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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

USO DE NATAMICINA NO CONTROLE DO
DESENVOLVIMENTO DE FUNGOSEM SALAMETIPOITALIANO
AUTOR: JEAN CARLOS BRUSTOLIN

ORIENTADOR: DR. ERNESTO KUBOTA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de Maio de 2009.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da natamicina em
diferentes concentragdes e forma de aplicacdo no controle do desenvolvimento de
bolores e leveduras em salames tipo italiano maturados em salas de maturagcéo de
madeira. O acompanhamento foi realizado através de contagem de bolores e leveduras
com swabs e acompanhamento fotografico semanal. Também foi avaliado o efeito da
natamicina em relacdo a aspectos fisico quimicos como a atividade de agua, umidade,
gordura e proteina e o aspecto sensorial foi avaliado através do teste de comparacéo
multipla. Foram avaliados os salames que tiveram suas tripas hidratadas com solugao
de natamicina nas concentragoes de 0,1%, 0,05% e 0,025% antes do embutimento e
ainda a 0,1% aspergido apés a defumacdo em fumeiro. Verificou-se uma contagem de
bolores e leveduras menor nas amostras tratadas com concentracdo de 0,1% de
natamicina tanto por imersdo quanto por aspersdo. A natamicina ndo interferiu no
aspecto sensorial e nem nos aspectos fisico quimicos.

Palavras-chave: Salame tipo Italiano, natamicina, salas de maturacdo de madeira e
bolores.
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ABSTRACT

This study had as objective to evaluate the behavior of natamycin in different
concentrations and forms of application to control the growth of molds in Italian type
salami matured in maturation rooms wood through counting of molds and yeasts with
swabs and photographic monitoring weekly. Was also evaluated the effect of
natamycin on the physical chemical aspects such as water activity, moisture, fat and
protein and the sensory aspect evaluated by multiple comparison test. Salami that were
evaluated had their casings hydrated with a solution of natamycin with 0.1%, 0.05%
and 0,025% before the stuffed and the 0.1% sprayed after smoking in smoking room.
It was found that there was a lower count of molds and yeasts in the samples treated
with 0.1% natamycin both by immersion or by spraying. The natamycin did not
interfere in the sensory and physical chemical aspects.

Keywords: Italian type salami, natamycin, maturation rooms wood and molds.
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INTRODUCAO

O Salame tipo Italiano é um produto carneo defumado e maturado que possui um alto
valor agregado. Produzido normalmente no Brasil com carne suina, € um produto considerado
pela industria como nobre.

Muitas industrias no Brasil ainda utilizam equipamentos e salas de maturacdo que ndo
permitem um controle eficiente da umidade, temperatura e velocidade de ar. Muitas dessas
salas sdo feitas de madeira, 0 que dificulta a implantacdo de uma metodologia eficiente de
limpeza e sanitizagdo do ambiente. Ndo se pode utilizar um processo de lavagem com &gua, ja
gue as paredes podem absorvé-la, deixando o ambiente com alta umidade, dificultando assim, a
secagem do salame e favorecendo assim o crescimento de bolores e leveduras indesegjaveis que
podem produzir toxinas colocando em risco assim a seguranca alimentar dos consumidores.

A inexisténcia de complexos climatizados em diversas empresas processadoras de
salames e o controle ndo totalmente efetivo das condigdes ambientais nas camaras climatizadas
existentes favorece o desenvolvimento de uma microbiota fungica indesejavel. A constituicéo
dessa microbiota pode apresentar fungos toxigénicos e/ou constituir um problema comercial
por descaracterizacdo dos produtos, através de alteracBes de cor e sabor, ou ataque ao
envoltorio do embutido (LEISTNER & PITT,1977).

A natamicina é um antibiético produzido por Streptomyces natalensis que atua contra o
crescimento de bolores e leveduras e € inativo contra bactérias. No Brasil vem sendo bastante
usado na superficie de queijos para inibir o crescimento de bolores. Nesse trabalho utilizamos
na superficie dos salames tipo Italiano para inibir o crescimento de bolores e leveduras
indesgjaveis em salas de maturacdo de madeira, onde ndo se tem um controle efetivo de
temperatura, umidade e velocidade de ar.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

Controlar o crescimento de bolores indesgjaveis que podem produzir toxinas, utilizando
a natamicina em salames tipo Italianos maturados em salas de cura de madeira.

1.2 Objetivo especifico

Avadliar o efeito antifingico da natamicina em diferentes concentragbes e forma de
aplicacgéo;

Verificar o efeito do tratamento com natamicina nas caracteristicas fisico-quimicas do
salame tipo italiano;

Avaliar o efeito do tratamento com natamicina nas caracteristicas sensoriais do salame

tipo italiano.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Salametipo italiano

Entende-se por salame o produto carneo industrializado obtido de carne suina ou suina
e bovina, adicionado de toucinho e ingredientes, embutido em envoltérios naturais e/ou
artificiais, curado, cru, fermentado, maturado, defumado ou ndo e dessecado. A presenca de
bolores caracteristicos na superficie é conseqiiéncia natural do processo de fabricacéo.

No Brasil, as caracteristicas de identidade e qualidade de oito tipos de salame estéo
definidas, sendo que a diferenciacdo entre eles esta no tipo de matéria prima (espécie animal),
na granulometria da carne e do toicinho e principal mente na condimentacdo (BRASIL, 2000).

O salame pode ser definido como a mistura de carne triturada, gordura com sal, nitrato
e/ou nitrito, aglicar e condimentos a qual é embutida e submetida a processo de fermentacéo e
secagem, proporcionando ao produto final grande vida de prateleira, como conseqliéncia da
inibicdo de bactérias patogénicas e deteriorantes (HUGAS & MONFORT, 1997).

Segundo Forrest et al. (1979) a adicdo de sais de cura como cloreto de sodio, nitratos e
nitritos de sddio ou potassio, tem efeito no produto em relacdo ao sabor, a coloragdo, a
protecéo contra oxidagdo lipidica, a0 aroma e protecéo antimicrobiana. O cloreto de sodio
auxilia no sabor do produto e também na protecéo antimicrobiana, diminuindo a quantidade
de &gua disponivel no mesmo. O nitrito (NO,-) é componente ativo na obtencdo da coloracdo
vermelha e sabor da carne curada, enquanto o nitrato (NOsz-) € uma fonte de nitrito, face a
acao de bactérias redutoras em pH (potencial de hidrogenizacéo) acido. O nitrito produz como
intermediério o mondxido de nitrogénio (NO) que vai combinar-se com a mioglobina (contida
no sarcoplasma das fibras do misculo estriado) e formar mioglobina nitrosa, responsavel pela
cor vermelha atraente dos produtos curados.

Quanto a atividade antimicrobiana, Terra (1993) acredita que o nitrito, ao reagir com
grupos sulfidricos, produza compostos ndo metabolizaveis pelos microrganismos em
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condi¢Bes anaerdbicas. Com o uso de nitrito desapareceram as intoxicagdes pelo Clostridium
botulinum geralmente fatais ao consumidor de produtos carneos.

O salametipo Italiano fabricado no Brasil € predominantemente obtido a partir de carne
suina (minimo 60%), a maturagdo é de aproximadamente trinta dias, seu aroma e sabor sdo
suaves e valores de pH estdo em torno de 5,4 (TERRA, 1998). Quanto as caracteristicas fisico-
guimicas, o regulamento técnico de identidade e qualidade do salame tipo Italiano (BRASIL,
2000), regulamenta que o salame tipo Italiano no Brasil deve possuir: Aw(atividade de agua)
(méx.) 0,90; umidade (méx) 35 %; gordura (méax.) 32 %; proteina (min.) 25 %,; carboidratos
totais (max.) 4,0%.

Segundo Terra (1998), a fabricacdo do salame pode ser descrita, de forma
simplificada, em duas etapas distintas. Em uma etapa inicial, ocorre a fermentacdo com o
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do produto e em uma etapa final desidratacéo,
qgue além de reforcar algumas propriedades sapidas, reduz a atividade de agua a niveis
insuportaveis aos microrganismos responsaveis pela deterioracéo do salame.

A fabricacdo de salame ocorre em duas fases. na primeira, ha a fermentacdo com a
ocorréncia simultanea de acidificagdo e de formacéo de cor durante sete dias; a segunda fase
consiste na desidratagcéo como decorréncia da fermentacdo, ocorrendo em torno de vinte e trés
dias. Ao final deste periodo, o salame tipo Italiano deverd apresentar pH entre 5,2 a 5,4 e
atividade de agua(Aw) igual a 0,87, caracterizando afinalizacdo do processo. Ambas as fases
ocorrem na camara de maturacdo sob condicbes de umidade relativa, temperatura e
velocidade do ar controladas (FERNANDEZ et al., 2001).

O processo fermentativo ocupa a posicdo de alta relevancia na fabricacéo de salame,

pois participa diretamente na geracao de cor, sabor, aroma, textura e vida Gtil (TERRA, 1998).

2.2 Uso de culturas starters em produtos carneos

As culturas starters sdo adicionadas aos produtos carneos fermentados com a fungdo de
inibir pat6genos e aumentar o periodo de vida Util, sem promover grandes alteragdes nas

caracteristicas fisicas e sensoriais (LUCKE, 2000).

2.2.1 Microrganismos ‘ starters
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A carne é um excelente meio de crescimento para 0s microrganismos € 0 uso de
culturas starters fornece nimero de microorganismos suficiente para assegurar dominancia
numérica sobre contaminantes da flora natural, os quais incluem patégenos. Portanto, o uso de
culturas starters em combinagdo com processos de controle apropriados, garantem a seguranca
e aqualidade do produto final (BACUS e BROWN, 1981; JESSEN, 1995).

A cultura sarter consiste em culturas simples ou mistas de varias cepas de
microrganismos indcuos. Sob condicBes controladas, as cepas selecionadas podem induzir
atividades enziméticas para produzir modificagbes especificas no substrato, com a
possibilidade de eliminagdo potencial de Salmonella, Saphylococcus e Clostridium.
Conseguentemente, alimentos com condicdes de qualidade satisfatérias (NISKANEN e
NURMI, 1976; SIRVIO et al., 1977; MASTERS, 1979).

As culturas starters, atualmente comercializadas, sdo geralmente compostas de mais de
um microrganismo, visando somar suas acoes para se obter o efeito desgjado no produto final.
Os microrganismos mais utilizados sdo as bactérias &cido léticas (Lactobacillus e Pediococcus)
em combinacdo com Staphyl ococcus coagulase negativa (Micrococcus e Saphyl ococcus).

Enquanto as bactérias acido l&ticas promovem a seguranca do produto por reducéo do
pH através da fermentacdo, os Staphylococcus coagulase negativa desenvolvem o aroma,
flavour e a.cor (SIMONOVA et al., 2006).

2.3 Bolores

Os bolores vém sendo usados na producéo de produtos carneos fermentados ha muitos
séculos e tém um papel importante no desenvolvimento do aroma e do sabor desses produtos
(COOK, 1995).

Bolores sdo os habitantes universais dos solos. Muitos de seus metabdlicos sdo
contaminantes de alimentos. As micotoxinas s8o metabdlicos toxicos produzidos por bolores,
as quais podem causar serias doencas por ingestdo, inalacdo ou contato com a pele
(Hsieh,1987).

O desenvolvimento de bolores na superficie de salames é considerado como fator de
qualidade. Para tanto, seu desenvolvimento, dificilmente evitével, pode ser explorado como
aspecto de qualidade que venha complementar as mudangas bioquimicas envolvidas na
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maturacdo do produto. O controle ndo totalmente efetivo das condicdes ambientais nas
camaras climatizadas existentes favorecem o desenvolvimento de uma microbiota flngica
indesejavel.

O crescimento de bolores desgjaveis previne os efeitos adversos do oxigénio
(rancificacdo e descoloracdo) e permite uma secagem mais uniforme (SINGH & DINCHO,
1994). Adicionalmente, implica na degradacdo de &cido lactico, importante fator do "flavour"
desse tipo de produto (RODEL, SIEBING & KROCKEL,1994).

Segundo Grazia et al. (1986), estudos com salames italianos tém demonstrado que os
bolores mais comumente encontrados em embutidos espontaneamente inoculados pertencem a
espécies altamente micotoxigénicas. Penicillium verrucosum var. cyclopium era mais comum
nos embutidos produzidos em pequena escala, por sua vez, o Aspergillus candidus era mais
comum nas produgdes em grande escala.

A presenca de bolores na superficie de salames pode conduzir a efeitos desejaveis e
indesgjaveis. Os efeitos procurados sdo: o0 sabor tipico mediado por oxidacdo do lactato,
protedlise, degradacdo de aminoécidos, lipolise, (GRAZIA et al.,1986; LEISTNER, 1984;
LUCKE, 1998), protecdo contra colonizagdes espontaneas de mofos ndo desgjaveis e
bactérias (LUCKE e HECHELMANN, 1987), o retardamento da rancificacéo e estabilizacéo
da cor por aividade de catalases, consumo de oxigénio e protecéo contraluz (BACUS, 1986;
BRUNA et al., 2001; LUCKE e HECHELMANN, 1987), reduzir o risco de desenvolvimento
de uma extremidade seca, perda de &gua uniforme devido a evaporacdo de dgua mais lenta
(LUCKE, 1998) e facilidade naretirada da tripa (GRAZIA et al., 1986).

Os efeitos negativos normalmente sdo ligados ao crescimento de bolores indesejaveis.
O principal efeito desse grupo € a producdo de metabdlitos secundarios altamente toxicos,
micotoxinas que além dos efeitos toxicos agudos, também sdo carcinogénicos e podem
provocar efeitos degenerativos no figado (SAMSON et al., 1995).

A cobertura com bolores deve ser uniforme, esbranquicada ou acinzentada, e isenta de
manchas esverdeadas, marrons ou negras. Os bolores brancos ou cinza sdo, principalmente,
representantes do género Penicillium e, algumas vezes de Scopulariopsis. Os bolores verdes
sd0 também Penicillium ou Aspergillus. As manchas marrons ou pretas sdo causadas por
Cladosporium, Alternaria ou Aspergillus (LEISTNER e AYRES apud CASTRO, 2000).

O crescimento de bolores desejaveis previne o desenvolvimento de bolores
indesgjaveis e os efeitos adversos do oxigénio (oxidacdo e descoloracdo) e permite uma
secagem mais uniforme (CASTRO et. al, 2000).
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Tem-se demonstrado que a maior parte dos microrganismos se multiplicam melhor
com valores de pH em torno de 7,0 (6,6 a 7,5), enquanto somente alguns crescem em um pH
abaixo de 4,0. Os bholores crescem em um pH minimo de 1,5-2,0 e méximo de 11, ja as
leveduras pH minimo 2,5 e méximo 8,0 - 8,5 (JAY, 1973).

O que determina se ocorrerd ou nNd O crescimento dos microorganismos € a
quantidade de agua “disponivel” e ndo a agua tota (HAYES, 1993). A necessidade dos
microorganismos pela agua € expresso em termos de atividade de &gua (Aw) do meio
ambiente (JAY, 1973).

Os bolores toleram valores de Aw menores que as bacterias, muitas espécies de
bolores crescem com Aw de 0,75 a 0,70. As leveduras, quanto as suas necesidades de &gua,
ocupam um lugar intermediario entre bacterias e os bolores, sendo a Aw limite para a maioria
de 0,9 aproximadamente (HAY ES, 1993).

Jay (1973), destaca que os valores especificos de Aw sdo considerados unicamente
como pontos de referéncia, ja que a variacdo da temperatura ou quantidade de elementos
nutritivos podem permitir o crescimento dos microorganismos em valores inferiores de Aw.

Bolores indesegjaveis presentes em produtos curados pertencem principalmente a
espécies do género Penicillium e Aspergillus. Estes bolores sdo potenciais produtores de
micotoxinas, entre elas, ocratoxina A, patulinas, roquerfortina e peniciliana. Aspergillus flavus
produz aflatoxina e &cido ciclopiazonico.

De acordo com Ostry (2001), a producéo de micotoxinas é favorecida pelos seguintes
fatores: presenca de O,, temperatura entre 4 e 40°C, pH entre 2,5 e 8, Aw minima de 0,8 e
concentracéo maxima de NaCl de 14%

Em geral, as condi¢fes durante a producdo de produtos carneos curados (temperatura,
umidade relativa, velocidade de circulagdo do ar) sdo favoraveis ao desenvolvimento de
bolores. As principais causas do crescimento de bolores incluem falhas nas etapas de
secagem, resultando em alta taxa de umidade na superficie dos produtos, além de condicbes
inadequadas nas camaras de maturagdo. Nesses casos, 0s esporos podem germinar e bolores
potencialmente toxigénicos podem produzir micotoxinas, colocando em perigo a salde do
consumidor (MIZAKOVA et al, 2002).

Algumas espécies de Penicillium (P. stoloniferum) tém sido identificadas como
causadoras de escurecimento em pecas de salame (DRAGONI et. al, 1986). Como a
microbiota natural das camaras de maturacdo de salames é formada predominantemente de
espécies de Penicillium, vem sendo estudada, a capacidade destas espécies produzirem
micotoxinas (ANDERSEN, 1998). Considerando-se que cerca de 70-80% dos penicilios séo

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

20

produtores potenciais de micotoxinas (LEISTNER & PITT apud CASTRO, 2000), é de se
esperar que, com frequiéncia, sejam encontradas cepas de penicilios toxigénicos em salames.

Os bolores indesgjados encontrados em salames e salas de maturagéo de diversas
empresas do sul do pais sdo relacionados de acordo com a Tabela 1. Embora, a capacidade
toxigénica dos isolados ndo tenha sido testada, sabe-se que entre estes, o Aspergillus
ochraceus apresenta potencial toxigénico, sendo capaz de produzir ocratoxina (CASTRO et.
al, 2000).

Tabela 1- Fungos filamentosos de maior freqiiéncia, isolados de embutidos secos e do ar circulante em
camar as de matur acao de fébricas de salames.

| solados Ocorrénciaem salames Ocorréncia no ar circulante

Penicillium janthinellum
Penicillium decumbens
Penicillium spp
Aspergillus ochraceus
Aspergillus flavipes
Eupenicillium spp

+ + + 4+ + 4+
+ 4+ 4+ + + +

2.4 Natamicina

A natamicina foi descoberta em 1955 numa filtracdo de culturas de bacterias
Streptomyces natalensis. Este microorganismo foi isolado da soja na provincia de Natal, no Sul
da Africa, sendo que o0 nome é derivado dessa regifo. A natamicina tem forma cristalina, sua
formula empirica é Cs3H47NOy3 e sua estrutura foi determinada em 1958.

A natamicina atua combinando-se com o ergosterol e o 24 e 28-dehidroergosterol além
do colesterol. Esses componentes estédo presentes nas membranas das células de bolores e
leveduras mas ndo se encontram nas bacterias, sendo assim, a natamicina ndo tem efeito
nenhum sobre as bacterias (OBREGON, 2004).

A natamicina (antibiético com principio ativo pimaricina), € um grande e potente
inibidor de bolores e leveduras. Seu uso tem sido recomendado em alguns alimentos solidos,
onde a casca ou a pelicula envolvente ndo € ingerida, como é o caso de queijos duros e
embutidos carneos (TORRES, 1997).
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A pimaricina trata-se de antibiético produzido por Streptomyces natalensis, estavel na

faixa de pH 4,5 a 6,5, inativo contra bactérias, mas com um grande potencial fungicida
(FURTADO, 1991).
E um antibiético natural produzido pela fermentacso realizada com Streptomyces natalensis
utilizado em p6 com 50% de natamicina ativa. Seu mecanismo de agdo € se conectar no
interior da membrana celular do bolor para produzir uma mudanca de permeabilidade da
mesma, 0 que provoca a perda de materiais celulares essenciais. A natamicina é efetiva contra
uma extensa lista de cepas de bolores e leveduras, melhorando a aparencia estética e a vida de
prateleira dos alimentos. Reduz o risco de producdo de micotoxinas ndo afetando a aparéncia,
sabor, aroma e cor dos alimentos, ndo interfere na atividade desejada de culturas em produtos
fermentados. Os microrganismos indesejados ndo desenvolvem resisténcia frente ao composto
e € muito mais efetiva que os conservantes quimicos em minimas concentracdes.
Pode ser utilizada em: queijos (aplicacdo em superficie em uma solugdo), produtos carneos
(podem ser tratados com solugdo em spray), e bebidas como sucos de frutas (OBREGON,
2004).

De acordo com a Resolucéo n° 28 da Anvisa (BRASIL, 2001) é permitido o uso da
natamicina (Pimaricind) (INS 235), como conservador, para tratamento de superficies de

produtos carneos embutidos no limite méximo de 1mg/dn, ausente em 5mm de profundidade.

2.5. Qualidade sensorial

A andlise sensorial foi desenvolvida durante a Segunda Guerra Mundial, em razéo de
gue tropas rejeitavam um grande volume de ragcdo, que estava balanceada e cumpria as
necessidades nutricionais. Para descobrir o motivo da rejeicdo, foram realizadas entrevistas
gue permitiram concluir que a mesma era em funcdo da deterioracdo, que alterou as
caracteristicas e a qualidade do produto (BORTOLUZZI, 1996).

No Brasil, a andlise sensorial iniciou em 1954 com a necessidade de classificar
bebidas de café. A andlise sensorial serve para mostrar, medir e interpretar reagdes das
caracteristicas de alimentos e outros materiais, quando sdo percebidos pelos sentidos de visdo,
olfato, gosto e audicéo (BORTOLUZZI, 1996).

Para a indUstria de alimentos, a anadlise sensorial € um campo muito importante,
contribuindo para a determinacdo da qualidade e aceitacdo de um produto novo (MORAES,
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1993). As andlises microbiolégicas, quimicas e fisicas dos alimentos fornecem dados que
podem ser correlacionados com muitas propriedades sensoriais. Entretanto, o julgamento final
da qualidade s pode ser feito através dos testes sensoriais, que envolvem principalmente o
sabor e 0 aroma (PANETTA, 1992). A compra e rejeicdo dos produtos sdo iniciadas pela
aparéncia (cor) e textura respectivamente, porém o flavor € a caracteristica que convence o
consumidor a comprar o produto novamente (VERPLAETSE, 1994).

O flavor é uma complexa reacdo sensorial que envolve o sabor, cheiro (odor) e a
textura do produto. O odor ou aroma € de longe 0 componente mais importante, dada a
elevada sensibilidade dos receptores nasais para numerosos componentes volateis, liberados
durante a mastigacéo e aingestdo (SCHMIDT & BERGER, 1998).

2.6. Aplicacdo da Natamicina na Inddstria

A natamicina vem sendo muito utilizada para o controle de bolores e leveduras na
superficie de queijos em inUmeros laticinios no Brasil.

Esse composto é aplicado no queijo na forma de solugdo aquosa (de 0,1 a 0,2%) na
qual se mergulham os queijos logo apbs a salmoura. O tratamento pode ser eventualmente
repetido apos trés ou quatro semanas. E tdo potente que tem sido usado para impedir a
proliferacdo de bolores e leveduras indesegjaveis na casca queijos maturados internamente por
mofos, como o Gorgonzola. E legalmente autorizado para o uso no Mercosul (FURTADO,
2005).

Pretendemos neste trabalho utilizar a natamicina para o controle de bolores e leveduras

em salame tipo Italiano em salas de maturacdo de madeira.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Tratamentos utilizados

Foi utilizada, neste trabalho, a massa industrial de salame tipo Italiano, de uma grande
empresa localizada em Chapecd-SC, produzida com matéria prima dianteira suina e toucinho
suino. O salame recebeu em sua formulagdo nitrato, nitrito, sal, condimentos, eritorbato de
sodio, cultura starter Staphylococcus carnosus e Lactobacillus pentosus (Combi start do
fornecedor Chr Hansen).

As carnes foram moidas em moedor com disco de 8 mm e o toucinho foi cortado em
cubos de aproximadamente 8mm. Apds essa etapa seguiram para a misturadeira, onde foram
adicionados os demais ingredientes as carnes e misturou-se até formar uma massa homogénea.

O salame tipo Italiano foi embutido a temperatura em torno de 4 °C, com tripa de
coldgeno ndo comestivel no calibre 70 mm. Antes de embutir o produto, atripa de colageno foi
hidratada em solucéo de &gua e sal (10%). Este procedimento se faz necessério para que atripa
fique mais eléstica e resista a pressdo do embutimento evitando a ocorréncia de rompimento do
material.

Na solugdo em que a tripa é colocada para sua hidratacéo foi adicionada a natamicina
(exceto no tratamento 4) . A Natamicina utilizada foi de caréder comercial chamada de
Natamax (DANISCO), com aparéncia de um p6 branco composto de 50% de lactose e 50% de
natamicina em sua composic¢do. Os tratamentos feitos foram:

Padrdo: Sem Natamicina, identificada como Padréo (P)

Tratamento 1: Hidratada com 0,1% de solugdo de Natamicina, identificada como T1.
Tratamento 2: Hidratada com 0,05% de solucéo de Natamicina, identificada como T2.
Tratamento 3: Hidratada com 0,025% de solucéo de Natamicina, identificada como T3.
Tratamento 4. Neste foi aspergida uma solucéo a 0,1% de natamicina no fumeiro, momentos
antes de iniciar adefumacéo do produto, identificada como T4.
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Essas concentragOes foram utilizadas com base no que vem sendo utilizado em
lacticinios. No entanto, como a natamicina possui alto custo, vamos utilizar concentractes
ainda menores.

A Figura 1 demonstra a forma em que as tripas foram hidratadas antes de serem
embutidas.

ApGs o tratamento com natamicina as amostras seguiram para o fumeiro onde foram
defumados e ap06s cerca de 29 horas seguiram para a sala de maturacdo. Monitorou-se a
temperatura e umidade no processo de defumagdo no fumeiro.

Figura 1 - Hidratacdo em caixa pléstica da tripa de Colageno calibre 70 mm antes de ser embutida.

Ap6s a defumagdo os produtos seguiram para as salas de maturacéo, onde se controlou
atemperatura e umidade do ambiente duas vezes ao dia, sempre no mesmo horério. As salas de
maturacdo sdo, em grande parte, construidas em madeira possuindo um sistema bastante antigo
de resfriamento, o que impede de se ter uma velocidade homogénea do ar em todos os locais
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desta sala. Foram realizadas andlises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais. Para
facilitar a observagdo do crescimento dos bolores, foram fotografadas semanalmente as
amostras na sala de maturacao.

3.2 Analises fisico-quimicas

3.2.1 Umidade

A umidade foi determinada no dia O (antes de entrar no fumeiro) e aos 28 dias
seguindo-se a Instrugdo Normativa N.20/1999, do Ministério da Agricultura e Abastecimento —
MAPA (BRASIL, 1999).

3.2.2 Determinacéo do pH

O pH foi determinado nos dias 0 (da massa), 7, 14, 21 e 28. Os valores de pH foram
determinados utilizando-se um pHmetro com sensor de penetragéo.

3.2.3 Determinagdo da Atividade de Agua (Aw)

A atividade de &gua foi determinada utilizando o aparelho Aqualab série 3, nos dias: 0,
7, 14, 21 e 28. Cortaram-se e retiraram-se as tripas que foram descartadas. Logo apés, as pecas
foram cortadas e trituradas em liquidificador industrial antes de serem colocadas nos
reservatérios do aparelho Aqualab para a leitura da Aw.

3.2.4 Determinacdo de proteinas e de lipidios

A determinacdo das proteinas e de lipidios foi realizada no dia 0 e no 28° dia.
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Para a andlise de proteinas foi seguida a Instrucdo Normativa n°20/1999 que
estabelece 0s métodos analiticos fisico-quimicos para controle de produtos carneos e seus
ingredientes (BRASIL, 1999). O méodo baseia-se na transformac&o do nitrogénio da amostra
em sulfato de amdnio através da digestdo com &cido sulfurico P.A. e pogterior destilacéo com
liberacdo da ambénia, que é fixada em solucdo &cida e titulada. Podem-se expressar o0s
resultados em protideos, multiplicando-se a porcentagem do nitrogénio total por fatores
especificos.

Ja para a andlise de Lipideos, foi seguido o Método B (butirdmetro) da Instrucéo
Normativa n°20/1999 que estabelece os métodos analiticos fisico-quimicos para controle de
produtos carneos e seus ingredientes (BRASIL, 1999). O método fundamenta-se no ataque
seletivo da matéria organica por meio de acido sulfurico, com excecdo dos lipideos, que sdo
separados por centrifugacdo, auxiliados pelo acool isoamilico que modifica a tensdo

superficial.

3.3 Analises microbiolégicas

3.3.1 Contagem de Bolores e Leveduras

Para verificar o crescimento dos fungos utilizou-se a técnica de swab. O procedimento
consistiu na passagem do swab umedecido comercial (3M) em solucdo diluente numa érea
delimitada de 1cm?® do salame. Colocava-se um delimitador pléstico de 1 cm? sobre a maior
guantidade de bolores aparentes em cada pega. Quando a peca estava coberta de bolores,
procurava-se colocar o delimitador na area em que a cobertura era mais espessa. Foram feitas
trés amostragens de 1cm? em 3 pegas diferentes de cada tratamento.

Em cada andlise utilizou-se trés pegas de salame. Os swabs foram transferidos para
placa Petrifilm para contagem de bolores e leveduras (Y M) que € um sistema pronto de meio
de cultura que contém nutrientes, suplementados com antibidticos, um agente geleificante
soltvel em &gua fria e um indicador que facilita a enumeracdo das colbnias. Essas placas foram
colocadas em uma superficie plana e levantou-se o filme superior da placa, derramando
cuidadosamente o contetido do tubo do swab (esta foi a diluicdo 10°) no centro do filme
inferior. Para esse método foi seguido a instrugdo normativa n° 62, de 26/08/03 — Métodos
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Analiticos Oficiais para Andlises Microbiologicas para Controle de Produtos de Origem
Animal e Agua- Ministério da Agricultura e do Abastecimento — MAPA, Brasil e as instrugdes
de uso das placas para contagem de leveduras e bolores — Petrifilm — 3M (BRASIL, 2003).

Essas analises foram realizadas com 0 (antes do fumeiro), 7, 14, 21 e 28 dias para todas
as amostras.

3.4 Avaliacéo sensorial

Para verificar a diferencas dos salames tipo Italiano elaborados com natamicina foi
realizada a avaliagdo sensorial dos produtos. As amostras dos salames fabricados foram
apresentadas em fatias finas a uma equipe de provadores treinados, que avaliaram atributos de
sabor, aroma, coloracdo e textura. Para realizacdo desta andlise foi utilizado o teste de
comparagao multipla ou diferenca do controle (anexo A).

O teste de comparacdo multipla ou diferenca do controle é usado quando se desgja
saber em um sO tempo se existe diferenca significativa entre varios tratamentos (amostras) e
uma referéncia ou tratamento padréo e estimar o grau dessa diferenca, ou sgja, se € uma
diferenca grande ou pequena (DUTCOSKI, 1996).

Foram avaliados os salames quanto ao sabor, aroma, textura e cor nas cabines de
andlise sensorial com quinze degustadores treinados pela empresa onde realizou-se todo o
trabalho . A avaliacdo sensorial foi realizada através do teste de comparacdo multipla ou teste
de diferenca do controle (ABNT — NBR 13526, 1995). Sendo que os quinze provadores
treinados receberam uma amostra controle ou padréo e outras quatro amostras para serem
avaliadas. A ficha aplicada para o atributo sabor encontra-se no anexo. A mesma ficha foi
também aplicada para aroma, cor e textura.

Os resultados foram avaliados pela andlise de variancia a um nivel de significancia de
5%. Quando necessario aplicou-se o teste de Tukey para verificar a existéncia de diferenca
entre as médias dos tratamentos, considerando nivel de significancia de 5%.

3.5 Andlise estatistica
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As andlises fisico quimicas foram realizadas em triplicata. Os resultados foram
analisados estatisticamente através de calculos de média, desvio padrdo, andlise de variancia e
teste de Tukey com significancia ao nivel de 5% (p<0,05), utilizando o software
STATISTICA Verséo 6.1 (Statsoft Inc, USA).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Temperatura e umidade no fumeiro durante a defumacdo e maturacao

Antes de o produto ir para a sala de maturacéo, este passa pelo processo de defumacéo
em um fumeiro. Durante esse processo foram monitoradas a temperatura e a umidade
apresentados na Figura 2.

Temperatura e Umidade durante a Defumacgio
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Figura 2 - Temperatura e Umidade dur ante o processo de defumagé@o em Fumeiro.

Os starters utilizados na massa do salame tipo Italiano s8o uma mistura liofilizada de
dois microorganismos com nome comercial de Combi-start do fornecedor Chr Hansen.

Esse produto € hidratado com agua e misturado na massa durante a colocacdo dos
demais ingredientes. Os microorganismos utilizados como starter s o Staphylococcus
carnosus e o Lactobacillus pentosus. O Staphylococcus carnosus tem uma temperatura 6tima
para seu desenvolvimento de 30°C, uma temperatura minima de desenvolvimento de 10°C e
uma temperatura maxima de 45°C. Ja Lactobacillus pentosus tem uma temperatura étima para
seu desenvolvimento de 35°C, uma temperatura minima de 15°C e uma temperatura maxima de
40°C. Portanto, a Temperatura de defumagcdo ndo prejudicou a multiplicagdo dos
microorganimos Starters, tanto que houve uma reducdo de pH normal em todas as amostras.
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Durante toda a maturagéo do produto na sala de cura foram monitoradas a temperatura
e a umidade duas vezes ao dia, sempre nos horérios das 4 e 16 horas Abaixo segue o gréfico

com 0 monitoramento.
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Figura 3 - Temperatura e Umidade na sala de M atur acdo de M adeir a.

A temperatura durante os 28 dias de maturagéo variou de 14 a 17°C, ja a umidade na
sala de maturagdo variou 58 a 68%. Os resultados sdo ligeiramente diferentes dos que séo
recomendados por (TERRA et al., 2006) em que cita que a maturagdo, acontece em salas de
cura com temperatura entre 12 a 18°C e umidade relativa de 75 a 85%.

Ayres et al.(1974), observou que aformagdo de micotoxinas em produtos desidratados
sobre condi¢des controladas ndo ocorrem quando os produtos sdo mantidos a temperaturas
inferiores a 15°C. Como a temperatura variou de 14 a 17°C, existiu na sala de maturagéo a

condicdo para aformagdo de micotoxinas.

4.2 Analises fisico-quimicas

4.2.1pH
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A reducdo do pH é responsavel pela liberacdo de &gua do produto fermentado, pela
troca do estado sol para gel pela proteinas miofibrilares, conferindo textura caracteristica deste
produto, além de interferir no potencial de membrana dos microrganismos deteriorantes e
patogénicos e reduzir a quantidade de agua livre para suas reacfes bioquimicas (BRANEN &
DAVIDSON, 1983).

Os valores do pH apds a preparacdo da massa e durante a maturacéo sdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de pH na parte interna do Salame Tipo Italiano contendo difer entes concentr agcdes de
natamicina dur ante o periodo de 28 dias dentr o da camar a de matur acdo de madeir a.

Amostras  Odia 7°dia 14%ia 21%ia 28%dia

Padréo 6,10+ 0,03  4,90°%+ 0,06 4,99%P+ 002 513*°+0,005 5,047°+0,03
T1(0,1%) 6,09+ 0,07  4,93*°+0,03 497*® +0,02 5,15°° +0,001 5,01*" +0,03
T2(0,05%) 6,10+ 0,03  4,89°°+ 0,04 4,96®°+ 0,03 512°°+ 0,01 4,99°°+0,01
T3(0,025%) 6,11**+0,03  4,94°°+ 0,01 4,99%+ 0,02 512°°+ 0,01 5,00°°+0,01
T4(01%) 612"+ 0,01  4,93*°+0,03 502°¢ £+0,04 512°°+ 0,01 4,98%°+0,01

"Natamicina Aspergida na superficie das pecas
NOTA: médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo comparadas
letras minuscul as em colunas e maiUsculas em linhas. Padréo; sem natamicina.

Pode-se observar que no pH inicial ndo havia diferenca estatistica significativa para
todas as amostras no dia de preparacdo (0 dia), os valores para todas as amostras foram muito
proximos. Observa-se uma queda acentuada do pH do inicio até o sétimo dia. O menor valor de
pH é observado no sétimo dia (ndo houve diferenca significativa no 7°dia) em que variou de
4,89 para aamostra tratada com natamicina a 0,05% a 4,94 para a amostra tratada com 0,025%.
Essa queda ocorreu fundamentalmente devido ao acimulo de &cido latico, formado pela acdo
das bactérias acido laticas sobre os carboidratos presentes na massa carnea (TERRA, 1998). A
gueda do pH durante os primeiros dias de fermentacdo € muito importante para a producéo de
salames devido a inibicdo de microorganismos indesgjaveis, conversdo e estabilidade da cor e
formacdo de compostos desejaveis de sabor e aroma, com isso consegue-se um produto seguro
por dificultar a multiplicagdo de bactérias patogénicas e de boa qualidade visual por apresentar

uma cor atraente.
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ApoGs 0 sétimo dia nota-se um leve aumento nos valores de pH no 14° e 21° dias. I1sso
ocorre devido a producdo de ambnia e de aminas biogénicas como resultado da atividade
enzimética (LUCKE, 1998).

Pelos resultados apresentados na Tabela 2, pode-se notar que a natamicina nao
interferiu nos resultados de pH das amostras, tanto que no 28° dia, o resultado final de pH de
todas as amostras foram muito préximos, ndo apresentando diferenca estatisticamente
significativa. Isso demonstra que a natamicina ndo interferiu na atuacéo dos starters que foram
adicionados na massa comprovando assim que realmente a natamicina ndo tem agéo sobre as
bactérias.

Com os resultados encontrados de pH, pode-se dizer que existe condicdo favoravel a
producdo de micotoxinas durante todo o processo em todas as amostras, ja que o pH ficou
entre 2,5 e 8 (OSTRY, 2001).

4.2.2 Atividade de &gua (Aw)

Os resultados de atividade de agua ap0s a preparacéo da massa e durante a maturacao
na sala maturagéo sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela3—Valoresde Aw na parteinterna do Salame Tipo Italiano tratados com difer entes concentr acdes
de natamicina durante o periodo de 28 dias dentr o da cAmar a de matur acao.

Amogtras 0Odia 7°dia 14%dia 21%lia 28%lia

Padréo 0,969°%*+0,002  0,961™+0,003  0,946*®+0,003 0,932°+0,007 0,911*"+0,003
T1(0,1%)  0,975*°+0,007 0,961°°+0,005 0,948°*®+0,003 0,928%+0,006 0,906"°+0,003
T2(0,05%) 0,988*"+ 0,010 0,957°°+0,001 0,943°®+ 0,004 0,926*+0,003 0,914*+ 0,003
T3(0,025%) 0,981****+0,005 0,966**+0,005 0,953+ 0,000 0,930°°+0,005 0,904+0,0006
T4(0,1%)  0,982**°*+0,008 0,975+ 0,002 0,948**®+0,003 0,929%°+0,002 0,900°°+ 0,002

"Natamicina Aspergida na superficie das pecas
NOTA: médias seguidas de |l etras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo comparadas
letras minuscul as em colunas e maiUsculas em linhas. Padréo; sem natamicina.

A atividade de &gua diminuiu nas cinco amostras de salames durante o processamento,
variando de 0,988 (0,05%) a 0,969 (controle) no dia O a 0,914 (0,05%) e 0,900 (0,1%
aspergido) no final do processamento (vigésimo oitavo dia).
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Esta reducdo pode ser atribuida ao decréscimo dos valores de pH, pois a capacidade de
retencdo de &gua das proteinas € diminuida quando o pH se aproxima do seu ponto isoelétrico,
acelerando a desidratacéo e consequientemente reduzindo o pH (CHASCO et al., apud GAIO,
2008). Outro fator que também auxiliou para a reducdo da atividade de &gua foi a umidade
relativa da sala que variou de 58 a 68% durante os 28 dias em sala de cura, contribuindo dessa
forma para a desidratacéo do produto e conseqgiientemente na reducéo da atividade de égua.

A atividade de &gua indica a quantidade de agua livre contida em um alimento, a qual
congtitui um meio que possibilita a reproducdo, transferéncia e contaminacdo microbioldgica.
A atividade de &gua mede o potencial de biodegradacdo dos materiais, que € o responsavel
pelas alteracbes de cor, odor, sabor, textura e shelf-life de um produto aimenticio
(RODRIGUES, 1998).

O principal fator na estabilidade de um alimento néo €&, portanto, o seu teor de umidade,
mas sim a disponibilidade de &gua para o crescimento microbiano e o desenvolvimento de
reacbes quimicas. Conceitualmente, o termo atividade de a&gua tem sido utilizado por
pesquisadores e cientistas da area de alimentos para quantificar esta disponibilidade de agua
(COULTATE, 2002).

No vigésimo oitavo dia os valores de atividade de &gua encontrados em quatro das
cinco amostras de salames elaborados foram superiores ao valor maximo, determinado pela
legislacéo, que € de 0,90 (BRASIL, 2000). A Unica que atingiu 0,90 foi a amostra tratada com
0,1% de natamicina aspergida.

Em escala normal de producdo o tempo minimo para o produto sair da sala de
maturacdo para ser embalado € de trinta dias, isso para garantir que a atividade de &gua seja
inferior a 0,90.

Os valores encontrados neste experimento demonstram que a atividade de agua esta
acimade 0,88, o que ndo traz prejuizos para atextura do produto (TERRA, 1998).

Os resultados apresentados demonstram que a atividade de &gua durante todo o
processo favorece a producéo de micotoxinas, ja que ficou acima da atividade de dgua minima
que é de 0,80 para inibir a producédo (OSTRY, 2001).

4.2.3 Umidade
Os valores relativos a umidade no dia 0 e no vigésimo oitavo dia do salame tipo
Italiano sGo mostrados na Tabela 4.
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Tabela4 —Valoresde Umidade (%) do Salame Tipo Italiano tratados com difer entes concentr acdes de
natamicina dur ante o periodo de 28 dias dentr o da cAmar a de matur acao.

Amostras 0 dia 28%dia
Padrdo 61,36*" + 0,16 42,01%¢8+ 0,76
T1(0,1%) 60,90°" + 0,46 41,18°® +0,42
T2(0,05%) 60,79° " + 0,42 39,52%¢8 + 1,55
T3(0,025%) 61,38*" + 0,81 43,28*°® + 0,63
T4(0,1%)" 58,67"* + 0,62 39,71°¢® + 0,68

"Natamicina Aspergida na superficie das pecas
NOTA: médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo comparadas
letras minuscul as em colunas e maiUsculas em linhas. Padréo; sem natamicina.

Pode se verificar que ocorreu a diminuicdo dos valores de umidade entre o inicio e o
final do processo. Isso se explica devido a desidratacdo do produto durante a maturagdo. O
salame tem uma queda no pH, aproximando-se do ponto isoelétrico o que faz com que a &gua
saia do produto com facilidade.

Os percentuais iniciais de umidade no dia O variaram de 58,67% a 61,38%,
demonstrando assim diferenca significativa a nivel de 5% na amostra T4.

No final do processamento (vinte e oito dias), a umidade apresentou valores entre
39,52% e 43,28%. Isso demonstra que houve diferenca significativa a nivel de 5%. As
amostras T4 e T2 apresentaram 0s menores valores de umidade, no entanto a amostra T2 teve
um desvio padrédo maior do que a T4. Com isso, pode-se considerar a T4 com a menor
umidade, provavelmente devido ao menor crescimento de bolores em relagdo as outras
amostras, como poderemos observar nas fotos que serdo apresentadas posteriormente.

As variagdes ocorridas entre os tratamentos se devem possivelmente as diferencas na
composicdo da amostragem para anélise, decorrente da maior ou menor presenca de gordura
(toucinho) em cada amostra, ou da localizagcdo dos salames dentro da sala de maturagéo.
Salames que est&o localizados onde se tem uma maior velocidade de ar, secam mais rapido,
reduzindo assim mais a umidade.

No entanto, se a velocidade de ar for muito alta e a temperatura também
(principalmente no fumeiro), pode se ter uma desidratacdo muito rapida apenas superficial,
surgindo o que se chama na indistriade “crosta’ que forma-se um anel de desidratagdo de cor
mais escura na superficie do produto, o que dificulta a saida de agua do interior do produto.
Quando isso ocorre o contetido de umidade e a atividade de dgua ficam com valores maiores,

levando-se um tempo maior No Processo para o salame estar pronto.
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De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade do salame tipo italiano,
todas as amostras estariam com umidade acima do permitido que é de no maximo 35%. Esse
valor estabelecido pela Legislacdo Nacional seria desnecessario ja que o regulamento técnico
japrevé uma atividade de agua maxima de 0,90.

A atividade de &gua indica a &gua livre e consequentemente € ela que garante a
seguranca alimentar e ndo o contelido de umidade. O teor méximo de 35% de umidade
estabelecida pela legislacéo prejudica a textura do produto, deixando o salame com aspecto
bastante firme e ressecado.

Desta forma, este parametro necessitaria de uma reavaliagdo por parte da legislacéo,
pois freqlientemente consegue-se valores de atividade de agua inferiores ao estabelecido pela
mesma legislagdo, mas ndo o teor maximo de umidade. Isso pode também ser observado no
estudo feito por Gaio (2008), em que o salame tipo italiano j& possuia em todas as amostras
com 21 dias atividade de &gua inferior a 0,90, enquanto a umidade estava em todas as

amostras com valores superiores a 39%.

4.2.4 Gordura

Os valores relativos a variacdo de gordura nas amostras no dia O e no vigésimo oitavo
diado salame tipo Italiano sGo mostrados na Tabela 5.

Tabela5-Valoresde Gordura (%) do Salame Tipo Italiano tratados com diferentes concentr acfes de
natamicina dur ante o periodo de 28 dias dentr o da cAmar a de matur acao.

Amostras Odia 28°dia
Padrdo 11,77°¢* + 0,52 26,18%°8 + 131
T1(0,1%) 12,69°°* + 1,08 27,15*°% + 2,09
T2(0,05%) 14,02°* +0,78 29,89%% +212
T3(0,025%) 11,03°4 +1,29 24,83°% +0,44
T4(0,1%)" 18,38 +0,69 28,38*°F + 2,48

"Natamicina Aspergida na superficie das pecas
NOTA: médias seguidas de |l etras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo comparadas
letras minusculas em colunas e maiUsculas em linhas. Padréo; sem natamicina.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

36

Pode-se verificar que houve um aumento nos valores de gordura entre o inicio e o final
do processo. Isso pode ser explicado devido a desidratacéo do produto durante a maturacéo
aumentando assim a concentracdo de gorduras e proteinas.

Nota-se também que no dia 0, a gordura variou de 11,03% no tratamento T3 até
18,38% no tratamento T4. Como todas as amostras foram coletadas na mesma massa da
misturadeira, essa variagdo pode ser explicada pela variagcdo da quantidade de toucinho nas
pecas, ja que a distribuicdo uniforme dos pedacos de toucinho na massa e conseqiientemente
nas pegas de salames requer muito cuidado, mesmo assim € comum ocorrer diferencas na
concentracao de pedagos de toucinho.

Ja no vigésimo oitavo dia a gordura aumentou, variando entre 24,83% no tratamento
T3 a 29,89% no tratamento 2. O tratamento 3 continuou a apresentar 0 menor valor de
gordura. Ja o tratamento T4 ndo apresentou o0 maior valor, como havia ocorrido na avaliacéo
comdia0. Isso ocorreu devido ao desvio padréo, que se observado foi 0 maior desvio padréo

apresentado entre todas as amostras no vigésimo oitavo dia (+ 2,48).

4.2 .5 Proteinas

Os valores relativos a variagdo no resultado de proteinas nas amostras no dia 0 e no
vigésimo oitavo dia do salame tipo Italiano sdo mostrados na tabela 6.

Os valores para a proteina nas amostras com o dia 0 variaram de 16,76 encontrada no
tratamento T2 a 18,57% encontrado no tratamento T4. Esta variacéo tem a mesma explicacéo
dada ao teor de umidade e de gordura. JA que a massa era da mesma batelada da misturadeira,
essa diferenca entre os valores deve ter ocorrido devido a maior ou menor presenca de gordura
(toucinho) em cada amostra.

Tabela 6 — Valores de Proteinas (%) do Salame Tipo ltaliano tratados com diferentes concentracgoes de
natamicina dur ante o periodo de 28 dias dentr o da camar a de matur acao.

Amostras Odia 28%dia
Padrdo 17,49%°A + 0,44 26,3478 + 0,71
T1(0,1%) 17,12°* +0,43 26,6122+ 0,99
T2(0,05%) 16,76°* +0,43 25,8428 + 1 59
T3(0,025%) 17,39°A +0,49 25,6228+ 0,91
T4(0,1%)" 18,57°* +0,35 26,852+ 1,04
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Com 28 dias as amostras apresentaram um aumento ja esperado nos valores de proteina,

devido a desidratacdo dos salames na sala de maturagdo. Os valores encontrados para as

proteinas em todas as amostras s80 mais préximos ndo apresentando diferenca significativa

entre as amostras. Os resultados das analises de proteina encontrados variaram de 25,62%

encontrado para o tratamento T3 a 26,85% encontrado para tratamento T4. Portanto todas as

amostras ja atendiam o regulamento técnico de identidade e qualidade com 28 dias no que

refere-se ao teor de proteina para o salame tipo Italiano o qual deve ser no minimo de 25%

(BRASIL,2000).

4.3 Analises microbioldgicas (swabs) e aspecto visual

Os valores relativos a contagem de bolores e leveduras nos swabs nas amostras desde o

dia 0 ao 28° dia na superficie do salame tipo Italiano sdo mostrados na Tabela 7

Tabela 7 — Valores Encontrado nas analises dos Swabs na par te exter na do Salame Tipo Italiano contendo
diferentes concentr agdes de natamicina dur ante o periodo de 28 dias dentr o da camar a de matur agéo de

madeir a.

Amostras 0 dia 7°dia 14%ia 21%ia 28%dia
Padr&o 5,00E+02 7,40E+03 1,25E+05 7.50E+06 1,45E+08
T1(0,1%)  3,00E+02 4,80E+02 5,60E+04 1,00E+05 2,50E+05
T2(0,05%)  1,50E+02 3,60E+03 1,60E+05 1,00E+06 4,00E+06
T3(0,025%) 5,50E+01 1,12E+06 3,20E+06 5,50E+06 1,40E+07
T40,1%)  4,50E+01 4, 55E+01 2,80E+04 5,50E+04 1,00E+05

"Natamicina Aspergida na superficie das pecas

NOTA: Padrdo: sem natamicina

Pode-se notar que no dia 0 ndo era possivel visualizar a presenca de colbnias. As

contagens eram baixas sendo que a maior contagem encontrada foi na amostra padréo com

5,00 E+02. Com 7 dias ja conseguia-se observar o aparecimento das primeiras colénias de
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bolores de cor branca na amostra padréo e na de tratamento T3, como mostra as flechas de cor

amarela na Figura 4.

Figura 4 - Pecasde salametipo Italiano com 7 dias de matur agéo.

A partir do 14° dia nota-se um crescimento grande de bolores brancos, principalmente
nas amostras Padréo, T2 e T3. As contagens de bolores em swabs demonstram que houve uma
contagem maior na amostra T3 ficando com 3,20E+06. As amostras padréo e o T2 ficaram
com contagem proximas de 1,25E+05 e 1,60E+05 respectivamente. Nas amostras tratadas com a
natamicina numa concentracdo de 0,1%, observa-se uma contagem menor ficando em 5,60E+04
parao T1 e 2,80E+04 para o T4. As fotos (Figura 5) demonstram claramente um menor crescimento

de bolores nas amostras T1 e T4, que foram tratadas com a concentragdo maior de natamicina.
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Figura 5 — Pegas dos salametipo I taliano dom 14 dias de matur ag&o.
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Figura 5 — Pecas dos salame tipo Italiano dom 14 dias de matur acdo(continuacao).

Com 21 dias, a contagem chegou na amostra padréo a 7,50E+06. Outra mudanca é o
desenvolvimento de alguns bolores filamentosos de coloragdo verde, nas amostras Padréo, T2
e T3. Esses bolores sdo apontados por setas de cor amarelas na figura abaixo. As amostras T1
e T4, ainda continuaram com uma quantidade menor de bolores e leveduras, mesmo que a
contagem atingiu 1,00E+05 e 5,50E+04 respectivamente conforme demonstra a figura 6
abaixo.

Com 28 dias a contagem atingiu 1,45E+08 na amostra Padréo, a Figura 7 deixa claro
gue as amostras do salame tipo italiano Padrdo foram totalmente cobertas pelos bolores. Essa
contagem confirma os dados encontrados por Castro et al (2000), em que encontrou uma
contagem apos 20 dias na ordem de 1,00 E+08 para os salames que ndo foram tratados com
inoculacdo de starter na superficie do salame tipo italiano.

Dos tratamentos que foram aplicadas a natamicina, pode-se notar uma reducdo na
contagem de bolores em relacdo a amostra Padréo.
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Figura 6 - Pecas do salame tipo Italiano com 21 diasem sala de M atur ac&o.
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Figura 6 - Pecas do salame tipo Italiano com 21 dias em sala de maturagdo (continuago).

As amostras Padréo, T2 e T3 apresentaram o crescimento de bolores filamentosos de
coloracdo verdes (apontados com flechas amarelas), potencialmente perigosos por poderem
produzir toxinas. A cobertura com mofos deve ser uniforme, esbranquicada ou acinzentada, e
isenta de manchas esverdeadas, marrons ou negras. Os mofos brancos ou cinza sdo,
principalmente, representantes do género Penicillium e, algumas vezes, de Scopulariopsis. Os
mofos verdes sdo também Penicillium ou Aspergillus. As manchas marrons ou pretas sdo
causadas por Cladosporium, Alternaria ou Aspergillus (LEISTNER e AYRES apud
CASTRO, 2000).

Além disso, algumas espécies de Penicillium (P. stoloniferum) tém sido identificadas
como causadoras de escurecimento em pecas de salame (DRAGONI, I.; CANTONI, C. &
SPADA, S apud CASTRO, 2000). Como a microbiota natural das camaras de maturacéo de
salames é formada predominantemente de espécies de Penicillium, vem sendo estudada
atuamente, a capacidade destas espécies produzirem micotoxinas (ANDERSEN apud
CASTRO, 2000). Considerando-se que cerca de 70-80% dos penicilios sdo produtores
potenciais de micotoxinas (LEISTNER & PITT apud CASTRO, 2000), é de se esperar que,
com freqliéncia, sejam encontradas cepas de penicilios toxigénicos em salames.

Fica bem claro através das figuras 7 um menor crescimento nas amostras T1 e T4 que

foram tratadas com 0,1% de natamicina, ficando com contagem de 2,50 E+05 e 1,00 E+05
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respectivamente. Pode-se notar pelas figuras 7 que a amostra T4 foi a que apresentou o menor
crescimento de bolores. Isso também se refletiu nos valores de Aw, ja que foi a que
apresentou 0 menor resultado de Aw com 28 dias (0,900). Isso confirma gue a natamicina a
0,1% é eficaz contra o crescimento de bolores. Esse resultado confirma os estudos
apresentado por (ROCHA, 2004) que avaliou a natamicina para o controle de bolores durante
a maturagdo de queijos Minas padréo avaliando a 0,1% e a 0,05% alem de avaliar também o
sorbato a 25 e 30%. Nesse estudo também foi verificado a eficicia da natamicina a 0,1% no
tratamento contra fungos.

Figura 7 - Fotos compar ativas das amostr as apés 28 dias na sala de matur agéo.

Para os tratamentos com concentragdes menores que 0,1% de natamicina (tratamentos
T2 e T3), pode-se notar pelas figuras uma eficacia menor da natamicina. Isso também foi
observado por Holley (1981), em seu estudo que demonstrou uma ineficacia da natamicina
em salames tipo italiano quando foi aplicada nas tripas também por imersdo, porém numa
concentracéo ainda menor de 2ppm (0,000002%). Nesse mesmo trabalho pode-se observar a
eficicia da natamicina por aspersdo. Quando aspergida uma solucdo com 1ppm (0,000001%)
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de natamicina no dia O e apds novamente no dia 5 nos salames tipo italiano demonstrou a
eficacia no controle bolores.

Como a natamicina atualmente ainda é muito cara, a decisdo de utilizacdo por imersdo
ou aspersdo depende basicamente do processo de fabricacdo do salame tipo Italiano. A
aplicacdo por aspersdo normalmente utiliza uma quantidade menor de natamicina, mas a
desvantagem € que se ndo for bem aplicada pode ficar com éreas nas pegas sem o produto e
nessas areas 0s bolores podem se desenvolver.

4.4 Avaliagao sensorial

Os salames tipo italiano sdo predominantemente embalados a vacuo no Brasil.
Geralmente sdo vendidos em embalagens termoencolhivel (tipo Cryovac), ou em embalagens
termoformadas (filme tampa e fundo), sendo a cor o fator sensorial determinante para a
compra do produto. Depois do produto aberto, fatores como o sabor, 0 aroma e a textura
definem a aceitagdo ou rejeicdo do salame, podendo assim fazer com que o consumidor volte
ou ndo a compré-lo. A fidelizacdo do consumidor a marca do produto € o que as indUstrias
buscam para garantir a venda do produto por um longo periodo de tempo.

Os valores relativos a avaliagdo sensorial realizada por quinze degustadores treinados
pela empresa apds o salame tipo Italiano ser embalado em embalagem termoencolhivel
(Cryovac) sdo mostrados na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores das M édias atribuidas para os atributos textura, sabor, aroma e cor avaliadas por 15

degustador es treinados.

Atributos  T1(0,1%) T2 (0,05%) T3 (0, 025%) T4 (0,1%)
Textura 4,93+ 0,61 5,60"+ 0,58 5,00+ 0,01 5,00+ 0,01
Sabor 5,13+ 0,26 5,20+ 0,34 5,40+ 0,44 5,27+ 0,26
Aroma 5,07+ 0,24 4,87+ 0,44 4,93+ 0,54 4,60+ 0,35
Cor 4,73+ 0,40 5,27+ 0,37 5,00+ 0,01 5,40+ 0,44

NOTA: médias seguidas de |etras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo comparadas letras

mai Usculas em linhas.
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Através da Tabela 8 pode-se observar que referente aos atributos textura, sabor, aroma
e cor as médias ficaram com valores proximos a 5, ou sga, igual a0 padrdo. Nao houve
diferenca significativa entre elas a nivel de 5% que pudesse revelar algum atributo sensorial
melhor ou pior das amostras tratadas com natamicina em relagdo ao padréo.

Portanto, quanto ao aspecto sensorial pode ser utilizada a natamicina para os salames
tipo italiano. Os tratamentos ficaram com resultados muito proximos ao salame Padréo.

Esses resultados demonstram que realmente a Natamicina ndo influencia no aspecto
sensorial, talvez pelo fato de ser utilizado normal mente apenas superficialmente nos produtos.
Isso também foi observado por Rocha (2004), que utilizou a natamicina a 0,1% e 0,05% no
tratamento superficial contra o crescimento de fungos em queijo Minas, e realizando o tese
de comparacdo multipla ndo encontrou diferenca significativa para cor,sabor, odor e textura
entre as amostras tratadas com natamicina e o padréo (sem natamicina).

Gaio (2008), em seu trabalho com salame tipo italiano em que utilizou 6leo de
manjericdo com diferentes concentragcdes na formulagdo aplicando na massa, 0s tratamentos
utilizando 6leo essencial de manjericdo visando ter um efeito antioxidante foram classificados
como muito e extremamente diferentes do padréo em relagcdo ao aroma e sabor, sendo assim
rejeitadas pela equipe de julgadores.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos e dos objetivos que levaram a esse trabalho ser
realizado, conclui-se que:

- A natamicinareduziu a contagem significativamente de Fungos em relacdo ao padréo.
- A concentracdo de 0,1% de natamicina demonstrou maior eficiéncia.
- A Natamicina ndo interferiu nos resultados fisico quimicos e na analise sensorial.

Depois de finalizado o trabalho, a natamicina foi implantada na empresa em linha de
producdo com 0,1% em imersdo (T1). Verificou-se a eliminagdo completa do crescimento de
bolores e leveduras indesgjaveis nos salames tipo Italiano nas salas de maturacdo, 0 que
melhorou muito o processo e contribuiu para garantir a seguranca alimentar dos clientes da
empresa.
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ANEXO

ANEXO A - Ficha utilizada para aplicacédo do teste de Comparacdo MUltipla naavaliacéo do
atributo Sabor.

TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA

Nome: Data:

\Vocé esta recebendo uma amostra controle (C) e 4 amostras testes codificadas. Compare cadg
amostra com o controle e identifique se € melhor, igual ou pior que o controle em relacéo ag
sabor.

Em seguida, assinale o grau de diferenca de acordo com a escala
1 — Extremamente melhor que o controle

2 — Muito melhor que o controle

3 — Regularmente melhor que o controle

4 — Ligeiramente melhor que o controle

5 — Nenhuma diferenca do controle

6 — Ligeiramente pior que o controle

7 — Regularmente pior que o controle

8 — Muito pior que o controle

9 — Extremamente pior que o controle

Amostra Grau de Diferenca
395 (T1)
724 (T2)
461(T3)
583(T4)

Cometérios:
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