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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

PRODUCAO DE SALAME TIPO ITALIANO ATRAVES DE CURA

NATURAL COM EXTRATOS DE AIPO E ACELGA
AUTORA: VANESSA BIASI
ORIENTADOR: LEADIR LUCY MARTINS FRIES
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 17 de dezembro de 2010.

A industria carnea est4 sempre atenta as exigéncias dos consumidores, e na busca por produtos
saudaveis, uma vez que consumidores estdo mudando seus habitos alimentares. O nitrito de sddio é
usualmente utilizado como conservante quimico e esta relacionado com doengas como o cancer, por
isso, produtos elaborados sem a adicdo desse agente de cura, ou naturalmente curados, estdo tendo
uma ampla atencdo. A partir de extratos vegetais e uma cultura starter nitrato-redutora, podem-se
obter produtos cérneos similares aos curados convencionalmente. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver e avaliar a qualidade de salames tipo Italiano produzidos por cura natural, utilizando
extratos de aipo e acelga como fontes de nitrato, adicionados ou ndo de culturas starters nitrato-
redutoras. Avaliaram-se seis tratamentos (T1 - 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada;
T2 - 0,8% de extrato de aipo sem incubacado da cultura starter; T3 - 1,2% de extrato de aipo e cultura
starter pré-incubada; T4 - 0,3% de extrato de aipo; T5 - 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-
incubada e T6 - 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada) e um controle (nitrato de
sodio e eritorbato de sédio). Realizaram-se andlises fisico-quimicas (pH, composi¢do centesimal,
atividade de agua, nitrito e nitrato de sbédio, cor e TBA (teste do acido tiobarbitirico), andlises
microbiolégicas (coliformes a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp., clostridios
sulfito-redutores e bactérias lacticas) e analise sensorial. Apés 30, 60 e 90 dias de armazenamento,
foram avaliadas a estabilidade a oxidacao lipidica (TBA) e os parametros de cor dos salames. Todos
os tratamentos apresentaram desenvolvimento de cor tipica de produto curado e os resultados fisico-
guimicos e microbioldgicos atenderam aos padrdes da Legislacdo Brasileira. Sensorialmente todos os
tratamentos foram considerados inferiores ao controle, porém, aceitaveis para os tratamentos T4, T5
e T6. O atributo mais prejudicado foi o sabor, seguido do odor. Durante o periodo de armazenamento,
a cor dos tratamentos manteve-se de maneira semelhante & do controle, porém, avaliando os valores
de a*, ndo apresentou estabilidade nos tratamentos com as menores concentracdes de extratos, e
estes valores foram superiores nos tratamentos onde houve pré-incubacdo da cultura starter.
Entretanto, para a formacao da mesma, ndo é necessario o tempo de pré-incubagdo da cultura
starter. No final do armazenamento, o tratamento controle apresentou maiores valores de TBA,

mostrando a eficiéncia dos extratos vegetais como antioxidantes.

Palavras-chave: cura natural; salame; extrato de aipo; extrato de acelga.
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The meat industry is always alert to consumer’s requirements. Consumer’s are now in search for
healthier products, once they are changing their food habits. The sodium nitrite and other chemical
preservatives are related to diseases such as cancer and, because of that, food products without the
use of cure agents, or naturally cured, are being largely studied. From vegetable extracts and a nitrate
reducing starter culture can prepare cured meat products similar to the conventionally cured. The
objective of this research was to develop and evaluate the quality of Italian salami produced by natural
curing, using celery and Swiss chard extracts as nitrate source, with or without a nitrate reducing
starter culture. Six treatments were evaluated (T1 — 0,8% celery extract and pre-incubated starter
culture; T2 — 0,8% celery extract and no incubated starter culture; T3 — 1,2% celery extract and pre-
incubated starter culture; T4 — 0,3% celery extract; T5 — 0,3% celery extract and pre-incubated starter
culture; T6 — 0,3% Swiss chard and pre-incubated starter culture) and a control (sodium nitrate and
sodium eritorbate). Physical-chemical analysis (pH, proximate composition, water activity, sodium
nitrite and nitrate, color and TBARS (thiobarbituric test)), microbiological analysis (coliforms at 45°C,
Staphylococcus coagulase-positive, Salmonella sp., sulfite-reducing Clostridium and lactic acid
bacteria) and sensory evaluation were done during the maturation period at 0, 1, 4, 7, 10, 15 and 32
days. During the storage period, the oxidative activity (TBARS) and the color of the salami, at 30, 60
and 90 days were evaluated. All treatments showed a development of the typical color of cured meat
products and the physical-chemical and microbiological results corresponded to the Brazilian official
food regulations. In the sensorial analyses, all treatments were considered worst than control,
although treatments T4, T5 and T6 were considered acceptable. The attribute considered most
different by the testers was the flavor followed by the odor. During the storage period, the color of the
treatments was considered similar to the control, but evaluating the a* values, no color stability was
observed in the treatments that used lower extract concentrations, and these values were higher in the
treatments than the ones used in the pre-incubated starter culture. Meanwhile, for the color
development the pre-incubation time was not necessary. At the end of the storage period, the control
showed the highest TBARS value, demonstrating that the vegetable extracts used had an anti-

oxidation effect.

Keywords: natural curing; salami; celery extract; Swiss chard extract
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1 INTRODUCAO

As carnes curadas ocupam uma grande porcdo dos produtos processados
comercializados. Estas carnes processadas sdo atrativas por sua cor, textura e
sabor, e sdo populares entre os consumidores porque combinam estes fatores com
a conveniéncia da estabilidade durante a estocagem. Com o advento da moderna
refrigeragcdo, a importancia da cura de carnes com nitrito para preservacdo tem
declinado, mas os consumidores adquiriram um paladar por certos produtos curados
e por isso, a demanda continua (SHAHIDI e PEGG, 1995).

As mudancas na demanda dos consumidores e 0 aumento na competicdo
global sdo as causas pelas quais o0 setor de processamento das industrias de
produtos carneos busca novas tecnologias de processamento e novos ingredientes
e sistemas. Isto vem acontecendo porque a percepc¢ao positiva dos consumidores de
gue a carne e os produtos carneos sdo boas fontes de minerais, vitaminas e
proteinas “completas” esta gradualmente dando espago a uma visdo mais negativa,
principalmente relacionada a ingestédo de nitrato e nitrito (MITACEK et al., 2008) e ao
cancer (FERGUSON, 2010).

Trés diferentes periodos, complementares e consecutivos podem ser
definidos na histéria dos produtos carneos, em termos de realizacdes e
oportunidades: a qualidade, periodo que iniciou cerca de 15 anos atrds com a
introducdo das 1SOs (Sistema de Padronizacdo da Qualidade); a seguranca
alimentar, periodo que iniciou com a introducdo da Andlise dos Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC); e a nutricdo e saude, periodo que esta apenas
comecando. Problemas de saude global relacionados com a alimentacao e industria
da carne sao destaque (VANDENDRIESSCHE, 2008).

A carne, devido ao seu elevado valor nutricional, torna-se altamente sensivel
ao desenvolvimento de micro-organismos que conduzem a sua deterioracao. Além
disso, a sua elevada quantidade de agua livre e o favoravel pH facilitam um o6timo
crescimento para aqueles micro-organismos. Os procedimentos tradicionais para
preservacdo da carne sdo a secagem, salga e fermentacdo. Este ultimo
procedimento remonta aos babildnicos e chega até nos através dos salames
(TERRA, 1998).
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Os embutidos carneos, como o0 salame, sdo muitas vezes considerados
produtos menos saudaveis devido ao seu conteudo de gordura, sal, aditivos e
especiarias (MACEDO et al., 2008). O uso de nitrito como aditivo alimentar em
produtos carneos tem sido questionado por muitos anos, por causa de seu efeito
potencialmente negativo na salude dos consumidores (SAMET et al., 2006).

O recente interesse pelo consumo de produtos naturais, organicos e mais
saudaveis tem instigado a demanda por produtos ndo curados, sem adicdo direta de
nitrito e nitrato e a base de carne de frango (SINDELAR et al., 2007c). Os produtos
carneos curados sem adicdo direta de nitrito e nitrato podem receber a adicdo de
extratos vegetais, ricos naturalmente em nitrato, para a formagéo da cor desejavel.
Sao varias as fontes vegetais de nitrato, entretanto, o extrato de aipo (Apium
graveolens) € bastante utilizado devido a sua baixa pigmentacao e sabor suave. O
extrato de acelga (Beta vulgaris subespécie cicla) também vem sendo estudado,
pela sua alta concentracao de nitrato e sabor pouco acentuado.

O aipo é utilizado como alimento e tanto a planta, como as sementes, sao
consumidas como medicamento (MOMIN e NAIR, 2002). E originario da Europa e do
Mediterraneo, possui 6leos essenciais, célcio, vitaminas A e C, ferro, magnésio,
sédio, potassio e fosforo (RAGHAVAN, 2007). A acelga é uma importante fonte de
carotenodides (vitamina A e antioxidantes), fibras e minerais, especialmente potéassio
e boro (COSTA et al., 2003). Além disso, possui quantidade significativa de acidos
fendlicos com relevante capacidade antioxidante (NINFALI et al., 2007).

Produtos carneos ndo curados que ndo incluem nitrato ou nitrito comumente
revelam caracteristicas sensoriais indesejaveis como aparéncia, aroma e sabor.
Produtos carneos feitos com a substituicAo de nitrato e nitrito frequentemente
possibilitam atributos de qualidade sensorial similares aqueles que sdo submetidos a
cura com nitrito. Entretanto, pouca informacdo esta disponivel para os atributos
qualitativos ou sensoriais destes tipos de produtos comparados aos produtos
convencionais com nitrito adicionado (SINDELAR et al., 2007c¢).

Dessa forma, o presente trabalho justifica-se pela crescente busca de
produtos saudaveis, onde a preocupacao com o nitrito de sodio esta cada vez mais
evidente, devido a sua associacdo com o cancer. No salame, por tratar-se de um
produto fermentado, onde ndo ha aplicacédo de calor, o nitrito tem papel fundamental

para o desenvolvimento da cor e sabor tipicos, além do controle microbioldgico.
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Portanto, a fonte natural de nitrato sera adicionada ao produto através de extratos de
aipo e acelga, e ndo pela forma direta de conservante quimico.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e avaliar a qualidade de salames tipo Italiano produzidos a partir
de cura natural, utilizando extratos de aipo e acelga como fontes de nitrato em

substituicdo aos sais nitrato e nitrito de sodio.

2.2 Objetivos especificos

- Elaborar formulacdes de salames tipo Italiano com diferentes concentracdes de
extrato de aipo e acelga;

- Avaliar o desempenho da cultura starter Natured, com e sem pré-incubacdo, no
processo de conversédo de nitrato em nitrito;

- Verificar a reducédo de pH e a conversao de nitrato a nitrito de sédio nos salames
elaborados;

- Determinar o residual de nitrito buscando uma formulacdo que atenda a Legislacao
Brasileira,

- Avaliar os parametros de cor, a composicdo centesimal e a qualidade
microbioldgica dos salames;

- Verificar a aceitacéo sensorial dos salames;

- Avaliar os salames em relag&o a estabilidade a oxidagéo lipidica.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Carne

A carne é definida como a musculatura dos animais usada como alimento. O
entendimento do que é a carne deve estar fundamentado na informacéo do fato de
que os musculos sao desenvolvidos e diferenciados para propésitos fisioldégicos
definidos em resposta a varios estimulos intrinsecos e extrinsecos. Uma diversidade
muito consideravel na qualidade sensorial e nutricional da carne sempre foi aparente
para o consumidor (LAWRIE, 2005).

A qualidade final da carne depende de complexas situa¢cées que envolvem
espécie, linhagem, genética, sexo, idade, alimentacdo, funcdo do musculo e sua
composicao quimica, bem como dos fendmenos fisioldgicos e bioquimicos que
ocorrem momentos antes do sacrificio do animal, durante e apos a instalacdo do
rigor mortis (OLIVO e OLIVO, 2005).

Trés componentes da carne sdo considerados substratos primarios que
influenciardo na qualidade desta matéria-prima para fins de processamento. Séo
eles: umidade, gordura e proteina. A percentagem destes componentes, seu tipo e
seu estado fisico-quimico influenciam importantes parametros de qualidade
necessarios a industrializagcdo e determinardo a qualidade final dos produtos
(SHIMOKOMAKI, 2006).

E ampla a gama de micro-organismos ocorrentes nas carnes, por causa de
sua complexa composicado (proteinas, carboidratos, lipidios, vitaminas e sais
minerais), de seu elevado teor de umidade (de 65 a 75%) e de um pH apropriado ao
desenvolvimento microbiano. A carne estd exposta as contaminacdes desde a
sangria até o ato do consumo (PARDI et al., 2007).

Os principais géneros de bactérias encontrados na microbiota de carnes sao
Aeromonas, Bacillus, Campylobacter, Clostridium, Escherichia, Lactobacillus,

Listeria, Pseudomonas, Salmonella e Staphylococcus (JAY, 2005).
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As carnes bovina, suina e avicola sdo as preferentemente utilizadas em
frigorificos como matérias-primas na elaboracdo dos produtos cérneos (TERRA,
1998).

3.2 Produtos carneos

Produtos carneos ou carnes processadas sao o resultado da necessidade de
se preservar carne em tempos antigos. O método para preservar carne fazendo-se
embutidos fermentados ja era conhecido ha muito tempo. Tais produtos foram
encontrados na velha Grécia, em Roma e até em escritos Babilénicos. No Norte e
Centro da Europa animais eram abatidos antes do inverno. Toda a carne disponivel
ndo poderia ser comida de uma s6 vez, uma parte era processada para a
preservacao e depois o consumo. O processamento da carne em produtos carneos
€ uma maneira de preserva-la, assim como o queijo € um meio de preservar o leite
(VANDENDRIESSCHE, 2008).

Em tempos remotos, a defumacéo era uma técnica de preservacao adicional,
especialmente frente a deterioracdo da superficie por mofos. Hoje, a defumacao
envolve somente uma contribuicdo no sabor (VANDENDRIESSCHE, 2008).

A industrializacdo consiste na transformacdo das carnes em produtos
carneos. Realiza integralmente um ciclo que tem o seu inicio na producédo das
carnes com qualidade. Entre seus objetivos maiores visa aumentar a vida util da
carne, desenvolver diferentes sabores e utilizar partes do animal de dificil

comercializagdo quando no estado fresco (TERRA, 1998).

3.3 Produtos carneos fermentados

A tecnologia de preservacdo por decréscimo de atividade de agua (Aa)
combinada com decréscimo de pH pode ser considerada a mais antiga tecnologia. A
reducdo de Aa pode ser obtida através de salga e/ou secagem. Historicamente,

produtos secos eram secos pelo ar; o decréscimo de Aa por salga era obtido por
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imersdo em salmoura ou por esfregamento da superficie da carne com cristais de
sal. Se fermentacdo fosse envolvida, era principalmente através dos micro-
organismos da carne. Pouco era conhecido sobre os processos de fermentacao,
imersdo em salmoura ou secagem. O processamento da carne era considerado uma
arte (VANDENDRIESSCHE, 2008).

Os embutidos fermentados sdo normalmente classificados com secos ou
semi-secos, embora alguns possam ser considerados intermediarios. Embutidos
secos ou do tipo italiano contém de 30 a 40% de umidade, ndo sdo defumadas ou
processadas a quente e sdo consumidas geralmente sem cozimento (JAY, 2005).

Através do sabor e aroma caracteristicos, aparéncia, consisténcia, vida de
prateleira e seguranca, estes produtos possuem caracteristicas comparadas a
matéria-prima ou a outros alimentos similares. A acidificacdo da carne moida
durante a producdo de embutidos secos é alcancada pela fermentacdo, que confere
ao embutido a fatiabilidade, seguranca, vida de prateleira, aroma e gosto
caracteristicos (TERRA, FRIES e TERRA, 2004).

Os embutidos fermentados se caracterizam por seu sabor forte e picante. Séo
elaborados com carne de suino, bovino ou mistura de ambos. O sabor picante e
forte caracteristico se produz como conseqiéncia da fermentacdo bacteriana, que
da lugar a acido lactico e outros compostos. O pH dos embutidos fermentados varia
entre 4,6 e 5,2 (PRICE e SCHWEIGERT, 1994).

Embutidos fermentados sdo um grupo de produtos muito heterogéneos e com
grandes variagcdes nos niveis dos ingredientes. Diferencas na concentracdo de
cloreto de sodio e variagbes na umidade e atividade de agua resultam das
diferencas nos niveis iniciais de adicdo de sal, conteudo de gordura e de varias
condig¢des utilizadas durante a secagem (OLESEN, MEYER e STAHNKE, 2004).

De acordo com o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL, 1990) a
biotecnologia aplicada a produtos carneos concerne o uso de inoculos de bactérias
para acelerar processos fermentativos, conferir melhor sabor e aroma, extensdo da
vida de prateleira e padronizacdo. Também a utilizagdo de barreiras fisicas e
quimicas para impedir o crescimento de micro-organismos deterioradores e
patogénicos pode ser inserido no contexto.

Em um sentido estrito, a fermentacdo pode ser considerada como a etapa em
gque se tem o crescimento ativo e o metabolismo das bactérias lacticas,
acompanhado por um rapido decréscimo de pH (VARNAM e SUTHERLAND, 1998).



21

Em geral, produtos de carne fermentada tem uma longa histéria de seguranca
no mundo. Isso ndo significa que eles nunca tenham sido responsaveis por surtos

alimentares, mas, quando estes acontecem, sdo casos esporadicos (JAY, 2005).

3.4 Salame

Os procedimentos tradicionais para a preservacao da carne sdo a secagem,
salga e fermentacdo. Este ultimo procedimento remonta aos babilénicos e chega até
noés através dos salames. Ricos em variedades atingem na Alemanha
aproximadamente 330 tipos diferentes e na Italia englobam quase mil variedades.
Todos esses produtos sdo auto-estaveis devido a fermentacdo e desidratacao que
permitem a conservagdo em temperatura ambiente sem necessidade de frio
(TERRA, 1998).

Entende-se por salame, o produto carneo industrializado obtido de carne
suina ou suina e bovina, adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em
envoltorios naturais e/ou artificiais, curado, fermentado, maturado, defumado ou néo
e dessecado. Sendo a presenca de "mofos" caracteristicos, considerada
consequéncia natural do seu processo tecnolégico de fabricacdo (BRASIL, 2000).

Salame é um tipico produto carneo fermentado, produzido em larga escala
por muitas industrias na regido sul do Brasil. Culturas starters sdo utilizadas no
processo de fabricacdo e a fermentacdo é controlada. Também na mesma regiao,
linguicas artesanalmente fermentadas sdo produzidas em unidades de pequena
escala por familias rurais (SAWITZKI et al., 2008).

Salame € o resultado de mudancas bioquimicas, microbioldgicas, fisicas e
sensoriais que ocorrem em uma mistura de carne durante a maturagdo sob
condicbes de temperatura e umidade relativa (UR) definidas (CASABURI et al.,
2007).

No Brasil, as caracteristicas de identidade e qualidade de oito tipos de salame
estdo definidas sendo que a diferenciacdo entre eles esta no tipo de matéria prima
(espécie do animal), na granulometria da carne e do toucinho e principalmente na
condimentacgao (BRASIL, 2000).
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O salame € um tipico produto seco curado no qual a qualidade é percebida
pelos consumidores como o resultado de complexas interacdes entre componentes
quimicos e caracteristicas fisicas, tais como textura e cor (DELLAGLIO, CASIRAGHI
e POMPEI, 1995).

O salame, classificado como embutido fermentado desidratado, € constituido
por uma mistura de carne magra e gordura cominuidas e ingredientes diversos
como: sais, aclicares e especiarias. E um produto de alto valor agregado, cujo
consumo tende a aumentar e cujos consumidores sd0 exigentes em termos de
qualidade. Nesse contexto esta inserido mais particularmente o salame tipo Italiano
(GARCIA, GAGLEAZZI e SOBRAL, 2000).

3.5 Salame tipo Italiano

Conforme a Instrucdo Normativa N° 20, de 31 de julho de 2000 (BRASIL,
2000) entende-se por salame tipo Italiano, o produto cérneo industrializado,
elaborado de carnes suinas ou suinas e bovinas, toucinho, adicionado de
ingredientes, moidos em granulometria média entre 6 e 9 mm, embutido em
envoltorios naturais ou artificiais, curado, defumado ou nao, fermentado, maturado e
dessecado por tempo indicado pelo processo de fabricacao.

O salame tipo Italiano fabricado no Brasil € predominantemente obtido a partir
de carne suina (minimo 60%), a fermentacao é de aproximadamente trinta dias, seu
aroma e sabor sdo suaves e valores de pH estdo em torno de 5,4 (TERRA, 1998).

Na Europa os tipos predominantes sao salame Italiano e salame aleméao com
numerosas variedades regionais. Estes produtos sdo todos chamados pelo nome
genérico de “salame”, respectivo ao seu pais de origem. A tecnologia para a
producdo destes produtos é essencialmente similar. Carne bovina, carne suina ou
ambas sédo trituradas para dar grandes ou pequenos pedacos, dependendo do
produto. Gordura, sal, nitrato de sodio e/ou nitrito sdo adicionados juntamente com
acucares, culturas starters e temperos de acordo com formulagBes especificas e a
mistura embutida em um envoltério. Os embutidos entdo, sdo penduradas
verticalmente em camaras de secagem geralmente por 2 a 4 semanas controlando

as condi¢cdes de temperatura, umidade e fluxo de ar, as quais sao designadas para
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promover o0 crescimento dos micro-organismos no produto que acidificardo
rapidamente a mistura carnea. Um decréscimo na umidade, juntamente com
ventilacdo artificial, garante que a atividade de agua seja reduzida no final do
periodo de secagem a valores onde o produto fique estavel a temperatura ambiente
(MARCHESINI et al., 1992).

Ao final desse periodo, o salame tipo italiano dever& apresentar pH entre 5,2
e 5,4 e atividade de agua igual a 0,87, caracterizando a finalizacdo do processo
(TERRA, FRIES e TERRA, 2004).

As propriedades fisico-quimica dos salames tipo Italiano sdo definidas pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade, sendo seus parametros definidos
conforme a Tabela 1 (BRASIL, 2000).

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos legais para salame tipo Italiano

Parametros %
Umidade (méx.) 35
Proteina (min.) 25
Gordura (max.) 32
Carboidratos (max.) 4

Atividade de agua (max.) 0,90

Fonte: Brasil, 2000.

Segundo Shimokomaki et al. (2006), a fabricagdo do salame, compreende
duas fases: a fermentacdo e a maturacdo. A primeira fase (fermentacdo) para o
salame tipo italiano tem a duracdo de uma semana e a segunda fase (maturacéo),
trés semanas. Nestas duas fases, desempenha papel de singular importancia a
camara de maturacdo com seus controles de temperatura, umidade relativa e
velocidade do ar climatizado.

A fermentacado € considerada a etapa mais importante do processamento do
salame. Durante a fermentagdo, ocorre produgcdo de acido Ilactico e
consequentemente abaixamento do pH do produto, influenciando diretamente sobre
o sabor do produto final e contribuindo também para o desenvolvimento da textura e
conservacao do produto. Também acontece nesta etapa por acédo das bactérias da

familia Micrococcaceae, a reducdo do nitrato a nitrito, e este a Oxido nitrico, o qual
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reage com a mioglobina formando a mioglobina nitrosa, pigmento vermelho
caracteristico dos produtos curados fermentados (TERRA, 1998).

O papel fundamental das bactérias lacticas é a producéo de acidos organicos,
principalmente acido lactico, a partir de carboidratos. Isso diminui o pH e contribui
para a inibicAo de micro-organismos indesejaveis. O decréscimo do pH & também
um fator importante na reducédo da capacidade de retencédo de agua nas proteinas e
assim assegura que a secagem se realize corretamente (VARNAM e
SUTHERLAND, 1998).

O controle das bactérias patogénicas em salames é definido pela RDC 12, de
02/01/2001, que estabelece limites maximos conforme a Tabela 1 (BRASIL, 2001).

Tabela 2 - Parametros microbiolégicos legais para salame tipo Italiano

Microrganismo Limite (Max.)
Coliformes a 45°C (UFC/Qg) 1,00E+03
Estafilococos Coagulase Positiva (UFC/q) 5,00E+03
Salmonella sp (em 25q) Auséncia

Fonte: Brasil, 2001.

3.6 Culturas starters

Inicialmente, o salame era fabricado de forma muito irregular onde a
formulacdo e o processo de fabricagcdo eram transmitidos de geracdo a geracéo
oralmente e ndo de forma escrita. Os micro-organismos que atuavam na mistura
carnea eram resultantes da contaminacdo inicial da matéria-prima e dos
ingredientes. SO a partir de 1940 foram feitas as primeiras tentativas de realizar
fermentacdo com base cientifica, apds o desenvolvimento de culturas “starters” que
comecaram a ser comercializadas em 1961 (TERRA, FRIES e TERRA, 2004).

A partir de 1961, culturas puras de micro-organismos Uteis passaram a ser
disponiveis, possibilitando dessa forma, a obtencdo de salames com alta qualidade
reproduzivel nas diferentes partidas de fabricacdo. Varios sdo os micro-organismos
gue estdo sendo utilizados como culturas starter. Entre as bactérias, encontram-se

representantes das familias Lactobacillacceae e Micrococcaceae (TERRA, 1998).
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Atualmente os starters fazem parte indissociavel da moderna tecnologia de
fabricacdo dos produtos carneos fermentados, sendo constituidos por numerosas
espécies de micro-organismos (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

A utilizagdo de culturas starters torna-se essencial ndo somente para o
controle de micro-organismos deteriorantes e patogénicos, como muito
especialmente para refinar o sabor, aroma e textura. Os micro-organismos usados
como culturas iniciadoras (starters) podem ser agrupados em dois grandes grupos:
bactérias acido lacticas responsaveis, principalmente, pelo processo de acidificacdo
e 0S micro-organismos ditos flavorizantes ligados a coloracdo, aroma e sabor do
embutido fermentado. O primeiro grupo € formado pelos Lactobacillus e
Pediococcus, enquanto que o segundo € por componentes das Micrococcaceae tais
como Staphylococcus xylosus e Staphylococcus carnosus (SHIMOKOMAKI et al.,
2006).

A inoculacdo de uma batelada de salame com uma cultura starter composta
por uma selecdo de bactérias acido lacticas, lactobacilos e/ou pediococos, Gram-
positivos e ndo patogénicos e/ou estafilococos coagulase negativa, melhora a
qualidade e seguranca do produto final, além da padronizacdo do processo de
producédio (LEROY, VERLUYTEN e VUYST, 2006).

Os micro-organismos starters sdo comercializados sob a forma liofilizada,
contendo mais de um micro-organismo que irdo desempenhar funcdes especificas.
Os Lactobacillus e os Pediococcus, a partir de aglcares, produzem acido lactico. A
acidificacdo impede o desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis, melhora a
coloracdo, acelera a desidratacdo (atinge o ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares) e comunica o tipico sabor acido dos produtos carneos fermentados. A
gqueda do pH ainda desnatura as proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas,
passando do estado sol para gel, o que confere fatiabilidade ao embutido carneo
(TERRA, FRIES e TERRA, 2004).

Para garantir a qualidade sensorial dos embutidos fermentados é necessaria
a contribuicdo de um representante dos cocos catalase positivo, pois realizam a
conversao de nitrato em nitrito. Os Staphylococcus, em particular Staphylococcus
xylosus e Staphylococcus carnosus, modelam o aroma através da conversao de
aminodcidos e acidos graxos livres (LEROY, VERLUYTEN e VUYST, 2006).
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As caracteristicas ideais que uma cultura starter deve apresentar para sua
utilizacdo na fabricacdo de embutidos s&o: halotolerancia, elevada velocidade de
crescimento, temperatura Otima de crescimento em torno de 32°C, ser
homofermentativo, ndo proteolitico, ndo lipolitico, ndo patogénico, ndo toxico e nao
deve produzir sabores desagradaveis (LEE, 1996).

Muito importante no uso das culturas starters € a quantidade a ser adicionada
a massa carnea, pois 0 numero de micro-organismos do starter deve superar em
dois ciclos logaritmicos o0 numero de micro-organismos das carnes utilizadas como
matéria-prima. Como o numero maximo de micro-organismos mesofilos aerdbios
(contagem total) aceitaveis na carne refrigerada é de 10° unidades formadoras de
colonias por grama (UFC/g), geralmente utiliza-se 102 UFC/g de micro-organismos
da cultura starter. Essa ampla supremacia dos micro-organismos Uteis sobre o0s
contaminantes € condicdo indispensavel para o éxito do trabalho. A cultura starter
liofilizada, antes de ser adicionada a massa carnea, deve permanecer 30 minutos
em agua isenta de cloro (TERRA, 1998).

As transformacgBes que ocorrem na fermentacdo podem ser resumidas nas
seguintes etapas: alteracdo na microflora inicial, decréscimo nos valores do pH,
reducdo do nitrato para a formagdo da mioglobina nitrosa, solubilizacdo e
geleificacdo das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaéticas, protedlise, lipolise e
fendbmenos oxidativos, além da desidratacdo (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

3.7 Cura

A cura de carnes tem sido tradicionalmente associada com o processamento
de carnes com o proposito de alterar a cor, sabor, seguranca e caracteristicas de
vida de prateleira, as quais fazem estes produtos Unicos, comparados com outros
produtos carneos (SEBRANEK e FOX, 1985).

A formacdo e a estabilidade da cor estdo entre os pontos mais criticos da
qualidade do processamento de produtos carneos e sdo de grande importancia para
a industria carnea (GOTTERUP et al., 2007).

A cor e a aparéncia Sao 0s maiores — se ndo 0s mais importantes — atributos

de qualidade de alimentos, sendo critérios muito utilizados para estabelecer limites
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que sugerem parametros para avaliar a qualidade da carne. E pela cor do alimento
que este alcanca as melhores classificacbes e efetivamente os maiores precos,
relacionando-se diretamente com a qualidade da matéria-prima (RAMOS e
GOMIDE, 2007).

Embora antigamente o processo de cura fosse utilizado como uma forma de
preservacao da carne, hoje ele tem sido mais empregado para o aprimoramento da
cor e do sabor dos produtos (JAY, 2005).

Os produtos carneos curados sdo os produtos em cuja elaboracdo sao
utilizados os sais de cura. Esses sais sdo constituidos de uma mistura de cloreto de
sédio, nitrato e nitrito ou de apenas cloreto de sédio e nitrito. A primeira mistura é
utilizada em produtos carneos cuja elaboracdo consome varios dias tendo em vista a
necessidade de tempo para que as bactérias reduzam o nitrato a nitrito (TERRA,
1998).

Os ingredientes classicos usados na cura sao sal (NaCl), nitrito ou nitrato e
acucar (sacarose ou glicose), sendo o NaCl o ingrediente mais importante. Além
desses, alguns produtos podem conter coadjuvantes, tais como fosfatos, ascorbato
ou eritorbato de sodio, sorbato de potassio, glutamato monossddico, proteinas
vegetais hidrolisadas, lactases e temperos (JAY, 2005).

E reconhecido que na cura de carnes, dois ingredientes sdo mais utilizados:
sal e nitrito. Nitrito € 0 agente ativo na cura e todas as reacdes tem algum tipo de
relacdo com a quimica do nitrito. Entretanto, para produtos carneos secos curados
ou fermentados, nitrato é requerido no longo processo de secagem para a lenta
geracao de nitrito pelas bactérias nitrato redutoras (PEGG e SHAHIDI, 2004).

O sal serve para prevenir o crescimento microbiano antes e depois da cura, e
a concentracdo de mais de 2,5% de NaCl pode ser encontrada no produto final. O
nitrito ou o nitrato estabilizam a cor vermelha da carne, contribuem para o sabor da
carne curada, retardam a rancidez e previnem a germinacdo de esporos de
Clostridium (JAY, 2005).

Os isdbmeros ascorbato e eritorbato de sédio sédo utilizados para estabilizar a
cor, apressar a cura e torna-la mais uniforme. O eritorbato aumenta a producéao de
oxido nitrico a partir do nitrito e do acido nitroso e € mais utilizado por ser mais
estavel que o seu isébmero. O agucar estd envolvido em pelo menos trés fun¢des no
processo de cura: estabilizacdo da cor, sabor e substrato para a fermentacao lactica.
Ele também modera o forte sabor do NaCl (JAY, 2005).
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Adicionados os sais de cura a massa carnea, ocorrera uma série de reacgoes,

2NaNO;

bacteras

(nitrata de sédio)

NaMND: + H:0

resultando a formacao de NO, de acordo com o que mostra a Figura 1.

2NaNO2 + 02

{hitrita de sodio)

pH54-60

substancias redutoras

3 HNO,

HWOZ + NaOH

facido nitrasa)

2NO + HNO; + Hi0

{dxido nitrica)

Figura 1 — Reagdes envolvendo adicdo de nitrato de sédio e nitrito de sédio na
carne (TERRA, 1998).

ApoOs a geragdo do NO, este ira combinar-se com a mioglobina segundo o que

mostra a Figura 2.

MIOGLOBINA

{vermelho purpura)

axigenacdo

. OXIMIDGLOBINA

desoxigenacdo

{(vemmelho brilhanta)

redugac
o¥idacao
NO nitrito) nitrito}
Y
NITROSOMIOGLOBINA oxidacac .| METAMIOGLOBINA
{wermelno) ) reduq;ﬁo + NO {marmom)
calor calor
b4
MITROSOHEMOCROMO axidacic .| METAMIOGLOBINA
e DESNATURADA
{rosa) redugdo + NO {marrom)

Figura 2 — Esquema das reacdes quimicas durante a cura de carnes (PRANDL
et al., 1994).
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No processamento de embutidos fermentados como o salame, a reducg&o dos
nitratos é realizada pelas bactérias da familia Micrococaceae, durante as primeiras
24 horas, quando os niveis de acido lactico ainda ndo estdo elevados. Estas
bactérias possuem um sistema nitrato e nitrito redutase que favorece a ocorréncia
das reacles de cura responsaveis pela coloracao tipica destes produtos cérneos.
Esta atividade bacteriana é favorecida pelas temperaturas relativamente baixas e
altas concentracdes iniciais de cloreto de sodio. As Micrococaceas Vvao
desaparecendo, pouco a pouco, devido & microaerofilia e baixo pH (ORDONEZ et
al., 2005).

A cura € uma técnica de conservacao largamente utilizada desde a
antiguidade para prolongar o shelf life de produtos alimentares. Atualmente,
processos de cura rapida estdo sendo usados na producdo de embutidos secos
curados contribuindo para a industria carnea reduzir os custos associados com um
processo de cura longo. Entretanto, a cura r4pida resulta em perda das
caracteristicas organolépticas tipicas do produto final, especialmente a respeito do
aroma e sabor (MARCO, NAVARRO e FLORES, 2006).

Deve-se ter muito cuidado na quantidade de sais de cura utilizada na mistura
com a carne, pois tanto a falta como o excesso podem ser nocivos ao consumidor; a
cura, além de responder pela formacao da cor e do aroma, protege contra Vvarios
micro-organismos e contra oxidacdo da gordura. A utilizacdo de quantidades de
nitrito desde 0,12g a 0,20g sédo suficientes para nitrificar 1 Kg de musculo. O uso
abusivo, aléem de escurecer o produto, podera intoxicar o consumidor ocasionando-
Ihes cianose com sérios riscos de vida (TERRA, 1998).

Uma alta ingestdo de nitrito representa um risco para a saude humana
através dos possiveis efeitos alergénicos, efeitos vasodilatadores, producdo de
metamioglobina e a producdo de nitrosaminas carcinogénicas (CAMMACK et al.,
1999).

3.7.1 Cor de produtos carneos

A cor e a aparéncia sao 0s maiores, se ndo 0s mais importantes atributos de

qualidade de alimentos, sendo critérios muito utilizados para estabelecer limites que
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sugerem parametros para avaliar a qualidade da carne. A cor constitui o primeiro
impacto sobre o consumidor, despertando neste o desejo de consumir ou de rejeitar
0 produto, além de fornecer uma indicacdo, embora nem sempre correta, sobre o
grau de conservacéao do alimento (RAMOS e GOMIDE, 2007).

A escolha da carne pelo consumidor é influenciada mais pela aparéncia do
produto do que qualquer outro fator de qualidade. A cor representa a percepc¢ao de
frescor e é de vital importancia para a inddstria carnea e para os pesquisadores de
ciéncia da carne (MANCINI e HUNT, 2005).

A cor da carne pode ser influenciada pelo processamento a que esta é
submetida, uma vez que diferentes condi¢cdes podem modificar o estado quimico dos
pigmentos. Dos processamentos que interferem, direta ou indiretamente, na cor final
da carne e derivados, podem-se citar: cozimento, refrigeracdo, congelamento, forma
de embalagem (vacuo, atmosfera modificada), presenca e tipo de luz durante o
armazenamento e adi¢cdo de substancias como sal e nitrito (RAMOS e GOMIDE,
2007).

O principal fator determinante da aparéncia do produto carneo fermentado € a
sua cor. Os atributos de cor, tipicos para embutidos fermentados, séo brilho, cor,
intensidade e tom da cor das particulas carneas e das particulas de gordura
(STAHNKE, HOLCK e JENSEN, 2002).

De acordo com Mancini e Hunt (2005) existem muitas op¢des disponiveis
para a avaliacdo instrumental de cor além de varios tipos de instrumentos
(colorimetros e espectrofotdmetros). Cada instrumento oferece uma variedade de
opcOes aos pesquisadores: sistemas de cores (Hunter, CIE), iluminantes (A, C,
D65), observadores (2 e 10) e tamanhos de abertura (0,64 — 3,2 cm).

A Comisséo Internacional de lluminacdo (CIE) recomendou que a partir de
1976 a escala-padréo utilizada para comunicar e diferenciar cores seja a escala CIE-
Lab. E recomendado também que a escala CIE-Lab seja utilizada ao se pesquisar
cor em carnes, devido ao fato de as equacgles utilizadas nos calculos de seus
coeficientes darem maior énfase a regido vermelha do espectro. Porém, ela é
atualmente amplamente utilizada para todos os tipos de alimentos (RAMOS e
GOMIDE, 2007).
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3.7.2 Oxidacao lipidica

Os lipidios presentes nos alimentos estdo sujeitos a uma série de reacdes
gue podem levar a modificagcbes em sua estrutura, afetando seu valor nutricional e
sua qualidade em atributos como cor, odor, sabor e textura (DONELLY e
ROBINSON, 1995). A oxidac&o lipidica € uma das principais reac0es deteriorativas
de 6leos e gorduras e podem ocorrer durante o processamento, armazenamento,
distribuicdo e o preparo dos alimentos e € responsavel pelo aparecimento de odores
e sabores desagradaveis, tornando-os improprios para consumo. Além disso, a
oxidacdo provoca outras alteracdes como a perda da qualidade nutricional dos
alimentos com a formacdo de compostos potencialmente téxicos (NAWAR, 1996;
ARAUJO, 1999; BRUM, 2009).

Os 4&cidos graxos insaturados sdo as estruturas mais susceptiveis ao
processo oxidativo, havendo uma dependéncia direta entre o grau de insaturacéo e
a susceptibilidade a oxidacdo. A reacdo ocorre entre o oxigénio atmosférico e os
carbonos adjacentes as duplas ligacdes na cadeia carbbnica dos lipideos, sendo
que a reatividade aumenta de acordo com o numero de insaturacdes na cadeia. A
reacdo de oxidacao produz peroxidos e hidroperoxidos, produtos iniciais inertes, 0s
quais, através de uma série de reacles paralelas, decompdem-se em produtos
secundarios como aldeidos e cetonas, 0s quais conferem o odor ruim (ranco) aos
alimentos. As rotas de formacdo dos peroxidos, hidroperéxidos a compostos
carbonilas (aldeidos e cetonas), podem ocorrer por processos denominados
oxidacgéao catalisada por enzimas lipoxigenases, fotoxidagao e auto-oxidagao.

A via de formacdo dos hidroperoxidos catalisada por lipoxigenases esta
caracterizada como uma forma distinta de iniciagdo (ADEGOQUE et al., 1998), que
ocorre pela acao destas enzimas, que atuam sobre os acidos graxos poliinsaturados,
catalisando a adicdo do oxigénio a cadeia hidrocarbonada poliinsaturada. O
resultado é a formacdo de peroxidos e hidroperoxidos com duplas ligacdes
conjugadas, que podem envolver-se em diferentes reacbes degradativas
(RAMALHO e JORGE, 2005).

O mecanismo de fotoxidacdo de gorduras insaturadas €é promovido
essencialmente pela radiagdo UV em presenca de fotosensibilizadores (clorofila,

mioglobina, riboflavina e outros), que absorvem o comprimento de onda na faixa do
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visivel e a transferem para o oxigénio triplete (30,), gerando o estado singlete (*O,),
(BERGER e HAMILTOM, 1995). O oxigénio singlete reage diretamente com as
duplas ligacdes gerando peroxidos e hidroperoxidos diferentes daqueles observados
na auséncia de luz e sensibilizadores, e que por degradacdo posterior originam
aldeidos, cetonas e alcodis (SILVA, BORGES e FERREIRA, 1999).

A auto-oxidagéo € o principal mecanismo de oxidag&o dos 6leos e gorduras.
Ha uma sequéncia classica de reacdes inter-relacionadas para explicar 0 processo
de auto-oxidacdo dos lipideos, em que 0 oxigénio reage com 0s acidos graxos
insaturados e que ocorre em trés etapas. Na iniciacdo ocorre a formacéo de radicais
livres dos acidos graxos insaturados devido a retirada de um hidrogénio do carbono
alilico na molécula do acido graxo, em condi¢cdes favorecidas por luz e calor. Na
propagacao os radicais livres reagem com oxigénio para formar os radicais peroxila,
0S quais reagem com a molécula do lipidio, formando hidroperéxidos, que ao se
decomporem geram novos radicais livres. Os hidroperéxidos sdo chamados de
produtos de primeira oxidacdo e podem ser utilizados como indicadores de
qgualidade e estabilidade de 6leos. A velocidade de oxidacéo lipidica € limitada pela
etapa de propagacédo (SPITELLER e SPITELLER, 1998). Por fim, na terminagao
ocorrem reacdes entre os préprios radicais originando outros nado radicais, como
dimeros e polimeros, sendo que a reacdo de dois radicais requer baixa energia de
ativacdo e tem como resultado da reacdo produtos estaveis (produtos secundarios
da oxidac&do) como aldeidos e cetonas (BERGER e HAMILTOM, 1995).

Para evitar a auto-oxidacdo de Oleos e gorduras, ha a necessidade de
suprimir todos os fatores que a promovem, mantendo minimos os niveis de energia
(temperatura e luz), que sao responsaveis pelo processo de desencadeamento do
processo de formacédo de radicais livres, evitando a presenca de tracos metélicos na
gordura, evitando ao maximo o contato com o oxigénio e bloqueando o processo de
formacdo de radicais livres através da adicdo de antioxidantes, os quais, quando
adicionados em pequenas quantidades, atuam interferindo no processo de oxidagao
dos lipideos (RAMALHO e JORGE, 2005). Os produtos carneos embutidos séo,
muitas vezes, comercializados expostos, na presenca de luz. Além disso, os lipidios
sdo um de seus principais constituintes. Deste modo, sdo naturalmente produtos
susceptiveis ao processo oxidativo e a adicdo de extratos vegetais em sua
fabricacdo, sem a adicdo de um antioxidante sintético, deve ser cuidadosamente

avaliada sob o ponto de vista da deterioracdo oxidativa.
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3.8 Nitrato e nitrito de sédio

A origem do uso de nitrato, na forma de nitrato de potassio, na cura de carnes
€ muito antiga, mas a conservacdo da carne com o uso de sal precedeu 0 uso
intencional de nitrato em muitos séculos (PEGG e SHAHIDI, 2004).

O nitrato de sddio (NaNO3) e o nitrito de sodio (NaNO;) séo utilizados em
formulacdes de cura para carnes, uma vez que estabilizam a cor vermelha, inibem
alguns micro-organismos deteriorantes e patdogenos e contribuem com o
desenvolvimento do sabor (JAY, 2005).

Os agentes de cura, nitrato e nitrito, sdo ingredientes essenciais na cura de
carnes, porque estes compostos Sao responsaveis pelas Unicas e distintas
propriedades que caracterizam os produtos carneos curados. Enquanto, tanto nitrato
quanto nitrito podem ser usados, o nitrato € efetivo como agente de cura somente se
for reduzido a nitrito. Devido esta reducdo na carne ser realizada tipicamente por
micro-organismos, tempo e temperatura adequadas para esta conversao sao
necessarias (SEBRANEK, 2009).

O nitrito tem sido usado por séculos para preservar carne, especialmente
suina. Ndo ha outra maneira tdo efetiva para destruir esporos botulinicos os quais
sao resistentes até a ebulicdo (ASSEMBLY OF LIFE SCIENCES, 1981).

O nitrito &, de longe, o mais importante dos dois na conservacdo de carnes. E
altamente reativo e funciona tanto como agente oxidante quanto como agente
redutor (JAY, 2005).

Quando adicionado a carne, o nitrito evidencia que sua reatividade ndo venha
somente das bem reconhecidas mudancas na cor, sabor e vida de prateleira dos
produtos carneos, como discutido anteriormente, mas também devido a uma
significativa porcdo adicionada, desaparecer. O nitrito degrada-se continuamente
nos produtos carneos e essa taxa de degradacdo depende da formulacdo do
produto, do pH e da relagéo entre tempo e temperatura durante a fabricagcdo e o
armazenamento. O que € ainda mais perplexo é o fato de que é possivel adicionar
diferentes quantidades consideraveis de nitrito a duas amostras, e apos o
processamento, encontrar a mesma quantidade de nitrito residual em ambas (PEGG
e SHAHIDI, 2004).
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Depois de ter sido descoberto que o nitrito era um genuino agente de cura,
levou somente poucos anos até ser introduzido no processamento de produtos
carneos. Mas, o nitrito, por ele mesmo, € certamente mais toxico em comparagao
com o nitrato. A dose letal oral para humanos esta estabelecida entre 80 a 800mg de
nitrato por Kg corporal e 33 a 250mg de nitrito por Kg corporal (HONIKEL, 2008).

O nitrato esta enormemente presente no meio ambiente. E parte do ciclo do
nitrogénio que é essencial para a vida. O nitrato é produzido indiretamente pela
fixacdo do nitrogénio atmosférico pelas bactérias e, em menor extensdo, da
combinacdo do nitrogénio atmosférico e o oxigénio pela luminosidade. As plantas
necessitam da presenca de nitrato para produzir aminoacidos e entao proteina, um
processo que envolve a reducdo de nitrato, o qual utiliza energia proveniente da
fotossintese. As plantas verdes e folhosas tendem a ter altas concentracbes de
nitrato em suas folhas, e as plantas que crescem em condicdes de pouca
luminosidade tendem a ter altas concentracdes de nitrato, uma vez que o nitrato é
estocado e ndo é reduzido para formar aminoacidos. Algumas plantas, tais como
beterraba, estocam nitrato em seus tubérculos em concentracdes bastante elevadas
(GILCHRIST, WINYARD e BENJAMIN, 2010).

Através do aumento do uso de fertilizantes de nitrogénio sintéticos e os
residuos de criagdes de animais na agricultura intensiva, 0os vegetais e a agua
podem conter concentragdes mais altas de nitrato do que no passado
(SANTAMARIA, 2006).

De acordo com a literatura, fontes primarias de nitrato e nitrito incluem
vegetais, carnes curadas e processadas, pescados e frangos (nos quais nitrito é
adicionado), e possivelmente agua, especialmente se ha contaminacdo por nitrato,
provenientes da agricultura. As plantas sao as fontes primarias de nitrato (80 a 95%)),
enguanto que as carnes curadas e processadas sdo as fontes primarias de nitrito
(CORREIA et al., 2010)

Os nitratos e nitritos aparecem nas dietas através de diferentes e numerosas
fontes. Os vegetais sdo a maior fonte de nitratos, por exemplo, aproximadamente
1000 mgkg™ em vegetais folhosos como alface, e 200 mgkg™® em tubérculos como
batatas (CAMMACK et al., 1999).

Os diferentes locais de atividade nitrato redutase, assim como os diferentes
graus de absorcdo e transferéncia na planta podem ser responsaveis pela

capacidade variada de espécies vegetais de acumular nitrato (SANTAMARIA, 2006).
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A Tabela 3 apresenta diferentes tipos de vegetais e seu conteudo de nitrato (base
amida).

Tabela 3 — Classificagcdo dos vegetais de acordo com o conteddo de nitrato
(ppm)

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
(<200) (200-500) (500-1000) (1000-2500) (>2500)
Alcachofra Brocolis Repolho Aipo-rdbano Aipo
Aspargo Cenoura Endro Repolho chinés Agrido
Feijao vagem Couve flor "Radicchio” Endivia Alface
Couve de Bruxelas Pepino Repolho crespo Escarola Rabanete
Alho Abdbora Nabo Erva-doce Beterraba
Cebola Chicoria Couve-rdbano Espinafre
Feijao verde Folha de chicéria  Acelga
Melédo Alho-porré
Cogumelo Salsa
Ervilha
Pimenta
Batata
Batata doce
Tomate
Melancia

Fonte: SANTAMARIA, 2006.

O conteudo de nitrato da 4gua é um importante fator na determinacdo da
exposicao de humanos ao nitrato, porque uma grande quantidade é consumida
diariamente. As concentracdes de nitrato em aguas de superficie e subterraneas sao
dependentes das condi¢cdes geogréficas e dos tratamentos utilizados na agricultura
e animais, incluindo também reservatorios de aguas municipais (DU, ZHANG e LIN,
2007).

O nitrato inorganico é sintetizado por humanos e é ingerido em grandes
guantidades em dietas saudaveis ricas em vegetais. Dietas com suplementacéao de
nitrato tem recentemente mostrado ter muitos efeitos que podem, em estudos
futuros, provar seu uso em prevencdo e tratamento de doencas (GILCHRIST,
WINYARD e BENJAMIN, 2010).

Este € um contraste a estudos anteriores que sugerem que nitrato € um
poluente toxico da agua e um componente indesejavel dos alimentos que pode levar
a metamioglobina e cancer. Os préximos anos poderdo trazer maior clareza e alertar
sobre a ingestdo maior ou menor dessa substancia em nossa dieta. E esperado que

se possam identificar individuos (tais como aqueles com alta pressao arterial e
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arteriosclerose) que irdo beneficiar-se com aumento de nitrato e individuos que
devem evitar alimentos com alta concentracéo de nitrato (GILCHRIST, WINYARD e
BENJAMIN, 2010).

Em controvérsia, a mais convincente evidéncia da associacdo da carne com o
cancer tem origem nas carnes processadas. Refere-se a carnes conservadas pela
adicao de preservativos, ou pela defumacao, cura ou salga. Esta classe geralmente
inclui presunto, bacon, frango defumado, pastrami e salame, os quais tém nitritos,

nitratos e outros conservantes adicionados (FERGUSON, 2010).
3.9 Nitrosaminas

Em certas situagfes, o nitrito residual poderd, junto as aminas secundarias,
naturalmente existentes na carne, originar as nitrosaminas, compostos
potencialmente cancerigenos, visto que geram o cétion nitrogénio, que ao reagir
com o DNA, provoca mutacfes. Tanto o fixador de cor (4cido ascorbico e seus sais)
como os starters impedem a formacdo das nitrosaminas (TERRA, 1998). Segundo
Jay (2005) uma quantidade de 550 ppm de ascorbato ou eritorbato reduz a formacéo
de nitrosaminas. Em condicGes acidas, aminas terciarias e compostos de aménio
guaternario também formam nitrosaminas (FRANCO e LANDGRAF, 2008). A Figura

3 mostra a estrutura das nitrosaminas.

R R

s e
NH +N203— NNO + NO2" + H*

RI / R!

Figura 3 — Formacado de nitrosaminas (GILCHRIST, WINYARD e BENJAMIN,
2010).
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A formacgédo de nitrosaminas na carne é um processo complexo e uma grande
diversidade de substancias pode influenciar na reacdo de nitrosacdo. VArios
compostos induzem a formacdo de nitrosaminas na carne: nitrato, nitrito, aminas
primarias, secundarias, terciarias e quaternarias, amidas, proteinas, peptideos e
aminoacidos (YURCHENKO e MOLDER, 2007).

Os micro-organismos podem fazer parte na formacdo das nitrosaminas pela
reducado de nitratos a nitritos, na degradacdo de proteinas a aminas e aminoacidos.
A estrutura dos agentes nitrosantes ndo é conhecida, mas evidéncias sugerem que
€ um produto da reacdo de nitrito e lipidios da carne. A concentracdo de
nitrosaminas nos produtos carneos depende do método de cozimento, temperatura e
tempo de cozimento, quantidade de nitrito residual e adicionado, concentracdo de
precursores das nitrosaminas, presenca de catalisadores ou inibidores da nitrosacéo
e condicbes de estocagem (YURCHENKO e MOLDER, 2007).

Ja foi demonstrado que lactobacilos, enterococos, clostridios e outras
bactérias propiciam a reacdo de aminas secunddrias com nitritos em ambiente
neutro. O fato de essa reacdo ocorrer em pH neutro indica que o processo foi
enzimatico, apesar de ndo terem sido obtidas enzimas livres de células (JAY, 2005).

A caracteristica estrutural comum é a presenca do grupo funcional N-NO,
incluindo nitrosaminas e nitrosamidas. Esta classe de compostos, muitos dos quais
carcinogénicos foi estudada em varios materiais, como géneros alimenticios,
produtos farmacéuticos, amostras ambientais (dgua, solo, ar, etc.), pesticidas,
herbicidas, borracha, cosméticos etc. Em funcdo do potencial mutagénico e
carcinogénico destes compostos em animais, estima-se que o nivel de exposi¢céo
toleravel pelo homem para as nitrosaminas mais volateis encontra-se na faixa de 5 a
10 pg.Kg™?, por esta razdo o limite de deteccdo minimo de 10 pg.Kg™' é geralmente
aceito (SANCHES et al., 2003).

Como é dificil controlar o nivel de fatores endogenos, tais como aminoacidos
e aminas, uma reducdo no nivel de nitrito adicionado aos produtos e condi¢des no
processo parecem ser necessarias. Deste modo, o nivel aceitavel de nitrito
adicionado em produtos carneos tem sido reduzido para o maximo de 150 a 200
ppm na maioria dos produtos. A industria da carne respondeu adequada e
responsavelmente as preocupacgdes expressas sobre nitrito e o controle da formacgéo
de nitrosaminas em processamento de carnes (PEGG e SHAHIDI, 2006).
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De acordo com a Legislacdo Brasileira vigente o limite maximo para o uso de
nitrito de sddio em produtos secos curados e/ou maturados embutidos ou ndo é de
0,0159'100g™* e de nitrato de sédio é de 0,03g'100g™, em quantidade residual
maxima expressa como nitrito de sodio (BRASIL, 1998).

Estes compostos sdo conhecidos por serem carcinogénicos, mutagénicos e
teratogénicos em experimentos com animais. Apesar da carcinogenicidade das
nitrosaminas em humanos ndo poder ser testada, estudos epidemiologicos tem
sugerido uma possivel ligacdo a incidéncia de varios canceres em humanos (PEGG
e SHAHIDI, 2006).

Nitrosaminas ocorrem como contaminantes em diferentes categorias de
alimentos e bebidas, incluindo 6leos vegetais, queijos, agua, cerveja e pescados. Os
produtos carneos tem sido estudados e nitrosaminas foram detectadas em linguicas,
carne de ovelha, carne curada, presuntos e bacons (YURCHENKO e MOLDER,
2007).

Um estudo testou a hipétese de que a ingestdo de nitrato e nitrito no norte e
nordeste da Tailandia era a causa da alta taxa de cancer de figado e gastrico nestas
regides. Eles coletaram amostras de alimentos frescos e processados, e analisaram
0 contetdo de nitrosaminas de 1988 a 1996 e 1998 a 2005. Também foram
administrados, com frequéncia, questionarios as pessoas que residiam em areas
rurais, urbanas e semiurbanas, com idades entre 19 e 60 anos sobre 97 tipos de
alimentos com alta concentracdo de nitrato, nitrito e nitrosaminas. A partir destes
dados, foram calculados o consumo de nitrato, nitrito e nitrosaminas em quatro
regides da Tailandia, o que demonstrou uma forte associacdo positiva entre o
conteudo de nitrosaminas, alimentos consumidos e a tendéncia em cancer de figado
e estbmago (MITACEK et al., 2008.)

3.10 Cura natural

A importancia da ligacédo entre nutricdo e saude, torna-se cada vez mais um
topico atual estando relacionada com doengas cardiovasculares, saude dos 0ssos e

osteoporose, manutencdo do peso corporal, sensibilidade a insulina e diabetes,
cancer relacionado a alimentos e desempenho fisico (VANDENDRIESSCHE, 2008).
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Muitos estudos tém documentado que a preferéncia dos consumidores por
alimentos organicos e naturais é baseada nas preocupacdes relacionadas a
antibioticos, pesticidas, horménios, modificacdes genéticas em plantas e animais, e
aditivos quimicos que o0s consumidores associam com alimentos produzidos
convencionalmente (SEBRANEK e BACUS, 2007b).

Carnes processadas organicas e naturais tém sido uma parte muito
significativa de um explosivo mercado em crescimento que ocorreu nos alimentos
naturais e organicos. Enquanto o rapido crescimento de alimentos naturais e
organicos tenha sido reduzido devido a recente recessao econdémica, consumidores
continuam a exibir forte interesse nestes produtos (BACUS, SINDELAR e
SEBRANEK, 2010).

Produtores e processadores tém respondido a demanda do consumidor por
alimentos, percebido por muitos, como mais saudaveis e benéficos do que os
convencionalmente produzidos. Na maioria dos casos, alimentos naturais e
organicos assemelham-se muito aos produtos convencionais e nao diferem nas
caracteristicas tipicas esperadas pelos consumidores (BACUS, SINDELAR e
SEBRANEK, 2010).

Devido as percepcdes negativas da cura por nitrito em carnes por parte de
alguns consumidores, as versdes de cura natural e organica estao tendo uma larga
propagacdo e aceitacdo no mercado. Um levantamento de 56 produtos carneos
curados com cura natural incluindo bacon, presunto e linguicas mostrou que a
maioria destes produtos apresentaram cor e aparéncia tipicas de carne curada
(SEBRANEK e BACUS, 2007a).

Entretanto, em casos de produtos carneos processados como presuntos,
bacons, linguicas, mortadelas e outros que sao tipicamente curados pela adicao de
nitrito de sodio, e muitas vezes nitrato de sodio, as exigéncias do mercado para
naturais e organicos ndo permitem a adicdo de nitrito e nitrato e deste modo,
diferencas comumente existem (BACUS, SINDELAR e SEBRANEK, 2010).

Nitrito, adicionado diretamente ou derivado de nitrato, € um ingrediente Unico,
para o qual ndo ha substituto, e consequentemente, mudancas nos produtos e
processos s80 necessarios para produzir carnes processadas naturais ou organicas
que oferecam as propriedades esperadas dos tradicionais produtos carneos curados
(BACUS, SINDELAR e SEBRANEK, 2010).
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Estas mudancas, combinadas com exigéncias adicionais de rotulagem, tem
resultado em uma categoria de carnes processadas frequentemente referidas como
produtos “naturalmente curados”, mas os roétulos sdo ainda confusos, e talvez
enganosos para os consumidores. Além disso, por causa da funcdo que o nitrito tem
em produtos curados, de garantir a qualidade e a seguranca alimentar, esses
atributos necessitam ser cuidadosamente examinados nas mudancas dos processos
que estdo sendo introduzidos para a fabricacdo de produtos carneos naturais e
organicos (BACUS, SINDELAR e SEBRANEK, 2010).

Muitas fontes naturais de nitrato estdo disponiveis para a cura natural, mas o
mais comum dos ingredientes € o extrato de aipo, liquido ou em po. Este vegetal é
de uma colheita comumente disponivel e consistente (BACUS, SINDELAR e
SEBRANEK, 2010).

O extrato de aipo liquido e o aipo em p6 parecem ser altamente compativeis
com produtos carneos processados, devido a baixa pigmentacdo vegetal (em
oposicdo aos feijdes, por exemplo) e um suave sabor que ndo deprecia o sabor do
produto final (SEBRANEK e BACUS, 2007a).

Um ingrediente critico para o processamento de carnes com fontes naturais
de nitrato € uma cultura de bactéria nitrato-redutora. A necessidade da reducao
bacteriana de nitrato a nitrito para cura carnea tem sido reconhecida, e culturas
nitrato-redutoras séo disponibilizadas comercialmente ha alguns anos. A maioria das
aplicacdes destas culturas tem sido feita em embutidos secos onde uma reserva de
nitrito durante a secagem é desejavel e as contribuicbes de sabor originarias da
cultura sdo consideradas importantes (OLESEN, MEYER e STAHNKE, 2004).

As culturas starters utilizadas para a conversao de nitrato proporcionam
desenvolvimento e estabilidade da cor dos produtos curados. Assim como na cura
tradicional, a adicdo de outros compostos naturais podem contribuir no processo de
cura natural. Extrato de cereja, acerola e limdo sdo produtos que contem altos niveis
de &cido ascorbico que servem como aceleradores de cura e antioxidantes. O mel é
também usado para substituir os tradicionais adogcantes como dextrose e agucar,
porém causa um rapido decréscimo do pH (BACUS, SINDELAR e SEBRANEK,
2010).
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Relevancia do trabalho

O desenvolvimento de produtos com um apelo natural € considerado objeto de
interesse por parte da comunidade cientifica e das industrias produtoras de
alimentos. Na elaboracdo de produtos carneos, a adicdo direta de conservantes
quimicos, como 0 nitrato e o nitrito, € tratada com especial atencdo, devido aos
riscos que podem ser atribuidos a ingestdo de quantidades elevadas destes aditivos.
Este trabalho procurou desenvolver formulacbes de salame tipo Italiano a partir de
cura natural, utilizando como fonte de nitrato, extratos naturais e uma cultura starter
nitrato-redutora e avaliar a qualidade através dos parametros fisico-quimicos,

microbioldgicos e sensoriais dos produtos.

QUALIDADE FiSICO-QUIMICA, MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE SALAME
TIPO ITALIANO PRODUZIDO COM EXTRATOS DE AIPO E ACELGA COMO
FONTES DE NITRATO

PHYSICO-CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND SENSORIAL QUALITY OF
ITALIAN SALAMI PRODUCED WITH CELERY AND SWISS CHARD EXTRACTS
AS NITRATE SOURCES
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Italiano produzido com extratos vegetais
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RESUMO

Produtos carneos podem ser elaborados sem adicdo direta de nitrato e/ou nitrito de
sédio, sendo a cura obtida a partir de extratos vegetais e uma cultura starter nitrato-
redutora. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de salames tipo Italiano
produzidos por cura natural, sem a adicdo direta de nitrato e nitrito de sodio
utilizando extratos de aipo e acelga como fontes de nitrato. Avaliaram-se seis
tratamentos (T1 - 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada; T2 - 0,8%
de extrato de aipo sem incubacao da cultura starter; T3 - 1,2% de extrato de aipo e
cultura starter pré-incubada; T4 - 0,3% de extrato de aipo; T5 - 0,3% de extrato de
aipo e cultura starter pré-incubada e T6 - 0,3% de extrato de acelga e cultura starter
pré-incubada) e um controle (nitrato de sodio). Realizaram-se andlises fisico-
quimicas (pH, composicado centesimal, atividade de agua, nitrito e nitrato de sédio e
cor), microbiolégicas (coliformes a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva,
Salmonella sp., clostridios sulfito-redutores e bactérias lacticas) e avaliacdo
sensorial. Todos os tratamentos apresentaram desenvolvimento de cor tipica de
produto curado e o0s resultados fisico-quimicos e microbiologicos garantiram a
qualidade dos salames, porém as amostras foram sensorialmente consideradas

inferiores ao controle.

Palavras-chave: cura natural, salame, extrato de aipo, extrato de acelga.
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1 INTRODUCAO

A industrializacdo da carne surgiu com a necessidade de preserva-la em
tempos antigos, aumentando sua vida util, desenvolvendo sabores diferentes e
utilizando partes do animal de dificil comercializacdo (VANDENDRIESSCHE, 2008;
TERRA, 1998).

A cura de carnes é um dos processos mais utilizados dentro da inddstria
carnea. Antigamente, a cura tinha apenas o proposito de conservagao, passando a
ser empregada também com o objetivo do desenvolvimento da cor e sabor tipicos
dos produtos curados, pois a formacdo e a estabilidade da cor estdo entre os
atributos de qualidade de maior importancia (GOTTERUP et al., 2007; RAMOS e
GOMIDE, 2007; MARCO et al., 2006; JAY, 2005).

Os ingredientes classicos usados na cura sao sal (NacCl), nitrito ou nitrato de
sédio e acucar (sacarose ou glicose), sendo o NaCl o ingrediente mais importante. O
nitrito € o agente ativo na cura e todas as reacdes tem algum tipo de relacdo com a
qguimica do nitrito. Entretanto, para produtos carneos secos curados ou fermentados,
nitrato é requerido no longo processo de secagem para a lenta geracao de nitrito
pelas bactérias nitrato redutoras (JAY, 2005; PEGG e SHAHIDI, 2004).

Salame é um tipico produto carneo fermentado, produzido em larga escala
por muitas industrias na regiao sul do Brasil (SAWITZKI et al., 2008). O salame tipo
Italiano fabricado no Brasil € predominantemente obtido a partir de carne suina
(minimo 60%), a fermentacdo é de aproximadamente trinta dias, seu aroma e sabor

sao suaves e valores de pH estdo em torno de 5,4 (TERRA, 1998).
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No processamento de embutidos fermentados como o salame, a reducéo dos
nitratos é realizada por bactérias da familia Micrococaceae, durante as primeiras 24
horas, quando os niveis de acido lactico ndo estdo muito elevados. Estas bactérias
possuem um sistema nitrato e nitrito redutase que favorece a ocorréncia das reacoes
de cura, responsaveis pela coloracao tipica destes produtos carneos. Esta atividade
bacteriana € favorecida pelas temperaturas relativamente baixas e altas
concentracdes iniciais de cloreto de sédio. As micrococaceas ao longo do tempo
desaparecem de forma lenta, devido a microaerofilia e o baixo valor de pH
(SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Uma alta ingestdo de nitrito pode representar um risco para a saude humana
devido aos possiveis efeitos alergénicos, vasodilatadores, producdo de
metamioglobina e também a producédo de nitrosaminas carcinogénicas (CAMMACK
et al., 1999; TERRA, 1998).

Fontes priméarias de nitrato e nitrito incluem vegetais, carnes curadas e
processadas, pescados e frangos (nos quais nitrito € adicionado), e possivelmente
agua, especialmente quando ha contaminagdo de nitrato proveniente da agricultura.
As plantas sdo as fontes primarias de nitrato (80 a 95%), enquanto as carnes
curadas e processadas sao as fontes primarias de nitrito (CORREIA et al., 2010;
GILCHRIST et al., 2010; SANTAMARIA, 2006; CAMMACK et al., 1999).

Devido as percepgdes negativas da cura por nitrito em carnes por parte de
alguns consumidores, as versdes de cura natural e organica estao tendo uma larga
propagacéo e aceitacdo no mercado (SEBRANEK e BACUS, 2007).

Estas mudancas, combinadas com exigéncias adicionais de rotulagem, tem
resultado em uma categoria de carnes processadas frequentemente referidas como

produtos “naturalmente curados”, mas os rotulos sdao ainda confusos, e talvez até
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enganem os consumidores. Além disso, devido a funcdo que o nitrito tem em
produtos curados de garantir a qualidade e a seguranca alimentar, esses atributos
necessitam ser cuidadosamente examinados quando mudancas NnoS pProcessos
estdo sendo introduzidas para a fabricacdo de produtos carneos naturais e
organicos (BACUS et al., 2010).

Muitas fontes naturais de nitrato estdo disponiveis para a cura natural, mas, o
mais comum dos ingredientes € o extrato de aipo, na forma liquida ou em pd. Este
vegetal é de uma colheita comumente disponivel e consistente (BACUS et al., 2010).
Ja a acelga, também vem sendo utilizada como aditivo natural em alimentos e
possui quantidade significativa de compostos fendlicos com relevante capacidade
antioxidante (NINFALI et al., 2007). Um ingrediente critico para o processamento de
carnes com fontes naturais de nitrato € uma cultura de bactéria nitrato-redutora. A
necessidade da reducdo bacteriana de nitrato a nitrito para cura carnea tem sido
reconhecida e culturas nitrato-redutoras sdo disponibilizadas comercialmente ha
alguns anos. A maioria das aplicagOes destas culturas tem sido feita em embutidos
secos, onde uma reserva de nitrato durante a secagem € desejavel e as
contribuicbes de sabor originarias da cultura sdo consideradas importantes
(OLESEN et al., 2004).

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver formulacdes de salame tipo
Italiano a partir de cura natural, utilizando como fonte de nitrato, extratos naturais de
aipo e acelga e uma cultura starter nitrato-redutora e avaliar a qualidade através dos

parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais dos produtos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Producéao dos salames

Os salames foram produzidos em uma agroindustria de processamento de
carnes de Concordia, Santa Catarina, Brasil. Foram desenvolvidas sete formulacées
de salames tipo Italiano, sendo uma controle e as outras designadas como
tratamentos 1 a 6 (Tabela 1). Na formulacdo controle houve adicdo de nitrato de
sédio e eritorbato de sédio, e nas demais o nitrato de soédio foi substituido por
quantidades pré-estabelecidas de extrato liquido de aipo (Apium graveolens) e
extrato em pd de acelga (Beta vulgaris subespécie cicla) fornecidos por Diana
Naturals, e ndo houve adicdo de eritorbato de sédio. Além disso, os tratamentos
diferenciaram-se pelo uso da cultura starter Natured LT (composta por
Staphylococcus carnosus e Staphylococcus vitulinus, marca Danisco), com e sem
incubagéo prévia de 12 horas (Tabela 1). No controle e no tratamento 4, onde nao
houve adicdo da cultura Natured LT, utilizou-se uma cultura comercial de
Staphylococcus xylosus.

Aléem desses ingredientes, as formulacdes base dos 7 salames foram
idénticas, contendo: carne suina, toucinho, sal, leite em pd, vinho branco, acucar,
pimentas, condimentos e aromas naturais, aroma de fumaca, realcador de sabor
glutamato monossédico e cultura starter (Lactobacillus plantarum), conforme Terra

(1998).
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2.2 Pré-incubagédo da cultura starter Natured LT

Nos tratamentos onde houve pré-incubacdo da cultura starter Natured LT, a
mesma foi pesada (100 g para 1000 Kg de massa carnea) e diluida em agua
destilada na proporcédo de 1:3 (p:p), sendo entdo adicionada aos extratos de aipo e
acelga. O extrato de acelga, em p6, foi diluido juntamente com a cultura starter. Os
caldos (cultura starter + extrato) foram incubados por 12 horas, sob refrigeracdo a
temperatura controlada de 10°C, de acordo com recomendacGes do fabricante
(Danisco) para ativagcado da cultura starter. As quantidades de extrato de aipo e
acelga nas formulacbes foram definidas conforme recomendacfes do fabricante

(Danisco).

2.3 Coleta das amostras e analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais

Foram coletadas amostras do controle e dos tratamentos nos dias 0, 1, 4, 7,
10, 15 e 32 durante o processo de maturacao para determinacédo de pH através de
pHmetro (Mettler Delta 340, Mettler Toledo, S&o Paulo, Brasil), umidade, nitrito e
nitrato de sédio (BRASIL, 2005).

Do produto final, apés o término da maturacdo, foram realizadas analises
fisico-quimicas para composicao centesimal (BRASIL, 2005), atividade de agua (Aa)
através do equipamento Aqualab CX-2 (Decagon, Washington, Estados Unidos) e

cor das fatias de salame através dos parametros CIELAB (L*, a* e b*), obtidos por
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um espectrocolorimetro (CHROMA METER CR 400, Konica Minolta Sensing,
Toquio, Japéo), equipado com uma fonte de luz D65 e o angulo de observacédo de
10°, em modo difuso. Além destas, foram realizadas as seguintes analises
microbioldgicas: contagem total de bactérias lacticas (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 2001), coliformes a 45°C (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1998), enumeracdo de Staphylococcus coagulase
positiva (ISO 6888-1, 1999), Salmonella sp. por PCR (reacdo em cadeia da
polimerase) atraves do equipamento BAX® (Dupont, Wilmington, Delaware, Estados
Unidos), clostridios sulfito-redutores (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
2001), e analise sensorial utilizando teste de comparagdo mdltipla, com um painel

treinado de 30 provadores, conforme descrito por DUTCOSKY (2007).

2.4 Anélise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram tratados estatisticamente
através da Analise de Variancia com fator Unico com repeticdo (ANOVA) a um nivel
de significancia de 5% (p<0,05). As médias foram comparadas através do Teste de
Dunnett e Tukey.

Os resultados das analises de cor foram tratados estatisticamente atraves da
Andlise de Variancia com fator Unico com repeticdo (ANOVA) a um nivel de
significancia de 5% (p<0,05).

Os resultados das avaliagbes sensoriais foram tratados estatisticamente

através da Analise de Variancia com fator duplo sem repeticdo (ANOVA) a um nivel
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de significancia de 5% (p<0,05). As médias sensoriais foram comparadas através do
Teste de Dunnett e Tukey. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o

programa STATISTICA 8.0 (StatSoft Inc., USA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisico-quimicas

3.1.1 pH dos salames durante a maturacao

A Tabela 2 apresenta os valores de pH dos salames controle e
tratamentos durante as etapas de fermentacdo e secagem. Observa-se que até o
sétimo dia, periodo em que ocorreu a fermentacdo com a consequente queda do pH,
os valores dos tratamentos foram similares, porém, estatisticamente, apresentaram
diferenca significativa em relacdo ao controle (p<0,05). Os resultados dos
tratamentos foram menores em relagcédo ao controle, porém, apesar dessa diferenca
estatistica, esses valores ndo foram significantes a ponto de provocar variagdes no
processo fermentativo dos salames.

A partir do sétimo dia, os valores de pH decrescem de forma mais lenta, pois
ocorrem reacOes de descarboxilacdo e desaminacdo de aminoacidos, que liberam

amonia no meio, alcalinizando-o. Porém os valores de pH podem reduzir novamente,
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pela lipolise que libera acidos graxos livres no meio, ficando ao final entre 5,2 e 5,4
(ORDONEZ et al., 2005).

Os valores de pH no final do processo de maturacdo também ficaram muito
préoximos. Embora os valores de pH de todos os tratamentos tenham variado de 5,19
a 5,36, os mesmos diferiram estatisticamente (p<0,05) do controle (5,44), assim
como nos primeiros dias de fermentacdo, onde o pH final do salame controle
apresentou valor mais alto que os demais. Entre os tratamentos, apresentaram
diferenca significativa apenas o tratamento T1 em relacdo aos tratamentos T4, T5 e
T6.

Em um salame produzido com nitrato de sddio, como agente de cura, e
Staphylococcus carnosus como bactéria nitrato-redutora, foram encontrados valores
de pH inicial em torno de 5,86 e apos 21 dias de processamento, pH de 5,09
(GOTTERUP et al., 2008).

Garcia et al. (2000) encontraram um valor médio de pH no final do
processamento de um salame tipo Italiano utilizando nitrato e nitrito de sodio na
ordem de 5,40.

Os valores de pH encontrados nos salames, tanto no controle como nos
tratamentos estdo de acordo com Cirolini (2008), onde os valores finais de pH de
salames tipo Italiano produzidos com culturas starters, Staphylococcus xylosus e
Lactococcus lactis ssp lactis, comerciais e isoladas de embutidos artesanais,
variaram entre 4,87 e 5,48. Além disso, estdo de acordo com Ambrosiadis et al.

(2004), que destaca que o pH de salames tradicionais varia entre 4,67 a 6,09.
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3.1.2 Umidade dos salames durante a maturacao

Os valores de umidade dos salames durante a maturacéo estdo apresentados
na Tabela 3. Os resultados foram muito semelhantes entre o controle e os
tratamentos e sdo coerentes com a queda do pH, mostrada na Tabela 2. A perda de
peso do produto carneo caracteriza a perda de agua e substancias hidrossoluveis,
tendo em vista a acidificacdo do produto durante a fase de fermentacdo. Ao atingir o
ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, ha a liberagdo em maior quantidade
desta dgua (TERRA, 1998). Os teores iniciais (zero dia) ficaram entre 54,12 e
57,77%, e ao final do processamento, entre 33,02 e 34,86%, ficando estes valores
dentro dos padrées de qualidade e identidade do salame tipo Italiano (BRASIL,
2000).

A gqueda linear de umidade indica que o processo de secagem ocorreu com
taxa de secagem constante, comportamento tipico de secagem de produtos de
umidade elevada e sob condicbes amenas de secagem (baixa temperatura e
elevada umidade relativa), que € o caso do processamento do salame (GARCIA et
al., 2000).

O tratamento T6 apresentou, no final da maturacdo, o valor mais baixo de
umidade, estando de acordo com o menor valor de pH encontrado (Figura 1), porém
ndo foi estatisticamente diferente tanto do controle como dos outros tratamentos,
nao influenciando na qualidade do produto carneo.

Marco et al. (2006) produziram salames contendo nitrito de sodio como

agente de cura e outros com somente nitrato de sédio, encontrando valores de
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umidade inicial de 64% e aos 31 dias de processamento 41% de umidade, nao
apresentando diferencas significativas entre os salames.

Nobile et al. (2009) também verificaram que ndo houve diferenca significativa
na perda de umidade de salames tipo Italiano produzidos com substituicdo de

gordura suina por 6leo de oliva extra virgem.

3.1.3 Nitrato e nitrito de sédio dos salames durante a maturacéo

As quantidades de nitrato de sédio dos salames durante o periodo de
maturacao estdo apresentadas na Tabela 4.

Os valores no dia 0 mostraram que as quantidades de extratos vegetais
adicionadas aos tratamentos ficaram dentro do esperado, conforme a quantidade de
nitrato de sédio adicionada ao controle. Constatou-se também, que o extrato de
acelga possuia um conteddo maior de nitrato de sddio do que o extrato de aipo, pois
quando se comparam o tratamento TS5 com o T6, que receberam a mesma
guantidade de extrato (0,3%) com cultura starter pré-incubada, o valor de nitrato no
dia 0 & mais alto neste ultimo tratamento.

Observa-se que houve a conversdo do nitrato a nitrito de sodio pelas
bactérias nitrato-redutoras tanto no controle como nos tratamentos (Tabela 4). No
tratamento T2, a reducdo foi mais acentuada do que nos outros tratamentos no
primeiro dia de fermentacédo e, ao final do processo de maturacao, foi o tratamento
gque apresentou o menor teor de nitrato de sddio, quando comparado ao tratamento

1, que recebeu a cultura starter pré-incubada e a mesma quantidade de extrato.
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Nesse tratamento, ndo houve a pré-incubac¢do da cultura starter Natured, mostrando
assim, o comportamento diferenciado das bactérias lacticas nesse caso, que tiveram
um melhor desenvolvimento no produto ocasionando uma reducao de nitrato a nitrito
mais acentuada, o que favorece a formacéo da cor vermelha tipica dos salames.

Entre os dias 1 e 4, pdde-se observar o pico de atividade das bactérias nitrato
redutoras nos tratamentos T1, e T3, devido a grande reducdo da quantidade de
nitrato de sodio. J& nos tratamentos T4, T5 e T6, essa fase ocorreu entre os dias 4 e
7 de fermentacédo, devido a menor disponibilidade de nitrato nestes tratamentos em
relacdo aos demais.

Nos tratamentos T4 e T5, no 15° dia ja ndo foi mais detectada a presenca de
nitrato de sédio nos salames, e no T6, uma menor quantidade, sendo que os trés
tratamentos chegaram ao final da maturacdo sem residual de nitrato de soédio.
Lembra-se que estes tratamentos receberam uma adicdo menor de extratos vegetais
do que os tratamentos T1, T2 e T3, porém todos atenderam os padrdes de
Legislacdo para nitrato de sodio (BRASIL, 1998).

Marco et al. (2006), verificaram que em amostras de embutido seco, com
fermentacdo lenta e com adicdo de nitrato de potassio, a concentracdo decresceu
lentamente de 225 para 140 ppm, 100 dias apos a producao.

Ao final de 30 dias de maturacédo de um embutido fermentado com nitrato de
potassio sem utilizacdo de cultura starter, Chasco et al. (1996) encontraram 105,87
ppm de nitrato residual, sendo que a quantidade adicionada foi de 193,08 ppm.

A partir dos resultados obtidos, observou-se que nao houve influéncia da pré-
incubagédo da cultura starter na reducéo do nitrato a nitrito, podendo-se eliminar esta
etapa do processo de fabricacdo. Contudo, percebeu-se que nos tratamentos que

receberam menores quantidades de extratos vegetais, a reducéo ocorreu em 100%
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do nitrato de sodio (adicionado na forma de extrato de aipo e acelga),
proporcionando a formacgéo da cor vermelha, portanto, ndo havendo a necessidade
da adicdo de altas concentracdes de extratos vegetais. Além disso, estas
concentracdes garantiram também a qualidade microbiolégica, que sera discutido no
item 3.2.

Os valores de nitrito de sddio encontrados nos salames durante a maturacao
estdo expressos na Tabela 5, ficando ao final entre 1,85 e 21,16 ppm. Os resultados
do dia 0 mostraram que ndo houve adicao de nitrito de sédio aos tratamentos e nem
ao controle. O tratamento T2 foi 0 que apresentou a maior quantidade de nitrito de
sédio ja no primeiro dia de fermentacdo, coincidindo com a elevada reducédo de
nitrato neste mesmo periodo (Tabela 4). Os resultados para nitrito (Tabela 5)
apresentam resposta coerente com a degradacao de nitrato observado na Tabela 4
e mostraram-se de acordo com a Legislacédo (BRASIL, 1998).

Sammet et al. (2006) produziram salames com baixo teor de nitrito de sédio,
encontrando valores residuais entre 1,4 e 19 ppm apdés 4 semanas de
processamento.

Sindelar et al. (2007a) produziram presuntos com 0,2 ou 0,35% de extrato de
aipo em po e tempo de incubacdo de 0 ou 120 minutos, encontrando valores
residuais de nitrito de sodio de 19,5 e 36,1 ppm, respectivamente. Estes valores sao
mais altos do que os encontrados no presente trabalho, devido a diferenca entre o
processamento dos produtos (presunto e salame). O salame requer um tempo de
fabricacdo maior e a adicdo de culturas starters, o que ocasiona o0 consumo do
nitrato e/ou nitrito gerando um residual inferior ao do presunto.

A Tabela 6 mostra os valores de nitrito de sodio total dos salames. Esses

valores representam o total de nitrito de sodio residual e todos ficaram abaixo de
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0,0159:100g™, ou seja, 150 ppm, nivel méaximo de residual de nitrito permitido pela
Legislacéo Brasileira vigente (BRASIL, 1998).

Os resultados variaram entre 1,85 a 27,56 ppm aos 32 dias de fabricacao
(Tabela 6). O controle apresentou um residual de nitrito de sédio total de 20,21 ppm.
O valor mais alto de nitrito de sédio total residual foi encontrado no tratamento T3
(27,56) que recebeu a adicdo de 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-
incubada. O menor valor foi do tratamento T4 (1,85) adicionado de 0,3% de extrato
de aipo, sem adicéo da cultura starter.

E geralmente aceito que aproximadamente, 50 ppm de nitrito de sédio, sejam
necessarios para efetivamente controlar a evolucao da oxidacéo lipidica. O controle
da oxidacdo lipidica requer quantidades residuais de nitrito de sodio que séo
normalmente encontradas em niveis mais baixos em produtos naturalmente curados
(BACUS et al.,, 2010). Além disso, Campbell-Platt e Cook (1995) destacam que
menos de 50 mg/Kg de nitrito sdo suficientes para a obteng&o da cor caracteristica
de cura para embutidos fermentados. Essa quantidade deve ser atingida antes da
queda de pH, provocada pelo crescimento de bactérias lacticas, uma vez que a
enzima nitrato redutase bacteriana tem atividade insignificante em valores de pH
menores que 5,4. Por outro lado, elevado residual de nitrito de sodio € um risco
potencial para a formacéo de nitrosaminas e a alta ingestdo de concentracfes de
nitrito precisa ser cuidadosamente controlada para evitar este problema

(SEBRANEK e BACUS, 2007).
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5.1.2 Gordura, cinzas, carboidratos, proteina e atividade de agua (Aa) dos salames

prontos

A Tabela 7 mostra os valores de composi¢ao centesimal dos salames controle
e tratamentos, assim como os valores de atividade de agua (Aa).

Os teores de gordura, cinzas e carboidratos ndo apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras (Tabela 2). Nobile et al. (2009) verificaram o
efeito da substituicdo de gordura por 6leo de oliva extra virgem, na composicao
guimica de um salame tipo Italiano e encontraram 0s seguintes valores: umidade
entre 27,50 e 37,40; gordura entre 23,64 e 29,84; conteudo de proteina entre 30,88
e 38,48, e valores de cinzas entre 5,73 e 6,85.

Rech (2010), avaliando o teor de carboidratos em salame tipo Italiano com
reduzido teor de sddio, verificou que os valores ficaram entre 3,05 e 4,00%,
semelhantes aos resultados encontrados neste trabalho.

Nos resultados de proteina houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos T4, T5 e T6 em relacdo ao controle. Aléem disso, houve diferenca entre
os tratamentos T4 e T6 em relacdo ao T1, também entre o T4 e 0 T2, e entre 0s
tratamentos T4, T5 e T6 em relacdo ao T3. Essas diferengcas nédo séo relevantes,
pois ndo afetam as caracteristicas do produto final.

Para os valores de Aa, ndo se constatou diferenca entre os tratamentos e 0
controle (p<0,05), variando entre 0,845 a 0,873, resultados semelhantes aos
encontrados por Cavenaghi e Oliveira (1999), onde destacam que nos salames tipo
Italiano nacionais, a Aa fica em torno de 0,816 e 0,868. Entretanto, houve uma

pequena diferenca entre os tratamentos, mas irrelevantes do ponto de vista da
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qualidade final do produto, pois todos os resultados encontram-se de acordo com a
legislacao vigente (BRASIL, 2000).

Esses resultados sdo importantes para a seguranca microbiolégica dos
produtos. Segundo Franco e Landgraf (2008) as bactérias deteriorantes e as
causadoras de doencas de origem alimentar necessitam de atividade de agua acima
de 0,90.

Aquilanti et al. (2007) verificou valores mais altos de Aa, em torno de 0,88, ao

final do processamento de um tipico salame tipo Italiano, com fermentacao natural.

5.1.4 Cor dos salames tipo Italiano

Os resultados de cor (L*, a* e b*) e AE* dos salames prontos estao expressos
na Tabela 8. Constatou-se que houve diferenca significativa (p<0,05) para L* (brilho)
entre os tratamentos T2, T3, T4 e T6 em relacdo ao controle, indicando que o
mesmo apresentou uma cor mais escura, quando comparado aos outros
tratamentos.

Para a* (vermelho) e b* (amarelo), houve diferenga significativa entre os
tratamentos T4, T5 e T6 em relacéo ao controle e aos tratamentos T1, T2 e T3, onde
0s primeiros apresentaram o indice de cor vermelha e de cor amarela mais fortes,
inclusive em relacéo ao controle.

Entre os tratamentos, verificou-se que houve diferenca significativa (p<0,05)
entre T2, T4 e T6 em relacdo a T1, e entre T2 e T5, para L*. O valor mais alto foi o

do tratamento T2 e o mais baixo, foi o do controle. Observou-se também que nos
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tratamentos onde houve pré-incubagdo da cultura starter, os valores de L*
apresentaram-se muito semelhantes ou abaixo dos tratamentos sem a incubacao
prévia, porém, essa diferenca ndo foi perceptivel na andlise sensorial (discutida
posteriormente no item 3.3).

Garcia et al. (2000) encontraram um valor na ordem de 36 para L* em um
salame tipo Italiano,enquanto que Cavenaghi e Oliveira (1999) estudaram a cor de
seis marcas de salames tipo Italiano e encontraram valores entre 47,6 a 49,6, assim
como Chasco et al. (1996) que verificaram valores na ordem de 45,07.

Para os valores de a*, os tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram diferenga em
relacdo a T4, T5 e T6. O valor mais elevado foi o do tratamento T5, apresentando
maior intensidade da cor vermelha. P6de-se perceber que nos tratamentos onde
houve a pré-incubacéo da cultura starter, a cor vermelha ficou mais acentuada do
gue nos outros. Porém, os tratamentos T4, T5 e T6 que receberam menores
guantidades de extratos vegetais, apresentaram os valores mais elevados de a*.

Na avaliacdo de linguicas cozidas com adi¢cédo de extrato de aipo, Sindelar et
al. (2007b) concluiram que os valores de a* nos tratamentos com menor tempo de
incubacédo (30 minutos) apresentaram-se menores em relagdo ao controle com nitrito
de sddio, apesar de ndo existir diferenca significativa entre eles.

Sindelar et al. (2007a) ndo encontraram diferenca significativa entre os
tratamentos de presuntos produzidos com 0,2 e 0,35% de extrato de aipo, para as
medidas de cor e concentracdo de pigmento curado e todos os tratamentos
apresentaram-se com a cor similar ao controle com nitrito de saodio.

Zarringhalami et al. (2009) pesquisaram linguica cozida produzida com

substituicdo de nitrito de sédio por corante urucum em po (1% de norbixina) e
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encontraram valores de a* similares aos do controle com nitrito de sodio, 9,14 e
9,48, respectivamente.

Para b* os tratamentos T1, T2 e T3 mostraram-se diferentes
significativamente em relacdo ao T4 e, TS5e T6 emrelacdoa Tl e T2.

Barbut (2003) avaliou a cor de um salame regular e de um salame hungaro
obtendo valores de L* 58,2 e 47,8; a* 12,4 e 17,1 e b* 10,3 e 8,5, respectivamente.

Hoz et al. (2004) avaliaram a cor de salames encontrando valores de L* entre
42,8 e 48,1; a* entre 11,8 e 12,7, e para b*, entre 5,6 e 8,8.

A impresséao de cores pode ser ainda avaliada pela diferenca total (global) de
cor (AE*), ocorrida apds um determinado tratamento (RAMOS e GOMIDE, 2007). E
geralmente conhecido que diferencas globais (AE*) maiores que 5 podem ser
facilmente detectaveis pelo olho humano e valores acima de 12 implicam diferenca
de cor absoluta, perceptiveis até mesmo por julgadores nédo treinados (RAMOS e
GOMIDE, 2007).

Observou-se através de AE* que somente o0s tratamentos T1l e T3
apresentaram resultados abaixo do nivel facilmente detectavel pela visdo humana,
enguanto que 0s outros tratamentos apresentaram-se com niveis que sao facilmente
detectaveis pelo olho humano, o que poderia prejudicar a aceitacdo sensorial destes
tratamentos frente ao controle, porém, isso ndo ocorreu, como esta discutido no item
3.3. Avaliando os resultados de L* a* e b* constatou-se que o tratamento T2
apresentou o valor mais alto de L* e o mais baixo de b*, caracterizando atributos
desejaveis em salames, assim como o tratamento T5 que apresentou o valor mais

elevado de a*.
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3.2 Caracteristicas microbiolégicas

3.2.1 Contagem total de bactérias lacticas dos salames

Os resultados da contagem total de bactérias lacticas dos salames prontos
estdo expressos na Tabela 9. Somente os tratamentos T4 e T5 ndo apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) em relacdo ao controle. Os outros tratamentos
apresentaram valores mais altos do que o controle, ficando entre 1,36x10’ e
2,37x10°,

O tratamento T5 (com a cultura Natured pré-incubada em sua formulagéo)
apresentou contagem superior ao T4, assim como o Tl em relacdo ao T2,
mostrando que a ativacdo prévia da cultura starter contribuiu para o melhor
desenvolvimento dessas bactérias no produto carneo, porém nao houve diferenca
estatistica (p<0,05) entre os mesmos (T5 e T4). Além disso, observou-se que nos
tratamentos com maior adicdo de extratos vegetais, o desenvolvimento das bactérias
lacticas também foi superior.

Em salames tipo Napoli fermentados naturalmente, sem uso de culturas
starters, Coppola et al. (2000) encontraram contagens de Lactobacillus de 5,5x10°
UFC/g no final da maturacdo, mostrando que esse grupo domina rapidamente a
microbiota total.

Aquilanti et al. (2007) isolaram e identificaram espécies de bactérias lacticas

da microbiota de um tipico salame tipo Italiano fermentado naturalmente, verificando
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que as contagens de bactérias lacticas foram de 108 UFC/g, no final de 45 dias de
maturacgao.

Em um salame produzido com uma cultura starter composta por Lactobacillus
sakei, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus xylosus e S. carnosus, Marco et
al. (2006) verificaram que as contagens de bactérias lacticas ficaram em torno de

10° UFC/g, apds 45 dias de maturacao.

3.2.2 Coliformes a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp e

Clostridios sulfito redutores dos salames

A Tabela 10 mostra os resultados de coliformes a 45°C, Staphylococcus
coagulase positiva, Salmonella sp. e clostridios sulfito redutores de salames ao final
da maturacéo.

Observou-se que todos os resultados ficaram dentro do padrao exigido pela
Legislacéo Brasileira (BRASIL, 2001) para coliformes a 45°C, S. coagulase positiva e
Salmonella sp. Os resultados de Clostridios sulfito redutores também garantiram a
inocuidade do produto, frente a ndo adigcdo direta de nitrato e/ou nitrito de sédio aos
tratamentos.

Em salames tipo Italiano produzidos com quantidades variadas de cultura
starter (L. plantarum e S. xylosus), as contagens de coliformes e Escherichia coli
ficaram abaixo de 10* UFC/g e menores que 10 UFC/g para S. coagulase positiva

(BIASI et al., 2007).
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Em um estudo, foram inoculados micro-organismos patogénicos em um
salame no inicio da fermentacdo. No final da maturacdo, os resultados mostraram
reducdes de 1,1 a 2,2 log UFC/g de E.coli e 4,2 a 4,8 log UFC/g de Salmonella,
confirmando que as condicbes do meio ndo séao favoraveis ao desenvolvimento

destas bactérias (PORTO-FETT et al., 2010).

3.3 Analise sensorial

As médias da notas das analises sensoriais para o0s atributos aparéncia, odor,
textura e sabor estdo expressos na Tabela 11.

Considerando que os tratamentos que apresentarem notas iguais a quatro
(4,0) séo considerados como nenhuma diferenca do controle e que a nota 3,0,
significa ligeiramente pior que o controle (Anexo A), verificou-se que na avaliagdo da
aparéncia dos salames, os julgadores consideraram os tratamentos ligeiramente
piores que o controle (Tabela 6). O tratamento T5 recebeu a nota mais alta entre os
tratamentos, porém, ndo foi constatada, estatisticamente, diferenca significativa
(p<0,05) entre os mesmos. Apesar, da diferenca global (AE*) da analise de cor de
L*, a* e B* (Tabela 3) ter mostrado valores mais altos que 5 para os tratamentos T2,
T4, T5 e T6, ou seja, nivel detectavel pelo olho humano, os julgadores né&o
perceberam diferenca entre a cor destes tratamentos, quando avaliaram o item
aparéncia dos salames.

Em salsichas Frankfurt, os resultados indicaram que a adicdo de 12% de

pasta de tomate tornou possivel a reducéo da adicdo de nitrito de sddio de 150 para
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100 ppm e até para 50 ppm. Estes produtos mostraram uma melhoria na cor
vermelha e ficaram mais atrativos aos consumidores do que a salsicha Frankfurt
controle (DEDA et al., 2007).

No atributo odor, verificou-se, estatisticamente, diferenca significativa entre as
amostras (p<0,05). Os tratamentos T5 e T6 apresentaram diferenca significativa, em
relacdo aos tratamentos T1, T2, T3 e T4, sendo estes considerados regularmente
piores que o controle. Porém, os tratamentos T5 e T6, obtiveram médias mais altas
do que os demais tratamentos, sendo considerados ligeiramente piores que o
controle, neste atributo.

SINDELAR et al. (2007a), avaliaram o odor de presuntos produzidos com cura
natural a partir de extrato de aipo, e concluiram que a quantidade de extrato
adicionada € um ponto critico para este atributo. O sabor delicado dos presuntos faz
com gue estes produtos sejam mais susceptiveis a contribuicdo de sabor dos
vegetais.

Observou-se que houve diferenca significativa entre as médias das notas de
textura (p<0,05). O tratamento T6 mostrou-se diferente dos tratamentos T2, T3 e T4,
além de receber a nota mais alta entre os tratamentos, porém, todos foram
considerados ligeiramente piores que o controle. Para o atributo sabor, os
tratamentos T4, T5 e T6 apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relacéo
aos tratamentos T1, T2 e T3, sendo classificados como ligeiramente piores que o
controle e regularmente piores que o controle, respectivamente. A média mais alta
foi a do tratamento 4 e as notas mais baixas foram atribuidas ao tratamento T1.
Logo, analisando todos os atributos, observa-se que os tratamentos T4 e T5, onde

teve nas suas formulacdes a adicdo de 0,3% do extrato de aipo com ou sem a
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cultura Natured LT e o tratamento T6, com 0,3% do extrato de acelga (Figura 1),
apresentaram melhor aceitacdo pelos provadores.

Os provadores relataram que era percebido, menos ou mais acentuado em
alguns tratamentos, o odor de vegetal, assim como um forte sabor de condimento
que lembrava erva-mate, além de um gosto acido mais forte do que o controle,
devido ao baixo pH dos tratamentos em relacédo ao controle.

Bacus et al. (2010) relatam que estudos mostram que a adicdo de 0,4% de
ingredientes a base de extrato de aipo, talvez seja o limite maximo em linguicas sem
gue seja percebido o desenvolvimento do sabor e aroma caracteristicos.

Em embutidos cozidos curados com extrato de aipo, o controle (curado com
nitrito) recebeu as maiores notas na analise sensorial, apesar de ndo haver diferenca
significativa entre as propriedades sensoriais dos tratamentos e do controle
(SINDELAR et al., 2007b). Apesar disso, a adicdo de 0,4% de extrato de aipo
resultou na presenca de odor de vegetais, como foi observado neste estudo onde se
adicionou 0,3% dos extratos de aipo e 0,3% do extrato de acelga.

Andlises de amostras de bacons, presuntos e salsichas Frankfurters com cura
natural ou organica, de marcas comerciais, mostraram que propriedades da carne
curada, como cor, oxidacéo lipidica e atributos sensoriais sdo, em geral, similares
aos produtos curados convencionalmente (SINDELAR et al., 2007c).

O extrato de aipo liquido ou em pd parece ser altamente compativel com
produtos carneos processados, porque tem pouca pigmentacdo (ao contrario de
feijoes, por exemplo) e um sabor similar ao aipo in natura, o que ndo deprecia o

sabor do produto final (SEBRANEK e BACUS, 2007).
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4 CONCLUSOES

Os parametros fisico-quimicos e microbiologicos nao foram influenciados pela
adicdo dos extratos de aipo e acelga e todos os tratamentos atenderam os limites
exigidos pela Legislacao.

A ndo adicdo direta de nitrito/nitrato de sédio aos salames nédo alterou a
gueda de pH e a seguranca microbioldgica foi garantida.

A pré-incubacdo da cultura starter nitrato-redutora ndo é necessaria para a
formacdo da cor dos salames.

O atributo sensorial mais prejudicado pela substituicdo de nitrato/nitrito por
extratos de aipo e acelga foi o sabor, devido as notas herbais sentidas pelos
provadores.

Os tratamentos com as menores concentracfes de extratos vegetais

poderiam substituir o nitrato de sddio na producao de salames tipo Italiano.
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Tabela 1 - Percentual de substituicdo de nitrato de sddio (NaNO3) por extratos
de aipo e acelga e utilizagdo da cultura starter Natured LT nos tratamentos de
salame tipo Italiano

Extrato de Extrato de

Tratamento NaNO; (ppm) aipo (%) acelga (%) Cultura starter
Controle 450 - - Staphylococcus xylosus
T1 - 0,8 - Natured pré-incubada
T2 - 0,8 - Natured sem incubacao
T3 - 1,2 - Natured pré-incubada
T4 - 0,3 - Staphylococcus xylosus
T5 - 0,3 - Natured pré-incubada
T6 - - 0,3 Natured pré-incubada

Controle: formulacdo com NaNO;

T1: formulag@o com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T2: formula¢@o com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter
T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T4: formulag&o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagdo com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T6: formulagdo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada

Tabela 2 — pH dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e cultura
starter com e sem incubacéo, durante o periodo de maturacao (valores médios
+ desvio-padrao)

0dia 1dia 4 dias 7 dias 10 dias 15 dias 32 dias

C 582+003* 580+002* 560+0012% 558+003% 549+0,01% 540+0,02% 5,46+0,01%
Tl 572+0,02% 569+0,04% 547+0,03% 543+0,02° 541+0,03% 533+0,02% 536+0,01°
T2 578+0,03% 575+0,03% 544+0,04° 540+0,03" 531+0,03" 528+0,02° 529+0,02"
T3 581+0,04% 565+0,03" 547+0,03% 538+0,02" 534+0,02" 533+0,01% 530+0,01"
T4 571+0,03% 570+0,02% 548+0,03% 534+0,02" 528+0,02° 526+0,01" 527+0,02°%*
T5 570+0,02% 569+0,03% 547+0,02% 532+0,02" 530+0,02" 521+0,01°* 526+0,02
T6 5,68+0,03° 567+002%® 545+0,03" 527+0,03° 524+0,02% 514+002° 519+0,01°

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet

(p<0,05)

b,c,d,e,f Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sdo iguais entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05)

C: formulagédo controle com NaNO3

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacéo da cultura starter

T3: formulac@o com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulag@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulacéo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Tabela 3 — Umidade dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e
cultura starter com e sem incubacdo, durante o periodo de maturacéo (valores
médios + desvio-padrao)

O dia 1dia 4 dias 7 dias 10 dias 15 dias 32 dias
C 5532%015% 5502+0,21% 51,21+0,16% 50,73+0,23% 46,59+0,20% 40,29 +0,18% 34,21 +0,25%
Tl 5575+0,23% 54,21+0,25%° 53244031 5246+0,19° 46,61 + 0,25 2% 41 37 + 0,36 2% 34,52 + 0,47
T2 54,12+0,18% 5365+0,20° 51,77+0,17% 4948+0,26° 4540+ 0,289 40,48+0,323 34,71+0,19 ®
T3 56,22+0,24%¢ 5525+0,26%¢ 5329+0,31% 51,83+0,19%° 4860+0,41° 42,24+0,15° 34,86+0,36 *
T4 5753+031% 5648+0,28% 5365+026° 4824+0,34° 4753+0,17%% 4594+0,19° 3353+0,31 %
T5 56,22 +0,41 %% 54,22 + 0,25 2% 52,30 + 0,19 %% 47,97 +0,299 4514+0,34'9 43,13+0,45° 33,68 +0,31 %
T6 57,77+025° 5753+023°P 53954017 4967+0,31° 4807+040" 4684+0,19° 3302+0,35%

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)
b,c,d,e,f, g Médias ha mesma coluna com letras iguais sobrescritas sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

C: formulagédo controle com NaNO;
T1: formulag@o com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T2: formula¢@o com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter
T3: formulag¢@o com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T4: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo
T5: formulag@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T6: formulagdo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada

Tabela 4 — Nitrato de so6dio dos salames tratados com extrato de aipo e acelga
e cultura starter com e sem incubacdo, durante o periodo de maturacéao
(valores médios + desvio-padréo)

0 dia 1dia 4 dias 7 dias 10 dias 15 dias 32 dias
C 510,16 +8,96% 441,35+11,342 106,73 +5,342 8555+4,28% 6573+3,29% 5248+2,622 12,65+0,632
Tl 291,63+6,31° 296,10 +3,82° 44,49+222° 1209+0,60° 12,02+0,60° 7,39+0,37° 3,55+0,18°
T2 26062+341% 77,60+3,88° 759+0,38% 368+0,18% 282+0,14¢ 256+0,13° 1,69+0,08d
T3 438,38+3,33° 359,20+8,09° 149,27 +7,46° 48,78+2,44° 3634+1,82"° 2678+1,34° 7,88+0,39°
T4 6344+138" 71,26+356° 56,28+281° 483+0,24° 243+0,12° 0,00+0,00% 0,00+0,00°
T5 6560+249" 8387+4,19° 5823+291° 109+0,05% 0,82+004° 000+000¢ 0,00+0,00°
T6 12169+229° 15312+6,029 132,02+6,60° 847+042° 496+025° 3,79+0,19° 0,00+0,00°

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d,e,f Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

C: formulacgdo controle com NaNO;

T1: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter

T3: formulacéo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulag&o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagdo com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulagdo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Tabela 5 — Nitrito de so6dio dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e
cultura starter com e sem incubacdo, durante o periodo de maturacéo (valores
médios + desvio-padrao)

O dia 1 dia 4 dias 7 dias 10 dias 15 dias 32 dias
C 0,00+000% 842+0,032% 50,89+0,20% 37,06+0,15% 19,90+ 0,082 12,34+0,05% 9,94 +0,04 2
T1 0,00+000% 12,80+0,059 4353+0,179 21,22+0,08° 12,29+0,05% 10,89+0,04% 9,22+0,04°¢
T2 0,00+000% 9378+0,38° 46,87+0,19° 18,49+0,07¢ 1596+0,06° 1547 +0,06° 8,23+0,03¢
T3 0,00+000% 14,41+006° 70,61+0,28° 48,19+0,19° 2582+0,10° 18,82+0,08° 21,16 + 0,08 "
T4 0,00:000%® 000+0007 201+001" 311+001" 324+001" 324+001" 1,85+001°
T5 0,00:+000% 125+0,01° 200+001" 309+001" 291+001" 373+001° 260+0,01°
T6 0,00+000% 000+000" 289+001° 542+002° 745+0,03° 382+0,02° 279+0,01°
a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sdo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d,e,f Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sao iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

C: formulagédo controle com NaNO3

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulagéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacéo da cultura starter

T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulag&o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagdo com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulac@o com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada

Tabela 6 — Nitrito de sddio total dos salames tratados com extrato de aipo e
acelga e cultura starter com e sem incubacdao, durante o periodo de maturacao
(valores médios * desvio-padrao)

10 dias 15 dias 32 dias
73,29 +2,75% 54,97 +2,18% 20,21+ 0,56 2
22,05+0,54° 16,89 +0,34° 12,10+0,18 ¢
18,25+ 0,18° 17,54 +0,17° 9,60 + 0,10 ¢
55,34 + 1,58 ° 40,57 +1,16 ° 27,56 + 0,40 °
521+0,11° 324+0,01% 1,85+0,01°

Odia 1 dia 4 dias 7 dias

C 414,42 + 7,44 ° 366,94 + 9,25 * 137,59 + 4,54 * 106,55 + 3,63 ¥
T1 236,90 +5,39 © 253,33 +3,38° 79,67 +1,98% 31,04+0,58°
T2 211,71+2,94% 156,81 +3,53 ¢ 53,03+0,50° 21,47 +0,22°
T3 356,11 +2,75" 306,27 + 6,79 ° 191,86 + 6,35 " 87,81 +2,17 "
T4 51,53+117" 57,88+2,89" 47,72+229° 7,03+0,21°
T5 53,36+219" 69,38+341" 4930+£237° 397+006' 357+0,04° 373+001°% 2,60+0,01°
T6 98,85+3,00° 124,38+3,35° 110,13+ 5,37 ° 1230+ 0,37° 11,47+0,23% 689+0,17% 279+00le

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet

(p<0,05)

b,c,d,e,f Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05)

C: formulacdo controle com NaNO;

T1: formulac@o com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter

T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulagéo com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagdo com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulagdo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Tabela 7 — Gordura, cinzas, carboidratos e proteina (%) e Aa dos salames
tratados com extrato de aipo e acelga e cultura starter com e sem incubacao
(valores médios e desvio-padrao)

Gordura Cinzas Carboidratos Proteina Aa

C 2895+036% 6,31+001% 303+006°  2750+0,14% 0,861+ 0,004 2

T1 27,96+ 0,08 6,24+0,05% 370+0,28%  27,58+0,08* 0,866 + 0,005 **
T2 2785+0,34% 6,16+0,05 358+0,46% 27,70+0,15%% 0,873 +0,002%
T3 28,69+0,18%° 6,21+0,07% 3,18+042% 27,06+0,08*" 0,873 +0,001 %
T4 28,21+0,27® 6,19+0,09% 347+082%  2859+0,14° 0,858+ 0,008 ***
T5 28,52+0,53® 6,36+0,05° 3,20+0,08% 2823+0,31™ 0,845 +0,007 *
T6 28,32+0,17* 6,38+0,04*° 390+0,12%  2838+0,31™ 0,860 + 0,002

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sdo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d,e,f Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sao iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

C: formulagédo controle com NaNO3

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter

T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulag&o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulag@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulac@o com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada

Tabela8 - L*, a*, b* e AE*dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e
cultura starter com e sem incubacao (valores médios e desvio-padrao)

L* ax b* AE*
C 33,06 +2,28° 9,26 +0,90 2 5,16 + 0,832
T1 3421 +1,42%  11,37+162%  6,41+1,40°% 2,70
T2 40,86 + 1,93° 833+1,44%  496+1,38% 7,86
T3 37,27+1,09"  975+0,62%9 6,89 +0,82 2% 4,57
T4 38,34 +0,13" 14,30 + 0,13 ° 9,85+0,12° 8,67
T5 35,84 +0,45%%  1522+057°  8,85+0,24"™ 7,53
T6 38,29 +1,17 ™ 14,82+ 0,66°  894+0,52" 8,51

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sdo iguais ao controle pelo teste de Dunnet

(p<0,05)

b,c,d,e Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05)

C: formulacgdo controle com NaNO;
T1: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacéo da cultura starter
T3: formulacé@o com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagdo com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T6: formulagdo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Tabela 9 —Contagem total de bactérias lacticas (valores médios) de salames
tratados com extrato de aipo e acelga e cultura starter com e sem pré-
incubacao ao final da maturacao

Bactérias lacticas (UFC/Q)

C 4,58x10° 2
T1 1,26x10%°¢
T2 2,03x10" ®
T3 2,37x108°
T4 6,29x10° &
T5 7,37x10°% 2
T6 1,36x107 %

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d,e,f Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

C: formulagdo controle com NaNO3

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formula¢@o com 0,8% de extrato de aipo sem incubac¢&o da cultura starter

T3: formulag¢@o com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagé@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulac@o com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada

Tabela 10 — Coliformes a 45°C, S. coagulase positiva, Salmonella sp. e
Clostridios sulfito redutores de salames tratados com extrato de aipo e acelga
e cultura starter com e sem pré-incubacéo, ao final da maturacao

. Staphylococcus Clostr_idios
Coliformes a coagulase Salmonella sp. sulfito
45°C (UFCl/g) positiva (UFC/g) (UFC/259) redutores
(UFC/g)
C <10* <10° Auséncia <10!
T1 <10t <102 Auséncia <10?
T2 <10t <10° Auséncia <10!
T3 <10* <10° Auséncia <10!
T4 <10* <10° Auséncia <10!
T5 <10* <10° Auséncia <10!
T6 <10* <10° Auséncia <10!

C: formulagédo controle com NaNO3

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacdo da cultura starter
T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T4: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulac@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T6: formulacéo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada



Tabela 11 — Médias das notas no teste de comparacao multipla dos salames

tratados com extrato de aipo e acelga e cultura starter com e sem pré-
incubacdao, ao final da maturacao (valores médios e desvio-padréo)

Aparéncia Odor Textura Sabor
T1 343+155% 238+1,05% 346+1,38% 206+1,21°
T2 327+1,37% 245+0,96° 338+126° 219+125°
T3 359+1,69% 256+1,13" 337+132° 235+133°
T4 3,67+0,49% 290+0,53° 321+047" 3,30+0,53°
T5 3,78+0,38% 353+0,41% 368+099% 3,11+0,55°2
T6 337+044% 356+050% 385+0,75% 3,20+0,50°2

a,b,c,d Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05)

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formula¢@o com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter

T3: formulag¢@o com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T4: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo
T5: formulag@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulac@o com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada

Aparéncia

Sabor

Textura

——T1
—a—T2
—4— T3
——T4
——T5

T6

Figura 1 — Gréafico das médias das notas da analise sensorial dos salames

tratados com extrato de aipo e acelga e cultura starter com e sem incubacéao

Controle: formulacdo com NaNO;
T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacdo da cultura starter

T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T4: formulac@o com 0,3% de extrato de aipo
T5: formulac@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulacéo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Artigo 2

Artigo em fase final de revisdo para ser submetido a Revista Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos (configuracdo conforme normas da publicacdo — Anexo B)

Relevancia do trabalho

A manutencdo da cor caracteristica e a estabilidade a oxidacéo lipidica
podem ser dois indicadores da qualidade dos alimentos processados, durante a sua
vida de prateleira. Em produtos carneos sdo aplicados conservantes, geralmente
artificiais, que visam garantir esta qualidade desejavel. Este trabalho procurou
desenvolver formulacdes de salame tipo Italiano a partir de cura natural, utilizando
como fonte de nitrato, extratos de aipo e acelga, e avaliar a estabilidade da cor e a
evolucdo da oxidacdo lipidica durante seu armazenamento. Tais resultados podem
contribuir para que as indastrias possam estabelecer diretrizes e estratégias no
desenvolvimento deste tipo de produto.

AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA COR E OXIDACAO LIPIDICA DE SALAME
TIPO ITALIANO PRODUZIDO A PARTIR DE CURA NATURAL COM EXTRATOS
DE AIPO E ACELGA

EVALUATION OF COLOR STABILITY AND LIPID OXIDATION OF ITALIAN
SALAMI PRODUCED WITH CELERY AND SWISS CHARD EXTRACTS AS
NITRATE SOURCES

Cabecalho: Avaliacdo da cor e da estabilidade & oxidagéo lipidica de salame tipo

Italiano produzido com extratos vegetais.
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RESUMO

Os produtos carneos naturalmente curados estdo tendo ampla propagacao entre os
consumidores que buscam produtos mais saudaveis, pois sdo curados a partir de
extratos vegetais e uma cultura starter nitrato-redutora. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver formulacdes de salame tipo Italiano com cura natural, utilizando como
fonte de nitrato, extratos de aipo e acelga, e avaliar a estabilidade da cor e da
oxidacdo lipidica durante seu armazenamento. Avaliaram-se seis tratamentos: T1 -
0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada; T2 - 0,8% de extrato de aipo
sem incubacao da cultura starter; T3 - 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-
incubada; T4 - 0,3% de extrato de aipo; T5 - 0,3% de extrato de aipo e cultura starter
pré-incubada e T6 - 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada) e um
controle (nitrato de sbédio e eritorbato de sodio). Realizaram-se analises fisico-
quimicas de pH, cor e TBA (teste do acido tiobarbitdrico) nos tempos 0, 30, 60 e 90
dias apés a fabricacdo dos salames. Houve formacdo e manutencdo da cor
vermelha tipica de salame em todos os tratamentos. Quanto a oxidacao lipidica, a

atividade antioxidante dos extratos de aipo e acelga foi superior a do controle.

Palavras-chave: cura natural, salame, extrato de aipo, extrato de acelga, oxidacao

lipidica.
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1 INTRODUCAO

O salame, classificado como embutido fermentado desidratado, é constituido
por uma mistura de carne magra e gordura cominuidas e ingredientes diversos
como: sais, aclcares e especiarias. E um produto de alto valor agregado, cujo
consumo tende a aumentar e cujos consumidores sdo exigentes em termos de
qualidade. Nesse contexto esta inserido mais particularmente o salame tipo Italiano
(GARCIA et al., 2000).

A cura de carnes é um dos processos mais utilizados dentro da indastria
carnea. Primeiramente, a cura tinha apenas o propdsito de conservacdo e apos
passou a ser empregada para o desenvolvimento da cor e sabor tipicos dos
produtos curados (GOTTERUP et al., 2007; MARCO et al., 2006; JAY, 2005).

Os ingredientes classicos usados na cura sao sal (NaCl), nitrito ou nitrato e
acucar (sacarose ou glicose), sendo o NaCl o ingrediente mais importante. Nitrito é o
agente ativo na cura e todas as rea¢fes tém algum tipo de relacdo com a quimica do
nitrito. Entretanto, para produtos carneos secos curados ou fermentados, o nitrato &
requerido no longo processo de secagem para a lenta geracdo de nitrito pelas
bactérias nitrato redutoras (JAY, 2005; PEGG e SHAHIDI, 2004).

Deve-se ter muito cuidado na quantidade de sais de cura utilizada na mistura
com a carne, pois tanto a falta como o excesso podem ser nocivos ao consumidor; a
cura, além de responder pela formacédo da cor e do aroma, protege contra varios
micro-organismos e contra oxidacédo da gordura (TERRA, 1998).

Produtos processados, que sdo moidos, misturados e/ou aquecidos, séo

susceptiveis a oxidacao lipidica e ao desenvolvimento do sabor ranco (NASSU, et
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al., 2003). Apesar dos antioxidantes artificiais serem tradicionalmente utilizados, o
uso de antioxidantes naturais esta sendo bastante apreciado. Estes antioxidantes
podem ter efeitos benéficos a saude, assim como a funcéo tecnolégica de controlar
a oxidacao lipidica (CIRIANO, et al., 2010; CIRIANO, et al., 2009)

Nitratos e nitritos aparecem nas dietas através de diferentes e numerosas
fontes. Vegetais sdo a maior fonte de nitratos (CAMMACK et al., 1999). Através do
aumento do uso de fertilizantes de nitrogénio sintéticos e os residuos de criacdes de
animais na agricultura intensiva, os vegetais e a 4gua podem conter concentracées
mais altas de nitrato do que no passado (SANTAMARIA, 2006).

Devido as percepcdes negativas da cura por nitrito em carnes por parte de
alguns consumidores, as versdes de cura natural e organica estao tendo uma larga
propagacéo e aceitacdo no mercado (SEBRANEK e BACUS, 2007).

Estas mudancas, combinadas com exigéncias adicionais de rotulagem, tem
resultado em uma categoria de carnes processadas frequentemente referidas como
produtos “naturalmente curados”, mas os rotulos sdo ainda confusos, e talvez até
enganem os consumidores. Além disso, por causa da funcdo que o nitrito tem em
produtos curados, de garantir a qualidade e a seguranca alimentar, esses atributos
necessitam ser cuidadosamente examinados nas mudancas dos processos que
estdo sendo introduzidos para a fabricacdo de produtos céarneos naturais e
organicos (BACUS et al., 2010).

Muitas fontes naturais de nitrato estdo disponiveis para a cura natural, mas, o
mais comum dos ingredientes € o extrato de aipo, liquido ou em po. Este vegetal é
de uma colheita comumente disponivel e consistente (BACUS et al., 2010). A acelga

também vem sendo utilizada como aditivo natural em alimentos e possui quantidade
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significativa de acidos fendlicos com relevante capacidade antioxidante (NINFALI et
al., 2007).

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver formulacdes de salame tipo
Italiano a partir de cura natural, utilizando como fonte de nitrato, extratos de aipo e
acelga, e avaliar a estabilidade da cor e a evolucdo da oxidacao lipidica durante seu

armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Producéao dos salames

Os salames foram produzidos em uma grande industria de processamento de
carnes de Concoérdia, Santa Catarina, Brasil. Foram desenvolvidas sete formulacfes
de salames tipo Italiano, sendo uma controle e as outras designadas como
tratamentos 1 a 6 (Tabela 1). Na formulacdo controle houve adicdo de nitrato de
sodio e eritorbato de sbdio, e nas outras houve substituicdo de nitrato de sodio por
guantidades diferenciadas extrato liquido de aipo (Apium graveolens) e extrato em
pé de acelga (Beta vulgaris subespécie cicla) fornecidos por Diana Naturals, sem a
adicao de eritorbato de sodio. Aléem disso, os tratamentos diferenciaram-se pelo uso
da cultura starter Natured LT (composta por Staphylococcus carnosus e

Staphylococcus vitulinus, marca Danisco), com e sem incubacao prévia de 12 horas
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(Tabela 1). No controle e no tratamento 4, onde ndo houve adicdo da cultura
Natured LT, utilizou-se uma cultura comercial de Staphylococcus xylosus.

Além desses ingredientes, as formulacbes base dos 7 salames foram
idénticas, contendo: carne suina, toucinho, sal, leite em pd, vinho branco, acucar,
pimentas, condimentos e aromas naturais, aroma de fumaca, realcador de sabor
glutamato monossaodico e cultura starter (Lactobacillus plantarum), conforme Terra

(1998).

2.2 Pré-incubacao da cultura starter Natured LT

Nos tratamentos onde houve pré-incubacdo da cultura starter Natured LT, a
mesma foi pesada (100 g para 1000 Kg de massa carnea) e diluida em &agua
destilada na proporcéo de 1:3 (p:p), sendo entdo adicionada aos extratos de aipo e
acelga. O extrato de acelga, como era na forma de p6, foi diluido juntamente com a
cultura starter. Os caldos (cultura starter + extrato) foram incubados por 12 horas,
sob refrigeracéo a temperatura controlada de 10°C, de acordo com recomendacgdes
do fabricante (Danisco). As quantidades de extrato de aipo e acelga nas formulacdes

foram definidas conforme recomendacgdes do fabricante (Danisco).
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2.3 Fermentacédo dos salames

Os salames embutidos foram pendurados em gaiolas e conduzidos até as
camaras de maturacao.

O processo de maturacdo foi composto por duas etapas. A primeira etapa de
fermentacdo, na qual o programa da camara trabalhou com temperatura em torno de
23°C (+1°C) ocorreu num periodo de 7 dias. O término dessa etapa foi definido pelos
valores de pH entre 5,2 e 5,6.

A segunda etapa foi a de secagem, onde se utilizou um programa com ciclos
de ventilagdo, umidade controlada e temperatura mais baixa, em torno de 13°C
(£1°C). Nessa etapa foi controlada a perda de umidade dos salames de forma a
garantir que o produto final atendesse a Legislacdo vigente (BRASIL, 2000), bem
como adquirisse estabilidade ao longo do shelf life.

O processo de maturacao dos salames ocorreu em 32 dias, de acordo com o
acompanhamento do teor de umidade dos mesmos.

Finalizada a maturacéo, os salames passaram por detector de metais e foram
embalados a vacuo, em embalagem de polietileno termoencolhivel, sendo

identificados e armazenados em local seco e arejado por um periodo de 90 dias.

2.3 Coleta das amostras e analises fisico-quimicas

Do produto final, apds o término da maturacéo, foram realizadas analises de

cor através dos parametros CIELAB (L*, a* e b*), obtidos por um espectrocolorimetro
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(CHROMA METER CR 400, Konica Minolta Sensing, Téquio, Japéo), equipado com
uma fonte de luz D65 e o angulo de observacdo de 10°, em modo difuso.
Adicionalmente, valores de AE* (diferenca global de cor) foram calculados através da

Equacéo (1) (RAMOS e GOMIDE, 2007):

AE* = J(AL*) +(Aa*)? +(Ab*)? 1)

Também, neste periodo foram realizadas as andlises de pH através de
potencidmetro (Mettler Delta 340, Mettler Toledo, Sdo Paulo, Brasil) seguindo a
metodologia descrita por Brasil (2005), e a oxidacdo lipidica foi acompanhada
através da determinacao das substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARS),
conforme descrito por RAHARJO et al. (1992). As andlises foram realizadas nos dias

0, 30, 60 e 90 apos a fabricacdo dos salames, em duplicata.

2.4 Anélise estatistica

Os resultados das andlises foram tratados estatisticamente através da Analise
de Variancia com fator unico com repeticdo (ANOVA), ao nivel de significancia de
5% (p<0,05). As médias foram comparadas através do Teste de Dunnett e Tukey. As
andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa STATISTICA 8.0

(StatSoft Inc., USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros de Cor: L*, a* e b*

O efeito do armazenamento no brilho dos produtos estudados esta expresso
na Tabela 2.

Durante o armazenamento, embora todas as amostras tenham evidenciado
um decréscimo nos valores L* (Tabela 2), indicando escurecimento das amostras,
verificou-se que o controle e o T2 ndo modificaram significativamente as
caracteristicas de brilho e de cor vermelha adquiridas no final do periodo de
maturacdo. Estes resultados sugerem que a formulacdo com 0,8% de extrato de
aipo sem incubacdo da cultura starter pode ser considerado como uma alternativa ao
processo convencional de cura, no que se refere a manutencéo do brilho.

Os tratamentos T1, T4, T5 e T6 apresentaram escurecimento significativo em
funcdo do tempo armazenamento. De acordo com Bozkurt e Bayram (2006), este
decréscimo representa a formacdo da cor escura em decorréncia de reacdes de
escurecimento, devido a formacdo das melanoidinas que possuem coloragao
marrom.

As melanoidinas sédo formadas por escurecimento ndo-enzimatico, sendo um
dos mecanismos, a reacao de Maillard, que é a principal causa do escurecimento
desenvolvido durante o aguecimento e armazenamento prolongados de produtos

(ARAUJO, 1999).
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Garcia et al. (2000) encontraram um valor na ordem de 36 para L* em um
salame tipo Italiano, semelhante aos valores encontrados neste trabalho, enquanto
gue Cavenaghi e Oliveira (1999) estudaram a cor de seis marcas de salames tipo
Italiano e encontraram valores mais altos, entre 47,6 a 49,6, no dia zero apos a
producdo dos mesmos, assim como Chasco et al. (1996) que verificaram valores na
ordem de 45,07.

A amostra que mais escureceu no decorrer dos 90 dias foi a formulacdo com
0,3% de extrato de aipo mais a cultura starter pré-incubada, o que poderia interferir
negativamente na andlise sensorial, pela cor mais escura. Aos 90 dias apds a
producdo, somente o tratamento T3 ndo apresentou diferenca significativa em
relacdo ao controle (p<0,05), porém apresentou valor inferior para brilho. Os
tratamentos T2, T3 e T5 apresentaram diferenca entre si e entre os demais
tratamentos. Ao final, o tratamento T2 apresentou maior brilho que os demais,
enguanto que o tratamento T5 apresentou o menor valor para L*, seguido do
tratamento T3 e o controle.

Rubio et al. (2008) observaram que, durante os 30, 60 e 90 dias de
estocagem de um embutido fermentado, produzida com matéria-prima com altos
niveis de acidos graxos mono e polinsaturados, os valores de L* mantiveram-se
entre 48,30 e 47,87, ndo apresentando variacbes significativas durante o
armazenamento e estando de acordo com os valores normalmente encontrados na
literatura.

Portanto, ndo houve uma variagcdo significativa entre os dias de
armazenamento para os valores de L*, porém, eles apresentaram-se abaixo dos

valores encontrados por outros autores, caracterizando salames mais escuros, o que
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pode visualmente parecer um produto em estado de oxidacdo e prejudicar sua
avaliacao sensorial.

A Tabela 3 mostra os resultados de a* (vermelho) dos salames nos dias 0, 30,
60 e 90 apos a sua producao.

Considerando que a cor vermelha pode ser utilizada como indicador de
estabilidade de cor em carne e produtos carneos (GARCIA-ESTEBAN et al., 2004),
verifica-se que além do controle e do tratamento T2, os tratamentos T1 e T3 também
nao variaram significativamente em funcao do tempo de estocagem.

Os tratamentos T4, T5 e T6 que receberam menores quantidades de extratos
vegetais, apresentaram os valores mais elevados de a*, porém, ndo apresentaram
estabilidade da cor quando comparados com 0s outros tratamentos, observando-se
um decréscimo significativo da cor vermelha durante o periodo de estocagem. Isto
pode ser atribuido ao fato destes tratamentos possuirem menores quantidades de
extratos vegetais e consequentemente, menor teor de nitrito, que possui efeito
antioxidante, o que proporcionou menor protecdo. Nestes tratamentos ndo houve
manutencado da cor durante o armazenamento, 0 que pode ter ocorrido nos outros
tratamentos por possuirem maior disponibilidade de nitrito.

Sindelar et al. (2007) avaliou embutidos emulsionados cozidos que foram
produzidos com adicdo de 0,2 e 0,4 % de extrato de aipo e tempo de incubacéo da
cultura starter (Staphylococcus carnosus) de 30 ou 120 minutos. Os autores
concluiram que os valores de a* nos tratamentos com menor tempo de incubacgéo
apresentaram-se menores em relacdo ao controle com nitrito de sodio, apesar de
nao existir diferenca significativa entre eles.

Zarringhalami et al. (2009), observaram em um embutido cozido produzida

com substituicdo de nitrito de sodio por 20, 40, 60, 80 e 100% de corante urucum em
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pé (1% de norbixina), que os valores de a* foram similares aos do controle com
nitrito de sodio, 9,14 e 9,48, respectivamente. Esses autores verificaram que, em
todos os tratamentos os valores de a* também diminuiram apds 30 dias de
estocagem. Apos 90 dias de producédo, os tratamentos T2, T4 e T5 apresentaram
diferenca (p<0,05) em relacédo ao controle e, os tratamentos T4 e T5 apresentaram
diferenca em relacdo aos demais tratamentos também. Estes dois tratamentos
mostraram os valores mais elevados de a* ap6s esse periodo, 0 que € positivo para
a aparéncia dos salames.

Gotterup et al. (2008) produziu embutidos fermentados, inoculados com S.
carnosus, S. simulans e S. saprophyticus. Através de resultados de L*, a* b* e
contetdo de nitrosomioglobina concluiram que os embutidos produzidos com S.
carnosus mostraram-se mais protegidos frente a descoloracdo durante a exposicao
a luz, o que pode ser explicado pelo alto conteido de pigmentacéo inicial e a alta
atividade de nitrato redutase desta bactéria que manteve a estabilidade da cor.

Salsichas Frankfurt produzidas com niveis reduzidos de nitrito de sédio, 50 e
100 ppm, e com 12% de pasta de tomate obtiveram maiores valores para cor
vermelha do que o controle com 150 ppm de nitrito de sédio (DEDA et al., 2007).
Esses autores também verificaram que o0 tempo de estocagem aumentou
significativamente a luminosidade e a cor amarela dos embutidos, mas nao teve
efeito significativo sobre a cor vermelha.

A Tabela 4 mostra os resultados de b* (amarelo) dos salames nos dias 0, 30,
60 e 90 apos a sua producao.

Com excecdo do controle e o tratamento T1, todos 0s outros tratamentos
apresentaram decréscimo da intensidade amarela durante o periodo de

armazenamento (90 dias). Estes resultados concordam com os dados obtidos por
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Perez-Alvarez et al. (1999), que observaram a diminui¢do dos valores de b* em um
embutido curado tipo Espanhol.

No dia zero, houve diferenca significativa entre os tratamentos T4, TS5 e T6 em
relacdo ao controle e aos tratamentos T1, T2 e T3, observando que estes
tratamentos apresentaram uma cor amarela mais intensa, como ocorrido em relacéo
a cor vermelha.

Barbut (2003) avaliou a cor de um salame tradicional e de um salame
Hungaro obtendo valores de b* de 10,3 e 8,5, respectivamente. Estes resultados
concordam com 0s encontrados para os tratamentos T4, T5 e T6, quando o nitrato
foi substituido pelas menores concentracdes dos extratos de aipo e acelga (Tabela
4).

Hoz et al. (2004) avaliaram a cor de salames enriquecidos com Oleos de
girassol, linhaga e oliva no dia zero de produgéao encontrando valores de b* entre 5,6
e 8,8.

Com 90 dias ap6s a producdo dos salames, todos os tratamentos mostraram-
se estatisticamente diferentes do controle (p<0,05) e a maioria dos tratamentos
apresentou valores inferiores aos do inicio do armazenamento.

Diferencas nos valores de b* durante o periodo de estocagem podem ser
relatadas pela intensidade do processo de oxidacdo que aparece durante o
armazenamento e tende a aumentar a cor amarela de produtos pela rancidez
(GARCIA-ESTEBAN et al., 2004).

Garcia-Esteban et al. (2004) avaliaram presunto curado fatiado estocado por
8 semanas sob embalagem a vacuo e atmosfera modificada (100% de gas
nitrogénio e uma mistura de 20% de gas carbdnico e 80% de gas nitrogénio), e

observaram que as amostras embaladas a vacuo apresentaram valores para L*, a* e
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b*, no dia zero de 41,69, 21,27 e 22,01, respectivamente. Apos 60 dias de
estocagem, esses valores passaram a 46,65, 20,09 e 23,79, respectivamente e
concluiram que tanto os presuntos embalados a vacuo quanto os com atmosfera
modificada ndo apresentaram mudancas para o parametro L* durante a estocagem,
mantendo praticamente os mesmos valores do momento da embalagem. Quanto a
intensidade de cor vermelha e amarela, ndo foram observadas diferencas
significativas durante o periodo de estocagem para as trés diferentes condicdes de
estocagem.

Summo et al. (2010) estocaram e analisaram cinco embutidos secos
fermentados embalados a vacuo, durante um periodo de 5 meses. Apds um periodo
de 3 meses, a luminosidade (L*) comecou a declinar, enquanto que a intensidade de
cor vermelha (a*) teve um declinio significante jA no primeiro més de estocagem, e
os valores de b* ndo apresentaram diferencas estatisticas durante o periodo de

estocagem.

3.2 Valores de diferenca global (AE™)

A Tabela 5 apresenta os resultados de AE* dos salames durante 90 dias de
armazenamento. Diferencas globais (AE*) maiores que 5 podem ser facilmente
detectaveis pelo olho humano e valores acima de 12 implicam diferenca de cor
absoluta, perceptiveis até mesmo por julgadores néo treinados (RAMOS e GOMIDE,

2007).
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Através destes valores, constata-se que os tratamentos T3, T4, T5 e T6
apresentaram diferencas entre os dias zero e 90 do periodo de armazenamento, que
podem ser facilmente detectaveis pelo olho humano (maiores que 5). Isto pode ser
atribuido ao escurecimento ocorrido durante o armazenamento, além da diminuicao
da cor vermelha dos tratamentos T4, T5 e T6. Entretanto, todos os valores ficaram

inferiores a 12, o que implicaria em diferenca de cor absoluta.

5.4.2 Determinacao de pH

A Tabela 6 apresenta os resultados de pH dos salames nos dias zero, 30, 60
e 90 apos sua producdo. Devido ao fato de o pH ter grande influéncia na dinamica
da cor, o pH dos produtos carneos deve ser sempre conhecido e mencionado no
trabalho (RAMOS e GOMIDE, 2007).

Os valores de pH dos tratamentos, durante o periodo de armazenamento dos
salames foram todos significativamente menores que o do controle (p<0,05), exceto
o0 T1 que nao diferiu do controle nos dias 0, 30 e 60 ap0s sua producao (Tabela 6).
A variacao de pH durante a estocagem foi de 0,11 para o controle, 0,09 (T1), 0,03
(T3), 0,23 (T4), 0,22 (T5), 0,28 (T6) e nenhuma diferenca para o tratamento 2. Isso
mostra que a estabilidade do pH dos tratamentos adicionados de extratos de aipo e
acelga durante o armazenamento foi semelhante a do controle com nitrato de sédio.

Observa-se também que, no dia 0, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, porém no final do periodo de armazenamento, os tratamentos T2 e T3

nao apresentaram diferenca significativa entre si, mas, foram diferentes
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estatisticamente (p<0,05) dos outros tratamentos e do controle (Tabela 6). Estes
tratamentos (T2 e T3) apresentaram os menores valores de pH, ndo apresentando
diferenca significativa durante o periodo de estocagem (Tabela 6).

Rubio et al. (2007) produziram salames com matéria-prima proveniente de
suinos submetidos a dietas enriquecidas com acidos graxos mono e polinsaturados
gue foram mantidos em embalagem com atmosfera modificada (CO,) e refrigerados.
As amostras tiveram uma queda de pH de 5,09 (dia zero) para 5,05, 4,97 e 4,99,
respectivamente, nos 30, 60 e 90 dias de estocagem. Isto ocorreu devido a atividade
dos lactobacilos e a dissolucdo do CO, no produto carneo, porém nao ocasionou

uma acidificacdo perceptivel dos salames.

5.4.3 Avaliacdo da estabilidade a oxidacéo lipidica

A oxidacdo lipidica é uma das principais reacfes de deterioracdo que
geralmente resulta em uma significante perda da qualidade do produto carneo.
Muitos estudos mostram que o uso de antioxidantes pode controlar ou minimizar a
oxidagao lipidica, e estes vdo desde compostos fendlicos comerciais até os mais
exoticos isolados de produtos naturais (GRAY et al., 1996).

O teste de TBARS é o método mais usual para acompanhar a evolucédo da
oxidacao lipidica em carnes e produtos carneos (RAHARJO e SOFOS, 1993). As
mudancas nos valores de TBARS foram acompanhadas durante os 90 dias de

armazenamento e sdo apresentadas na Tabela 7.
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Conforme os dados apresentados observa-se que o valor de TBARS variou
de 0,034 a 0,127 no dia 0, onde somente o tratamento T5 diferiu estatisticamente do
controle (p<0,05) e dos tratamentos T1, T2, T3 e T4, o qual apresentou 0 menor
valor de TBARS. Estes resultados estdo de acordo com Ciriano et al. (2010) que
encontrou valores abaixo de 0,15 mg MDA/kg em salames produzidos com
antioxidante natural de extrato de erva-cidreira (Melissa officinalis), também no dia
zero. Baixos valores iniciais de TBARS podem estar relacionados com a utilizacéo
de matéria-prima de boa qualidade, principalmente gordura.

Chizzolini et al. (1998) relatam que indices convencionais de oxidacao lipidica
para valores de peréxidos e TBARS estdo entre 2 a 4 mequivO./kg e 0,1 a 0,3 mg
MDAV/kg, respectivamente, em embutidos secos fermentados e presuntos curados.
Os resultados obtidos até o 60° dia de armazenamento corroboram com esses
indices para oxidacao lipidica sugerido por Chizzolini et al. (1998).

Ciriano et al. (2009) avaliaram a oxidacao lipidica de linguicas fermentadas
produzidas com antioxidante natural extraido de uma planta medicinal conhecida
como borragem (Borago officinalis) e enriquecidas com émega 3, no dia zero,
encontrando valores superiores aos deste trabalho, ficando em torno de 0,260 mg
MDA/kg.

Apo6s 30 dias da producéo dos salames, o controle apresentou o menor valor
de nimero de TBARS, e apresentou diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos
tratamentos T3, T4, T5 e T6, que apresentaram valores mais altos.

Warnants et al. (1998) encontraram valores de TBARS em torno de 0,207
apos 30 dias de estocagem de salames produzidos com gordura suina proveniente

de animais submetidos a uma dieta com acidos graxos polinsaturados, e apés 60
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dias, esse valor aumentou para 0,320, valor este superior aos encontrados neste
trabalho, apos 60 dias de armazenamento.

Zanardi et al. (2009) avaliaram a oxidacao lipidica de salames tipo Italiano
irradiados com intensidade de 2, 5 e 8 kGy, encontrando valores de TBA de 0,12 a
0,15, e ap6s 60 dias de estocagem sob embalagem a vacuo, os valores ficaram
entre 0,20 e 0,31, um pouco acima dos encontrados neste trabalho.

Utilizando-se desses valores, pode-se dizer que as pecas de salame
analisadas neste estudo apresentaram-se até os 60 dias com valores de TBARS
dentro dos limites onde o produto ndo apresenta alteracdes perceptiveis
sensorialmente devido a oxidacgao.

Apoés 90 dias da producdo dos salames, houve um aumento significativo no
namero de TBARS em quase todos os tratamentos, onde apenas o tratamento T3
manteve-se estavel e com o menor valor (Tabela 7). Isto pode ser atribuido a maior
concentracdo de extrato vegetal que este tratamento recebeu, comparado aos
demais. Todos os tratamentos apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em
relacdo ao controle, com valores menores no numero de TBARS. Houve um
aumento consideravel de oxidacao lipidica no controle, entre os 60 e 90 dias apos a
producdo dos salames, demonstrando a eficiéncia dos componentes dos extratos
vegetais no controle da oxidacéo lipidica.

Nassu et al. (2003) produziram salames com 0,025 e 0,05% de extrato de
alecrim como antioxidante natural e concluiram que durante os primeiros 30 dias de
estocagem houve um aumento no niamero de TBA e depois, um declinio até os 90
dias. Constataram também que os dois tratamentos apresentaram valores mais

baixos de TBA quando comparados ao controle, que ndo recebeu adicdo de
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antioxidante, estando de acordo com este trabalho, onde todos os tratamentos
apresentaram valores inferiores aos do controle.

Odores de ranco podem ser detectados por provadores treinados e nao
treinados, com TBARS na faixa de 0,5 — 1,0 e 0,6 — 2,0 mg malonaldeido/Kg
amostra, respectivamente (COUNSELL e HORNIG, 1981).

Utilizando-se desses valores, pode-se dizer que as pecas de salame
analisadas neste estudo apresentaram até os 60 dias, uma estabilidade na oxidagao
lipidica. Entretanto, aos 90 dias, observa-se que o controle e os tratamentos Tl e T2
ja apresentavam o odor de ranco, perceptiveis somente a provadores treinados
(Tabela 7).

Os tratamentos com adicdo de extratos de aipo com concentracfes de 1,2%
(T3) e 0,3 % (T5) e o com adicdo de 0,3% de extrato de acelga (T6), todos com a
cultura starter pré-incubada, proporcionaram estabilidade quanto a oxidacao lipidica
dos salames. Quando o controle € comparado com o tratamento T4, que foi
adicionado de 0,3% do extrato de aipo em substituicdo ao nitrato, observa-se que
esse tratamento comportou-se como um eficiente antioxidante (Tabela 7).

Sindelar et al. (2007) avaliaram a oxidag&o lipidica de embutidos cozidos
produzidos com extrato de aipo como agente de cura e concluiram que nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos e o controle (produzido com nitrito de

sodio).
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4 CONCLUSOES

Dos resultados de cor, conclui-se que a cura natural com extrato de aipo e
extrato de acelga foi eficiente na formacdo da cor vermelha tipica de salame e,
guanto maior a quantidade de extrato vegetal adicionada, maior foi a estabilidade da
cor durante o armazenamento. Os resultados de L* mostraram que os salames
apresentaram-se um pouco mais escuros do que os de outros trabalhos e sofreram
um escurecimento durante o tempo de estocagem. Os valores de a*, nos
tratamentos onde houve pré-incubacdo da cultura starter, foram superiores aos dos
outros tratamentos assim como os dos tratamentos com adicdo de 0,3% de extratos
de aipo e acelga. Porém, os tratamentos com maiores quantidades de extratos
vegetais apresentaram maior estabilidade da cor vermelha durante os 90 dias de
armazenamento. Os resultados de b* mostraram que houve um controle da oxidacao
lipidica, pois ndo houve um aumento consideravel durante o armazenamento das
amostras de salame, o que foi comprovado com as analises de TBA. A estabilidade
do pH dos tratamentos adicionados de extratos de aipo e acelga durante o
armazenamento foi semelhante a do controle com nitrato de sodio.

A atividade antioxidante dos extratos de aipo e acelga foi superior a do nitrato
e eritorbato de sodio nas amostras controle. Todos os tratamentos mostraram-se

eficientes no controle da oxidacgdao lipidica durante o armazenamento.
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Tabela 1 - Percentual de substituicdo de nitrato de sédio (NaNO3) por extratos
de aipo e acelga e utilizagdo da cultura starter Natured LT nos tratamentos de
salame tipo Italiano

Extrato de Extrato de

Tratamento NaNO; (ppm) aipo (%) acelga (%) Cultura starter
Controle 450 - - Staphylococcus xylosus
T1 - 0,8 - Natured pré-incubada
T2 - 0,8 - Natured sem incubacao
T3 - 1,2 - Natured pré-incubada
T4 - 0,3 - Staphylococcus xylosus
T5 - 0,3 - Natured pré-incubada
T6 - - 0,3 Natured pré-incubada

Controle: formulacdo com NaNO;

T1: formulag@o com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T2: formula¢@o com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter
T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T4: formulag&o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagdo com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T6: formulagdo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada

Tabela 2 - Valores de L* dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e
cultura starter com e sem incubacdo, nos dias 0, 30, 60 e 90 ap6s a producéo
(valores médios e desvio-padrao)

L*
Odia 30 dias 60 dias 90 dias
C 33,06+2,28%" 30,29+0,78* 32,61+0,14* 31,64+0,08
T1 3421 +1,42%* 36,27+1,25° 34,62+0,02** 3355+0,35°®
T2 40,86 + 1,93 40,44 +3,50"" 41,29+0,36 " 36,77 +0,98 "*

T3 37,27 +1,09" 3237+0,28°2%® 31 85+0,382%® 30,83+0,19 *®
T4 38,34 +0,13"" 32,66+ 0,38%°8 34,32 +2,50%%® 3304+0,43°F
T5 35,84 + 0,45 %A 3241 +0,37%® 29,76 +0,08 % 28,29+ 0,22 *°
T6 38,29+1,17"  341+002°® 3481+006%® 33,36+0,17°

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d,e Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sao iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

A,B,C,D Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas sdo iguais entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

C: formulacédo controle com NaNO;

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulac@o com 0,8% de extrato de aipo sem incubacdo da cultura starter

T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulacéo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Tabela 3 - Valores de a* dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e
cultura starter com e sem incubacdo, nos dias 0, 30, 60 e 90 ap6s a producéao
(valores médios e desvio-padrao)

a*
O dia 30 dias 60 dias 90 dias
C 926+090* 964+032* 10,19+0,39* 10,26+0,11
T1 11,37 +1,62%* 753+0,38°®  976+0,12% 10,37 +0,07 A
T2 833+1,44%" 559+124™ 10,10+0,03%* 915+0,07 "
T3 9,75 + 0,62 2% 10,33+ 0,18 % 10,42 + 0,55 %A 10,13 + 0,09 A
T4 14,30 +0,13° 11,49+0,10% 12,74+0,69 "% 1278 + 1,08 P8
T5 15,22 + 0,57 10,43+0,13%® 11,32+0,23°® 11,84+0,59 "8
T6 14,82 + 0,665 10,11 + 0,04 2 1263 +0,03°® 10,11 +0,21 %€

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05)

A,B,C Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

C: formulagédo controle com NaNO3

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter

T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulag&o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagé@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulac@o com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Tabela 4 - Valores de b* dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e
cultura starter com e sem incubacdo, nos dias 0, 30, 60 e 90 ap6s a producéo
(valores médios e desvio-padrao)

b*
O dia 30 dias 60 dias 90 dias
C 516 +0,83%  457+0,30% 7,02+0,39* 6,39+0,13%®
T1 6,41+1,40%" 581+0,61%® 725+0,03%" 7,32+0,28"
T2 496+1,38%" 370+1,39%" 522+0,03°" 452+0,17%
T3 6,89+ 0,82%%" §501+0,28"8 519+0,12°® 549+0,18°®
T4 9,85+0,12"  580+0,09%¢ 7,20+0,30%*® 7,24+0,80"
T5 8,85+ 0,24 446 +0,012¢ 877+0,17" 7,76+0,21"
T6 8,94+052"°" 571+0,02%*8 607+004%® 417+0,06%

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d,e Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

A,B,C Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas sédo iguais entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

C: formulagdo controle com NaNO;

T1: formulag@o com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubac¢do da cultura starter

T3: formulag@o com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulacé@o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulag@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulagdo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada

Tabela 5 — AE* dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e cultura
starter com e sem incubacgéo, durante o periodo de armazenamento (90 dias)

AE*
C 2,13
T1 1,50
T2 4,19
T3 6,60
T4 6,10
T5 8,34
T6 8,33

C: formulacédo controle com NaNO;

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacdo da cultura starter
T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T4: formulacéo com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulac@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada
T6: formulacéo com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Tabela 6 — pH dos salames tratados com extrato de aipo e acelga e cultura
starter com e sem incubacgéo, nos dias 0, 30, 60 e 90 ap6s a producéao (valores
médios e desvio-padrao)

pH - 0 dia pH - 30 dias pH-60dias pH-90dias

C 544+0,03%® 551+001*® 553+0,01* 555+0,01*
T1 5,36 + 0,03 8¢ 538+ 0,01 *AC 541 +0,01%C 545+ 0,02 A
T2 529+004% 529+000% 531+0,00% 529+0,00°
T3 530+0,03°" 532+0,00% 533+0,01% 533+0,01°
T4 5,27 +0,06°%® 537+001°® 550+0,01" 550+0,01"
T5 5,26 +0,03"%® 544+000" 548+0,00" 5,48+0,01°"
T6 519+0,06°C 532+001% 546+0,01" 547+0,01"

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sdo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d,e,f Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas sao iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

A,B,C Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

C: formulagédo controle com NaNO3

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacédo da cultura starter

T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulag&o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulagdo com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulac@o com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada
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Tabela 7 — Valores médios de TBARS (mg malonaldeido/Kg amostra) dos
salames tratados com extrato de aipo e acelga e cultura starter com e sem
incubacao, nos dias 0, 30, 60 e 90 ap6s a producéo (valores médios e desvio-
padréo)

mg MDA/kg 0 mg MDA/kg 30 mg MDA/kg 60 mg MDA/kg 90
dia dias dias dias

C 0,090 + 0,039 *® 0,125+ 0,006 *® 0,154 + 0,003*® 0,837 + 0,002 *
T1 0,099 + 0,013 %8 0,147 + 0,042 *B 0,162 + 0,014 **® 0,642 + 0,163 "
T2 0,113+ 0,011 % 0,174 + 0,003 *B 0,177 + 0,019 **® 0,579 + 0,008 "
T3 0,127 + 0,003 ®* 0,187 + 0,000 ** 0,172 + 0,022%% 0,172 + 0,022 %A
T4 0,094 + 0,011 ®¢ 0,275 + 0,025 "8 0,224 + 0,025 @°® 0,320 + 0,011 °**
T5 0,034 + 0,006 ° 0,255+ 0,001"® 0,254 +0,028"® 0,456 + 0,022 "**
T6 0,084 + 0,008 2 0,254 + 0,016 & 0,200 + 0,003 2**® 0,300 + 0,037 A

a Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais ao controle pelo teste de Dunnet
(p<0,05)

b,c,d,e Médias na mesma coluna com letras iguais sobrescritas séo iguais entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05)

A,B,C Médias na mesma linha com letras iguais sobrescritas sdo iguais entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05)

C: formulagdo controle com NaNO3

T1: formulagdo com 0,8% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T2: formulacéo com 0,8% de extrato de aipo sem incubacdo da cultura starter

T3: formulagdo com 1,2% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T4: formulag&o com 0,3% de extrato de aipo

T5: formulag@o com 0,3% de extrato de aipo e cultura starter pré-incubada

T6: formulag@o com 0,3% de extrato de acelga e cultura starter pré-incubada



5 DISCUSSAO

Todos os tratamentos, assim como o controle, sofreram uma queda de pH até
0 sétimo dia, caracterizando a fermentacdo dos salames. Ao final da maturagéo, os
valores foram semelhantes, ficando entre 5,19 e 5,36, ja o controle apresentou um
pH final de 5,44. Os resultados de pH do tratamento T6 foram os mais baixos, o que
pode ter sido causado pelo pH mais baixo do extrato concentrado de acelga em
relacdo ao de aipo, 4,64 e 5,38, respectivamente. A reducdo do pH é responsavel
pela liberacdo de agua do produto fermentado, pela troca do estado sol para gel
pelas proteinas miofibrilares, conferindo textura caracteristica deste produto, além de
interferir no potencial de membrana dos micro-organismos deteriorantes e
patogénicos e reduzir a quantidade de agua livre para suas reacdes bioquimicas
(BRANEN e DAVIDSON, 1983).

A variacdo de pH entre os tratamentos durante os 90 dias de armazenamento
também néo foi grande. Isso mostra que a estabilidade de pH dos tratamentos foi
semelhante a do controle com nitrato de sodio.

A intensidade da acidificacéo varia de acordo com o produto, sendo maior nos
embutidos semi-secos, especialmente naqueles elaborados nos Estados Unidos
onde o pH é inferior a 5,0. Os embutidos alemées secos normalmente tém um pH no
intervalo de 5,0 e 5,5, porém a intensidade da acidificacdo € limitada em outros
embutidos secos, tais como salame lItaliano (VARNAM e SUTHERLAND, 1998).

Ao final da maturacdo, com 32 dias, todos os salames apresentaram teores
de umidade abaixo de 35%, estando de acordo a Legislagdo vigente (BRASIL,
2000). O tratamento T6 foi 0 que apresentou os valores mais baixos de umidade,
estando de acordo com o menor valor de pH encontrado e sendo estatisticamente
diferente do controle e dos tratamentos T1, T2 e T3 (p<0,05). Além disso,
apresentaram diferenca significativa os tratamentos T3 e T4. Essas diferencas néo
alteram significativamente a textura dos salames e nem a aceitabilidade sensorial,
pois devem ser levados em consideracao varios fatores que causam essa variagao,
como a amostragem, a posi¢cédo dos salames nas hastes, a posicdo das mesmas nas

gaiolas e a posicdo destas, na camara de maturacdo. E dificil fazer com que a
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circulacdo de ar atinja todos os locais de uma camara industrial de maneira
uniforme.

Durante a maturacédo, é importante o efeito da aeracdo dos secadores e a
distribuicdo uniforme do ar ao seu ambiente (ORDONEZ et al., 2005). De acordo
com Rech (2010) a substituicdo parcial do NaCl por KCI, CaCl, e MgSO, em
salames tipo Italiano néo interferiu nos resultados de umidade, obtendo valores entre
33,46 e 34,99%. A umidade responde, em parte, pelas caracteristicas sensoriais
(auxiliando no desenvolvimento e apreciacdo do sabor), pois as reacdes de lipdlise e
protedlise necessitam de meio aquoso para ocorrer, influenciando a cor, textura e
firmeza do produto carneo (ORDONEZ et al., 2005).

Houve a conversdo do nitrato a nitrito de sédio pelas bactérias nitrato-
redutoras tanto no controle como nos tratamentos. No tratamento T2, a reducéo foi
mais acentuada do que nos outros tratamentos no primeiro dia de fermentacao, e ao
final do processo de maturacéo, foi o tratamento que apresentou o menor teor de
nitrato de sodio, comparado aos tratamentos 1 e 3, que também receberam
guantidades mais altas de extrato de aipo, 0,8 e 1,2%. Nesse tratamento, ndo houve
a pré-incubacdo da cultura starter Natured, mostrando assim que houve uma
reducéo de nitrato a nitrito mais acentuada, favorecendo a formagé&o da cor vermelha
tipica dos salames. Em produtos curados com nitrato, as espécies de
Staphylococcus com atividade de nitrato-redutase possuem uma funcgéo significante
na reducao de nitrato a 6xido nitrico (GOTTERUP et al., 2008).

Nos tratamentos T4 e T5, no 15° dia ja nao foi mais detectada a presenca de
nitrato de sodio nos salames, e no T6, somente uma pequena quantidade, sendo
que os trés tratamentos chegaram ao final da maturacdo sem residual de nitrato de
sédio. Estes tratamentos receberam uma adigcdo menor de extratos vegetais do que
os tratamentos T1, T2 e T3, porém todos atenderam os padrdes de Legislacdo para
nitrato de sédio (BRASIL, 1998).

A partir dos resultados obtidos, observou-se que ndo houve influéncia da pré-
incubacédo da cultura starter na reducéo do nitrato a nitrito, podendo-se eliminar esta
etapa do processo de fabricacdo. Contudo, percebeu-se que nos tratamentos que
receberam menores quantidades de extratos vegetais, a reducdo ocorreu em 100%
do nitrato de sédio (adicionado na forma de extrato de aipo e acelga), garantindo a
formacéo da cor vermelha, portanto, ndo havendo a necessidade da adi¢ao de altas

concentracdes de extratos vegetais.
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Os valores de nitrito de sodio encontrados nos salames ao final da maturacéo
ficaram entre 1,85 a 21,16 ppm. Os resultados do dia O mostraram que nao houve
adicao de nitrito de sddio aos tratamentos e nem ao controle. O tratamento T2 foi o
gue obteve a maior quantidade de nitrito de sodio ja no primeiro dia de fermentacéo,
coincidindo com a elevada reducéo de nitrato neste mesmo periodo. Os resultados
mostraram-se dentro do esperado para o desenvolvimento da cor e sabor dos
salames. Na producédo de embutidos cozidos com cultura starter e 0,2 e 0,4% de
extrato de aipo em po6, Sindelar et al. (2007b) verificaram residuais de nitrito entre
9,3 e 31,9 ppm, respectivamente. Todos o0s tratamentos apresentaram resultados de
nitrito de sodio residual total abaixo de 150 ppm, atendendo a Legislacdo Brasileira
vigente (BRASIL, 1998).

Os resultados dos parametros fisico-quimicos exigidos pela Legislacdo
(BRASIL, 2000) atenderam aos padrdes em todos os tratamentos. Os teores de
gordura, cinzas e carboidratos ndo apresentaram diferenca significativa entre as
amostras (p<0,05).

Nos resultados de proteina houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos T4, T5 e T6 em relacdo ao controle. Além disso, houve diferenca entre
os tratamentos T4 e T6 em relagdo ao T1, também entre o T4 e o0 T2, e entre 0s
tratamentos T4, TS5 e T6 em relacdo ao T3. Entretanto, essas diferencas nao
afetaram negativamente ou causaram alteracfes na qualidade do produto final, pois
atenderam a legislacéo. Produtos carneos como o salame sdo uma importante fonte
de proteinas de alto valor biologico (SEVERINI, PILLI e BAIANO, 2003).

Para os valores de Aa, que variaram entre 0,845 e 0,873, ndo foi constatada
diferencga significativa entre os tratamentos e o controle (p<0,05). Entretanto, houve
uma pequena diferenca entre os tratamentos, porém irrelevantes do ponto de vista
da qualidade final do produto, pois todos os resultados encontravam de acordo com
a Legislacdo vigente (BRASIL, 2000 ). Essas diferencas ndo sao relevantes, tendo
em vista os fatores dos quais depende a perda de agua dos salames durante a
etapa de secagem. Segundo Franco e Landgraf (2008), as bactérias deteriorantes e
as causadoras de doencas de origem alimentar necessitam de atividade de agua
acima de 0,90. A Unica bactéria de interesse em saude publica que se multiplica em
alimentos com Aa préxima a 0,86 € o Staphylococcus aureus. Entretanto, segundo

Coultate (2004), o crescimento microbiano ndo é o Unico fendmeno importante



116

afetado pela atividade de &gua. As velocidades das reagbes enzimaticas e néo-
enzimaticas sdo também acentuadamente afetadas pela atividade de agua.

Garcia, Gagleazzi e Sobral (2000) afirmam que a variacdo das propriedades
fisicas e quimicas do salame tipo Italiano, durante seu processamento, S&o
interdependentes. Dessa forma, qualquer alteracdo proposta, seja para a melhoria
da qualidade, seja para a reducdo dos custos, influird sobre todas as caracteristicas
do produto final.

Nos resultados de cor (L*, a* e b*) e AE* dos salames no dia zero houve
diferenca significativa para L* (brilho) entre os tratamentos T2, T3, T4 e T6 em
relacdo ao controle, indicando que o mesmo apresentou uma cor mais escura,
gquando comparado aos outros tratamentos. Durante o armazenamento (90 dias),
ndo houve uma variacdo significativa para os valores de L* porém, eles
apresentaram-se abaixo dos valores encontrados por outros autores (RUBIO et al.,
2008; GARCIA, GAGLEAZZI e SOBRAL, 2000; CAVENAGHI e OLIVEIRA, 1999;
CHASCO, LIZASO e BERIAIN, 1996) caracterizando salames mais escuros,
podendo, com isso ter prejudicado a aceitacdo sensorial.

Para a* (vermelho) e b* (amarelo), houve diferenca significativa entre os
tratamentos T4, T5 e T6 em relacdo ao controle. O valor mais elevado de a* no dia
zero foi o do tratamento T5, apresentando maior intensidade da cor vermelha. Pode-
se perceber que nos tratamentos onde houve a pré-incubacéo da cultura starter, a
cor vermelha ficou mais acentuada do que nos outros. Os tratamentos T4, T5 e T6
gue receberam menores quantidades de extratos vegetais, apresentaram os valores
mais elevados de a*, porém, ndo apresentaram estabilidade da cor quando
comparados com 0s outros tratamentos durante os 90 dias de armazenamento,
observando-se um decréscimo significativo da cor vermelha durante o periodo de
estocagem. Isto pode ser atribuido ao fato destes tratamentos possuirem menores
guantidades de extratos vegetais, e consequentemente menores concentracdes de
nitrato/nitrito, os quais séo responsaveis pela formacao da cor vermelha.

Para os resultados de b*, no tempo zero, os tratamentos T1, T2 e T3 nao
apresentaram diferenca significativa em relacdo ao controle, enquanto que 0s
tratamentos T4, T5 e T6 foram diferentes do controle, apresentando coloracéo
amarela mais acentuada.

Para b* durante o armazenamento, observou-se que com excecdo do

controle e do tratamento T1, todos os outros tratamentos apresentaram decréscimo
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da intensidade da cor amarela. Muitos fatores afetam a estabilidade da cor da carne
e isto inclui, entre outros, pH, temperatura, umidade relativa, crescimento bacteriano,
oxidacdo lipidica, pressdo parcial de oxigénio, sistemas redutores de
metamioglobina e o tipo do musculo (ZANARDI et al., 1999).

Através do indice de diferengas globais (AE*), nenhum tratamento apresentou
valor acima de 12 (diferenca de cor absoluta), porém os tratamentos T3, T4, T5 e
T6, mostraram valor acima de 5 (facilmente detectaveis pelo olho humano).

Quanto a oxidacédo lipidica, houve diferenca significativa (p<0,05) somente
entre o tratamento T5 e o controle. O tratamento T5 apresentou o menor valor de
TBARS e mostrou-se significativamente diferente dos tratamentos T1, T2, T3 e T4.
Auto-oxidacao de gorduras, mais conhecida como rancidez, tem sido um problema
desde que o homem comecou a preservar alimentos. A rancidez era vista como
somente um problema de qualidade que poderia afetar a aceitacdo do produto
(CHIZZOLINI, NOVELLI e ZANARDI, 1998). A rancidez é uma indicagcdo familiar
da deterioracdo de gorduras e 6leos. E o resultado auto-oxidacdo dos acidos graxos
insaturados (COULTATE, 2004). Em salames tipo Italiano, tratados com solucdes de
lactato de potassio, foram encontrados valores de TBARS entre 1,00 e 1,24
(CICHOSKI, ZIS e FRANCESCHETTO, 2009). Analisando a oxidacao lipidica de
embutidos fermentados processados em diferentes condicbes e com o0 uso de
diferentes antioxidantes sintéticos, Zanardi et al. (2004) encontrou valores de TBARS
entre 0,04 e 0,30.

Entre os dias 0 e 60 de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram
valores entre 0,1 a 0,3 mg de malonaldeido/kg que s&o indices convencionais de
oxidacdo lipidica em embutidos secos fermentados e presuntos curados
(CHIZZOLINI, NOVELLI e ZANARDI, 1998). Aos 90 dias, o controle e os tratamentos
Tl e T2 ja apresentariam o sabor de ranco que seria perceptivel a provadores
treinados, pois estdo na faixa de 0,5 a 1,0 mg MDA/kg amostra (COUNSELL e
HORNIG, 1981). Os tratamentos com adi¢cdo de extratos de aipo com concentragoes
de 1,2% (T3) e 0,3 % (T5) e o com adicéo de 0,3% de extrato de acelga (T6), todos
com a cultura starter pré-incubada, apresentaram estabilidade quanto a oxidacéo
lipidica dos salames. Quando se compara o controle com o tratamento T4, que foi
adicionado de 0,3% do extrato de aipo em substituicdo ao nitrato, observa-se que
esse tratamento comportou-se como um eficiente antioxidante, diferindo

significativamente do controle (Tabela 7).



118

Nas andlises microbiolégicas, a contagem total de bactérias lacticas dos
tratamentos ficou entre 10° UFC/g e 10® UFC/g. O tratamento T5 (com a cultura
Natured em sua formulagédo) apresentou contagem superior ao T4, assim como o T1
em relacdo ao T2, mostrando que a ativacao prévia da cultura starter contribuiu para
o melhor desenvolvimento dessas bactérias no produto carneo, porém ndo houve
diferenca estatistica (p<0,05) entre os mesmos (T5 e T4). Além disso, observou-se
gue nos tratamentos com maior adicdo de extratos vegetais, o desenvolvimento das
bactérias lacticas também foi superior. Barbosa (2009) verificou que ndo foram
observadas diferencas nas contagens de bactérias acido laticas entre as
formulacdes de salame tipo Hamburgués com utilizacdo de diferentes sais (cloreto
de sédio, cloreto de potassio e cloreto de magnésio).

A reducdo dos nitratos é realizada por acdo das bactérias da familia
Micrococcaceae. As micrococaceas estabilizam-se durante os primeiros dias em
niveis muito préximos a 10° UFC/g, mas v&o desaparecendo pouco a pouco devido
as condicdes de microaerofilia e o baixo pH que impedem seu desenvolvimento;
(ORDONEZ et al., 2005). Os lactobacilos crescem de forma explosiva durante os
primeiros dias, causando o decréscimo rapido do pH. A taxa dessas bactérias
permanece em niveis altos (aproximadamente 108 UFC/g), chegando a constituir a
quase totalidade da microbiota total (ORDONEZ et al., 2005).

Todos os resultados ficaram dentro do padrdo exigido pela Legislacdo
(BRASIL, 2001) para coliformes a 45°C, S. coagulase positiva e Salmonella sp. Os
resultados de C. sulfito redutores também garantiram a inocuidade do produto, frente
a substituicdo de nitrato e/ou nitrito de sédio por extratos de aipo e acelga. Lappe
(2004) produziu um salame tipo Italiano utilizando extrato hidro alcodlico de prépolis
para o controle do crescimento de fungos e verificou que ndo houve contagem de
coliformes totais, e os resultados de S. coagulase positiva e coliformes fecais ficaram
dentro do padrdo exigido pela Legislagdo. A microbiota competitiva tem um papel
protetor de extrema importancia na inibicdo da multiplicacdo e da producdo de
toxinas de Clostridium botulinum. Alguns micro-organismos fermentativos (como
bactérias lacticas) produzem acidos em quantidade suficiente para impedir a
multiplicac@o e outras substancias inibitérias como bacteriocinas, agua oxigenada e
antibioticos (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Rech (2010) também encontrou
resultados de coliformes a 45°C, S. coagulase positiva e Salmonella sp. dentro do

padréo da Legislacdo, em salames tipo Italiano com teor de sodio reduzido.
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Nos resultados da analise sensorial, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos para a aparéncia e textura dos salames, porém os julgadores
consideraram o0s tratamentos ligeiramente piores que o0 controle. Apesar, da
diferenca global (AE*) da andlise de cor de L*, a* e b* ter mostrado valores mais
altos que 5 para os tratamentos T2, T4, T5 e T6, os julgadores nao perceberam
diferenca entre a cor destes tratamentos, quando avaliaram o item aparéncia dos
salames. No atributo odor, verificou-se, estatisticamente, diferenca significativa entre
as amostras (p<0,05). Os tratamentos T5 e T6 apresentaram diferenca significativa,
em relacdo aos tratamentos T1, T2 e T3, assim como o tratamento T4 em relag&o ao
T1. Porém, os tratamentos T5 e T6, obtiveram médias mais altas do que os demais
tratamentos, sendo considerados ligeiramente piores que o controle. Observou-se
gue houve diferenca significativa entre as médias das notas de textura (p<0,05). O
tratamento T6 mostrou-se diferente dos tratamentos T2, T3 e T4, além de receber a
nota mais alta entre os tratamentos, porém, todos foram considerados ligeiramente
piores que o controle. Para o atributo sabor, os tratamentos T4, T5 e T6
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aos tratamentos T1, T2 e
T3. A média mais alta foi a do tratamento 4 e as notas mais baixas foram atribuidas
ao tratamento T1. Logo, analisando todos os atributos, observa-se que, de todas as
amostras tratadas com extratos, os tratamentos T4 e T5, que tiveram em suas
formulacdes, a adicao de 0,3% do extrato de aipo com ou sem a cultura Natured LT
e o tratamento T6, com 0,3% do extrato de acelga (Figura 6), apresentaram melhor
aceitacdo pelos provadores, embora tenham sido classificados como ligeiramente
piores que o controle. Os provadores relataram que era percebido, menos ou mais
acentuado em alguns tratamentos, o odor de vegetal, assim como um forte sabor de
condimento que lembrava erva-mate, além de um gosto acido mais forte do que o
controle.

Extrato de aipo liquido ou em po parece ser altamente compativel com
produtos cérneos processados porque tem pouca pigmentacdo (ao contrario de
feijdes, por exemplo) e um sabor similar ao aipo in natura, o que nao deprecia o
sabor do produto final (SEBRANEK e BACUS, 2007b). Entretanto, o extrato de
acelga também parece ser compativel, pois neste trabalho o tratamento T6 (0,3% de
extrato de acelga) foi o segundo que recebeu as melhores notas entre os

tratamentos.



6 CONCLUSAO

Dos resultados obtidos conclui-se que:

- todos os tratamentos ficaram dentro dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos exigidos pela Legislacéo;

- a ndo adicao de nitrito/nitrato de sédio aos salames néo alterou a queda de
pH e a seguranca microbioldgica foi garantida;

- a pré-incubacado da cultura starter nitrato-redutora ndo é necessaria para a
formacdo da cor dos salames, reduzindo um tempo de fabricacdo de 12 horas;

- a cura natural com extrato de aipo e extrato de acelga € eficiente na
formacéo e estabilidade da cor vermelha tipica de salames;

- em relacdo a analise sensorial todos os tratamentos foram considerados
inferiores ao controle, porém aceitaveis os tratamentos T4, T5 e T6. O atributo
sensorial mais prejudicado pela substituicdo de nitrato/nitrito foi o sabor, devido as
notas herbais dos extratos de aipo e acelga;

- os tratamentos 0,3% de extrato de aipo ou acelga foram os mais aceitos
guanto ao sabor;

- a atividade antioxidante dos extratos de aipo e acelga foi superior a do
controle com nitrato e eritorbato de s6édio mostrando-se muito eficientes no controle

da oxidacdo lipidica durante o armazenamento.



7 SUGESTOES

Sugestdes para trabalhos futuros:

- Testar quantidades de extratos vegetais abaixo de 0,3% de forma a
identificar qual o limite maximo de uso em salames, avaliando a aceitabilidade por
parte de provadores;

- Testar outros tipos de extratos vegetais e em outros tipos de salames;

- Testar uma formulacéo com extratos vegetais e eritorbato de sodio;

- Testar formulacfes com extratos vegetais encapsulados;

- Determinar a formacéo de nitrosaminas.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADEGOKE, G. O. et al. Antioxidants and lipid oxidation in food- a critical appraisal.
Journal of Food Science & Technology. Mysori, v. 35, p. 283-298, 1998.

AMBROSIADIS, J. et al. Physicochemical, microbiological and sensory attributes for
the characterization of Greek traditional sausages. Meat Science, v. 66, p. 279-287,
2004.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Compendiun of methods for the
microbiological examination of foods. 3. ed. Washington, 2001. 676 p.

ARAUJO, J. M. A. Quimica de Alimentos: teoria e pratica. Vicosa: Ed. da UFV,
1999. 416p.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of
analysis of AOAC international. 16th ed.[S.l.] 1998.

AQUILANTI, L. et al. The microbial ecology of a typical Italian salami during its
natural fermentation. International Journal of Food Microbiology, v. 120, p. 136-
145, 2007.

Assembly of Life Sciences The Health Effects of Nitrate, Nitrite, and N-nitroso
Compounds: Part 1 of a 2-Part Study. Washington: National Academy Press, 1981.

BACUS, J. N.; SINDELAR J. J.; SEBRANEK, J. G. Uncured, Natural, and Organic
Processed Meat Products (Natural Curing). Technical ingredient solutions, LLC,
2010.

BARBOSA, R. G. Fabricacdo de salame tipo Hamburgués com substituicdo
parcial de sodio. 2009. 70 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2009.

BARBUT, S. Effect of retail lights on acceptability of salami. Meat Science, v. 66, p.
219-223, 2003.

BAX, Manual do Usuéario. DuPont, 2002.



123

BERGER, K. G.; HAMILTON, R. J. (Eds.). Developments in Oils and Fats. London:
Chapman & Hall, 1995, cap. 7.

BIASI, V. et al. Estudo do efeito da cultura starter sobre a microbiota da carne
durante a fabricacédo de salame tipo Italiano. Revista Nacional da Carne, v. 361, p.
114-122, 2007.

BOZKURTH.; BAYRAM, M. Colour and textural atributes of sucuk during ripening.
Meat Science, v. 73, n. 2, p. 344-350, 2006.

BRANEN, A. L.; DAVIDSON, P. M. Antimicrobials in Foods. New York: Marcel
Dekker, 1983. 465p.

BRASIL. Instru¢cdo Normativa n. 22, de 31 de julho de 2000. Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Salame Tipo Italiano. Diario Oficial [da] RepuUblica
Federativa do Brasil, Ministério da Agricultura e do Abastecimento, Brasilia, DF, 3
ago. 2000. Secéao 1, p. 15-28.

. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos. INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, Odair Zenebon e Neus Sadocco Pascuet (Coord.), Ministério da
Saude, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 4. ed. Brasilia: Editora MS, 2005.

. Portaria n. 1.004, de 11 de dezembro de 1998. Atribuicdo de funcao de
aditivos e seus limites maximos de uso para a categoria 8 — carne e produtos
carneos. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Ministério da Saude,
Brasilia, DF, 22 mar. 1999. Secéao 1, p. 15-19.

. Resolucéo n. 12, de 2 de janeiro de 2001. Regulamento Técnico sobre
Padrdes Microbioldgico para Alimentos (Grupo 5I). Publicada no Diario Oficial da
Unido de 10/01/01.

BRUM, E. B. Antioxidante natural de Marcela (Acrhyrocline satureioides) e de
Erva Mate (llex paraguariensis) na elaboracédo de Linguica Toscana. 2009. 78 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2009.

BRUSTOLIN, J. C. Uso de natamicina no controle do desenvolvimento de
fungos em salame tipo italiano. 2009. 53 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
20009.



124

CAMMACK, R. et al. Nitrite and nitrosyl compounds in food preservation. Biochimica
et Biophysica Acta, v. 1411, p. 475-488, 1999.

CAMPBELL-PLATT, G.; COOK, P. E. Fermented meats. London: Blackie Academic
& Professional, 1995. 242p.

CAMPOS, R. M. L. et al. Fatty acid and volatile compounds from salami
manufactured with yerba mate (llex paraguariensis) extract and pork back fat and
meat from pigs fed on diets with partial replacement of maize with rice bran. Food
Chemistry, v. 103, p. 1159-1167, 2007.

CASABURI, A. et al. Biochemical and sensory characteristics of traditional fermented
sausages of Vallo di Diano (Southern Italy) as affected by the use of starter cultures.
Meat Science, v. 76, p. 295-307, 2007.

CAVENAGHI, A. D.; OLIVEIRA, M. N. Influéncia de algumas caracteristicas fisico-
guimicas e sensoriais na qualidade de salame tipo Italiano fabricado no Brasil.
Revista Nacional da Carne, v. 263, p. 44-48, 1999.

CHASCO J.; LIZASO G.; BERIAIN M. J. Cured colour development during sausage
processing. Meat Science, v. 44, p. 203-211, 1996.

CHIZZOLINI, R.; NOVELLI, E.; ZANARDI, E. Oxidation in traditional Mediterranean
meat products. Meat Science, v. 49, p. 87-99, 1998.

CICHOSKI, A. J.; ZIS, L. C.; FRANCESCHETTO, C. Caracteristicas fisico-quimicas
e microbiolégicas da superficie do salame tipo italiano contendo solucdo de lactato
de potassio. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 29, p. 546-552, 2009.

CIRIANO, M. G. I. et al. Selenium, iodine, x-3 PUFA and natural antioxidant from
Melissa officinalis L.. A combination of components from healthier dry fermented
sausages formulation. Meat Science, v. 85, p. 274-279, 2010.

CIRIANO, M. G. I. et al. Use of natural antioxidants from lyophilized water extracts of
Borago officinalis in dry fermented sausages enriched in w-3 PUFA. Meat Science,
v. 83, p. 271-277, 2009.

CIROLINI, A. Staphylococcus xylosus e lactococcus lactis ssp lactis nativos
utilizados na elaboracdo de salame tipo italiano. 2008. 96 f. Dissertacao



125

(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2008.

COPPOLA, S. et al. Microbial succession during ripening of Naples-type salami, a
southern Italian fermented sausage. Meat Science, v. 56, p. 321-329, 2000.

CORREIA, M. et al. Contribution of different vegetable types to exogenous nitrate
and nitrite exposure. Food Chemistry, v. 120, p. 960-966, 2010.

COSTA, S. M. et al. Caracterizacion de acelga fresca de Santiago del estero
(Argentina). Comparacion del contenido de nutrientes en hoja y tallo. Evaluacion de
los carotenoides presentes. Ciéncia e Tecnhologia de Alimentos, v. 23, p. 33-37,
2003.

COULTATE, T. P. Alimentos: a quimica de seus componentes. 3. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2004. 368p.

DEDA, M.S.; BLOUKAS, J.G.; FISTA, G. A. Effect of tomato paste and nitrite level on
processing and quality characteristics of frankfurters. Meat Science, v. 76, p. 501-
508, 2007.

DELLAGLIO, S.; CASIRAGHI, E.; POMPEI, C. Chemical, Physical and Sensory
Attributes for the Characterization of an Italian Dry-cured Sausage. Meat Science, v.
42, n. 1, p. 25-35, 1996.

DONNELLY, J. K., ROBINSON, D. S. Invited review. Free radical in foods. Free
Radical Research, Yverdon, v. 22, p. 101-106, 1995.

DU, S. T.; ZHANG, Y. S.; LIN, X. Y. Accumulation of nitrate in vegetables and its
possible implications to human health. Agricultural Sciences in China, v. 6, n. 10,
p. 1246-1255, 2007.

DUTCOSKY, S. D. Analise sensorial de alimentos. 2. ed. Curitiba: Champagnat,
2007. 239 p.

FERGUSON, L. R. Meat and cancer. Meat Science, v.84, p. 308-313, 2010.

FRANCO, B. D. G. de M.; LANDGRAF, M. Microbiologia dos alimentos. Sao
Paulo: Atheneu, 2008. 182 p.



126

GARCIA, F. T.; GAGLEAZZI, U. A.; SOBRAL, P. J. A. Variacdo das propriedades
fisicas e quimicas do salame tipo Italiano durante secagem e fermentag&o. Brazilian
Journal of Food Technology, v. 3, p. 151-158, 2000.

GARCIA-ESTEBAN, M.; ANSORENA, D.; ASTIASARAN, I. Comparison of modified
atmosphere packaging and vacuum packaging for long period storage of dry-cured
ham: effects on colour, texture and microbiological quality. Meat Science, v. 67, p.
57-63, 2004.

GILCHRIST, M.; WINYARD, P. G.; BENJAMIN, N. Dietary nitrate — good or bad?
Nitric Oxide, v. 22, p. 104-109, 2010.

GOTTERUP, J. et al. Colour formation in fermented sausages by meat-associated
staphylococci with different nitrite- and nitrate-reductase activities. Meat Science, V.
78, p. 492-501, 2008.

GOTTERUP, J. et al. Relationship between nitrate/nitrite reductase activities in meat
associated staphylococci and nitrosylmyoglobin formation in a cured meat model
system. International Journal of Food Microbiology, v. 120, p. 303-310, 2007.

GRAY, J.I.; GOMAA, E. A.; BUCKLEY, D.J. Oxidative Quality and Shelf Life of
Meats. Meat Science, v.43, p. 111-123, 1996.

HONIKEL, K. O. The use and control of nitrate and nitrite for the processing of meat
products. Meat Science, v.78, p. 68-76, 2008.

HOZ, L. O. Development of an n-3 fatty acid and a-tocopherol enriched dry
fermented sausage. Meat Science, v.67, p. 485-495, 2004.

ISO 6888-1. Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method for
the enumeration of coagulase-positive staphylococci (Staphylococci aureus and other
species) — Part 1. Technique using Baird-Parker agar médium. International
Organization of Standardization (ISO). Geneva: ISSO, 1999. 11p.

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS. Aplicagdo da biotecnologia em
produtos carneos. Campinas: CTC/ITAL, 1990.

JAY, J. M. Microbiologia de alimentos. 6.ed. Traducdo: Eduardo César Tondo.
Porto Alegre: Artmed, 2005. 712 p.



127

LAPPE, R. Influéncia da utilizac&o do extrato hidroalcoodlico de propolis sobre o
desenvolvimento de fungos e caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do
salame tipo Italiano. 2004. 77 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2004.

LAWRIE, R. A. Ciéncia da carne. 6.ed. Traducdo: Jane Maria Rubensam. Porto
Alegre: Artmed, 2005. 384 p.

LEE, B. H. Fundamentos de biotecnologia de los alimentos. Zaragoza: Acribia,
1996. 492 p.

LEROY, F.; VERLUYTEN, J.; VUYST, L. D. Functional meat starter cultures for
improved sausage fermentation. International Journal of Food Microbiology, v.
106, p. 270-285, 2006.

MACEDO, R. E. F. et al. Desenvolvimento de embutido fermentado por Lactobacillus
probioticos: caracteristicas de qualidade. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.
28, n. 3, p. 509-519, 2008.

MANCINI, R. A.; HUNT, M. C. Current research in meat color. Meat Science, v. 71,
p. 100-121, 2005.

MARCHESINI, Barbara et al. Microbiological events during commercial meat
fermentations. Journal of applied bacteriology, Oxford, v. 73, 1992.

MARCO, A.; NAVARRO, J. L.; FLORES, M. The influence of nitrite and nitrate on
microbial, chemical and sensory parameters of slow dry fermented sausage. Meat
Science, v. 73, p. 660-673, 2006.

MITACEK et al. Geographic Distribution of liver and stomach cancers in Thailand in
relation to estimated dietary intake of nitrate, nitrite, and nitrosodimethylamine.
Nutrition and Cancer, v. 60, n. 2, p. 196-203, 2008.

MOMIN, R. A.; NAIR, M. G. Antioxidant, cyclooxygenase and topoisomerase
inhibitory compounds from Apium graveolens Linn. Seeds. PHYTOMEDICINE, v. 9,
p. 312-318, 2002.

NASSU, R. T. et al. Oxidative stability of fermented goat meat sausage with different
levels of natural antioxidant. Meat Science, v. 63, p. 43-49, 2003.



128

NAWAR, W. W. Lipids. In: FENEMA, O. R. Food Chemistry. 3rd ed. New York :
Marcel Dekker, 1996. cap. 5. p. 225-319.

NINFALI, P. et al. Characterization and biological activity of the main flavonoids from
Swiss Chard (Beta vulgaris subspecies cycla). PHYTOMEDICINE, v. 14, p. 216-221,
2007.

NOBILE, M. A. D. New strategies for reducing the pork back-fat content in typical
Italian salami. Meat Science, v. 81, p. 263-269, 2009.

OLESEN, P. T.; MEYER, A. S.; STAHNKE, L. H. Generation of flavour compounds in
fermented sausages—the influence of curing ingredients, Staphylococcus starter
culture and ripening time. Meat Science, v. 66, p. 675-687, 2004.

OLIVO, R.; OLIVO N. O mundo das carnes: ciéncia, tecnologia e mercado. 2.ed.
Criciima: Ed. do autor, 2005. 214 p.

ORDONEZ, J. A. P. et al. Tecnologia de alimentos: alimentos de origem animal.
V.2. Porto Alegre: Artmed, 2005. 279p.

PARDI, M. C. et al. Ciéncia, higiene e tecnologia da carne. 2.ed. Goiania: Ed. da
UFG, 2007. 2 v. 1152 p.

PEGG, R. B.; SHAHIDI, F. Nitrite curing of meat: the N-nitrosamine problem and
nitrite alternatives. Trumbul: Food and nutrition press, 2004. 281 p.

PEGG, R. B.; $HAHIDI, F. Processing of Nitrite-Free Cured Meats. In: NOLLET, L.
M. L.; TOLDRA, F. Advanced technologies for meat processing. Florida: CRC,
2006. 483 p.

PEREZ-ALVAREZ, J. A. et al. Physicochemical characteristics of Spanishtype dry-
cured sausage. Food Research International, v. 32, n. 9, p. 599-607, 1999.

PORTO-FETT, et al. Evaluation of fermentation, drying, and/or high pressure
processing on viability of Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7,
Salmonella spp., and Trichinella spiralis in raw pork and Genoa salami. International
Journal of Food Microbiology, v. 140, p. 61-75, 2010.



129

PRICE, J. F.; SCHWEIGERT, B. S. Ciencia de la carne y de los productos
cérnicos. 2. ed. Zaragoza: Acribia, 1994. 581p.

PRANDL, O. et al. Tecnologia e higiene de la carne. Zaragoza: Acribia, 1994. 854
p.

RAGHAVAN, S. Spices, Seasonings, and Flavorings. CRC Press: Boca Raton,
2007. 353p.

RAHARJO, S. et al. Improved speed, specifity, and limit of determination of an
aqueous acid extraction thiobarbituric acid — Ci;s method for measuring lipid
peroxidation in beef. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.40, p.2182-
2185, 1992.

RAHARJO, S.; SOFOS, J. N. Methodology for measuring malonaldehyde as a
producto f lipid peroxidation in muscle tisues: a review. Meat Science, v. 35, n. 2, p.
145-169, 1993.

RAMALHO, V. C; JORGE, N. Antioxidantes utilizados em 0leos, gorduras e
alimentos gordurosos. Quimica Nova, Séo Paulo, v. 10, p. 240-245, 2005.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. de M. Avaliacdo da qualidade de carnes:
fundamentos e metodologias. Vigosa: Ed. da UFV, 2007. 599 p;

RECH, R. A. Producdo de salame tipo Italiano com teor de sdédio reduzido.
2010. 96 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2010.

RUBIO, B. et al. Effect of the packaging method and the storage time on lipid
oxidation and colour stability on dry fermented sausage salchichén manufactured
with raw material with a high level of mono and polyunsaturated fatty acids. Meat
Science, v. 80, p. 1182-1187, 2008.

RUBIO, B. et al. Study of the shelf life of a dry fermented sausage “salchichon” made
from raw material enriched in monounsaturated and polyunsaturated fatty acids and
stored under modified atmospheres. Meat Science, v. 76, p. 128-137, 2007.

SAMMET et al. Assessment of the antioxidative potential of dietary supplementation
with a-tocopherol in low-nitrite salami-type sausages. Meat Science, v. 72, p. 270-
279, 2006.



130

SANCHES, P. J. F. et al. Pré-concentracdo de nitrosaminas a partir de amostras
aquosas por extracdo em fase soélida e cromatografia capilar eletrocinética micelar.
Quimica Nova, v. 26, n. 2, p. 193-196, 2003.

SANTAMARIA, P. Nitrate in vegetables: toxicity, content, intake and EC regulation.
Journal of Science Food and Agriculture, v. 86, p. 10-17, 2006.

SAWITZKI, M. C. et al. Lactobacillus plantarum AJ2 isolado de salame naturalmente
fermentado e seus efeitos nas propriedades tecnoldgicas do salame tipo Milano.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 28, p. 709-717, 2008.

SEBRANEK, J. G.; BACUS, J. Cured meat products without direct addition of nitrate
or nitrite: what are the issues? Meat Science, v. 77, p. 136-147, 2007(a).

SEBRANEK, J. G.; BACUS, J. Natural and organic cured meat products: regulatory,
manufacturing, marketing, quality and safety issues. American Meat Science
Association, n. 1, 2007(b).

SEBRANEK, J. G. Basic curing ingredients. In: TARTE, R. (Ed.), Ingredients in
meat products: properties, functionality and applications. New York: Springer, 2009.
419 p.

SEBRANEK, J. G.; FOX, J. B. A review of nitrite and chloride chemistry: interactions
and implications for cured meats. Journal of the Science of Food and Agriculture.
v. 36, p. 1169-1182, 1985.

SEVERINI, C.; PILLI, T.; BAIANO, A. Partial substitution of pork backfat with extra-
virgin olive oil in ‘salami’ products: effects on chemical, physical and sensorial quality
. Meat Science, v. 64, p. 323-331, 2003.

SHAHIDI, F.; PEGG, R. B. Nitrite alternatives for processed meats. In:
CHARALAMBOUS, G. (Ed.). Food Flavors: generation, analysis and process
influence. Amsterda: Elsevier, 1995. p. 1223-1241.

SHIMOKOMAKI, et al. Atualidades em ciéncia e tecnologia de carnes. Séo Paulo:
Varela, 2006. 230 p.

SILVA, F. A. M.; BORGES, M. F. M.; FERREIRA, M. Métodos para avaliagdo do grau
de oxidacao lipidica e da capacidade antioxidante. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 22,
p. 94-103, 1999.



131

SINDELAR, J. J. et al. Effects of vegetable juice powder and incubation time on
color, residual nitrate and nitrite, pigment, pH, and trained sensory attributes of
ready-to-eat uncured ham. Journal of Food Science, v. 72, p. 388-395, 2007(a).

SINDELAR, J. J. et al. Effects of vegetable juice powder concentration and storage
time on some chemical and sensory quality attributes of uncured, emulsified cooked
sausages. Journal of Food Science, v. 72, p. 324-332, 2007(b).

SINDELAR, J. J. et al. Investigating quality attributes and consumer acceptance of
uncured, no-nitrate/nitrite-added commercial hams, bacons, and frankfurters.
Journal of Food Science, v. 72, p. 551-559, 2007 (c).

SPITELLER, P., SPITELLER, G. Strong dependence of lipid peroxidation product
spectrum whether Fe?*/O, or Fe**/O; is used as oxidant. Biochimica et Biophysica
Acta, v. 1392, p. 23-40, 1998.

STAHNKE, L. H.; HOLCK, A.; JENSEN, A. Maturity acceleration by Staphylococcus
carnosus in fermented sausage - relationship between maturity and flavor
compounds. Journal of Food Science, v. 67, p. 1914-1921, 2002.

SUMMO, et al. Vacuum-packed ripened sausages: Evolution of oxidative and
hydrolytic degradation of lipid fraction during long-term storage and influence on the
sensory properties. Meat Science, v. 84, p. 147-151, 2010.

TERRA, A. B. M.; FRIES, L. L. M.; TERRA, N. N. Particularidades na fabricacéo
de salame. S&o Paulo: Varela, 2004. 152 p.

TERRA, N. N. Apontamentos de tecnologia de carnes. S&o Leopoldo: Ed. da
UNISINOS, 1998. 216 p.

TONETO, E. R. L. Desenvolvimento de embutido curado fermentado de carne
de ema (Rhea americana) associada a de suino. 2007. 133 f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2007.

VANDENDRIESSCHE, F. Meat products in the past, today and in the future. Meat
Science, v. 78, p. 104-113, 2008.



132

VARNAM, A. H.; SUTHERLAND, J. P. Carne y productos carnicos: tecnologia,
quimica e microbiologia. Zaragoza: Acribia, 1998. 480 p.

YURCHENKO, S.; MOLDER, U. The occurrence of volatile N-nitrosamines in
Estonian meat products. Food Chemistry, v. 100, p. 1713-1721, 2007.

WARNANTS, N. OECKEL, M. J. V.; BOUCQUE, C. V. Effect of incorporation of
dietary polyunsaturated fatty acids in pork backfat on the quality of salami. Meat
Science, v. 49, p. 435-445, 1998.

WEISS, J. et al. Advances in ingredient and processing systems for meat and meat
products. Meat Science, v. 86, p. 196-213, 2010.

ZANARDI, E. et al. Colour stability and vitamin E content of fresh and processed
pork. Food Chemistry, v. 67, p. 163-171, 1999.

ZANARDI, E. et al. Lipid changes in Italian salami induced by irradiation. Veterinary
Research Communications, v. 33, p. 269-271, 2009.

ZANARDI, E. et al. Lipolysis and lipid oxidation in fermented sausages depending on
different processing conditions and different antioxidants. Meat Science, v. 66, p.
415-426, 2004.

ZARRINGHALAMI, S.; SAHARI, M. A.; HAMIDI-ESFEHANIET, Z. Partial
replacement of nitrite by annatto as a colour additive in sausage. Meat Science, V.
81, p. 281-284, 2009.


http://www.springerlink.com/link.asp?id=103009
http://www.springerlink.com/link.asp?id=103009

ANEXOS



ANEXO A - Modelos de fichas utilizadas no teste sensorial

Nome:

Teste de Comparacédo Multipla

Data:

Vocé esta recebendo uma amostra controle (245) e 3 amostras codificadas.
Compare cada amostra com o controle e identifique se € melhor, igual ou
pior que o controle em relacdo a aparéncia, odor, textura e sabor.

~No o~ WDN PR

Muito pior que o controle
Regularmente pior que o controle
Ligeiramente pior que o controle

Nenhuma diferenca do controle
Ligeiramente melhor que o
controle
Regularmente melhor que o
controle

Muito melhor que o controle

1 Muito pior que o controle
2 Regularmente pior que o controle
3 Ligeiramente pior que o controle
4 Nenhuma diferenca do controle
Ligeiramente melhor que o
5 controle
Regularmente melhor que o
6 controle
7 Muito melhor que o controle
Amostra Aparéncia Odor Textura Sabor | Observacéo
678
121
846
Teste de Comparacdo Mdltipla
Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra controle (245) e 3 amostras codificadas.
Compare cada amostra com o controle e identifique se € melhor, igual ou
pior que o controle em relacdo a aparéncia, odor, textura e sabor.

Amostra

Aparéncia

Odor Textura Sabor

987

461

309

Observacao

134
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ANEXO B — Normas de publicacéo da Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Normas para a apresentacao de trabalhos

CONTEUDO DA PUBLICACAO
Artigos Originais

Trabalhos que descrevam descobertas originais e de maior importancia e devem
ser escritos de maneira clara e sucinta. Artigos originais ndo podem exceder
5.000 palavras (excluindo resumo, abstract, tabelas, figuras, legendas e
referéncias) e preferencialmente ndo devem ultrapassar o limite conjunto de
7 figuras e tabelas. Cada manuscrito deve fornecer palavras-chave, resumo de
200 palavras ou menos que delineie as principais descobertas da pesquisa, e ser

acompanhado por uma folha de rosto e pagina de autoria.
Comunicacodes

Comunicacfes sobre topicos de amplo interesse dentro da area de tecnologia de
alimentos serdo aceitas para avaliacdo desde que escritas de maneira clara e
sucinta. Comunicagdes n&o podem exceder 5.000 palavras (excluindo
resumo, abstract, tabelas, figuras, legendas e referéncias) e
preferencialmente ndo devem ultrapassar o limite conjunto de 7 figuras e
tabelas. Cada manuscrito deve fornecer palavras-chave, resumo de 200 palavras
ou menos que delineie claramente os tépicos de amplo interesse abordados na

comunicacao, e ser acompanhado por uma folha de rosto e pagina de autoria.
FORMATACAO DOS MANUSCRITOS
Primeira pagina

A primeira pagina de manuscritos submetidos deve conter obrigatériamente as

seguintes informacgdes nesta ordem:

. relevancia do trabalho: breve texto de no maximo 100 palavras
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gue descreva sucintamente a relevancia do trabalho;
. titulos do trabalho: em inglés e portugués, e titulo para cabecalho;

. titulo para cabecalho de pagina, com no maximo 15 palavras.

Pagina de autoria

A pagina de autoria do manuscrito devera conter as seguintes informacdes:

. informacdo para correspondéncia do Autor para correspondéncia

(endereco postal completo, nimeros de telefone e FAX, e endereco de e-

mail).
. nomes completos de todos os autores;
. nomes das instituices onde o trabalho foi desenvolvido.

Pagina do Resumo e palavras-chave

Todos os artigos e comunicacfes precisam obrigatoriamente vir acompanhados
de um resumo. Trabalhos devem incluir também o resumo em portugués. O

resumo deve sempre:

estar em um unico paragrafo de no maximo 200 palavras;

. explicitar claramente o objetivo principal do trabalho;

. se aplicavel, descrever materiais, métodos e resultados;

. discutir possiveis implicacdes do trabalho;

. sumarizar as conclusoes;

. ser legivel também por ndo-especialistas da area;

. definir abreviagdes e siglas utilizadas;

. incluir de trés a seis palavras-chave, evitando-se a utilizacdo de

termos ja utilizados no titulo e resumo.

O resumo nao deve conter:

. notas de rodapé;
. dados e valores estatisticos significativos;

. referéncias bibliograficas.
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Texto

O trabalho devera ser dividido nas seguintes partes, quando apropriado,

numeradas nessa ordem:

1. Introducéo;

. 2. Material e métodos;
. 3. Resultados e discussao (podendo ser separados, se necessario);
. 4. Conclusoes;
. 5. Referéncias bibliogréficas;
. Agradecimentos;
. Tabelas;
. Figuras;
. Quadros.
No texto:
. abreviacdes, siglas e simbolos devem ser claramente definidos na

primeira ocorréncia;

. notas de rodapé nao sao permitidas;

. tabelas, figuras e quadros devem ser numerados com numerais
arabicos seguindo a ordem em que séo citados;

. titulos e subtitulos sdo recomendados, sempre que necessarios,
mas devem ser utilizados com critério, sem prejudicar da clareza do texto;
. equacbes devem ser geradas por programas apropriados e
identificadas no texto com algarismos arabicos entre paréntesis na ordem
que aparecem;

. as referéncias devem ser numeradas em ordem alfabética;

. as legendas das figuras e quadros devem estar em ordem numérica

no final do texto.

Todo material submetido deve estar digitado em espacamento duplo, em uma
coluna somente e alinhado a esquerda, deixando as margens esquerda e direita
de pelo menos 2,5 cm. As linhas devem estar numeradas sequencialmente,

sendo esta numeracdo iniciada em cada pagina. As paginas devem ser
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numeradas sequencialmente.
Nomes proprietarios

Matérias-primas, equipamentos especializados e programas de computador

utilizados deveréo ter sua origem (marca, modelo, cidade, pais) especificada.
Unidades de medida

. todas as unidades devem estar de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades (SI);

. temperaturas devem ser descritas em graus Celcius.
Simbolos e abreviacfes

Defina simbolos, abreviacbes e siglas em sua primeira ocorréncia, tanto no
resumo quanto no texto. Abreviacfes criadas pelos autores devem ser evitadas,
mas se utilizadas devem estar claramente definidas na primeira ocorréncia, tanto

no resumo quanto no texto.

Notas de rodapé

Notas de rodapé ndo devem ser utilizadas.
Referéncias Bibliograficas

Citacdes no texto

As citacdes bibliograficas inseridas no texto devem ser indicadas pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es) em letra mailscula, seguido(s) pelo ano da

publicagéo (ex.: SILVA et al, 2005), sendo que:

. artigos com um ou dois autores, citam-se 0s sobrenomes de ambos;
. artigos com trés ou mais autores, cita-se o sobrenome do primeiro
autor, seguido da expressao “et al.”;

. se 0 nome do autor ndo é conhecido, cita-se a primeira palavra do
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titulo.
Lista de referéncias

Toda a literatura citada ou indicada no texto devera ser listada em ordem
alfabética. Artigos em preparacdo ou submetidos a avaliacdo ndo devem ser
incluidos nas referéncias. A formatacdo das referéncias deve seguir o padrdo
estabelecido pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em “Regras
Gerais de Apresentacao” - NBR-6023, de agosto, 2002.

Segundo determinacédo da diretoria de publicacbes da SBCTA artigos aceitos
cujas referéncias bibliograficas estejam fora do padrdo determinado ou com
informacbes incompletas NAO SERAO PUBLICADOS até que os autores

tenham as referéncias totalmente adequadas as normas.

Exemplos de referéncias:
Livros

BACCAN, N.; ALEIXO, L. M.; STEIN, E.; GODINHO, O. E. S. Introducédo a

semimicroanalise qualitativa, 62. edicdo. Campinas: EDUCAMP, 1995.
Capitulos de livro

SGARBIERI, V. C. Composic¢éo e valor nutritivo do feijao Phaseolus vulgaris L. In:
BULISANI, E. A (Ed.) Feijdo: fatores de producdo e qualidade. Campinas:
Fundacéo Cargill, 1987. Cap. 5, p. 257-326.

Artigos em periddicos e anais

KINTER, P. K.; van BUREN, J. P. Carbohydrate interference and its correction in
pectin analysis using the m-hydroxydiphenyl method. Journal Food Science, v.
47, n. 3, p. 756-764, 1982.

Artigos apresentados em encontros cientificos

JENSEN, G. K.; STAPELFELDT, H. Incorporation of whey proteins in cheese.
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Including the use of ultrafiltration. In: INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION.
Factors Affecting the Yield of Cheese. 1993, Brussels: International Dairy

Federation Special Issue, n. 9301, chap. 9, p. 88-105.
Dissertacdes, teses e relatérios

CAMPOS, A C. Efeito do uso combinado de acido lactico com diferentes
propor¢cbes de fermento lactico meséfilo no rendimento, protedlise,
gualidade microbiol6égica e propriedades mecéanicas do queijo minas
frescal. Campinas, 2000, 80p. Dissertacédo (Mestre em Tecnologia de Alimentos),
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).

Trabalhos em meio-eletrénico

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. Tratados e organizacées
ambientais em matéria de meio ambiente. In: . Entendendo o meio
ambiente. Sao Paulo, 1999. V. 1. Disponivel em:

<http:://www.bdt.org.br/sma/entendendo/atual.htm>. Acesso em: 8 mar. 1999.
Legislacado

BRASIL. Portaria n. 451, de 19 de setembro de 1997. Regulamento técnico
principios gerais para o estabelecimento de critérios e padrbes microbiolégicos
para alimentos. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF,
22 set. 1997, Secéo 1, n. 182, p. 21005-21011.

Tabelas

As tabelas devem ser intituladas e citadas com numerais Arabicos e estar
inseridas diretamente no corpo do texto no local de preferéncia. Caso o autor
precise enviar a tabela em arquivo separado este deve ser nomeado de maneira
clara (ex. tabelal.doc etc). As tabelas devem ser elaboradas utilizando-se o

recurso de tabelas do programa Microsoft® Word, e devem:

. ter o nimero de algarismos significativos definidos com critério;
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. ser em numero reduzido para criar um texto consistente, de leitura
facil e continua;

. nao apresentar os mesmos dados na forma de gréfico e tabela;

. utilizar o formato mais simples possivel, evitando sombreamento,
cores ou linhas verticais e diagonais;

. utilizar somente letras mindsculas sobrescritas para denotar notas
de rodapé que informem abreviacbes, unidades etc. Demarcar
primeiramente as coluna e depois as linhas e seguir esta mesma

ordem no rodapé;
Figuras e quadros

Devem ser citados e numerados em ordem numeérica utilizando-se numerais
Arabicos. Enviar obrigatoriamente em arquivos separados, com a maxima
qualidade possivel. Enviar os arquivos preferencialmente no formato original em
que foram gerados (TIF, XLS, EPS, BMP, JPG ou DOC). Os arquivos devem ser
adequadamente identificados com o numero citado na legenda (ex.: figural.tif,
figura2.eps, figura3.doc etc). Ao enviar figuras com fotos ou micrografias
certifigue-se que estas sejam escaneadas em alta resolucéo para que cada foto
figue com no minimo 1.000 pixels de largura. Para representar fichas, esquemas

ou fluxogramas utilize quadros.
Trabalhos envolvendo humanos

Quando houver apresentacdo de resultados de pesquisas envolvendo seres
humanos, citar o numero do processo de aprovacdo do projeto no Comité de
Etica em Pesquisa da instituicdo, conforme Resolu¢do n° 196/96, de 10 de

outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude.



