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RESUMO

Foram desenvolvidas pernas desossadas, curadas e dessecadas de
cordeiro, adicionadas de transglutaminase e glucona delta lactona (GDL). Os
produtos foram elaborados pela inje¢do de salmoura, contendo ou ndo GDL
(tratamentos), ¢ maturados até apresentarem dois diferentes graus de secagem
(40% e 50%). A avaliacdo dos produtos, quanto as caracteristicas quimicas,
fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas, foi conduzida em dois experimentos:
no primeiro, os produtos foram avaliados nas diferentes etapas de
processamento; e, no segundo, os produtos terminados foram avaliados com
diferentes graus de secagem (40% e 50%). Nao houve interagdo (p>0,05) entre
os diferentes tratamentos e as etapas de elaborac¢do. A adicdo de GDL reduziu
(p<0,05) consideravelmente (de 77 para 56 dias) o tempo de producdo do
produto e induziu (p<0,05) a menores valores de pH (5,234+0,24) e maiores
valores de TBARS (0,99+0,32) nos produtos acabados do que naqueles sem
adi¢do (5,78+0,25 e 0,88+0,28, respectivamente). Houve efeito significativo
(p<0,05) das etapas de processamento para umidade, pH, acidez, atividade de
agua, teor de cloretos, concentracdo residual de nitrito, indice de TBARS e
analises microbioldgicas. No segundo experimento ndo houve interacdo (p>0,05)
entre os tratamentos e as diferencgas nos graus de secagem para as analises fisicas
e fisico-quimicas. Contudo, os produtos adicionados de GDL apresentaram
(p<0,05) pH menor (4,97+0,40) do que os produtos sem adi¢do (5,71%0,11).
Apenas a umidade, proteina, cinzas, atividade de agua e indice de TBARS
apresentaram efeito (p<0,05) em relagdo ao grau de secagem dos produtos. Nao
houve efeito significativo (p>0,05) para a interagdo entre os tratamentos ¢ as
diferengas nos graus de secagem para os atributos de cor e textura objetiva.
Contudo, o indice de amarelo (b*) dos produtos adicionados de GDL apresentou
(p<0,05) maior valor (5,99+1,41) do que as amostras controle. Houve efeito
(p<0,05) dos diferentes tratamentos e também dos diferentes graus de secagem
para os pardmetros coesividade e mastigabilidade, que se apresentaram maiores
nas amostras contendo GDL e com maior grau de secagem. O perfil
microbiologico de todos os produtos elaborados foi adequado. Foi possivel a
obten¢do de um produto curado e dessecado a partir da perna desossada de
cordeiro, microbiologicamente estdvel e com caracteristicas fisicas, quimicas e
fisico-quimicas similares a de presuntos crus.

Palavras-chave: Ovinos. Perna ovino. Transglutaminase. Glucona delta lactona.
Presunto cru.



ABSTRACT

Lamb deboned, cured and dissected legs added with transglutaminase
and glucono delta lactone (GDL) were developed. The products were made by
injecting brine, containing or not GDL (treatments) and matured till they
presented two different drying degrees (40% and 50%). The evaluation of the
products as to the chemical, physical, physicochemical and microbiological
characteristics was conducted in two experiments: in the first one, the products
were evaluated in the different processing stages and in the second one; the
finished products were evaluated with different drying degrees (40% e 50%).
There was no interaction (p>0.05) between the different treatments and the
making step. The addition of GDL reduced (p<0.05) markedly (from 77 to 56
days) the product-producing time and induced (p<0.05) to lower pH values
(5.23+£0.24) and higher values of TBARS (0.99+0.32) in the finished products
than in those without the addition of GDL (5.78+0.25 ¢ 0.88+0.28, respectively).
For the processing steps, there was a significant effect (p<0.05) for moisture,
pH, acidity, water activity, content of chlorides, residual nitrite concentration,
TBARS values and microbiological analysis. In the second experiment, there
was no interaction (p>0.05) among treatments and differences in the degree of
drying for the analysis of physical and physicochemical. However, the products
added GDL presented (p <0.05) lower pH (4.97 + 0.40) than products without
the addition (5.71 £ 0.11). Only, moisture, protein, ashes, water activity and
TBARS presented effect (p<0.05) in relation to the drying degree of the
products. There was no significant effect (p> 0.05) for interaction between
treatments and differences in the degree of drying to the attributes of color and
texture objectively. However, the parameter b*of products added GDL showed
(p <0.05) higher value (5.99 = 1.41) than the control samples. There was an
effect (p>0.05) of the different treatments and also of the different drying
degrees for the parameters cohesiveness and chewiness, which were higher for
samples containing GDL and greater degree of drying. The microbiological
profile of all products made was appropriate. It was possible to obtain a cured
product and dried from the boneless leg of lamb, microbiologically stable and
physical, chemical and physico-chemical similar to dry-cured hams.

Keywords: Sheep. Sheep’s leg. Transglutaminase. Glucono delta lactone. Raw
ham.
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1 INTRODUCAO

Os ovinos se encontram amplamente distribuidos pelo mundo, em
decorréncia da sua capacidade de adaptagdo a uma grande variedade de
ambientes. No Brasil, o maior rebanho ¢ encontrado na regido nordeste, seguida
pelas regides sul e sudeste.

Mesmo sendo bem difundida, a produgdo de ovinos no Brasil contribui
com menos de 1,0% da produg¢do mundial dessa carne. Tal volume de producao
sequer abastece a demanda interna do pais, e boa parte do que se consome ¢
importada.

Apesar de crescente, o consumo per capita de carne ovina no Brasil
ainda ¢ pouco representativo, quando comparado ao de outras carnes, como a
bovina. Uma forma de incentivar a producdo desses animais e estimular o
consumo dessa carne ¢ o desenvolvimento de produtos alternativos. Atualmente
sdo encontrados no mercado alguns produtos, como linguicas, hamburgueres e
salames, entretanto, ha um esforgo para desenvolver mais produtos, em vista da
gama de produtos ofertados utilizando outras carnes.

Uma opgdo que € encontrada em outros paises, mas ndo existe nenhum
descrito no Brasil, é o desenvolvimento de um produto similar ao presunto cru.
Esses produtos curados sdo nobres e, em sua maioria, sdo para um publico com
poder aquisitivo mais alto; tém grande saida em vendas e agradam o mercado
internacional.

Os presuntos crus sdo produtos carneos que t€ém um tempo de produgdo
muito demorado porque apresentam umidade intermediaria e, para isso, ¢
necessario um periodo de secagem e maturacdo extenso. Outra caracteristica
desse produto é que o mesmo pode ser armazenado sem refrigeragdo, visto que a
atividade de agua desse produto ¢ de 0,92 (BRASIL, 2000) ou abaixo e, ainda,

associada a um pH baixo e teor de sal acima de 3%, permite essa forma de
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armazenamento. Essas caracteristicas sdo barreiras importantes para a inibi¢ao
de microrganismos indesejaveis, como os deterioradores e patogénicos.

Uma alternativa para diminuir o tempo de elaboracdo desse produto é a
adi¢do de um acidificante quimico, como a glucona delta lactona (GDL), na sua
formula¢do. A GDL tem como fungdo estabilizar e acelerar a queda do pH, o
que faz com que o produto perca peso mais rapido, pois o pH mais préximo ao
ponto isoelétrico da proteina reduz a capacidade de retengdo de agua. Esse
declinio acelerado do pH pode ainda inibir microrganismos deterioradores e
favorecer o desenvolvimento de microrganismos benéficos, como as bactérias
fermentadoras,. Isso é muito importante, pois, na fase inicial de desenvolvimento
desse produto, ele estd sujeito a essa proliferacdo mais facilmente, visto que a
carne apresenta condicdes que favorecem esse desenvolvimento, como a
atividade de agua alta.

Visando facilitar para que o consumidor leve mais carne para casa, ¢
interessante que esse produto, que geralmente é desenvolvido com pernil inteiro,
seja feito com a peca desossada. Para auxiliar na unido dos cortes carneos pode-
se utilizar a transglutaminase (TG), que ¢ uma enzima que atua em um grande
intervalo de temperatura e pH. O uso da transglutaminase, combinado com o uso
da GDL, ¢ uma 6tima opgdo na formula¢do de produtos similares ao presunto
cru, utilizando a carne desossada de ovinos.

Este trabalho foi realizado com o principal objetivo de desenvolver e
caracterizar um produto curado e dessecado a partir do pernil de ovino
desossado, apresentando como base a tecnologia de processamento do presunto
cru, analisando os efeitos da adigdo de glucona delta lactona e diferentes

porcentagens de perda de peso final.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo da carne ovina

A criagdo de ovinos para corte encontra-se disseminada por todo o
mundo e consiste em uma atividade econdmica importante em varios paises.
Quando se analisa a cadeia produtiva da carne ovina do Brasil, podem-se
encontrar varias situacdes, de acordo com cada regido e suas particularidades
(BARSANTE, 2005). A criagdo desses pequenos ruminantes ¢ de grande
importancia para as areas rurais do nordeste brasileiro, por apresentar-se como
fonte principal de lucro proveniente da comercializacdo da carne e do couro,
além de destacar-se como importante fonte proteica (DUARTE, 2003).

Ainda que a tradicdo de consumir a carne ovina seja pequena entre oS
brasileiros e também com o consumo per capita entre os mais baixos do mundo,
a produgdo brasileira ¢ insuficiente para atender ao mercado interno (SOUZA,
2009).

Com relagdo a producdo mundial, a China é o maior produtor mundial,
com cerca de 2,4 milhdes de toneladas, em 2006, ou 29,1% da producdo
mundial. A Nova Zelandia, com 361,8 mil toneladas exportadas em 2005 ¢é o
maior exportador, representando o equivalente a 42,3% das exportagdes
mundiais. Em contrapartida, a Franga ¢ o maior importador, com o
correspondente a 16,9% das importacdes mundiais, ou seja, 135 mil toneladas
(ZANELLA, 2007).

O preconceito do consumo de carne ovina existente nos centros urbanos
¢ pequeno quando comparado ao universo de consumidores que a aceitam, nao
expandindo a procura por estes produtos, devido a sua oferta limitada e irregular
(CAVALCANTI; SILVA, 1988). E certo que a demanda por carnes de ovinos

em cortes padronizados, bem como por visceras devidamente processadas,
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embaladas e comercializadas de forma resfriada ou congelada, vem
apresentando crescimento consideravel nas grandes cidades do nordeste, sul e do
sudeste do Brasil, principalmente nas areas habitadas pelo segmento
populacional detentor de maior poder aquisitivo (CARVALHO, 2005).

Com relagdo ao prego da carne ovina no mercado internacional, pode-se
dizer que ela estda acima da média da década passada. Os precos vém
apresentando leves reducodes, refletindo ajustes na oferta, mas ainda se mantém
em niveis elevados e apresentam variagdes de acordo com cada pais exportador,
o que pode ser explicado pelo fato de os cortes e os produtos de maior valor
agregado se destinarem a determinadas nac¢des desenvolvidas. Além desse fator,
as diferencas dos niveis de vida, refletidas nos padrdes de consumo, também
influenciam o preco de exportagcdo (ZANELLA, 2007).

O consumidor vem apresentando preferéncia pela carne in natura, de
modo que os cortes nobres alcangam bons valores de mercado em detrimento
dos cortes restantes (BESERRA et al., 1999). Com o processamento da carne
consegue-se agregar maior valor aos cortes ndo aproveitados para o consumo in
natura, com consequente geracdo de maiores alternativas para a sua
comercializagdo. Isso possibilita o desenvolvimento da industrializagdo de
produtos derivados, aumentando a receita e oferta de produtos disponiveis
comercialmente e contribuindo para a geracdo de mais empregos (NASSU,
1999).

A utilizagdo de carnes ovinas em formulagdes de embutidos, juntamente
com outras carnes, como carnes bovinas e ou suinas, € uma das alternativas
tecnologicas propostas por Zapata (1994). Com isso, a elaboragdo de embutidos
fermentados ¢ uma alternativa viavel de processamento, por facilitar sua difusdo

e comercializagdo na regido, além de alcangar novos mercados consumidores.
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2.2 Presunto cru

O presunto cru ¢ um alimento com processo de fabricagdo milenar e
apresenta uma gama de referéncias historicas, mas pouco precisas. Acredita-se
que sua existéncia venha desde a antiguidade grega, pois os gregos tinham bons
conhecimentos sobre as técnicas de salga e, entre as alusdes ao presunto cru,
destaca-se a de Aristofanes (445-385 a.C.) que cita, em sua comédia Pluto, a
lamentacdo do deus Hermes sobre a comida que nao recebe mais nos sacrificios,
¢ que consistia de presuntos crus. Outra referéncia ¢ a de um médico do século V
a.C., chamado Hipocrates, que recomendava aos enfermos que fizessem o uso de
presunto cru em sua alimentagdo. Apesar de essas referéncias apontarem para a
inven¢ao do presunto cru pelos gregos, os egipcios ¢ que dominavam a técnica
de preservagdo de carnes. Eles salgavam patas de carneiros e, possivelmente,
pernis suinos, ja que o suino era considerado doméstico na terceira dinastia
(2686-2613 a.C.) (BLASCO, 1998).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 22, de 31 de julho de 2000
(BRASIL, 2000), da Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da
Agricultura ¢ do Abastecimento (MAPA), presunto cru é definido como “um
produto carneo obtido do pernil ou corte do pernil de suinos, curado ou no,
adicionado ou ndo de condimentos e defumado ou ndo”. Apresenta como
ingredientes obrigatorios o pernil ou corte do pernil suino e sal. Como
ingredientes opcionais, se encaixam os acucares, condimentos, aromas e
especiarias e aditivos intencionais. Como coadjuvantes de tecnologia, podem ser
utilizados cultivos iniciadores (culturas starters).

Os principais fatores responsaveis pela estabilidade dos presuntos crus
sd0 a baixa atividade de agua (Aw<0,90) e as baixas temperaturas na fase de

salga (entre 0° e 4°C). Com o objetivo de oferecer um produto sem riscos a saude
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dos consumidores, tém sido desenvolvidas tecnologias visando a estabilidade do
produto, principalmente a temperatura ambiente (ARNAU, 1998).

Ainda de acordo com a Instrugdo Normativa n° 22 (BRASIL, 2000), o
presunto cru deve apresentar como caracteristicas fisico-quimicas: atividade de
dgua maxima de 0,92, gordura maxima de 20% e teor minimo de proteina de
27%.

Alimentos de umidade intermediaria, ou seja, com faixa de atividade de
dgua (Aa) entre 0,60 e 0,90 e umidade entre 20% e 50%, permanecem estaveis,
seguros ¢ palatdveis durante prolongada estocagem sem refrigeracdao. Esses
produtos sdo de especial interesse para os paises em desenvolvimento, devido ao
alto custo da refrigeracio (FERNANDEZ-SALGUERO, 1995).

A atividade de 4agua € considerada o fator estabilizante mais importante
para produtos carneos de umidade intermediaria. A redugdo da atividade de agua
para valores inferiores a 0,85 estabiliza estes produtos; abaixo de 0,90, a maioria
das bactérias é sensivelmente inibida, enquanto em valores abaixo de 0,83
apenas microrganismos halofilicos irdo crescer (JAY, 2005). Entretanto, outros
processos de conservagdo, como cura, defumacdo, cozimento e fermentagdo,
podem ser associados a reducdo da atividade de agua para dar maior estabilidade
aos produtos (teoria dos obstaculos), permitindo a obtengdo de um produto
estavel a temperatura ambiente (LEISTNER, 1995). Assim, o resfriamento
poderia ser substituido, pelo menos parcialmente, por obstaculos ou barreiras ao
desenvolvimento microbiano, em que uma reducdo menor na atividade de agua é
compensada pela agdo preservativa de outros fatores, como baixos valores de pH

(Tabela 1).
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Tabela 1 Categoria de armazenamento de produtos carneos, baseado em seu pH
e atividade de agua (ay), segundo diretrizes da Comunidade Europeia

(CE n°77/99)
Categoria Critérios Temperatura de
estocagem
aw=<0,95 e pH<5,2; ou

Estavel 2,=0,91; ou N3o necessita
pH=4,5 refrigeracdo

Perecivel 2,=0,95; ou
pH<5,2 <10°C

Altamente perecivel a>0,95 e pH>5,2; ou <5°C

Fonte: Fernandez-Salguero (1995)

De acordo com a Resolucdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os
padrdes microbiologicos permitidos para o presunto cru sao:

a) coliformes 45°C/g : 10°;

b) estafilococos coagulase positiva /g: 5x10%;

¢) Salmonella sp. 25 g: ausente.

2.2.2 Etapas fundamentais da elaboracéo do presunto cru

O fluxograma da Figura 1 demonstra as etapas fundamentais da
elaboragdo dos presuntos crus e suas variagdes.

A matéria-prima basica ¢ exclusivamente de origem animal, ou seja,
carne, gorduras e outros tecidos. Sdo utilizadas pecas de carne inteiras ou
pedagos identificaveis submetidos a adicdo de sal, especiarias e condimentos,
conferindo-lhes aspecto e sabor caracteristicos. Opta-se, geralmente, por animais
mais novos, pois os mesmos apresentam melhor qualidade da carne quanto a

teor de gordura e quantidade disponivel de proteinas. Em carnes mais frescas
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tém-se melhores rendimentos, devido a sua maior capacidade de retencdo de
agua e por apresentarem maior quantidade de proteina miofibrilar (miosina) em
estado livre (ORDONEZ et al., 2007).

A etapa de cura ¢é de grande importancia na elaboracdo desses produtos.
Entende-se por cura de carnes o método de conservacdo de um produto por um
periodo de tempo mais longo, por meio da adigdo de sal, compostos fixadores de
cor como nitratos e nitritos, agicar ¢ condimentos, pelo qual também se obtém a
melhoria das propriedades sensoriais, como sabor ¢ aroma mais agradaveis e
coloragdo vermelha ou résea atraente (ROCA; BONASSI, 1981).

Os fatores mais importantes para a obtengdo de produtos estaveis,
durante a elaborag@o dos presuntos crus, sdo a temperatura, que deve ser inferior
a 5°C, e a duracao do periodo de cura, pois o sal penetra lentamente na pega,

reduzindo a atividade de agua e estabilizando o produto (LEISTNER, 1995).
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O sal (cloreto de so6dio) é um importante componente nas misturas de
cura, pois, a uma concentragdo suficiente, € responsavel por inibir o crescimento
microbiano ao aumentar a pressdo osmotica na parte interna da carne, reduzindo
a atividade de agua (ROCA, 2000). Promove também a solubilizacdo das
proteinas musculares, levando, assim, a formagdo de gel e textura caracteristica,
contribuindo para o sabor salgado do produto (ARNAU, 1998).

Os nitratos e os nitritos apresentam propriedades antimicrobianas e
antioxidantes, além de conferirem sabor e cor caracteristicos. Esses aditivos
também inibem reagdes de oxidagdo, reduzindo, assim, o rango. Sdo importantes
no controle do crescimento de bactérias nos produtos embalados a vacuo, pois
atua de forma letal em bactérias causadoras do botulismo, o Clostridium
botulinum e inibem a formag@o de toxinas nos produtos curados (TERRA;
CICHOSKI; FREITAS, 2008).

Sédo utilizados outros componentes, como 0s agucares, que tem a fungio
de conferir sabor por meio da combinagdo doce-salgado e também de servir
como fonte de energia para as bactérias responsaveis pela reducdo do nitrato a
nitrito. O acido ascorbico e seus sais sdo uteis para melhorar e reter a cor dos
produtos carneos, nos quais irdo acelerar a reacdo de cura ao reduzir a
mioglobina (ROCA; BONASSI, 1981).

E durante a fase de maturagio que ocorre o processo de fermentagio
latica, que € responsavel por conferir, normalmente, um sabor mais acido. A
fermentagdo pode ocorrer de forma natural, através das bactérias naturais
presentes na carne ou pela adi¢ao de culturas starters, como as bactérias dos
géneros Pediococcus, Micrococcus e Lactobacillus e espécies como P.
cerevisiae, P. acidilactici, M. aurantiacus e L. plantarum, que sdo as mais
utilizadas (KEMP et al., 1980).

A queda do pH nessa etapa torna o meio menos favoravel ao

crescimento dos microrganismos indesejaveis, visto que o pH abaixo de 4,0 nao
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¢ favoravel para o desenvolvimento da maioria das bactérias. No entanto,
existem alguns fungos que podem crescer nestas condi¢des. Como consequéncia
dessa queda de pH, tem-se, ainda, outro fator inibitorio dessas bactérias, que ¢é a
baixa atividade de agua que, juntamente com a redugdo do pH a valores
proéximos ao ponto isoelétrico das proteinas musculares (5,2-5,3), tem sua
atividade reduzida. O sal adicionado a carne nesta fase pode interferir no
processo de fermentacdo. A adigdo de quantidades muito elevadas ou muito
baixas podera provocar o crescimento de bactérias lacticas indesejaveis, tendo
como consequéncia a obten¢ao de um produto sem as caracteristicas pretendidas

(BERGAMIN FILHO; COSTA; SILVEIRA, 2003).

2.3 Metodologias de elaboracéo de produtos secos e curados de carne ovina

Nao foram encontradas, na legislago brasileira, descricdo ou defini¢des
de padrdes sobre a fabricagdo desse tipo de produto para carne ovina. E, até o
momento, ndo foi encontrado nenhum trabalho cientifico nacional sobre
produtos curados e dessecados de ovino. Em contrapartida, na literatura
internacional, alguns produtos séo citados.

No norte da Europa, uma gama de produtos carneos curados e
dessecados de ovinos ¢ desenvolvida, provavelmente pela tradigdo de fabricacdo
desse tipo de produto. O mais importante produzido nessa regido ¢ o fenalar, que
¢ um produto curado e dessecado utilizando o pernil de cordeiro (HASETH;
THORKELSSON; SIDHU, 2007).

O fenalar ¢ um produto produzido em grande quantidade na Noruega,
embora exista também uma pequena produgdo em alguns outros paises
europeus. A origem do nome fenalar estd na palavra “fenad”, que significa
carneiro e a palavra “lar”, que significa perna, em noruegués. Nesse produto, os

pernis devem ter pelo menos 3 kg. A cura ¢ feita em caixas com salmoura, com a
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combinagdo de sal refinado, nitrito e sal grosso, podendo-se acrescentar ervas,
pimentas, mel e outros condimentos de preferéncia pessoal. A temperatura deve
ser controlada durante a secagem até que as pegas tenham perdido entre 26%-
33% do seu peso. E também utilizada a defumagio no seu processamento,
geralmente em regides onde o clima ¢ mais imido, para a melhoria do sabor,
flavor e também para evitar o desenvolvimento de mofo (BERG, 2006).

Outro produto bastante consumido na Noruega, na parte ocidental,
principalmente em festas de Natal, ¢ o pinnekjott, nome que vem das palavras
“pinne”, que significa galho de madeira e “kjott”, que € carne, em noruegués
(HASETH; THORKELSSON; SIDHU, 2007). E produzido logo apés o abate
dos animais, para que se utilize a carne ainda fresca. Nessa carne pode ser
utilizada a salga seca ou a salga imida ou a combinagio delas. E realizada em 3-
4 dias, seguida de lavagem com agua fresca. A carne salgada & seca a
temperatura de 10°-15°C, em salas de umidade controlada por volta de 65%-
75%, durante 6 a 7 semanas, sendo feita a defumacdo (SARRAGA; GIL;
GARCIA-REGUEIRO, 1993).

O hangikjot ¢ usualmente produzido na Islandia e consumido,
geralmente, em jantares festivos, como no Natal e na Pascoa. Sdo utilizadas
diversas parte da carcaga de ovinos no processamento ¢ diferentes métodos de
salga, usando-se a combinagdo de nitrato e nitrito e outros ingredientes, como
ascorbato ¢ fosfatos. O tempo da salmoura é de 1 a 6 dias ¢ a defumacdo ¢ feita
no tempo de 1 a 5 dias e o produto pode ser consumido cru ou cozido. Como o
consumo de produtos defumados ¢ muito alto nessa regiao, esse produto também
¢ submetido & defumacdo, que ¢é feita até que ocorra a perda de 30%-35% do
peso total (HASETH; THORKELSSON; SIDHU, 2007).

Skerpikjot ¢ um produto que nao utiliza nem a salga e nem a defumagao
na sua elaboracdo. Ele ¢ feito de carne ovina exposta & temperatura ambiente

durante o inverno na Islandia, durante os meses de outubro e margo, quando a
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temperatura fica em torno de 5° a 10°C. A carne fica exposta durante esse
periodo ou até que perca até 35% do seu peso. Esse produto apresenta seguranca
alimentar questionavel, devido a sua forma de processamento, mas autoridades
vém desenvolvendo boas praticas de fabricacdo desses produtos (SARRAGA;

GIL; GARCIA-REGUEIRO, 1993).

2.4 Glucona delta lactona (GDL)

Em embutidos crus, a queda do pH durante a fase de maturacdo ¢ um
fendmeno bastante favoravel. Essa queda ¢é proveniente da quebra de
carboidratos feita por microrganismos produtores de acido latico, dos quais
alguns produzem outros tipos de acidos. Na auséncia de uma flora microbiana
adequada para a maturagdo desses produtos, pode nao acontecer a queda do pH
ou que a mesma seja reduzida. Diante desse problema, desenvolveu-se uma
substancia quimica capaz de provocar a queda do pH, a glucona delta lactona
(GDL) ou D-gluconico acido delta-lactona ou glucono-delta-lactona, cuja
formula quimica € C¢H0Og (FREY, 1983).

A GDL ¢é um aditivo alimentar usado como acidificante na industria
alimenticia. E um éster que se hidrolisa formando 4cido glucénico, conferindo
um sabor picante aos alimentos, embora tenha cerca de um ter¢co da acidez do
acido citrico. Quando puro, € um poé cristalino de coloragdo branca e inodoro,
comumente encontrado no mel, frutas, sucos e vinhos. E metabolizada em
glicose, em que 1 g de GDL rende aproximadamente a mesma quantidade do
metabolismo energético que 1 g de agucar. A taxa de hidrdlise do GDL ¢
aumentada pelo calor e pela alta do pH (GOZZO; CUNHA; MENEGALI,
2009).

A GDL estabiliza e acelera a queda do pH por meio de fendmenos

puramente quimicos. Como consequéncia da queda do pH em dire¢do ao ponto
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isoelétrico, a carne perde bastante dgua, apresentando rapida perda de peso na
fase inicial da maturagdo. Ela também apresenta influéncia positiva sobre a
coloragdo do produto, visto que torna mais favoravel e intensa a redugdo do
nitrito a 6xido nitrico (FREY, 1983).

O processo de acidificagao utilizando GDL ¢ mais facilmente controlado
que o microbiano, pois o pH final do sistema depende da quantidade de lactona
adicionada, enquanto as bactérias produzem acido até serem inibidas pelo baixo
pH (BRAGA; CUNHA, 2005).

A GDL, por abaixar rapidamente o pH, inibe o crescimento de
microrganismos deterioradores e estimula a proliferagdo dos microrganismos
benéficos, como os fermentadores. No entanto, alguns microrganismos nocivos
também podem desenvolver-se, como diversas espécies de lactobacilos
formadores de perdxidos que, durante a maturagdo, podem causar rango ou
defeitos na cor (FREY, 1983).

Quando utilizada de forma inadequada, como, por exemplo, em grandes
quantidades, pode-se observar o aparecimento de alguns defeitos, como uma
coloragdo deficiente, sabor excessivamente acido, ranco, ressecamento e

descamagdo da superficie (FREY, 1983).

2.5 Transglutaminase

A transglutaminase (TG)  (glutaminil-peptideo:  amina -
glutamiltransferase) ¢ uma enzima altamente funcional e estda amplamente
distribuida na natureza, sendo encontrada em tecidos animais ¢ em plantas,
sendo também produzida por fermentacdo microbiana e aplicada em diversos
tipos de processamento alimentar. Com isso, tiveram inicio novos estudos por
meio da producdo da transglutaminase por meio de fermentacdo microbioldgica,

cujo  microrganismo  produtor responsavel foi classificado como
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Streptoverticillium mobaraeense (KURAISHI; YAMAZAKI; SUSA, 2001;
TAKAGI et al., 1996).

A TG pode atuar acelerando a reagdo de acil-transferase entre os grupos
y-carboxiamida dos residuos ligados em proteinas ou aminas primarias. Pode
também formar liga¢des cruzadas entre moléculas de proteinas e, ainda, catalisar
a deaminacdo de residuos glutaminicos, quando em auséncia de aminas
primarias, tendo a agua como acil receptor (MOTOKI; KUMAZAWA, 2000;
ZHU et al., 1995).

A TG consegue atuar em um intervalo grande de temperatura (entre 1° a
60°C), em que sua temperatura 6tima de atuagdo ¢ de 50°C e comega a ser
inativada quando aquecida a temperatura acima de 65°C. Pode atuar em
temperaturas abaixo de 10°C e pH entre 5 e § (MOTOKI; SEGURO, 1998).

Na industria alimenticia, sua aplicagdo € muito ampla, visto que sua
atuagdo acontece em todo tipo de alimento proteico, como os produtos carneos e
lacteos. Nesses alimentos ela aumenta a capacidade de gelatinizacdo,
viscosidade, emulsificagdo, estabilidade térmica e capacidade de retengdo de

agua (SAKAMOTO; KUMAZAMA; MOTOKI, 1994).

2.6 Acdo de microrganismos

Quando se pensa em microrganismos em carnes, basicamente se esta
fazendo referéncia a bactérias, pois fungos e leveduras sdo muito restritos nas
carnes, sendo encontrados, na maioria das vezes, em derivados carneos, nos
quais as bactérias nao podem crescer ou tém muita dificuldade para se
desenvolver, como no caso de produtos salgados ou curados, como presuntos
crus ¢ salames. Em suma, as bactérias desempenham trés papéis em carnes:

agentes deterioradores, agentes patogénicos e agentes de fermentagdo, muito
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utilizados na industria carnea, cujos principais microrganismos utilizados sdo

bactérias dos géneros Staphylococcus e Micrococcus (PORTO, 2006).

2.6.1 Microrganismos deteriorantes

A carne, por ser um alimento de umidade alta (75%), alto teor proteico
(19%) e variado teor de lipidios, oferece Otimas condigdes para o
desenvolvimento microbiano, principalmente de bactérias deteriorantes, pois as
mesmas sao proteoliticas (PORTO, 2006).

As bactérias deterioradoras podem ser classificadas em trés grupos, de
acordo com a sua faixa de temperatura de crescimento. Assim, tém-se as
mesofilas, com temperatura oOtima de crescimento entre 30° e 45°C; as
psicotroficas, com temperatura Otima de crescimento entre 25°-30°C e
psicrofilas, com a temperatura Otima de crescimento entre 12°-15°C. As
alteracdes causadas pela deterioracdo bacteriana podem ser observadas de
acordo com os metabolitos produzidos durante o crescimento bacteriano
(INTERNATIONAL COMMISSION ON MICROBIOLOGICAL
SPECIFICATIONS FOR FOODS - ICMSF, 1985; JAY, 2005).

A presenca de microrganismos mesofilos em grande quantidade no
produto é um indicativo de muita contaminagdo, limpeza e sanificagdo
insuficiente durante o processamento e armazenamento inadequados durante a
produgdo ou a conservagdo dos alimentos (JAY, 2005). Neste grupo sdo
encontrados os coliformes totais e termotolerantes a 45°C. Coliformes totais sdo
enterobactérias cuja origem estd o intestino € no ambiente, que crescem a
temperaturas de 35°C e produzem gas. Sua presenga pode ser um indicativo da
contaminacdo do ambiente em que foi obtida a carne e processado o produto

(PORTO, 2006).
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As Dbactérias termotolerantes a 45°C formam um subgrupo dos
coliformes totais e sua origem esta, exclusivamente, no intestino humano e no de
animais. Caracterizam-se por crescerem a temperaturas de 45°C e por
fermentarem a lactose produzindo gas. Sdo utilizadas como um indicador
sanitdrio em carnes ¢ podem conter cepas patogénicas, como algumas de
Escherichia coli (ICMSF, 1985, 1996; JAY, 2005; PORTO, 2006). A esse grupo
pertencem os géneros Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, sendo a cepas de
Enterobacter e Klebsiella de origem ndo fecal. Por isso que E. coli é a mais
conhecida. Sendo seu habitat o trato gastrintestinal ela ¢ a indicadora de
contaminacdo fecal, em alimentos processados (SILVA; JUNQUEIRA;
SILVEIRA, 2001).

A presencga de coliformes nos alimentos ¢ de grande importancia para a
indicagdo de contaminacdo durante o processo de fabricacao ou, mesmo, pos-
processamento. Segundo Franco, Landgraf e Destro (2005), os microrganismos
indicadores sdo grupos ou espécies que, quando presentes em um alimento,
podem fornecer informagdes sobre a ocorréncia de contaminagdo fecal, sobre a
provavel presenca de patégenos ou sobre a deterioragdo potencial de um
alimento, além de poder indicar condi¢des sanitarias inadequadas durante o
processamento, a produg@o ou o armazenamento.

A presenca de coliformes totais e Escherichia coli em alimentos
processados, segundo Silva, Junqueira e Silveira (2001), é considerada uma
indicacdo util de contamina¢do pds—sanitizacdo ou poOs-processo, ¢ praticas de
higiene e sanificacdo aquém dos padrdes requeridos para o processamento de
alimentos. A maioria dos coliformes € encontrada no meio ambiente; essas
bactérias possuem limitada relevancia higiénica.

Os coliformes representam o grupo de coliformes totais que incluem as
bactérias na forma de bastonetes gram-negativos, ndo esporogénicos, aerobios

facultativos e capazes de fermentar a lactose com producgdo de gas, em 24 a 48
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horas, a 35°C. Existem aproximadamente 20 espécies que, em sua maioria, tém
origem no trato intestinal de humanos e animais de sangue quente. Os
coliformes fecais (termotolerantes) tém a capacidade de fermentar a lactose em
temperaturas mais elevadas, em torno de 44,5° a 45,5°C, com producdo de gas
em 24 horas (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001).

Outro grupo de microrganismos deteriorantes sdo os psicotroficos, que
se desenvolvem em temperaturas baixas, geralmente abaixo de 20°C, alguns
crescendo a temperaturas abaixo de 0°C (BLACK, 2002; COLLINS, 1981).
Podem ser obrigatérios, ou seja, que ndo crescem em temperaturas acima de
20°C ou podem ser facultativos, ou seja, que se desenvolvem melhor em
temperaturas abaixo de 20°C. Os psicotroficos tém grande importancia como
deterioradores e como patogénicos, mas, em alimentos, 0s mais preocupantes

sd0 os patogénicos (JAY, 2005).

2.6.2 Microrganismos patogénicos

A Salmonella é um microrganismo patogénico de grande importancia
em carnes, visto ser a maior responsavel por toxinfecgdes alimentares humanas
(TRABULSI, 1999).

Segundo Carvalho (2005), a ocorréncia e a quantidade de Salmonella
presente na carne variam de acordo com as condi¢des de manejo durante a
criagdo ¢ com os cuidados higi€nicos nas operagdes de abate dos animais e
posterior manipulacdo das carcacas. Apesar dos avangos tecnologicos, a carne de
frango ainda ¢ passivel de contaminagdo bacteriana, especialmente por
microrganismos do género Salmonella que se encontram albergados no trato
intestinal, podendo contaminar as carcagas, bem como outros produtos, caso o

processo de abate ndo seja realizado com cuidados higi€nicos.
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Ainda de acordo com o mesmo autor, as salmonelas sdo as maiores
responsaveis por toxinfecgdes alimentares humanas. No mundo, elas
representam de 10% a 15% de casos de gastrenterite aguda. S3o fontes mais
comuns destes surtos alimentares as aves, 0s ovos, as carnes, os produtos de
carne e o chocolate.

Intoxicagdes alimentares causadas por Salmonella spp. ocorrem mesmo
em paises desenvolvidos. No Brasil, supde-se que a ocorréncia de salmonelas
seja relevante, devido as deficiéncias de saneamento basico ¢ as més condigdes
higiénico-sanitarias da maioria da populacdo, aliadas ao precario controle de
qualidade de algumas industrias alimenticias e de pequenos abatedouros de aves
(FUZIHARA; FERNANDES; FRANCO, 2000).

Outra bactéria patogénica de igual importancia é o Sthaphylococcus,
bactéria gram-positiva, aerdbica, que cresce em temperatura 6tima de 25°C a
30°C e tolera elevada concentragdo de cloreto de s6dio. Nao produz acido latico,
¢ nitrato redutora e possui como caracteristica a catalase positiva (GRIS;
BORTOLUZZI; SANTOS, 1999).

O S. aureus ¢ um microrganismo que se desenvolve na carne quando as
condi¢des higiénicas sdo inadequadas, produzindo uma toxina que provoca
problemas digestivos e estomacais no consumidor. O desenvolvimento de S.
aureus ¢ inibido quando se utiliza GDL. O S. aureus nao se desenvolve com pH
inferior a 5,3. A acgdo benéfica da GDL ndo se resume apenas na redugdo do pH,
mas também na inibigdo do desenvolvimento de microrganismos patogénicos
(FORSYTHE, 2002).

Os alimentos que sdo contaminados com maior frequéncia sdo carnes
processadas, cremes de leite, saladas de batata e sorvete. Uma vez contaminado,
se o alimento permanecer sem refrigeracdo, ocorrerd o crescimento da bactéria.
As amostras de S. aureus que contaminam os alimentos sdo, geralmente,

provenientes de individuos que manuseiam esses alimentos, podendo ser



33

portadores assintomaticos ou individuos que tém algum tipo de infecgdo. Os
sintomas da intoxicagdo alimentar estafilococica consistem em nduseas, vOmitos,

diarreia e dores abdominais (TRABULSI, 1999).

2.6.3 Microrganismos fermentadores

O principal grupo responsavel pela fermentacdo de carnes sdo as
bactérias laticas, sendo constituido de seis géneros de bactérias aciduricas, gram-
positivas, catalase negativa e microaerofilas: Lactobacillus, Leuconostoc,
Pedioccus, Streptococcus, Lactococcus e Enterococcus. Sdo microrganismos
relacionados com a producdo de alimentos de média e alta acidez, da qual
podem participar como coadjuvantes da fabricacdo (culturas starters) ou como
deteriorantes, respondendo por perdas significativas na industria (SILVA;
JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001).

As bactérias laticas sdo basicamente mesofilas (com algumas linhagens
termofilas) e sdo capazes de crescer num intervalo de temperatura de 5° a 45° C.
Podem crescer em pH de 3,8 e sdo proteoliticas, fastidiosas em relacdo a alguns
aminoacidos. Sdo assim chamadas por produzirem 4acido latico. Essas bactérias
produzem varios fatores antimicrobianos, tais como acido latico, acético e
propidnico, os quais interferem na for¢a promotora e dos mecanismos de
transporte ativo da membrana citosplatica bacteriana (FORSYTHE, 2005). A
nisina, bacteriocina produzida por Lactococcus lactis subsp. lactis, apresenta
baixa eficacia na biopreservagdo de carnes, devido a sua baixa solubilidade,
distribui¢dao desuniforme e baixa estabilidade.

De acordo com Bromberg et al. (2006), bactérias lacticas, originalmente
isoladas de carnes e produtos carneos, sdo os microrganismos mais indicados
para serem utilizados na intensificacdo da seguranga microbioldgica destes

alimentos. Estas bactérias sdo adaptadas as condi¢cdes das carnes e devem ser
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mais competitivas, comparativamente as bactérias lacticas provenientes de

outras fontes.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente projeto foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia dos
Alimentos (DCA), da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG.
O trabalho foi elaborado em duas etapas. A primeira etapa constou da
elaboragdo de dois produtos, com e sem adi¢do de glucona delta lactona (GDL),
com grau de secagem de 50% e com quatro repeticdes cada um. Na segunda
etapa foram elaborados quatro produtos: com adi¢do de GDL e grau de secagem
de 40%; com adicao de GDL e grau de secagem de 50%; sem adicdo de GDL e
grau de secagem de 40% e sem adicdo de GDL e grau de secagem de 50%, com
quatro repetigoes cada um. Na primeira etapa foram comparados os efeitos da
adi¢ao da GDL no processamento e, na segunda etapa, comparou-se a influéncia

da adicdo de GDL nos diferentes graus de secagem do produto.

3.1 Elaboracéo dos produtos

A matéria-prima carnea utilizada para a elaboragdo dos produtos foi
obtida da desossa manual de 32 pernis de ovinos machos e fémeas, provenientes
da raga Santa Inés, abatidos com 60 dias de idade. O peso dos pernis com 0sso
eram de 1,66+0,648 kg.

O processamento dos produtos baseou-se no que foi descrito por
Bergamin Filho et al. (2010), sendo a salga, no entanto, realizada por injecdo de
salmoura (Figura 2).

Os pernis foram descongelados a 4°C e, em seguida, desossados. Foi
feita desossa manual que consistiu na separacdo de pedagos carneos sem
tamanho determinado, com consequente remocdo do excesso de gorduras,
nervos, aponeuroses ¢ hematomas presentes. Para a primeira e a segunda etapa,

esses pedacos carneos provenientes dos pernis foram aleatoriamente dispostos
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em porgdes de aproximadamente 4 kg para a conducdo dos tratamentos,
dispondo 4 kg para o tratamento sem adi¢do de glucona delta lactona (GDL) e 4
kg para o tratamento com a adigdo da GDL, para, posteriormente, serem
separadas as repetigdes com 1 kg cada uma. Na primeira etapa foram amostrados
produtos com grau de secagem de 40% e, na segunda etapa, foram amostrados
produtos com grau de secagem de 50% para analises de avaliacdo da qualidade
tecnologica.

Para as duas etapas, o processamento foi da mesma forma. Na primeira
etapa, os produtos foram finalizados com grau de secagem de 50% e, na segunda
etapa, os produtos também foram finalizados com grau de secagem de 40%.

As pecas carneas foram injetadas com 20% de salmoura, contendo 20%
de cloreto de sodio, 1% Curamax C (nitrito, nitrato ¢ sal - New Max Industrial
Inc., Sao Paulo) e 3% de acucar. Para o tratamento com GDL, a salmoura
continha ainda 2% deste aditivo (Sigma-Aldrich Brazil). As carnes injetadas
foram mantidas sob refrigeragdo (4°C), por 24 horas. Apos esse periodo, foram
transferidas para uma misturadeira (Modelo MJ35, Industrias Jamar Ltda., Sdo
Paulo) e adicionadas de 0,05% (em relagdo a massa carnea) de solugdo de
Tranglutaminase Activa GS® (TG) 25% (a TG foi dissolvida em agua destilada
gelada para evitar a sua coagulagdo instantanea). Apos 15 minutos de mistura, os
pedagos carneos foram embalados a vacuo, em embalagens plasticas, em
porgdes de 1 kg e acomodadas em formas metalicas para presunto ¢ mantidas

sob refrigeracdo (4°C) por 48 horas, para equalizagdo.
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| Equalizagao |

16°C/24 horas

Figura 2 Fluxograma da elaboragdo do pernil ovino desossado, curado e

dessecado

Os produtos foram, entdo, removidos das formas, desembalados e

colocados sob refrigeragdo (4,0+1,0°C e 64,6£7,8 %UR), por quatro dias, para

uma pré-secagem. Apos este periodo, as pegas foram cobertas por uma pasta

constituida de toucinho e 2% de cloreto de sodio, para evitar o ressecamento

excessivo da parte externa do produto, e acondicionados em BOD (modelo
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EL202, ELETROLAB), sob condigdes de temperatura controlada (16,7+0,3°C) e
umidade relativa constante (82,1+4,9 %UR), para a maturagdo/secagem.

Durante a secagem do produto, a perda de peso das pecas foi
acompanhada em intervalos de cinco dias entre as pesagens. Ao atingirem a
perda de peso desejada (40 ou 50%), as pecas foram lavadas com 4gua destilada
morna (+40°C) e 100 ml de acido latico 1,5%, sendo seca com papel toalha,
embaladas a vacuo e novamente mantidas sob a temperatura de 16°C por 24
horas, para equalizagdo final da pega, quando o produto foi considerado
acabado.

O grau de secagem de 50% foi definido devido ao fato de produtos
curados e dessecados serem tradicionalmente secos até uma perda de peso de
30%. Visto terem sido injetados 20% de salmoura nos produtos, a perda de peso
de 50% equivale a perda de 20% correspondente a salmoura injetada e 30%

correspondente ao peso do produto sem a salmoura.

3.2 Experimento 1 — Efeitos da glucona delta lactona no desenvolvimento do

produto

Este experimento teve como objetivo avaliar os efeitos da adigdo de

glucona delta lactona no desenvolvimento do produto.

3.2.1 Amostragem

Para avaliagdo do processo de elaboracdo, foram conduzidas

amostragens na matéria-prima (MP), antes (A) e apds (B) a pré-secagem e no

produto acabado (C) (Figura 3).
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Figura 3 Fluxograma das etapas do processamento ¢ indicagdo dos pontos de
amostragem (MP, A, B e C) para a condug¢ao das analises

Os produtos foram cortados ao meio e obtida uma fatia de 5,0 cm, da
qual foram retiradas as amostras para as analises de umidade, concentracao
residual de nitrito e teor de cloretos. Outras duas fatias, com 1,5 cm cada, foram
retiradas, sendo uma para analise microbiologica (contagem total de

psicotroficos, mesofilos e de bactérias laticas, contagem de coliformes totais e
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termotolerantes a 45°C) e a outra para as analises de pH, acidez, indice de
TBARS e atividade de agua.

Na matéria-prima também foi feita pesquisa de Salmonella sp. e nos
produtos finais foi feita pesquisa de Salmonella sp. e estafilococos coagulase

positiva, além das enumeragdes mencionadas acima.

3.3 Experimento 2 — Efeitos do grau de secagem no produto final

Este experimento teve como objetivo avaliar os efeitos dos diferentes

graus de secagem (40% e 50% de perda de peso) no produto final.

3.3.1 Amostragem

Para avaliacdo do grau de secagem no produto final, foram conduzidas
amostragens nos produtos com 40% e 50% de perda de peso. Os produtos foram
cortados ao meio e obtida uma fatia de 5,0 cm, da qual foram retiradas as
amostras para a analise de composi¢do centesimal (umidade, proteina, extrato
etéreo e cinzas), concentragdo residual de nitrito e teor de cloretos. Outras duas
fatias, com 1,5 cm cada, foram retiradas, sendo uma (mais proxima do centro da
peca) obtida para avaliagdo objetiva da cor, pelo sistema CIELAB ¢ avaliagdo
instrumental da textura, pela analise de perfil de textura (TPA) e a outra para as
analises de pH, acidez, indice de TBARS e atividade de agua. Uma terceira fatia
de 1,5 cm também foi obtida para analise microbioldgica (contagem total de
psicotroficos, mesofilos e de bactérias laticas, contagem de coliformes totais e

termotolerantes a 45°C).
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3.4 Metodologia analitica
A seguir, estdo descritas as analises utilizadas para os dois experimentos.
3.4.1 Perda de peso

A perda de peso durante o processamento foi acompanhada pesando-se
os produtos apds serem colocados para maturagdo, em intervalos de 5 dias,

sendo expressa em relacdo ao peso inicial de cada peca.

Perda de peso (%) = (Pi — Pf) x 100
Pi

em que
Pi= peso inicial da peca, em g;

Pf=peso final da pega, em g.
Durante o processamento, a umidade das pecas também foi avaliada.
3.4.2 Composicao centesimal

A composi¢do centesimal da matéria-prima e do produto final foi
determinada segundo as metodologias oficiais da Association of Official
Analytical Chemistry - AOAC (1995) para produtos carneos, sendo: umidade,
em estufa, a 105°C (AOAC 950.46B); gordura, pelo método de Soxhlet (AOAC
960.99); proteina, pelo método de micro-Kjeldahl (AOAC 960.52) e cinzas, em
mufla a 550°C (920.153).
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3.4.3 pH

A medida do pH foi realizada em triplicata, de acordo com metodologia
descrita por Terra ¢ Brum (1987). Cerca de 10 g da amostra foi homogeneizada
em 100 mL de agua destilada por um minuto, utilizando-se um aparelho tipo
Turrax (Turratec TE 102, TECNAL). Imediatamente ap6s a homogeneizagao,
um eletrodo combinado de vidro, acoplado a um pHmetro digital (DM20,
Digimed), foi imerso na solugdo ¢ mantido por exatos cinco minutos (tempo

para estabilizar a solugdo), quando procedeu-se a leitura.

3.4.4 Acidez

A acidez das amostras foi determinada segundo metodologia descrita
por Terra e Brum (1987), com pequenas modificagcdes. Apo6s leitura do pH, a
solucdo do item 3.4.3 foi filtrada e o volume completado para 250 mL, com
agua destilada. Uma aliquota de 50 mL do filtrado foi obtida e titulada com
solucdo de hidréxido de sddio 0,1N, utilizando a fenolftaleina como indicador. A

acidez foi expressa em percentual equivalente a acido latico.

3.4.5 Atividade de 4gua

A determinagdo da atividade de agua (Aa) dos produtos foi determinada
por meio do apareclho da Aqualab Quimica (1997) (modelo CX2, Decagon
Devices Inc.), que utiliza a técnica de determinacdo do ponto de orvalho em

espelho encapsulado para medir a atividade de agua de um produto.
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3.4.6 Concentracdo residual de nitrito

A concentragdo residual de nitrito no produto foi determinada segundo a
metodologia oficial nimero 973.31 da AOAC (1995), para produtos carneos, em
que 10 g de amostra foram pesadas e homogeneizadas com 40 mL de agua
destilada a 80°C. Essa solugdo foi transferida para um baldo de 500 mL, com
lavagens sucessivas, utilizando-se agua destilada a 80°C até o volume de
+300mL. Em seguida, o balao foi submetido a banho-maria, a 80°C, por 2 horas,
sendo agitado ocasionalmente. Apos esse tempo, os baldes foram retirados e
resfriados & temperatura ambiente. Ja frio, o volume do baldo foi completado
com agua destilada e a solugdo foi filtrada. Retiraram-se 45 mL do filtrado para
um tubo Falcon de 50 mL, ao qual foram adicionados 2,5 mL do reagente de
sulfanilamida e homogeneizou-se. Aguardou-se pelo tempo de 5 minutos,
adicionaram-se 2,5 mL de reagente NED (N-(1-naftil) etilenodiamino),
homgeneizou-se ¢ manteve-se em repouso por 15 minutos. Em seguida, fez-se a
leitura em espectofotometro a 540 nm. A andlise das amostras foi feita em
triplicatas.

Os valores de nitrito residual foram expressos em partes por milhdo

(ppm), por meio da curva padrdo de nitrito de sodio.

3.4.7 Teor de cloretos

O teor de sal (NaCl) foi determinado segundo a metodologia descrita
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1981).
Pesaram-se 3 g de amostra e carbonizou-se. Em seguida, incinerou-se em forno
mufla, a 550°C, até a obten¢do de cinzas claras. Apos resfriar, aos cadinhos
foram adicionados 3 gotas de solug¢do de acido nitrico (1+9), para facilitar a

dissolugdo das cinzas e 10 mL de agua destilada quente (80°C) e a solugdo
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filtrada. O papel de filtro e o cadinho foram lavados com 100 mL de agua
destilada quente (80°C) e o filtrado completado para um volume de
aproximadamente 110 mL. Foi adicionado 1 mL de solu¢do de cromato de
potassio 5% e procedeu-se a titulagdo com solugdo de nitrato de prata 0,1 N, até
a coloracdo vermelho-tijolo. A porcentagem de sal foi obtida por meio dos

calculos:

% cloretos em NaCl=V x fx N x 100 x 0,0585

p

em que
V= mL de solugdo de nitrato de prata 0,1N gastos na titulagdo;

f = fator da solug@o de nitrato de prata 0,1N;

p = massa da amostra em gramas ou na a;

N = normalidade da solugdo de nitrato de prata 0,1N;

0,0585 = miliequivalente grama do cloreto de so6dio na normalidade

trabalhada

3.4.8 Indice de TBARS

O grau de oxidacgdo lipidica foi mensurado por meio do indice de TBAR,
seguindo metodologia proposta por Raharjo, Sofos e Schmidt (1992), com
pequenas modificagdes. Trés por¢des de 10 g de amostra foram coletadas e
trituradas, adicionadas de 40 mL de acido tricloroacético a 5% (TCA 5%) e 1
mL de antioxidante BHT 0,15% (em etanol) e homogeneizadas, por 1 minuto,
em Politron. A seguir, procedeu-se a filtragdo e o volume foi ajustado para 50
mL, em baldo volumétrico, com TCA 5%. Aliquotas de 2 mL foram retiradas,

adicionadas de 2 mL do reagente de TBA 0,08 M, homogeneizadas e submetidas
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a banho-maria fervente por exatos 5 minutos. Apos resfriar em agua corrente, foi
conduzida a leitura da absorbancia a 531 nm.

Os valores de TBARS foram expressos em miligramas de malonaldeido
(MA) por kg de amostra (mg MA.kg™"), por meio da curva padrio de 1,1,3,3-
tetraepoxipropanol (TEP).

3.4.9 Avaliacao objetiva da cor

A avaliagdo objetiva da cor foi conduzida com o auxilio de um
colorimetro portatil (Chroma Meters CR-300, Konica Minolta Sensing Inc.),
seguindo as recomendagdes sugeridas por Ramos e Gomide (2007) para
produtos curados. Para o calculo dos indices de cor, foram estabelecidos o
iluminante D65 e o sistema de cor CIELAB, sendo a luminosidade da amostra
representada pelo valor de L* (0-100), a quantidade de vermelho (+a*) e verde
(-a*) pelo valor de a* e a quantidade de amarelo (+b*) ou azul (-b*) pelo valor
de b*.

Os indices de saturagdo (C*) e o angulo de tonalidade (h*) foram

calculados pelas seguintes formulas (RAMOS; GOMIDE, 2007):

C* — (a*z + b*Z)l/Z;

h* =tan™ (b*/a*)

Foram feitas trés leituras em pontos distintos da parte interna do produto

e trés leituras em pontos distintos da parte externa do produto.
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3.4.10 Avaliacdo instrumental da textura

Amostras de cada tratamento foram analisadas pelo teste de analise de
perfil de textura (TPA), em um texturometro TA.XT2i Texture Analysis (Stable
Micro System Inc.) conectado a um computador equipado com o programa
Texture Expert®.

O teste de TPA foi conduzido segundo o procedimento descrito por
Ramos ¢ Gomide (2007) para produtos curados, com pequenas modificacdes.
Oito amostras (replicatas) foram cortadas em cubos de 1,0 cm de aresta e
comprimidas duas vezes até 50% de seu tamanho, com um prato de compressao
de 7,5 cm de didmetro. Nao houve tempo de repouso da amostra entre os dois
ciclos de compressdo. A curva de deformagdo com o tempo foi obtida a uma
velocidade de compressdo de 60 mm/minuto (1 mm/s), a partir da qual foram
gerados seis parametros de textura, segundo Ramos ¢ Gomide (2007): dureza
(N), fraturabilidade (N), flexibilidade (mm), coesividade, adesividade (N.mm) e
mastigabilidade (N.mm)

3.5 Analises microbiolégicas

Para as analise microbiologicas foram pesados 25 g de cada amostra,
sendo adicionados 225 mL de agua peptonada a 0,1%, seguindo-se de
homogeneizagdo da mesma em Stomacher, obtendo-se, assim, a diluigdo inicial
10", Dilui¢des decimais sucessivas foram preparadas em tubos contendo 9 mL
de agua peptonada 0,1%, utilizando-se a técnica de transferéncia de 1 mL da
amostra.

Todas as analises seguiram técnicas citadas por Silva, Junqueira e

Silveira (2001).
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3.5.1 Contagem total de aerdbios mesofilos

A contagem total de aerobios mesofilos foi feita em placas contendo
agar padrio para contagem (PCA). Para cada amostra foram plaqueadas pelo
menos trés diluicdes seriadas, utilizando duas placas para cada dilui¢do. Em
cada placa foi adicionada uma aliquota de 1mL de cada dilui¢do e derramando-
se pequena quantidade de 4gar PCA em placas de Petri, utilizando o método de
plaqueamento em profundidade ou pour plate. Em seguida, as placas foram
incubadas invertidas em BOD a 35°C, por 48 horas. Foram consideradas para
contagem somente as placas da mesma diluicdo que apresentaram de 25 a 250
colonias, multiplicando-se a sua média aritmética pelo respectivo fator de
diluicdo e expressando-se o resultado em Unidades Formadoras de Colonias/g de

amostra (UFC/g).

3.5.2 Contagem total de psicotroficos

A contagem total de psicrotroficos foi feita em placas contendo agar
padrio para contagem (PCA. Para cada amostra foram plaqueadas pelo menos
trés dilui¢des seriadas, utilizando duas placas para cada diluigdo. Em cada placa
foi adicionada uma aliquota de 0,ImL de cada diluigdo e espalhada sobre a
superficie do meio solido com o auxilio de uma al¢a de Drigalsky. As placas
inoculadas foram incubadas a 7°C, por 10 dias. Foram consideradas para
contagem somente as placas da mesma diluigdo que apresentaram de 25 a 250
colonias, multiplicando-se a sua média aritmética pelo respectivo fator de
diluicao e expressando o resultado em Unidades Formadoras de Colonias/g de

amostra (UFC/g).
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3.5.3 Contagem de coliformes totais e termotolerantes a 45°C

Os coliformes totais foram quantificados utilizando-se a técnica do
nimero mais provavel (NMP). O teste presuntivo foi realizado com a inoculagéo
de aliquotas da amostra em série de trés tubos contendo tubos de Durhan e caldo
lauril sulfato triptose (LST), seguido de posterior incubagdo, a 35°C, por 24 a 48
horas. Foram considerados positivos os tubos que apresentaram turvacido e
formacao de gés.

Para a enumeragao de coliformes termotolerantes a 45°C, aliquotas das
amostras foram transferidas dos tubos positivos para coliformes totais para tubos
contendo caldo Escherichia coli (caldo EC). Os tubos de caldo EC foram
incubados em banho-maria, a 45°C, por 24 a 48 horas, sendo considerados

positivos os tubos que apresentaram turvacao e formagao de gas.

3.5.4 Pesquisa de Salmonella sp.

Para a determinagdo de presenca de Salmonella sp. foi realizada a etapa
de pré-enriquecimento, sendo 25 g de cada amostra adicionadas a 225 mL de
agua peptonada tamponada e incubadas a 37°C, por 24 horas.

Apds o pré-enriquecimento, aliquotas de 1 mL de agua peptonada
tamponada foram transferidas para tubos contendo 9 mL de caldo Rappaport ¢
caldo tetrationato, os quais foram incubados a 37°C, por 24 horas. Os caldos de
enriquecimento foram estriados em placas contendo agar Rambach e incubados,
a 37°C, por 24 horas. As cepas isoladas foram submetidas aos testes
bioquimicos: crescimento em agar tripice acgucar ferro (TSI) e em agar ferro
lisina (LIA) e coloragdo de Gram, para a identificacdo presuntiva da presenga do

microrganismo.
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3.5.5 Pesquisa de estafilococos coagulase positiva

Para a pesquisa de estafilococos coagulase positiva, aliquotas de 0,1 mL
de cada diluigdo selecionada foram semeadas, com al¢a de Drigalsk, sobre a
superficie do dgar Baird-Paker (BP). As placas de Petri foram incubadas, a 37°C,
por 24 a 48 horas. Colonias tipicas foram retiradas e submetidas aos testes

bioquimicos de coloragdo de Gram, catalase e coagulase.

3.5.6 Contagem de bactéria latica

A contagem de bactérias lacticas foi realizada pelo método de
plaqueamento em profundidade ou pour plate, adicionando-se 1 mL de in6culo e
derramando-se pequena quantidade de dgar MRS em placas de Petri. Apos
secagem do meio, uma sobrecamada foi adicionada, seguida de incubagdo, a
30°C, por 48 horas. Logo depois, foram submetidas aos testes bioquimicos de
coloragdo de Gram e catalase. As unidades formadoras de coldnias foram

calculadas de acordo com as dilui¢Ses.

3.6 Analises estatisticas

Para o experimento 1, os tratamentos foram dispostos em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo cada tratamento avaliado
ao longo do tempo, nas diferentes etapas de producao (MP, A, B e C). Todo o
experimento foi realizado com quatro repetigdes. Os dados foram interpretados
por meio da analise de varidncia (ANOVA) e, quando necessario, as médias
foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o experimento 2, os tratamentos foram dispostos em um

delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2x2 (adi¢ao
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de GDL e grau de secagem), com quatro repeticdes. Os dados foram
interpretados por meio da analise de variancia (ANOVA) e, quando necessario,
as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAS®

versao 9.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: efeitos da glucona delta lactona (GDL) no

desenvolvimento do produto

Abaixo estdo descritos os resultados encontrados sobre o efeito da GDL

no desenvolvimento do produto.

4.1.1 Caracterizacdo da matéria-prima

Os valores médios e os desvios padrdes da composi¢do centesimal, pH,

atividade de agua e teor de cloretos podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 Médias e desvios padrdes das andlises fisico-quimicas da matéria-

prima
Parametros Médias e desvio padréo
Umidade (%) 73,50+1,86
Proteina (%) 21,78+1,61
Gordura (%) 4,77+1,93
Cinzas (%) 1,01+0,06
pH 5,74+0,15
Atividade de agua 0,990+0,001
Teor de cloretos (%) 0,2319+0,065

Os valores médios de umidade, proteina, gordura e cinza apresentados
na Tabela 2 estdo proximos aos descritos por Prata e Fukuda (2001), que
afirmam que a carne ovina apresenta valores médios de 75% de umidade, 19%

de proteina, 4% de gordura e 1% de matéria mineral.
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Santos et al. (2008), em avaliacdo da composigdo centesimal da perna de
cordeiros da raca Santa Inés, encontraram valores proximos de umidade,
proteina e cinzas (64,4%, 23,5% e 1,3% respectivamente), mas, em
contrapartida, encontraram valores bem mais altos de gordura (18,8%), o que
pode ter ocorrido porque da perna utilizada no presente trabalho foi removido o
excesso de gordura apds desossa.

Zapata et al. (2001), em estudo sobre composi¢do centesimal da carne
ovina, encontraram em pernis ovinos valores de umidade de 76,12% a 76,19%,
de proteina entre 19,19% a 19,46%, de cinzas de 1,08% a 1,10% e de gordura de
2,2% a 2,39%. Desses valores, somente o de cinza esta proximo ao obtido neste
estudo, visto que a umidade se apresentou mais alta e a porcentagem de
proteinas e gordura mais baixa.

Valores também proximos aos encontrados nesse estudo foram relatados
por Madruga et al. (2006): em torno de 75,03% para umidade, 22,15% de
proteina, 2,86% de gordura e 1,10% de cinzas, para carne de ovinos machos da
raca Santa Inés. Os valores de proteina, de umidade e de cinza encontrados por
este autor sdo proximos aos encontrados neste estudo, visto que a raga utilizada
nos dois estudos sdo a mesma (santa Inés). O teor de gordura encontrado pelo
autor foi inferior ao encontrado neste estudo, o que poder ter sido influenciado
pela dieta recebida pelos animais.

Mendonga Junior et al. (2009), ao pesquisarem a composi¢ao centesimal
de ovinos mestigos alimentados com ragdes diferentes, encontraram valores de
umidade entre 73,93% e 74,19%, de proteina entre 24,55% e 25,34%, de gordura
entre 1,88% e 2,60% e de cinzas entre 1,06% e 1,10%. Dentre os autores
supracitados, estes foram o que encontraram valores de umidade mais
aproximados aos do presente estudo e, concordando com os demais, o valor de

cinza também. Em contrapartida, os valores de gordura, assim como os dos
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outros autores, foram inferiores aos encontrados neste trabalho e o de proteina,
maiores.

No trabalho de Pinheiro et al. (2008), utilizando paleta ovina de animais
mestigos, foram encontrados, na sua composi¢do centesimal, valores de umidade
de 74,05%, de proteina 18,85%, gordura de 5,36% e cinzas de 1,15%. O valor de
gordura encontrado por estes autores foi o que se apresentou mais préximo do
encontrado no presente estudo.

Os valores médios encontrados para a atividade de agua e o pH da
matéria-prima estdo de acordo com os padrdes normais para carne in natura
(ORDONEZ et al., 2007). Ainda, os valores de pH observados na carne estio
dentro da faixa de 5,6 e 6,1 sugerida por Toldra (2002), quando se processam
produtos curados dessecados. De acordo com este autor, carnes com elevados
valores de pH devem ser evitadas devido ao risco microbioldgico e a elevada
capacidade de retencdo de agua, o que dificulta o processo de desidratacao.

Oliveira et al. (2004), ao avaliarem cordeiros e carneiros da raga Santa
Inés, obtiveram pH de 5,61 e 5,61, respectivamente, para os musculos
Longissimus dorsi e Triceps brachii, ndo encontrando diferencas entre os tipos
de musculo. Estes resultados estdo proximos dos obtidos neste estudo.
Estudando o musculo Longissimus dorsi, mas em ovelhas adultas de descarte,

Silva Sobrinho et al. (2004) registraram valores de 5,50 para o pH.

4.1.2 Atributos fisicos, quimicos e fisico-quimicos

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) na interacdo entre tratamento
¢ ponto de amostragem para nenhum dos parametros avaliados. Entretanto, para
os tratamentos, houve diferenca significativa (p<0,05) para os valores de pH e

indice de oxidacdo (TBARS). O pH apresentou menores valores para os
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produtos adicionados de GDL e maiores valores de TBARS para os produtos
adicionados de GDL.

Estes menores valores de pH se devem a adicdo de GDL, uma vez que,
em meio aquoso, ela se hidrolisa em acido gluconico, ocasionando o
abaixamento no pH da massa carnea (FREY, 1983; TOLDRA, 2002). Um rapido
efeito na redug¢do do pH de produtos fermentados adicionados de GDL também
foi observado por Matos et al. (2007), na elaboragao de embutidos fermentados
cozidos a partir da carne ovina.

Toldra (2002) afirma que, durante a maturagdo de produtos curados
secos, a oxidacdo ¢ induzida pela quantidade de acidos graxos livres liberados
em consequéncia da agdo lipolitica de sistemas enzimaticos endogenos. Além
disso, a oxidagao lipidica é favorecida em menores valores de pH, o que condiz
com os maiores valores de TBARS observados nas amostras adicionadas de
GDL.

Para a perda de peso durante o processamento, houve efeito significativo
(p<0,05) para a intera¢do tempo e tratamento (Grafico 1). A adi¢ao de GDL na
formulacdo aumentou a taxa de secagem do produto, diminuindo o tempo
necessario para uma perda de peso de 50% de 77 dias (no tratamento controle)

para cerca de 56 dias.
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Grafico 1 Perda de peso (%) nos tratamentos controle (Y = 3,9485 + 0,5992.X;
R2 = 0,9495) e com adigdo de GDL (Y = 3,1864 + 0,8312.X; R2 =
0,9714), durante as etapas de secagem e maturagao
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Segundo Toldra (2002), a taxa de secagem de produtos curados é afetada
por diversos fatores, tais como pH da carne (menores valores favorecem a perda
de agua), quantidade de gordura intramuscular (constitui uma barreira para a
difusdo de agua), peso da pega carnea (que estende o tempo necessario para se
alcancar uma determinada percentagem de peso), conteido de umidade da carne
¢ as condigdes da camara climatica (temperatura, umidade relativa e velocidade
do ar).

Como a maioria destes fatores foi constante para ambos os tratamentos,
a maior taxa de perda de peso nos produtos com GDL pode ser devido a redugao
nos valores de pH da massa carnea observada com a adicao deste acidulante. Em
menores valores de pH, a estrutura miofibrilar retém menor quantidade de agua,
visto que o pH se aproxima do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares
(~5,1), reduzindo a sua carga liquida e, consequentemente, sua capacidade de
reter agua (ORDONEZ et al., 2007; RUIZ, 2007).

Bergamin Filho et al. (2010) constataram perda de 40% de peso em seus
produtos em 115 dias, contados a partir da etapa de secagem. Esse tempo
extenso, quando comparado ao do presente estudo, pode ser justificado pelo fato
de as pecas carneas utilizada pelos autores apresentarem peso superior a 1 kg.
Levando em consideragdo que cada produto tinha o peso de 5 kg, pode-se
afirmar que o processo de secagem/maturagdo utilizado por esses autores teve a
duracdo média de ~23 dias/kg, sendo menor tempo que o encontrado neste
estudo. Isso se justifica pelo fato de o autor ter utilizado a salga a seco, enquanto
no presente trabalho foi utilizada a salga umida, ou seja, foram injetados no
produto 20% de 4gua a mais (salmoura), necessitando assim de mais tempo para
uma perda de peso equivalente. Vale ressaltar a diferenga de perda de peso entre
os produtos, ou seja, no trabalho de Bergamin Filho et al. (2010) a perda foi de

40% e no presente estudo foi de 50%.
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Também apresentando tempo menor de perda de peso que o presente
trabalho, Galvan et al. (2009), trabalhando com salga seca no desenvolvimento
de produto similar ao presunto cru utilizando pecas inteiras com 0sso, de pernil
ovino, relataram 90 dias para a perda de peso de 36,9%, ou seja ~36 dias’kg. A
vantagem de se utilizar a salga a seco esta no fato de que ndo se adiciona ao
produto mais agua, ndo sendo necessdrio maior tempo para perder essa
quantidade extra. Contudo, o fato de as pegas serem inteiras requer um maior
tempo para a penetracdo e a equalizagdo do sal no produto, o que pode dificultar
a perda de peso.

Com relagdo ao ponto de amostragem, houve diferenca significativa
(p<0,05) para umidade, pH, acidez, atividade de agua, teor de cloretos (sal),
concentracdo residual de nitrito e indice de TBARS (Tabela 3). As principais
diferengas foram observadas ap6s a etapa de pré-secagem, com poucos
parametros sendo afetados pelas etapas anteriores.

Toldra (2002) reporta que, na elaboracdo de produtos curados e
dessecados de carne suina, os valores de pH iniciais (entre 5,6 ¢ 5,8) aumentam
ligeiramente para proximo de 6,1, durante o processo, especialmente apods a
salga e nos periodos iniciais de maturagdo, mas permanece basicamente
inalterado durante o resto do periodo de secagem/maturagdo. Esse aumento de
pH ¢ atribuido as reag¢des proteoliticas, como consequéncia da hidrdlise de

aminoacidos e da exposi¢do de grupos basicos.
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Tabela 3 Valores médios (+desvio padrao) dos parametros fisicos, quimicos e
fisico-quimicos dos produtos (com e sem adicdo de GDL), nas
diferentes etapas de produgdo

Pontos de amostragem

Parametros MP A B C
Umidade (%) 73,50£1,86a 74,58+0,99a 71,97£1,33a 47,59+1,62b
pH 5,74+0,15a 5,69+0,18a 5,70+0,17a 5,36+0,52b
Acidez (% éc. latico)  (,68+0,12a 0,640,062 0,72+0,06a 1,40£0,34b
Atividade de 4gua 0,990+0,003a  0,967+0,009b  0,951£0,013¢c  0,860+0,010d
Teor de cloretos (%) 0,23+0,07a 3,9240,33b 4,42+0,29¢ 6,65+0,57d
Nitrito residual

(ppm) - 55,55£13,6la  52,76+13,09a 25,17+5,73b
Enmd;C&iZ?ARS 0,85+0,27a 0,81£0.23a 0,87+0.28a 1,29+0,23b

MP = matéria prima; A = amostragem antes da etapa de pré-secagem; B = amostragem
antes da etapa de maturag@o/secagem e C = produto final

Meédias seguidas de letras diferentes, na mesma linha (a, b,c,d), diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Embora a temperatura de maturagdo tenha sido mantida na faixa (15° a
20°C) considerada otima para a agdo proteolitica em produtos carneos
(PETAJA-KANNINEN; PUOLANNE, 2007), o curto periodo de maturacio
pode nao ter sido suficiente para uma protedlise capaz de causar a elevagdo do
pH. Utilizando a transglutaminase para acelerar o processamento de presunto
cru, Bergamin Filho et al. (2010) também ndo observaram altera¢des nos valores
de pH de produtos elaborados com 3,5% ou 5,0% de sal. Diferencas nos valores
de pH durante a secagem e maturagdo também nao foram observadas por Terra,
Cichoski e Freitas (2008), na elaboragao de paleta suina curada dessecada, e por
Galvan et al. (2009), na elaboragdo de perna ovina curada e dessecada.

Os valores de acidez durante o processamento dos produtos tiveram
comportamento similar, porém, inverso aos observados para os valores de pH. O
aumento dessa acidez é oriundo do crescimento de bactérias laticas que

fermentam glicose em 4acido latico.
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A umidade do produto foi menor apenas apods a etapa de maturagdo, o
que se justifica pelo intervalo de tempo de maturacdo: a etapa de pré-secagem
foi conduzida por quatro dias, enquanto a maturagdo durou entre 60 ¢ 80 dias.
No entanto, a etapa de pré-secagem foi determinante na reducdo da atividade de
agua e no aumento no teor de cloretos, ao longo do processo. Na etapa A, a
redugdo se justifica pela injecdo de salmoura e etapas de mistura e enformagem,
0 que se deve a um maior aprisionamento da agua livre presente no produto por
parte dos sais adicionados. Com a reducdo da umidade durante a etapa de
matura¢ao (C), decorrente das perdas por evaporagdo e gotejamento, ha uma
maior concentragdo do teor de solutos no produto, especialmente no teor de sal.
Esse aumento da concentragdo salina reduz os valores de atividade de agua, de
forma que no produto final obtiveram-se valores médios (0,86) inferiores ao
exigido pela legislacdo vigente (Aa<0,92) para este tipo de produto (BRASIL,
2001).

A concentracdo residual de nitrito da massa carnea reduziu durante a
etapa de maturacdo (C) dos produtos. Isto era esperado uma vez que o nitrito
adicionado ¢ convertido a 6xido nitrico (NO), que reage com os pigmentos e
outros compostos presentes na carne e, dessa forma, boa parte da quantidade de
nitrito adicionada ¢ consumida por estas reagdes (MOHLER, 1982; RAMOS;
GOMIDE, 2007). Segundo Cassens (1997), em sistemas carneos, cerca de 1% a
10% do nitrito (NO,) adicionado ¢ oxidado a nitrato (NO;) e entre 1% a 5%
transforma-se em gas e se desprende do produto, enquanto outra parte reage com
outros componentes, como a mioglobina (5% a 10%), formando o pigmento
nitrosomioglobina (NOMb) que confere cor vermelho-rosada aos produtos
curados crus; os grupos sulfidrilas de residuos de aminoéacidos (5% a 15%); as
gorduras (1% a 5%) e a maior parte com proteinas ndo-heme (20% a 30%). O
restante permanece no produto como nitrito residual. Em meio aquoso, como na

carne, o nitrito de sodio (NaNQ,) ¢ dissociado a acido nitroso (HNO,), precursor
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do anidrido nitroso (N,Os) e do 6xido nitrico (NO), principais espécies reativas
nas reagdes envolvendo nitrito (HONIKEL, 2007, MOHLER, 1982). Deve-se
considerar que do total de nitrito adicionado, boa parte ja havia interagido com
outros componentes da carne antes da mensuragdo no ponto A (especialmente na
etapa de cura). Dessa forma, a redugdo nos niveis de nitrito residual apds a pré-
secagem foi favorecida pelo menor pH alcancado nestes produtos, uma vez que
a dissociacdo do nitrito (NO,) a &cido nitroso (HNO;) ¢ favorecida em meios
acidos (HONIKEL, 2007; PEGG; SHAHIDI, 2000).

Segundo Toldra (2002), o nitrito atua como antioxidante, prevenindo a
formagio de ions férricos (Fe™) de grupos heme ou mesmo do ferro ndo-heme,
que sdo catalisadores ativos da oxidagao lipidica. Durante a etapa de maturagdo,
os valores de TBAR se elevaram, o que estd de acordo com o reportado por
Toldra (2002) de que, durante a maturacdo de produtos curados secos, a
oxidagdo ¢ induzida pela quantidade de acidos graxos livres liberados em

consequéncia da agao lipolitica de sistemas enzimaticos endogenos.

4.1.3 Analises microbiolégicas

Nas analises microbioldgicas ndo se observou efeito significativo
(p>0,05) para a interagdo entre o ponto de amostragem (MP, A, B e C) ¢ o
tratamento (adi¢do de GDL e sem adigdo de GDL) e também nao houve efeito
significativo (p>0,05) entre os tratamentos. Ja em relagdo aos pontos amostrados
(MP, A, B e C), observou-se diferenca significativa (p>0,05) para os dois

tratamentos (Tabela 4).
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Tabela 4 Perfil microbiolégico dos produtos (com e sem adi¢do de GDL) nas
diferentes etapas de producao

Pontos de amostragem

Microorganismo MP A B C
Psicotréficos (UFC/g) 2,18x10%a 1,21x10°b 2,86x10%b 6,57x10%
Mesofilos (UFC/g) 2,71x10% 1,08x10%b 1,19x10%b 1,89x10%
Bactérias Laticas (UFC/g) 7,70x10%a 1,58x10%b 6,07x10%b 2,41x10"%
Coliformes Totais (NMP/g) 20a 34b 27b Ic

Coliformes termotolerantes
(45°C) (NMP/g) 8a 12b 12b 1lc

MP = matéria prima; A = amostragem antes da etapa de pré-secagem; B = amostragem
antes da etapa de maturacdo/secagem e C = produto final

Meédias seguidas de letras diferentes, na mesma linha (a, b, c), diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade

Os microrganismos presentes na matéria-prima carnea consistem,
primeiramente, de bactérias gram-negativas, a maioria psicotroficas. Os géneros
predominantes sdo Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella e Brochothrix
thermosphacta. Enterobactérias, estafilococos, micrococos, bactérias acido
laticas e leveduras também sdo encontradas, mas a contagem é muitas vezes
menor que a contagem do género predominante (LAWRIE, 2005). Com as
condi¢des que se formam durante o processamento de produtos curados
fermentados e dessecados, especialmente a elevagdo do teor de sal (NaCl) e a
queda da atividade de agua, a contagem de bactérias laticas aumenta para niveis
superiores a 10° UFC/g, sendo predominante na parte interna do produto
acabado, ¢ a de micrococos e estafilococos, para valores acima de 10° UFC/g
(PETAJA-KANNINEN; PUOLANNE, 2007; TOLDRA, 2002). Este
comportamento foi observado durante o processamento da perna desossada de
cordeiro processada na forma de presunto cru desde a matéria-prima até o

produto acabado.



62

Embora a contagem microbiana da matéria-prima estivesse elevada,
situava-se dentro dos padroes descritos por Arnau et al. (1998), segundo os quais
carnes empregadas na elaboragdo de presuntos curados ndo devem apresentar
contagem de mesofilos totais superior a 10’ UFC/g. Além disso, durante a etapa
de pré-secagem, ndo houve crescimento dos microrganismos avaliados,
possivelmente em virtude das condigdes desta etapa, como presenca de nitrito,
elevacdo do teor de sal, reducdo da atividade de agua e baixas temperaturas
(4°0).

Durante a etapa de maturagdo, o numero de coldnias bactérias acido
latica aumentou sensivelmente, mesmo em valores de atividade de agua entre
0,95 e 0,86 e em concentracao de cloretos entre 4,42% e 6,65%. Comportamento
semelhante a esse foi observado por Terra, Cichoski e Freitas (2008), para
paletas suinas dessecadas, em concentragoes de cloreto e atividade de agua
muito semelhantes.

Em todas as ectapas de fabricacdo do produto, a estimativa dos
coliformes ficou abaixo do permitido pela resolugdo RDC n° 12 da ANVISA
(BRASIL, 2001), que limita em 10° NMP/g coliformes a 45°C, para produtos
carneos maturados. No produto final, t€m-se valores bastante baixos, visto que
todos os fatores para o crescimento desses microrganismos se encontraram
inadequados (pH, acidez, atividade de agua, teor de sal e flora competidora) na
etapa de maturacao.

Nao foram encontradas col6nias tipicas de Salmonella sp. e de
estafilococos coagulase positiva em nenhuma das amostras avaliadas. Nos
estagios iniciais do processo de secagem e maturagdo, a concentragdo residual de
nitrito ¢ o sal inibem a maioria das bactérias, entre elas a Salmonella
(AGUILERA; CHIRIFE, 1994). Com a subsequente queda da atividade de agua,

associada ao aumento da flora competitiva, criam-se obstdculos que
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efetivamente inibem o crescimento de microrganismos patogénicos, como o
Staphyococcus aureus (LEISTNER, 1994).

Assim, ambos os tratamentos permitiram a elaboracdo de produtos
acabados adequados para o consumo, devido a auséncia de patogenos de
importincia para a saude publica, como a Salmonella sp. e Staphylococcus
coagulase positiva, além de contagens abaixo dos limites estabelecidos pela

legislagao de coliformes termotolerantes a 45°C.

4.3 Experimento 2: Efeitos do grau de secagem no produto final

Abaixo estdo descritos os resultados encontrados sobre o efeito dos

diferentes graus de secagem no produto final.

4.3.1 Atributos fisicos, quimicos e fisico-quimicos

Nao houve efeito significativo (p>0,05) para a interagdo entre o
tratamento (adi¢do de ou ndo de GDL) e o grau de secagem (40% e 50%).
Contudo, houve efeito significativo (p<0,05) do tratamento apenas para o pH,
tendo os produtos adicionados de GDL apresentado pH menor (4,97+0,40) do
que os produtos sem adi¢do de GDL (5,71£0,11).

Conforme ja discutido anteriormente no experimento 1, a GDL ¢
empregada como acidulante, uma vez que em meio aquoso se hidrolisa em acido
gluconico, ocasionando o abaixamento no pH da massa carnea. Sua aplicagdo na
carne acelera a acidificagdo nas primeiras etapas do processo, mais criticas
devido as condi¢des favoraveis ao crescimento microbiano, inibindo o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e estimulando o

desenvolvimento das bactérias laticas (FREY, 1983).
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Apenas a umidade, a proteina, as cinzas, a atividade de agua e o indice
de oxidagdo (TBARS) apresentaram efeito significativo (p<<0,05) em relacdo ao

grau de secagem dos produtos (Tabela 5).

Tabela 5 Valores médios (= desvio padrao) dos parametros fisicos, quimicos e
fisico-quimicos dos produtos (com e sem adicdo de GDL), para
diferentes graus de secagem

i . . Indice de

Se(r:gue?;) Umidade (%) Pr(zgﬁol)nas C(l(r)}s;ls Atlvalldﬁ(;e de TBARS
g 9 (mg MA/kg)

40% 56,62+2,52 28,14+ 1,64 7,49+ 0,31 0,90+0,01 1,64+0,42

50% 47,59+1,62 35,29+ 1,73 8,30+0,32 0,86+0,01 1,29+0,23

Parametros de produtos com diferente grau de secagem diferem entre si, pelo teste F, a
5%

As diferencas observadas entre os produtos, dizem respeito justamente
ao fato de a umidade final alcancada ser menor nos produtos acabados com 50%
de perda de peso, devido a maiores perdas de Aagua por evaporagdo e
gotejamento. Por apresentarem menores percentuais de umidade e consequente
maior concentra¢do de so6lidos, maiores valores de proteina e cinzas e menores
valores de atividade de 4gua foram observados.

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade do
presunto cru, esses produtos devem apresentar teor maximo de 20% de gordura e
teor minimo de 27% de proteina (BRASIL, 2000). Por se tratar de um produto
cru, curado dessecado e maturado, similar ao presunto cru, 0 mesmo atende as
exigéncias da legislagdo para esse tipo de produto.

Na elaboragao de presuntos crus com carne desossada, curada e moldada
com transglutaminase, Bergamin Filho et al. (2010) observaram, no produto
final, com cerca de 40% de perda, médias de 50,85% de umidade, 35,62% de
proteina, 5,72% de gordura e 7,49% de cinzas. Estes valores estdo mais

proximos dos produtos acabados com 50% de perda de peso, o que é coerente,
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uma vez que, no presente experimento, os produtos foram salgados pela injecdo
de 20% de salmoura e, portanto, parte da umidade perdida durante a etapa de
maturacdo se deve a agua injetada ¢ ndo a aquela presente originalmente na
matéria-prima.

Terra, Freitas e Cichoski (2007) elaboraram, utilizando a salga umida
por injecdo 20% de salmoura, uma paleta suina curada, maturada e fermentada
que, apés 150 dias de processamento, apresentou umidade final de 57%,
proxima a relatada neste experimento para produtos com 40% de perda de peso.

A durabilidade microbiologica dos alimentos pode ser estimada por
meio da avaliagdo do valor da atividade de agua no mesmo, visto que ¢
indicativo da disponibilidade de dgua para os microrganismos (JAY, 2005). O
crescimento de todas as bactérias patogénicas ¢ inibido pela redugdo de
atividade de agua para 0,92, com exceg¢do do Staphylococcus aureus, cujo
crescimento ndo pode ser evitado utilizando-se apenas a diminuigao de atividade
de agua, sendo necessaria a utilizagdo de outros obstaculos (AGUILERA;
CHIRIFE, 1994). Os valores observados em ambos os produtos (40% e 50% de
perda) sdo inferiores a 0,91, sendo considerados estaveis (FERNANDEZ—
SALGUERO, 1995) e, portanto, podem ser armazenados sem refrigeragao.

Os produtos elaborados por Bergamin Filho et al. (2010) e Terra, Freitas
e Cichoski (2007) apresentaram valores médios finais de atividade de agua
similares (0,90 ¢ 0,89, respectivamente) ao encontrado no produto com 40% de
perda do presente estudo.

Segundo Terra, Freitas e Cichoski (2006) e Torres e Okani (2000),
valores de TBARS até 1,59 mg MA/kg de amostra sao considerados baixos para
serem percebidos por andlise sensorial. No entanto, esses valores variam de
acordo com o método de TBARS aplicado, que pode ser por destilagdo ou
extracdo. Além disso, outros fatores interferem, como o composto utilizado na

extragdo (TCA, écido perclorico, agua, etc.), o tipo e a quantidade de
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antioxidante (BHT e BHA) utilizado para evitar a oxidagdo durante o processo
de extracdo e o uso de sulfanilamida para evitar interferéncias com nitrito, entre
outros (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005). Deve-se ainda considerar o
tipo de produto, uma vez que temperos, por exemplo, podem influenciar na
percepgao sensorial.

Em produtos curados dessecados, uma pequena quantidade de oxidacao
¢ desejada para se alcancar o sabor e aroma caracteristicos do produto
(TOLDRA, 2002). Dessa forma, o indice de TBARS ¢ um bom indicativo para
se avaliar o comportamento ¢ o grau de oxidacdo lipidica de diferentes
tratamentos, sendo recomendavel quantificar esta oxidagdo por meio de analises
complementares como determinagdo de hexanal e relaciona-los com dados
obtidos por analise sensorial com painel treinado (RAHARJO; SOFOS, 1993).

Com base nos valores de pH e atividade de agua dos produtos, pode-se
afirmar que ambos s3o estaveis ¢ podem ser conservados em temperatura
ambiente, uma vez que apresentaram pH<5,7 e atividade de agua<0,95
(CARRASCOSA; CORNEJO, 1989; FERNANDEZ-SALGUERO, 1995;
LEISTNER; RODEL, 1975; SABATAKOU et al., 2001).

Os demais parametros ndo apresentaram efeito significativo (p>0,05),
tendo as médias sido as seguintes: gordura (5,65+1,64%), acidez (1,30+0,29%
acido latico), teor de cloretos (6,33+0,54%) e concentracdo residual de nitrito

(25,80+4,79 ppm).

4.3.2 Avaliagéo objetiva da cor

Para a superficie interna dos produtos ndo houve efeito significativo
(p>0,05) para a interacdo entre os tratamentos (adi¢ao ou nao de GDL) e grau de
secagem (40% e 50%). Também ndo houve efeito significativo (p>0,05) para o

grau de secagem. Contudo, houve efeito significativo (p<0,05) em relagdo aos
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tratamentos para o parametro b* da superficie interna dos produtos, tendo os
produtos adicionados de GDL apresentado valores maiores (5,99+1,41) que os
produtos ndo adicionados de GDL (3,68+2,04). Isso pode ser devido a maior
redug@o do pH promovida pela GDL, contribuindo para a fixacéo da cor curada
nos produtos (FREY, 1983; TOLDRA, 2002).

Entretanto, tal altera¢ao nos valores de b* ndo foi suficiente para mudar
significativamente a tonalidade (h* = 21,31£8,43) e a saturacdo (C* =
4,84+2,06) da cor do produto. Para os demais pardmetros da superficie interna
dos produtos, as médias foram: L* = 38,14+3,60 ¢ a* = 12,41£1,90.

Bergamin Filho et al. (2010), trabalhando com elaboracdo de presunto
cru utilizando transglutaminase em carne desossada com 3,5% e 5,0% de sal,
obtiveram valores médios entre 39,09 e 40,81, para L*; 10,98 e 12,03, para a* e
2,04 e 2,43, para b*. Exceto para os valores de b*, os dados observados no
presente trabalho se aproximam dos dados encontrados pelo referido autor.

Em relagdo a cor da superficie externa dos produtos também ndo houve
efeito na interacdo entre os tratamentos e as diferencas de secagem, nos
diferentes graus de secagem e em relacdo aos tratamentos, apresentando as
seguintes médias: L* = 37,39+£3,13; a* = 8,72+1,75; b* = 44242 93; C* =
10,13£1,96; e h* =26,30+14,90.

4.3.3 Avaliacgdo instrumental da textura

Nao houve efeito significativo (p>0,05) para a interagdo entre os
tratamentos (adi¢do ou ndo de GDL). Porém, houve efeito significativo (p<0,05)
do tratamento e do grau de secagem isolados para os pardmetros coesividade e
mastigabilidade. Isto € coerente com a afirmativa de Arnau et al. (2007) de que a
consisténcia de produtos fermentados secos ¢ dependente da acidificacdo e

secagem.
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Produtos adicionados de GDL apresentaram (P<0,05) maiores valores de
coesividade e mastigabilidade (Tabela 6). Isto se deve & maior a queda de pH
nestes produtos, visto que quanto mais rapida € a acidificacdo, maior a
agregacdo das proteinas miofibrilares na formacgdo do gel e, consequentemente,

mais firme é o produto.

Tabela 6 Valores médios (+ desvio padrdo) da coesividade e mastigabilidade dos
produtos (com 40 e 50% de perda de peso) adicionados ou ndo de GDL

R Tratamento
Parametro de textura
Controle GDL
Coesividade 3,4423+0,4679 3,9048+0,3342
Mastigabilidade (N.mm) 150,19+48,86 193,98+46,41

Parametros de produtos de diferentes tratamentos diferem entre si, pelo teste F, a 5%

Maior grau de secagem do produto também implicou em aumentos
significativos (P>0,05) na coesividade ¢ na mastigabilidade (Tabela 7). Segundo
Arnau et al. (2007), ap6s a geleificacdo das proteinas miofibrilares com a queda
do pH, a secagem ¢ o fator que mais afeta as propriedades ligantes e reologicas
dos produtos. Assim, com o aumento da perda de agua por evaporagdo durante a
secagem, a energia necessaria para se desintegrar um alimento solido

(mastigabilidade) (RAMOS; GOMIDE, 2007) sera maior.

Tabela 7 Valores médios (+ desvio padrdo) da coesividade e mastigabilidade dos
produtos (adicionado ou niao de GDL), de acordo com o grau de
secagem

Grau de secagem

Parametro de textura

40% 50%
Coesividade 3,3720+0,3703 3,9750+0,3220
Mastigabilidade (N.mm) 133,97+31,80 210,19+34,56

Parametros de produtos com diferente grau de secagem diferem entre si, pelo teste F, a
de 5%
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Para os demais parametros, ndo se observou efeito significativo
(p>0,05), sendo as médias para adesividade (N.mm) de 0,160+0,045 e para
flexibilidade (mm), de 3,053+0,55.

Bergamin Filho et al. (2010), trabalhando com a elaboragdo de presunto
cru utilizando transglutaminase em carne desossada com 3,5% e 5,0% de sal,
obtiveram valores médios entre 1,73 e 2,65 kg, de 0,0032 0,0028 kg/s para
adesividade, de 0,86 e¢ 0,80 (N.mm) para elasticidade, de 0,77 ¢ 0,80 para
coesividade e de 1,11 e 1,70 (N.mm) para mastigabilidade.

4.3.4 Anélises microbiolégicas

Nao houve efeito significativo (p>0,05) para a interagdo entre oS
tratamentos (adicdo ou ndo de GDL) e grau de secagem (40% e 50%). Também
ndo houve efeito significativo (p>0,05) nos diferentes tratamentos. Porém, houve
efeito significativo (p<0,05) no grau de secagem para as bactérias laticas, tendo
os produtos com grau de secagem de 40% apresentado menor contagem
(6,66x10%) do que os produtos com grau de secagem de 50% (2,41x10'°).

Para os demais microrganismos, nao houve efeito significativo nem para
os diferentes tratamentos, nem para as diferencas no grau de secagem. As
meédias foram: psicotroficos, 9,26x10° e mesofilos, 1,82x10°. Nio houve
contagem para coliformes totais e termotolerantes.

Em geral, ¢ aceito que o produto se encontre deteriorado quando o
numero de bactérias alcanga os valores de 10’ UFC/g na superficie, mas nio ha
um consenso sobre a relacdo destes nimeros com a qualidade sensorial. Durante
a deterioragdo aerdbica, odores anormais sdo primeiramente detectados quando a
populagio microbiana alcanga valores de 10’ UFC/g na superficie, mas, quando

valores de 10° UFC/g sio alcangados, a superficie do produto comega a
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ficar pegajosa, representando a primeira fase da formacdo de limo (PETAJA-
KANNINEN; PUOLANNE, 2007).

Assim, para todos os produtos elaborados, o perfil microbioldgico foi
adequado, uma vez que ndo apresentou contagens acima dos limites
estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2001) para patéogenos relevantes para
saude publica e¢ microrganismos indicadores de higiene ¢ manipulagdo de
alimentos, ou seja, Salmonella (auséncia em 25 g), coliformes a 45°C (<10°

NMP/g) e estafilococos coagulase positiva (<5x10° UFC/g).
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5 CONCLUSOES

a)

b)

foi possivel a obtengdo de um produto curado e dessecado a partir da
perna desossada de cordeiro, microbiologicamente estavel e com
caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas similares as de
presuntos crus;

a adicdo da GDL nos produtos favoreceu o processo tecnologico,
especialmente na reducdo do tempo de maturagdo/secagem, sem
alterar a qualidade final do produto;

o maior grau de secagem ndo afetou o perfil microbioldgico do
produto, porém, implicou em produtos acabados de textura mais
firmes e com menor indice de oxidacdo, o que pode favorecer a sua

aceitagdo sensorial.
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