ati-
vagdo metabdélica e formam tumores ho local de aplicacd&o (Hotch-

kiss, 1988).
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2.3 —- Defeitos. do processco _de fabricacio

Em salames produzidos com massa corretamente elaborada,
os possiveis defeitos decorrem sempre em funcao de fermentacio
incorreta, devido a pequenas populaces iniciais das floras de-
sejadveilis ou ao grande numero de microrganismos das floras noci-

Lo T

vas, ou ainda, & inibic¢dc das floras desejaveis por fatores do

w

ambiente de processamento, tais como, temperatura e umidade re-

lativa, ou pela presernca de bactericidas, ou bacteriostdticos

nas matérias-primas (como 0s residucs de antibidéticos de roten-—

clalizacd&o de ragdes encontrados nas carnes).

Segundo Cantoni et alii (1985), os defeitos decorrentes
da m& fermentacdo s&o os seguintes: a) fermentac®o acida, na
gqual ocorre um abaixamento excessivo de pH (pH < 5,8); b) massa
nao gelificada, este defeito caracteriza-se pela falta de liga
da massa que permanece frouxa e esfarelada (massa nic acidifi-
cada); <) ferméntaoéo gasosa, que se céraoteriza pela presenca
de flora Theterofermentativa produtora de géds (presenca de ca-

vernas e alteracado de cor).

Os defeitos principais que s3o originarios de uso inade-
gquado de matérias-primas secunddrias s3o os seguintes: averme-
lhamento e conservacgdo de cor insuficientes, por seguir o pH um

curso deficiente ou por ser o pH da matéria-prima excessivamen-

D

te elevado; incapacidade de conservacio da cor por insuficién-

(o

cla oxidativa, quando se emprega toucinho inadequado ou presen-

-
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¢a de numero muito elevado de microrganismos indesejdveis: sa-

n(

bor um tanto &cido ao adicionar quantidades excessivas d

}.J
il

car—

Dy

[

boidratos; consist a & avermelhamento deficientes, quando se

0]

nc

adicionam doses demasiado escassas de culturas “starters" (pou-—

a

cos‘miororganismos vivos ou pequena capacidade multiplicativa)
e maturacdo anormal por estarem presentes grandes quantidades
de condimentos com cifras altas de microrganismos indesejaveis.
Como consequéncia do embutimento inadequado, temos: surgimento
de espacos ocos no meio do embutido, quando se trabalha com
rressdes de embutimento demasiado baixas; descoloracfo da masesa
do embutido e aparecimento de manchas cinzas ou verdes gquanda a
massa se molha (tripa mal escorrida ou manipulagcdo da massa com
as mdos umidas). Quando a ventilacZo & demasiado intensa ccorre
a formac&@o de crosta seca superficial. Por ocasido da maturacdo
e armazenamentos inadequados, temos: formac8o de crostas resse-—
cadas periféricas, com todas as sequelas que isto leva consigo,
como formacl8o de espacgos ccos, trocas de cor, etc., como resul-
tado de uma ventilac3o demasiado intensa; rancificaééo, por
acdo demasiado forte da luz e desprendimento das tripas arti-
ficiais de celulose, devido a infesta¢des muito grandes de mo-—

fos (Frey, 1985).

g,



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - AFERICAO DOS TITULOS DOS CULTURAS "STARTER" UTILIZADOS NO

EXPERIMENTO

3.1.1 - Procedéncia das culturas "starter” - o Lacto-Start 03
(Lactobacillus plantarum) e o Pedio-Start 490 (Pediococcus pen-—
tosaceus) foram obtidos do Laboratério HA-LA do Brasil - CHR

Hansens Laboratorium A/S.

ram pesadas aligquotas de 25

C

3.1.2 - Preparo das amostras - f
gramas de cada cultura “starter” a ser utilizada. Em seguida,
adicionou-se 225 ml de &gua reptonada ©,1%. Homogeinizac&o por 2
minutos. A seguir, foram preparadas as diluicles até 10-12 para

Pedio~Start 40 e até 10719 para Lacto-Start 03, a partir das di-

luicdes 10-1 preparadas anteriormente.
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3.1.3 - Preparo das placas - foram preparadas placas em duplica-
ta de é4gar MRS (de Man, Rogosa e Sharpe) rara o Pedio-Start
40, nas diluic¢fes de 18-8 & 10-12, Também foram rreparadas pla-—
cas em dﬁplicata do meio seletivo SL (meio acetato, de Rogosa,
Mitchel e Wigseman - com adic8o de ciclcochexemida para inibicio de

leveduras) para o Lacto-Start 03, nas diluig¢des de 10-% & l1o-1@.

1t

o8 lactobha-

M
e

A incubaci@o foi feita a 28°C por 48 horas, sendo qu

cilos foram incubados em atmosfera anaerdbia.

3.2 - DESCRICEO DO EXPERIMENTO

Foi elaborada massa de salame tipo italianc, segundo uma
formulacdo tradicional. A carne suina foi moida em magquina de
moer carne (Incomaf) com disco de furos ¢ 10 mm e para moagem da
carne bovina foi usado disco de furos g 5 mm; enquanto gque o
toucinho foi picado em cubos de ©,5 cm de aresta, utilizando pi~
cador de toucinho (Incomaf). A seguir, foram misturados os in-
gredientes acima Jjuntamente com os materiais secundarios, se-

guindo a seguinte formulacdo:



carne suina . ... ... ... ... .. 8 Kg
carne bovina ... ... ... ... 1 Kg
toucinho ... ... ... ... ... 3 Kg
sal nitritado ... ... ... ... . 369 gr (concentracio

de 250 ppm de nitrito de sbédio).

alho ......... e 12 gr
pimenta branca ................ 12 gr
acucay (éaoarose) ............. 60 gr
vinho tinto ... .. ... ... ........ 60 ml

Apds a homogeneizagdo da massa, esta foi dividida em dez

por¢does de 1,2 Kg cada, correspondendoc a dez tratamentos. A
uma porc¢idc nao foi adicionada cultura "starter” {(consti-
tuindo o grupo controle - o tratamento B). Enguanto que, as no-

ve restantes foram adicionadas concentracdes diversas de duas
culturas "starter” liofilizadas, o Lacto-Start @3 e o Pedio-S-

tart 40.

A ativacgdo das culturas "starter” foi feita da seguinte
forma: uma aliquota de 1 (hum) grama de cada cultura 'starter”
foi pesada em balanca analitica (Ssuter), e suspensa em 100 ml
de dgua peprtonada @,l%,_separadamente . Apds 15 minutos de re-
pouso, as susprensCes foram inoculadas, seguindo o seguinte es-—

quema de trabalho:

Tratamento La - 2,5.10% UFC de Lactobacillus plantarum

ry

O
s

ror grama de massa ¢ ica (5 ml).
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Tratamento Le - 52105 UFC wviadveis de Lactobacillus

plantarum por grama de massa carnica (12 ml).

Tratamento Lec - 10% UFC de Lactobacillus plantarum por
grama de massa carnica (20 ml)..
Tratamento Pa - 2,5x102% UFC de Pediococous rentosaceus por

grama de massa cdrnica (9,38 ml).

Tratamento Pe -~ 5x105% UFC de Pediococcus pbentosaceus por

grama de massa cdrnica (0,75 ml).

Tratamento Pc - 108 UFC de Pediococcus bentosaceus por

grama de massa cdrnica (1,5 ml).

Tratamento LPa - 12,5104 UFC de Lactobacillus planta-
rum (2,5 ml) e 12,5104 UFC de Pediococcus pentosaceus (9,19 ml)

ror grama de massa carnica.

Tratamento LPB - 2,5:105 UFC de Lactobacillus plantarum
(b mlj e 2,5x10% UFC de Pediococcus pentosaceus (0,38 ml) por

grama de massa carnica.

Tratamento LPc -  5x10% UFC de Lactobacillus plantarum
(129 ml) e 5x105 UFQ de Pediococcus pentosaceus (9,75 ml) por

grama de massa carnica.
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Em seguida, as diversas por¢des foram embutidas em pecas de
aproximadamente 200 gramas cada, utilizando tripa artificial pa-
ra salames de «calibre g 58 mm - Nalo Faser Bak/T (Trificel). A

cura do salame  foi realizada durante o periodo de 28 dias, em

0]

cémara de cura climatizada (Power) com temperatura de 1820 e u-

b

midade relativa do ar igual a 85%. Durante este periodo, foram

an

realizadas as seguintes andlises semanais: acidez com acido 1

w

tico, pH, nitrito residual, perda de peso, cloretos, umidade e

Aa (atividade de &agua).

3.3 - DETALHAMENTO DOS METODOS DE ANALISE

3.3.1 - Perda de peso - o peso determinado no momento da obten-—

¢&o da amostra foi relacionado com o peso inicial no dia da ela-—

boracdo. O resultado foi apresentado em porcentagem (Rodel et

al, 1989).
3.3.2 -~ Umidade - foi determinada prelo método em estufa (Lana-
ra, 1981).
3.3.3 - Aa - foili determinada pela concentracdc de sal na fase

aquosa e pode ser calculada a partir do contetdo de sal e &gua,
incorporandc uma correcac para cosg valores de Aa inicial, devido
a outros compostos do que o NaCl (cloreto de sddio) e & secagem.

0O uso destas hipdteses permitiu o desgenvolvimento da seguinte

férmulas



©,6938 x %NaCl(s) 0,0189 »x %H20(m;

#H20 (s, ZNaClem>

onde: o indice "g" refere-se & salame e o "'m" refere-se a

massa inioial'(Demeyer et alii, 1986).

3.3.4 -~ Acidez, em &cido latico - foi determinada relo método de

acidez, em dcido latico (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

3.3.5 - pH - foi determinado pelo método potenciométrico (Insti-

"tuto Adolfo Lutz, 1985).

3.3.8 - Nitrito residual - foi determinado relo método de
Griess-Ilosvay modificado (Lanara, 1981). Em seguida, os valores
de absorbéncia foram inseridos numa equacio de reta para calcu-

lar o nitrito residual em ppm.

3.3.7 - Cloretos -~ foram determinados pelo método de Mohr (Lana-

ra, 1981).
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3.4 - PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras foram imediatamente congeladas em freezer, apbds
a retirada da cémara de cura. Foi utilizado filme de PVC trans-

rarente (Rolopac) para acondicionéd-las. Por ocaslao das andlises

m

pertinentes, as amostras retiradas do freezer foram trituradas e

Al

homogeinizadas, apés alcancar

o

m & temperatura ambiente.

3.5 ~ EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NAS ANALISES

- balanc¢a analitica (Sauter) -

~ potencidmetro (E-520, Metrom Herisau)

~ espectrofotdmetro (Spectronic 20, Bausch & Lomb)
- estufa de secagem (modelo 315 SE, Fanem)

- mufla (type A 1409, Thermolyne Corporation)

3.6 — DESCRICAO DA CAMARA DE CURA CLIMATIZADA

Segundo Oliveira & Detoni (1984), trata-se de uma cémara de
cura de carnes onde a maturacdo & acelerada por adicd&o de s
tarters” de cultura adegquada e o processo de desidratacdo é
efetuado & temperatura e umidade controladas; a degsidratacdao &
efetuada pela condensac¢do da dgua do meio em evaporador frigori-

fico, no ponto de orvalho, onde & drenada.
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Suas ctaracteristicas Principais residem no fato de que g
formacdo de raladar nic é afetada, ja due prorpicia ag fermenta-
¢0es necessarias € possul acoplado um gerador de fumaca. A rapi-
dez do processo de desidratagéo»permite a reduci&oc do tempo de
cura e reduz o espaco neoessério'é industrializacio (Ver anexo

I).

3.7 - ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizade foi inteiramente ca-~
sualizado com 4 repeticdes. As andlises estatisticas foram fei-
tas de acordo com 0 delineamento experimental acima; as compara-—
¢des entre as médias foram feitas relo teste de Tukey, ao nivel

de significancia de 5% .



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados acerca do comportamento das varidveis estuda~
das nos diversos tratamentos estdo ilustrados nas tabelas 1 & 4
e nas figuras 3 a 16. A matriz de dados do exrerimento estd

ilustrada no anexoc 2.

4.1. Resultados da aferic8o dos titulos das culturas "starter”

- utilizadas no experimento

O titulo do Pedio-Start 49 encontrado foil de 36x1011 UFC de
Pediococcus pentosaceus em 90 gramas de Pedio-Start 40 (segundo
o fabricante, a cultura "starter” contem 40,1011 UFC de Pedio-

coccus pentosaceus em 5@ gramas de cultura "starter").

O titulo do Lacto-3tart 83 encontrado foi de 2,8x1011 UFC
de Lactobacillus prlantarum em 50 gramas de Lacto-Start 03 (se-
gundo o fabricante, a cultura "starter” contem 3x1011 UFC de

Lactobacillus plantarum em 50 gramas de cultura "starter”).
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4.2 - Avaliac3o das varidveipg estudadas entre os diversos trata-

mentos

4.2.1 - Acidez, em &acido latico - o acucar adicionado na formu-
lac&o tem o objetivo de servir de substrato 4s bactérias acidi-
ficantes. 0 volume de aclucar. val sempre definir o volume final
de &dcido latico. As formulagfes européias utilizam 1,5%

tanto utilizamos apenas @,5% de aclcar para obtermos um produto

enguadrado nos padrdes nacionais (produto menos ricante).

Até o tempo 7, 0s maiores incrementos de acidexz ocoryreram
quando utilizamos culturas puras de Lactobacillus prlantarun e
misturas de Lactobacillus plantarum e Pediococcus rentosaceus

(com exceg¢8o da menor concentracdo - tratamento LPA) .

Até o tempo 14, os tratamentos Lc, LPc, Pe e B, continuaram
a elevar suas taxas de &acido latico. Este fato oCcorreu provavel-
mente por ser maior a taxa de formacdo de &cido latico do que a
taxa de esterifica¢io, provocada rela reacdo do &cido latico com
aminas e aminodcidos. Nos demais tratamentos ou a taxa de &cido

latico se estabilizou ou houve uma reducido da mesma.

Até o tempo 21, os tratamentos Le, LPe, LPc, LPa e Pa con-
tinuaram a aumentar suas taxas de &cido latico. O tratamento LC

manteve-se constante, enguanto os demais tiveram um decréscimo.
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Até o tempo 28, os tratamentos LPe, LPc, Pe e Pc continua-
ram a ter suas taxas de &cido lético aumentadas pelc mesmo moti-

vo anteriormente comentado.

Os melhores comportamentos de acidez, em &cido latico s&o
o8 tratamentos Lc, LPe, LPc e Pc (todos com valores superiores a
0,70% de acidez em acido latico). Provavelmente os tratamentos
que continham Pediococcus pentosaceus e a mistura de Pediococcus
pentosaceus e Lactobacillus plantarum, continuaram o incremento
de acidez por estarem em valores de'pH prréximos de 6,9 (o qual

favorece em muito o desenvolvimento de Pediococcus pentosaceus.
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4.2.2 - Aa (atividade de Agua) - Rodel (1889 utilizando tripas

~

de ¢ 62 mm na fabricacio de salames, obteve valcores de Aa igual

i

ol
I

a 9,968 para massa inicial; 9,948 para o tempo 7; ©@,983 para o

M

tempo 14; 0,905 para o tempo

)
b

& 9,878 para o tempo 23. A wva-

0

riavel Aa formou uma curva descendente mais acentuada no tempo

7, Ja que a gqueda mais acentuada do pH ccorreu até O tempo 7

o
[N
g
o
i

capacidade de retencio 3

ol

(5,1-5,62), gquandc £ reduzida

[l
}..J.
t

in

r<
el
w

ocorrendo rdapida desidratacic e gqueda de Aa. Os wvalor
elevados de Aa para os diversos tratamentos foram 90,8821 para o

Pe (considerados iguais pelo teste de Tu-

e

Lé e ©,8328 para
key, ao nivel de significéncia de 5%). Estes valores =30 muito
proximos aos citados por Rodel (1588), sob condicgdes idénticas
de trabalho. Os valores étimos para crescimento de microrganis-

mos estio entre 0,92 e 0,99, abaixo disto o crescimento micro-

1]

biano diminui ou paralisa.
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4.2.3 - Cloretos - o sal afeta & capacidade de retencioc da &dgua
da carne e através da desidratacio do protoplama, inibe a multi-
prlicacdo da maioria das bactérias. Durante a maturacio, o embu-
tido vai perdendo dgua e altera desta forma é Aa e a concentra-
¢cdo salina se eleva em 3 a 4% (Schiffner et alii, 1978). 0O in-
crementoc na éoncentragéo de cloreto de sédio foi mais rapido até
0 tempo 7,’jé gque & até o tempo 7 gque ocorre a queda do pH mais
acentuada (5,1-5,62), quando é reduzida a capacidade de retenco
dg dgua, ocorrendo rédpida desidratagc8o e consequente aumento

mais acentuado da concentracdo de sal.

No trancorrer do periodo de cura, ha um aumento constante,
mas um pouco mais suave com excecdo do tratamento B, que alcanca
no tempo 28, 5,89% de cloretos. Segundo Martins et al. (19885), o
teor de sal é normalmente de 4,0 a 5,5% nos embutidos fermenta-
dos brasileiros. Possivelmente o tratamento que se mostraria
mais agraddvel ao paladar seria o Le, com 5,25% de cloretos. Is-
to se torna importante, uma vez que as tendéncias atuais do

consumidor sdo de preferir produtos com menor quantidade de sal.
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4.2.4 - Nitrito residual - até o tempoc 7, todos o0s tratamentos
J& apresentavam valores adequados ds nitrito residual se for le-
vado em conta o gue o Ministéric da Agricultura prevé como sendo
o maximo toleravel, 200 ppm para os produtos fermentados. A
maior gueda dos niveis de nitrito realmente ocorreu até o tempo
7, J& gue a reducgdoc do nitrito ocorre sob condicbes dcidas e &
até o tempo 7 que ocorre a mails répida acidificac8oc do experi-

mento.

No tempo 14, com excecgdo dos tratamentos LPa e LPe, todos
oé niveis de nitrito aumentaram (Fig. 9 e 10), tendo relacBoc di-
reta com os valores de pH gue tiveram o mesmo comportamento
(Fig. 13 e 14). Possivelmente, tenha ocorrido a reversf8o das re-
agdes de nitrosacdo (Fig. 2), ao invés de ocorrer uma reducdo

ainda maior dos niveis de nitrito.

0 ﬁitrito € um importante inibidor de microrganismos in-
desejavels durante a acidificacBo; posteriormente, é interes-
sante que seja extinto, ja que poder8o surgir estruturas car-
cinogénicas a partir do nitrito residual e aminas. Os menores
valores finais de nitrito residual obtidos foram LC (2,81 ppm)
e Pa (4,9@ ppm), ficando bem préximos do ideal que é nitrito re~

sidual igual a "zero'.
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4.2.5 - Perda de peso - cabe ressaltar gue a perda de peso mais
acentuada ccorreu até o tempc 7, coincidindo com 92 mencres va-

lores de pH (5,1 - 5,62). Nesta faixa de gH ccorrs uma diminui-

malor Jdesi-

cdo na capacidads de retencdo de Zgua e

dratacds & perda de peso . Nos tempos 14, 21 & 28, a curva de

Pe. No tempo 28, no entanto, 9os resultados se apresentaram bas-
tante semelhantes: entre 40,57 = 46,138%, os quais estZoc dentro
da faixa de 40 a 60%, preconizada por Martins & Luchese (188%5)

para os embutidos fermentados brasileiros.

A perda de peso depende da temperatura e da umidade relati-

[oR
]

QL
&}

va reguladas na cémara maturacdo e do tempo de maturacdo (R

¢ apenas alguns do

an
W

del & Stiebing, 1989). Esses fatores s que
afetam a perda de pesc e, possivelmente, os resultados obti-
dos foram bons em relacgidoc a faixa de perda de peso preconizada
por Martins & Luchese (1985), por termos utilizadce uma clmara de

cura climatizada onde a temperatura (18cC) e a umidade relativa

(85%) foram mantidas constantes.
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4.2.6 - pH - a gueda mais acentuada dos valores de pH até o tem-
pe 7, sendo gue no tempo 14 houve um incremento nos valores. Og
menores  valores de pH ocorreram gquando utilizamos culturas
puras de Lactobacilius plantarwn & a maior concentracac da cul-
tura mista de Pediccoccus pentosaceus e Lactobacillus plantarum
(LPC). Nem sempre ac aumentar a téxa de &cido lético, ha uma di-

minuicdo dos valores de pH. Isso ocorre Por uma simples razéo

1

"Se formam também amincdcidos = aminas, aumentando, portanto de
certa forma o© pH no trancurso da secagem dos embutidos” (Lucke,
1987). Os tratamentos que resultaram os menores valores de pH
g80 o Le, Le e LPc (5,45; 5,50 e 5,53, regspectivamente), no tem-
po 2Z8. Hofmann (1988) ciassificou os produtos cdrnicos segundo

os valores finais do pH: embutido maturado répido (elaborado com

usc de GDL (glucona-delta-lactona) ou com culturas “starter”
e agucar) - pH entre 4,8 e 5,2: embutido seco maturadoe normal
- pPH entre 5,0 e 5,3 e embutido seco maturado lento -~ pH entre
5.4 e 6,3. Obtemos produtos com valores de rH entre 5,45 &

5,82, o0 que significa estarem na classificacdo de embutidos se—
cos de maturacdo lenta, ou seja, produtos de 6tima gualidade.
Podemos explicar este fato da seguinte forma: apesar de serem
utilizadas culturas "starter” e agucar, os valores finais de pH
ndc foram t&o baixos por ter sido utilizada uma cémara de cura
climatizada. As varidveis temperatura = umidade relativa foram

controladas nesta cémara, permitindo abreviar o tempo de cura

1]

sem provocar intensa acidificacdo. Possivelmente, em termos sen—



O]

microrganismos responsdveis pelo fino

=

ccoms faixa otima de pH ao redor de 5,

oriails, os produtos também esztivessem

87
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4.2.7 - Umidade - assim como a variavel Aa, a umidade teve a =ua

-~
=

gqueda mails acentuada até o tempo 7. O tratamento B (sem adich

3

i

N

de cultura "starter’”) ‘também apresentou a queda mais acentuada

el
U

;

de umidade. Apds o tempo 7, a curva de umidade
mais suave, acompanhandc a curva da Aa (Fig. 5 2 6) e os valores
finais ficaram entre 33,49 e 37,32% . segundo Martins &  Lu-
chese (19853, a umidade final resultante & de 25 a 4% em em-

butidos fermentados brasileiros. A umidade dos salames nacio-

nais é bastante inferior aos estrangeiros, pelas proprias condi-

¢8es climdticas = mesmo de infra-estrutura industrial, gus le-
va sempre a uma acelerag¢fio do processo  de cura, desidratanto

mals os produtos.
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5 - CONCLUSOES

a) o Lactobacillus plantarum é maior produtor de &cido 1&-
tico do que o Pediococcus pentosaceus. No entanto quando utili-
zamos culturas mistas de Lactobacillus plantarum e Pediococous
pentosaceus, a acidificac&o € bastante significativa, principal-

mente a valores de pH préximos de 6,0.

b) o nitrito residual em todos os tratamentos ficou abaiko
do médximo permitido pela legislacg80 em vigor. No entanto o tra—
tamento Lc (108 UFC de Lactobacillus plantarum / grama de mas—
sa cérnica) fol o que apresentou o valor mais préximb de zero,

ou seja, 2,81 ppm.

¢) gquanto ao nivel de cloretos, o tratamento Le foi o que
apresentou a menor concentragdo de cloretos do experimento, ou

ar

seja, 5.,25%.
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d) o trataments Le foi o que apresentou o melhor desempe-

nho guanto & varidvel Aa (atividade de dgua) com o valcr igual
a @,8821, valor este suficientemente SEgUro com respeitc &4 pos-—

givels contaminacdes microbianas.
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Anexo I

Rélatﬁrio Descritivo da Patente de Modelo de
Utilidade "PROCESSOS PARA CURA DE CARNES'.

Trata-se de um processo térmico de desidrata-
cao de carnes. Destina~§e a acelerar os brocessos de cu-
ra de carnes, tais como salames, copas, precsuntos e ou
tros. As etapas convencionais de processos de fabricacao
de carnes curadas, comprcendem a salga, a condimentacao,
a adigao de sal de cura; o embutimento; a de fumacao em
camara propria; a acidificacdo por acdo de bactérias aci
dificantes selvagens ou inoculadas na salga; a desidrata
Gao em ambiente natural ou climatizado com circulagao de
ar natural ou forgado; ailavagem mecanica para retirada
da camada de fungos acumulados nas superficies das car-
nes na ectapa de cura; a secagem; a impermeabilizacdo e a
embalagem.

Na etapa de desidratagcido € que o Modelo de Uti
lidade "PROCESSO PARA CURA DE CARNES" se insere. No atual
estado da técnica, nos processos de desidratacac em cima
ras climatizadas, a agua ¢ rctirada com auxilio de .  ar
aquecido. Para recircular o ar nsadb ¢ necessario reti-
rar o vapor da agua nele contido. Isto & feito num troca

dor de calor, usualmente o cvaporador de uma unidade de
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refrigeracio do tipo mecanica. Neste proccsso a segua de

condcnsacao extraida do ar se condensa na superficie do

Cevapcroador havendo a necessidade de degelos periodicos pa

ra limpar a supcrf{icie 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 diametro 60mnm, e de 30

a 60 dias. Nos processos usuais, as carncs sao colocadas

cm cstaleiros proprios que se encontram no interior das
cimaras de defumacao e de cura, caracterizando-se pela
necessidade de transporte ¢ntre Ccamaras.

0 Modelo de Utilidade “'PROCESSO PARA CURA ' DE
CARNES". csta esqucmatizado na figura 1 e ¢ constituido
de uma camara de cura (1) dotada de uma unica porta de
acesso munida de visor e iluminada intcrnumente. As car
nes ja condimentadas e embutidas sao colocadaé cm prate-
leiras no interior dé camara de cura (1). Através do du
to de readmissao (7) © introduzida fumaga provinda do ge
rador de fumacga (8). A valvula (9), tipo '"damper" ou si-
milar, com comando manual ou eletromagnetico permite o
controle da vazao de fumaga, na ctapa de defumagao. Na
ctapa de cura ou desidratngﬁo o gerador de fumaga (9) e
desativado e ocorrc a circulagdo de ar dentro de um ciT-

cuito fechado e acionado pelo ventilador (5). O ar umido,

retirado do interior da camara (1) por um duto (2), e re
frigerado até uma falxa de temperatura de 1°C a §2C na

tToca térmica com evaporador (3) de um sistcma convencio
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nal de refrigeracao mecanica por meio de vapor. Na figu-
ra 1 estao esquematizados os principails componentes dcs
te sistema: o compressor (20), o condensador (21), a val
vula de expansao (22) ¢ o cvaporador (3). O vapor d'agua
contido no ar se condensa, nesta etapa é retirado do cir
cuito através de um scparador inercial (4). O fluxo de
ar que CirCUlg na cntrada db separador (4) & controlado

por valvulas -de aletas (10) comandadas manual ou eletri-

camente. 0 ar desidratado ou seco recircula no duto de

readmissao (7) pela acao do ventilador (5) passando por
um ‘trocador de calor (6) para ser reaquecido ate uma fai
xa de temperatura de 139C a 30°C ¢ & entao insuflado na
camara de cura (1). Ali o ar absorve a umidade das car-
nes e¢ recomega o ciclo. A umidade relativado ar na cima-
ra de cura (1) € controlada por meio de um higrostato
(15) que liga/desliga o comando (14) do ventilador (5).
A temperatura do ar na camara de cura e controlada por
um termometro de leitura direta (16) e um termostato (18)

que liga/desliga o comando (19) do trocador de calor (6).

A figura 1, mostra ainda os principais elementos de co-

mando dos equipamentos eletromecanicos que compoe O pro-
cesso. O painel de comando possui uma chave eletrica (11)
de blodueio'geral do processo; a chave elétrica manual
(12) para ligar/desligar o comprecssor (20); a chave elc-

trica manuai (13) para ligar/desligar o ventilador (5); a

chave elétrica manual (17) para ligar/desligar o troca-

dor de calor (6); a ¢chave elétrica manual (23) para 1li-
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gar/desligar o perador de fumaga (8).

0 Modelo de Utilidade "PROCESSO PARA CURA DI
CARNES" caracteriza-sc por manter constante o gradicntic
ecntre a pressao do vapor d'agua do produto que esta scn-
do desidratado e o ar zmbiente, aceclerando o proccesso de
cura.

Fundamenta-se na condensacao do vapor d'igua
no ''‘ponto de orvalho', sem que ocorra o congelamento. Os
processos ciistcntes, ou sao de circuito aberto com a en
trada de ar externo na camara, ou pela fusao do gelo for
mando no congelamento da agua condensada. O PROCESSO PA-
RA CURA DE CARNES usa unico amblente para o desenvolrimen
to das etapas de dcfumacdo e cura. O processo nao e in-
fluenciado pelas condicoes climaticas, permitindo a pro
ducdo de carnes curadas em climas quentes, temperados ou
frios. O processo impossibilita o ataque de pafasitas e
evita o crescimento de fungos em superficie do produto,
dispensando as etapas de lavagem e secagem dos processos
tradicionais. Todos os componentes e materials que COns-
tituem o "PROCESSO PARA CURA DE CARNES'" ecstao disponi-
veis no mercado transformando o presente Modelo de Utilil

dade em técnicamente viavel.
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TICAD 1ERPO NITRITD CLORETO pH ACTDEL A= PERDA/FESD  LMILADE
dias e 3 1 3 % 1
1 g 259,88 3,08 6,18 g,54 8,5t82 8,82 58,75
2 g 258,08 3,08 6,38 2,54 8,950 8,28 37,75
3 8 238,88 3,08 5,38 8,99 23,0584 8,82 61,88
§ 8 258,08 3,08 b,28 2,54 2,538 8,80 39,85
i g 258,88 3,00 6,18 8,54 8,9:82 2,28 £8,75
2 g 258,88 3,88 £,38 8,54 8,586 &2 57,75
3 ] 258,88 3,ee £,30 £,35 8,542 8,8 51,88
§ 8 258,88 3,08 6,28 8,54 86,7548 g,82 39,85
1 B 258,08 1,68 &,18 8,54 2,9:82 8,8 8,75
2 8 258,08 3,08 6,38 8,04 8,7586 2,80 57,75
3 8 252,00 3,08 6,28 8,55 2,7584 g,88 61,88
4 2 250,88 3,08 6,28 8,4 8,9548 8,80 39,85
{ 8 250,08 1,08 6,18 £,54 8,9482 8,88 68,75
2 8 23@,08 i, 08 6,38 8,54 g,7386 8,88 7,73
3 8 230,09 3,08 5,38 8,35 8,9484 8,08 61,88
4 g 254,08 3,88 &,28 8,54 8,9548 2,08 29,835
1 8 258,88 3,08 6,10 8,54 8,9482 8,28 8,75
2 8 259,89 3,08 &£,38 8,54 8,9386 8,68 7,135
3 ) 250,88 3,08 6,38 8,53 8,7604 8,88 61,00
§ g 200,88 3,08 6,28 8,54 8,9548 8,88 19,85
1 8 158,68 3,08 6,18 8,54 B,34902 8,88 68,75
yi 8 258,08 3,08 6,38 8,54 8,9386 g,88 7,75
3 8 250,8 3,08 6,38 8,53 8,9684 g,00 b1,88
4 8 258,08 3,88 £,28 8,54 8,9546 - 2,00 39,85
1 8 258,08 3,08 6,18 8,54 8,9582 8,00 68,75
2 8 258,89 3,08 6,38 8,5 8,986 e,e0 37,15
3 8 250,08 3,08 6,38 8,35 &,9404 8,82 61,88
4 8 250,88 1,88 £,28 8,54 2,534¢8 8,88 39,85
1 8 258,00 3,08 6,10 #,54 89602 8,82 68,75
2 2 250,88 3,08 6,38 8,54 8,9386 2,88 57,73
3 8 250,00 1,08 6,30 8,55 8,9504 2,82 61,88
4 g 258,88 380 6,20 8,54 #,9540 8,80 39,85
1 8 258,088 3,8 b,18 8,54 8,3402 &,e0 69,75
2 8 258,09 i,08 5,38 8,54 8,958 8,88 37,75
3 @ 208,68 3,08 6,38 8,55 B,2584 8,82 61,88
§ 8 258,08 3,88 5,78 8,54 8,9548 2,88 39,85
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LIA ? 14 £,9¢ 4,87 565 2,59 e,k
LEk ? 14 £,8¢6 4, bt 5,45 2,55 P, 5
_LP& 4 14 7,25 4,89 5,460 2,54 2,73
LFE 1 14 8,44 4,82 5,10 2,68 2,594
LPE 2 14 e84 5,2 5,0 2,43 2,621
LFE 3 14 7,25 6,67 5,75 g,L8 2,917
LFE § 1 g 48 4,82 <70 2,43 2,732
LPL ! 14 13,25 4,62 5,78 e,72 e,5e78
LPC 2 14 13,35 5,03 5,7 e,71 2,811
LPC 3 14 14,77 4,70 5, 8P 2,72 2,522
LpC 4 14 17,24 1,75 5,92 2,48 £,5522
A 1 14 g, 44 4,77 5,58 2,43 2,8972
Fh 2 14 7,25 4,02 5,75 2,3 2,8247
Fh 3 14 7,25 4,43 5,78 2,43 €,5:85
Fh 4 1 7,25 4,72 s,7 g,43 g, ve22
PE 1 14 9,3 4,78 5,58 2,43 B, 8544
FR 2 ! £,83 4,35 5,75 2,62 €,9115
PB 3 14 7,25 4,45 5,89 g,43 g,9108
PB 4 14 9,63 §,62 <, 85 #,59 e,%292
PC 1 14 18,83 4,59 5,48 2,8 £,9519
PC 2 14 12,8 4,75 5,00 2,8 28,8939
PC 3 14 7,84 4,3 5,29 2,72 ?,9229
PC 4 ! 9,63 4,65 5,85 2,43 2,728
B 1 14 14,77 £,98 5,28 8,77 g,8875
B 2 14 15,49 5,22 5,80 g,69 2,6718
B 3 16,93 5,84 5,75 2,68 28,5939
B 4 14 14,77 5,18 5,88 £,63 2,0344
LA ! 21 12,84 4,85 5,65 2,59 8,854
LA 2 21 18,83 5,58 5,75 8,48 ?,8322
LA 3 2 11,64 4,63 5,48 2,63 8,9147
LA 4 21 12,84 4,99 5,45 8,959 8,0948
LB 1 21 8,44 5,18 5,48 2,81 2,8785
LB ? 21 6,86 5,61 5,4 g,78 8,8578
LB 3 21 7,25 5,82 5,55 8,77 8,0948
L8 § 2t 6,86 5,24 5,58 8,77 £,8768
LC 1 21 &,8b 5,20 5,48 8,81 8,8773
Le 2 21 4,98 4,85 5,95 8,77 2,8697
LC 3 2 4,99 4,6b 5,35 2,81 28,9135
LC 4 21 7,25 4,87 5,40 8,8t 8,8935
LPA 1 21 9,23 5,28 5,69 8,63 2,8774
LPA 2 21 8,44 5,27 5,80 8,63 2,8623
LPA 3 21 -18,83 4,9 5,78 2,63 8,898
LPA 4 21 8,44 5,23 5,78 2,63 8,909
LPB 1 21 18,83 - 5,23 5,45 8,72 g,8748
LPB 2 21 8,44 5,45 5,65 8,72 €,0423
LPB o3 21 8,44 4,84 5,68 8,72 8,9823
LPB 4 21 9,43 5,26 5,59 2,72 2,0583
LPL 1 21 12,84 1,87 5,45 g,72 2,8928
LPC 2 21 12,83 5,46 5,75 2,72 R, 0428
LPC 3 21 12,84 4,68 5,78 g,72 2,003
LPC 1 21 12,84 5,82 5,78 2,72 ?,986
PA 1 21 1¢,83 5,14 5,85 B, b5 2,058
PA 2 21 8,44 5,24 ¢,08 2,548 2,878
PA 3 2 8,44 §,69 5,98 2,63 2,912
PA ! 21 9,63 4,80 5,85 ?,63 2,087
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PR ! 21 £,86 5,17 5,75 8,5 09,8788 14,22
PE 2 21 g, 4,62 3,90 8,59 28,8999 25,87
eR 3 7 B4 4,74 3,85 8,56 ?,3084 16,78
PR 4 21 7,25 4,84 5,68 e, 54 2,2850 16,88
o 1 21 12,84 5,32 5,65 8,83 ?.8716 47,44
P 2 2 9,63 5,85 5,08 2,59 2,8792 4,3
PC 3 21 12,84 4,58 5,78 2,58 B,9156 12,78
FC 4 21 12,83 4,86 5,028 2,59 8,528 .
B 1 21 12,84 5,13 5,85 2,62 2,8789 2,75
B 2 2 18,43 5,59 5,55 8,63 8,8529 132
E 3 21 9,43 5,19 5,50 2,63 2,883 ¢35
B 4 2 9,63 5,46 5,85 8,59 2,2989 43,58
L 1 28 8,44 5,88 5,55 2,59 8,5858 42,24
2 28 9,64 §,73 5,65 2,63 2,8451 42,57
LA 3 8 12,04 5,59 5,85 8,59 9,891 41,84
LA § 28 8,44 5,27 5,78 8,59 g,8748 42,58
LE 1 28 7,25 5,74 5,48 2,62 B,E708  4%,E
LE 2 28 £,88 5,59 5,50 8,59, B,8474 47,32
LE 3 28 7,25 5,68 5,50 8,53 2,2457 47,84
LB 4 28 2,44 5 66 5,48 8,53 8,8613 45,19
L 1 78 3,73 5,16 5,42 2,72 ?,E722 42,49
2 28 2,56 5,28 5,48 9,71 8,081 81,55
L. 3 28 1,73 5,45 5,45 9,72 9,0378 11,58
L 4 8 1,21 5,18 5,55 2,48 2,0940 42,45
LPA 1 28 7,25 5,34 5,70 8,59 8,5704 43,87
LPA 2 28 9,63 5,46 5,2 2,52 2,841% 14,44
LPA 3 28 8,44 5,63 5,38 8,63 8,2474 14,2
LPA 4 29 9,63 5,24 5,75 8,63 g,8544 14,78
LPB 1 2 18,83 5,41 5,539 8,81 2,8470 34,57
LPB 2 28 7,25 5,69 5,75 8,78 2,8528 44,3
LPB 3 2 9,63 5,49 5,28 8,77 8,9738 45,41
LPB 4 28 9,23 5,95 5,65 8,77 2,8485 15,98
LPC 1 28 4,86 5,82 5,48 8,81 ?,8857 46,32
LPC 2 2 7,25 5,49 5,58 8,77 8,8529 45,26
LPC 3 28 8,44 5,48 5,53 8,77 8,6743 45,7
LPC 4 28 8,44 5,6b 5,68 g,77 2,018 16,12
PA 1 2 3,73 5,38 4,00 8,54 2,8725 13,44
PA 2 2 4,98 5,46 5,98 8,54 2,8623 14,55
PA 3 28 5,06 5,26 5,98 8,54 2,0844 42,38
PA 4 2 4,98 5,36 5,85 8,54 8,8831 43,54
PR 1 28 £,87 5,30 5,08 8,59 89,8727 \ 43,38
PR 2 28 7,25 T 4,95 5,98 8,62 2,8942 43,93
PR 3 28 4,58 5,37 5,98 8,63 8,8795 44,65
FB § 28 6,86 5,54 5,98 2,63 2,9841 43,76
PC 1 2 6,86 5,45 5,85 8,71 . 8,852 42,56
PC 2 28 4,98 5,23 5,08 2,68 8,8713 42,49
PC 3 2 7,25 5,23 5,08 8,72 2,8981 42,87
PC 4 28 8,44 5,37 5,85 8,72 2,2655 - 42,41
B g 28 18,83 5,84 5,98 8,59 2,8447 45,86
B 2 2 9,63 5,86 5,98 2,54 8,8435 84,52
B 3 28 18,83 4,88 5,98 2,54 8,459 47,88
B 4 2 9,63 5,76 4,88 2,54 2,8611 15,19

fed NI PO B e T e~
«



