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RESUMO

Entre os produtos fermentados mais populares estd o salame, onde a legislacédo
brasileira define como sendo um produto carneo industrializado de carne suina, ou
suina e bovina adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em envoltérios
naturais e/ou artificiais, curado, fermentado, defumado ou n&o, dessecado e
maturado. Durante o processo de fabricacdo um dos pontos de maior atengcdo é
guanto ao metabolismo dos acucares que vai depender da qualidade e do tipo de
salame que se deseja obter onde quantidades em excesso de aclUcar podem
produzir uma excessiva acidificacao, depreciando a textura, sabor e rendimento final
do produto. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi desenvolver formulagbes de
salames substituindo o xarope de glicose padrdo por dextrose anidra e
monoidratada avaliando a influéncia no tempo de maturacdo e na qualidade
sensorial. Foram produzidas amostras de salame com formulacdo semelhante,
sendo a Unica diferenciacdo quanto ao tipo e quantidade de acucar utilizada. Para
isto foram feitas 2 etapas de testes onde na primeira foram avaliados os salames
contendo a dextrose anidra, caracterizada como Tratamento 1 e a dextrose
monoidratada, identificada como Tratamento 2 e comparados ao Tratamento padrao
(xarope de glicose). Foram realizadas analises de pH e atividade de agua durante a
maturacdo do produto e teores de nitrato, nitrito, umidade, gordura e proteina ao
final do processo de fabricacao (tempo 0). No mesmo periodo realizaram se andlises
microbiolégicas para Coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase
positiva, Listeria monocytogenes, contagem de bactérias lacticas e Salmonella spp.
além da andlise sensorial seguindo teste de ordenacdo de preferéncia para
avaliacdo dos tratamentos 1 e 2 em relagdo ao padrdo. As analises mostraram
melhores atributos para o Tratamento 1 o qual foi avaliado novamente comparando
ao Tratamento padrdo no periodo de 0, 30, 60 e 90 dias apds a fabricacdo dos
produtos para 0os mesmos pontos fisico-quimicos e microbiolégicos, além de
avaliacbes da cor, textura e andlise sensorial, consistindo da etapa 2. Nesta etapa
os resultados fisico-quimicos e microbiologicos ficaram dentro do exigido pela
legislacdo ao fim dos 90 dias de shelf-life. A analise sensorial indicou que ndo houve
diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste Duo-Trio. Desta forma, pode-se
concluir que a dextrose anidra pode ser uma opc¢ao de substituicdo ao xarope de
glicose na producéo de salames.

Palavras-chave: Salame. Dextrose Anidra Monoidratada. Maturacéo.



ABSTRACT

Among the most popular fermented products is salami, where Brazilian legislation
defines as an industrialized pork meat product, or pork and beef with added bacon,
ingredients, embedded in natural and / or artificial wraps, cured, fermented, smoked
or not dried out and matured. During the manufacturing process one of the points of
greatest attention is the metabolism of sugars that will depend on the quality and type
of salami one wishes to obtain where excess amounts of sugar can produce
excessive acidification, depreciating the texture, taste and yield of the product. In this
sense, the objective of the work was to develop salamis formulations replacing
standard glucose syrup with anhydrous dextrose and monohydrate, evaluating the
influence on maturation time and sensorial quality. Samples of salami with similar
formulation were produced, being the only differentiation as to the type and quantity
of sugar used. For this, 2 test steps were performed, where salamis containing
anhydrous dextrose, characterized as Treatment 1 and dextrose monohydrate,
identified as Treatment 2 and compared to the standard treatment (glucose syrup),
were evaluated. Analyzes of pH and water activity during product maturation and
nitrate, nitrite, moisture, fat and protein contents were performed at the end of the
manufacturing process (time 0). In the same period, microbiological analyzes were
performed for thermotolerant coliforms, Staphylococcus coagulase positive, Listeria
monocytogenes, lactic acid bacteria and Salmonella spp. In addition to the sensory
analysis following the order of preference test for evaluation of treatments 1 and 2 in
relation to the standard. The analyzes showed better attributes for Treatment 1,
which was evaluated again comparing to the Standard treatment in the 0, 30, 60 and
90 days after the manufacture of the products for the same physical-chemical and
microbiological points, as well as color, Texture and sensory analysis, consisting of
step 2. At this stage the physical-chemical and microbiological results were within the
required by the legislation at the end of the 90 days of shelf-life. Sensory analysis
indicated that there was no significant difference at the 5% level by the Duo-Trio
Test. Thus, it can be concluded that anhydrous dextrose may be a substitute for
glucose syrup in salami production.

Keywords: Salami. Dextrose. Anidra. Monohydrate. Ripeness.
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1. INTRODUCAO

A carne é a principal fonte de proteina, com alto valor biolégico na
alimentacdo humana. Os produtos carneos necessitam de cuidados especiais para
seu armazenamento devido a facil degradacdo microbioldgica. A deterioracdo esta
associada com caracteristicas intrinsecas desses produtos, como a alta atividade de
agua (Aw), pH elevado, disponibilidade de nutrientes e condi¢cdes Otimas para o
crescimento dos micro-organismos (HAMMES; BANTLEON; MIN, 1990).

Neste sentido, a industrializacdo da carne € uma alternativa que proporciona
um aumento da vida-de-prateleira, além de utilizar partes da carcaca de dificil
comercializacdo, como o sangue, o bucho, o figado e a pele, que séo facilmente
comercializaveis quando participantes da formulacdo de produtos cérneos (TERRA,
1998). Dentro dos processos de industrializacdo a fermentagdo € um dos métodos
mais antigos de transformacéo e conservacao de alimentos utilizados pelo homem
(HANSEN, 2002). A presenca de acido latico na formulagéo confere ao produto um
sabor caracteristico e agradavel. A utilizacdo da fermentacédo permite a obtencéo de
um produto estavel a temperatura ambiente (TERRA 1998; FRANCO et al., 2002).

Entre os produtos fermentados mais populares estd o salame, o qual é
definido pela legislagcdo brasileira como o produto cérneo industrializado de carne
suina, ou suina e bovina adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em
envoltérios naturais e/ou artificiais, curado, fermentado, maturado, defumado ou néo
e dessecado. Deste modo, em conformidade com o regulamento técnico de
identidade e qualidade do salame, a adi¢do de outras carnes estara caracterizando o
mesmo como um embutido fermentado (BRASIL, 2000).

Os produtos fermentados estdo no grupo de alimentos mais seguros para 0S
consumidores, pois sua producdo envolve uma combinagdo de condicdes como
baixo pH, atividade de agua, presenca de microbiota competitiva e sais de cura que
dificultam a proliferacdo de micro-organismos patégenos (GOUNADAKI et al., 2007).

No caso de produtos como o salame, o aroma € oriundo de uma gama de
compostos presentes nos condimentos e nha matéria prima, nas etapas de
fermentacdo e maturacdo do produto. Durante a maturacdo as enzimas enddgenas,
enzimas microbianas e reacdes quimicas sdo responsaveis pela transformacgao

destes compostos em compostos volateis (WAGNER, 2008). Para isso a maturagao
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se torna a etapa mais importante do processo, visto que € um complexo fenbmeno
bioguimico e microbiano, no qual ocorrem diversos processos enzimaticos e as
bactérias desempenham um papel importante. Os micro-organismos atuam através
de suas enzimas, as quais Sao responsaveis pelos processos metabdlicos e
consequentemente, ocorrem alterag6es quimicas dos componentes da mistura. As
transformacdes ocorridas durante a maturacdo sao a formacdo da cor,
aromatizacdo, aderéncia das particulas e aumento da consisténcia da massa
(SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS, 2008).

Outro fator de atencdo € quanto ao metabolismo dos acgUcares que vai
influenciar na qualidade e no tipo de salame que se deseja obter, sendo que a
escolha deve estar de acordo com a cultura starter utilizada (TERRA, 2003). Embora
a principio, os monossacarideos sejam usados por quase todos 0S micro-
organismos, deve-se estabelecer diferencas entre outros acucares. Assim, a lactose,
por exemplo, s6 € usada por alguns micro-organismos, enquanto outros a utilizam
apenas de forma parcial ou de nenhuma forma. O mesmo ocorre com
polissacarideos presentes em produtos amilaceos. Para a maioria das culturas, a
glicose € um acucar de fermentacdo mais rapida, seguido da sacarose, lactose e por
fim, do amido. Assim, pode-se dizer que o0 acUcar utilizado no preparo do salame vai
influenciar na velocidade de acidificacdo do mesmo. Quantidades maiores de acucar
podem produzir uma excessiva acidificacdo, depreciando a textura, sabor e
rendimento final do produto (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi desenvolver em primeira etapa,
formulacbes de salames substituindo o xarope de glicose por dextrose anidra e
monoidratada, avaliando a influéncia no tempo de maturacdo e na qualidade
sensorial ao fim de sua fabricacdo. Com os resultados desta fase, a formulacdo com
0 acucar contendo os melhores atributos fisico-quimicos, microbiol6gicos e
sensoriais foi novamente avaliado e comparado a formulacédo padrao durante todo o
periodo de vida de prateleira avaliando tempo de maturacdo e qualidade do produto

final.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Produtos carneos

Devido ao alto valor nutritivo da carne, esta se caracteriza como um alimento
de grande importancia na dieta humana, sendo que, aumentar sua vida de
prateleira, e conservar suas propriedades, torna-se importante para obter-se um
produto final de boa qualidade (SELANI et al., 2009). A industrializacdo e o
processamento de carnes consistem na transformacdo das carnes em produtos
carneos, sendo provenientes principalmente de bovinos, suinos e aves, que séo as
mais comumente utilizadas pelas industrias como matérias-primas. Entre os mais
variados produtos obtidos pela industrializacdo da carne destacam-se as linguicas,
mortadela, salsicha, apresuntado, presunto, hambuarguer, charque e salames
(TERRA, 1998).

2.1.1 Salame

Em relacdo ao salame as caracteristicas de identidade e qualidade dos tipos
produzidos no Brasil estdo definidas na Instrucdo Normativa n° 22 de 31 de julho de
2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento. A diferenca na
caracterizacdo esta no tipo de matéria-prima, na granulometria da carne e do
toucinho e na condimentacdo (BRASIL, 2000). As premissas em relacdo aos
aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos para o produto definido como salame sao

apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Parametros fisico—quimicos do produto definido como salame.

Parametros Salame
Umidade % Max. 40
Proteina % Min. 20
Gordura % Max. 35
Carboidratos Totais % Max. 4.0
Atividade de 4gua Max. 0,92

Fonte: BRASIL (2000).
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Tabela 2 — Parametros microbiolégicos do produto definido como salame.

Micro-organismo Tolerancia (UFC/q)
Coliformes a 45°C 10°
Staphylococcus coagulase positiva 5x 10°
Salmonella spp. Auséncia/25g

Fonte: BRASIL (2001).

A origem da producédo de salames fermentados, curados e secos datam dos
tempos babilénicos, quando métodos como a secagem, a salga e a fermentacao ja
estavam em uso (FRANCO et al., 2002).

Internacionalmente, os salames séo classificados de duas formas diferentes,
de acordo com a tecnologia de fabricacdo utilizada e o pH final do produto. Os
salames produzidos no hemisfério norte sdo elaborados com carne bovina e suina,
sdo mais acidos, apresentando valores de pH inferiores a 5,0. J& os produzidos no
Mediterraneo séo elaborados geralmente a partir de carne suina e os valores de pH
sdo sempre superiores a 5,0 (TERRA, 1998; TALON; LEROY; LEBERT, 2007). O
salame tipo italiano produzido no Brasil € semelhante ao produzido no Mediterraneo,
pois é obtido a partir de carne suina, maturado por aproximadamente 30 dias e com
pH final em torno de 5,4 (TERRA, 2003).

A fabricacdo do salame envolve, basicamente, duas etapas distintas: a) etapa
inicial, onde ocorre a homogeneizacao das matérias-primas e demais ingredientes e
a fermentacdo com consequente acidificacdo e desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais, e b) etapa final, caracterizada pela desidratacdo do embutido, que

contribui para a seguranca e o perfil sensorial do produto (TERRA, 2003).
Entre as principais etapas, pode-se destacar:

o Recebimento e armazenamento de matérias-primas: A carne suina e o
toucinho s&o recebidos, inspecionados e armazenados em camara de refrigeracédo

em temperatura variando entre 0 e 5°C.
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o Moagem da matéria prima: O processo de moagem da carne €
realizado em moedor de caracol, 0 qual movimentara a matéria-prima até o disco
pré-cortador reduzindo a granulometria da carne. Anterior a isso o toucinho € picado
separadamente reduzindo sua granulometria para ser adicionado junto a carne no
moedor durante a moagem.

o Mistura de componentes: A massa de carne e toucinho moido é
adicionada ao misturador onde sera misturado com os condimentos e cultura starter
adicionada, (obedecendo a ordem de adicdo de componentes) por tempo pré-
determinado. E realizada em misturadeira a vacuo, pois a extracdo de ar aumenta a
consisténcia da massa. Durante a mistura ocorre a extracdo das proteinas
miofibrilares que serdo responsaveis pela unido das particulas da carne.

o Embutimento: A mistura é direcionada para Embutideiras que véao
embutir a massa em envoltérios, sendo grampeadas automaticamente ao final do
mesmo e acondicionadas em carros com varais para colocar o produto.

o Defumagdo: Os carros sdo direcionados em estaleiros mantendo
distancia pré-determinada para assegurar uniformidade na defumacdo. As pecas
recebem aspersao de mofo, permanecendo por 36 horas no interior do fumeiro.

o Maturacdo: Durante os primeiros 7 dias ocorre a fermentacao,
acidificando e desenvolvendo as caracteristicas sensoriais do produto. Os periodos
entre 15 e 25 dias restantes serdo responsaveis pela desidratacdo, seguranca e
perfil sensorial do produto.

. Lavagem e retirada do envoltorio: Apos o periodo de maturacdo do
salame, este passa pelo processo de lavagem, onde € retirado o mofo e feito o
descasque do envoltorio. O produto é direcionado para as embalagens primaria e

secundaria para entao finalizar o processo.

A Figura 1 apresenta o fluxograma com as principais etapas do

processamento de salames.
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Figura 1 — Fluxograma do processamento de salame.

Recebimento de maténas-primas e insumo

v
Moagem da maténa-prima

L

Mistura dos temperos e condimentos

¥
Embutimento

¥

Secagem e maturacao

i

Embalagem e estocagem

Fonte: Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas (2006).

Durante o processamento do salame, as maiores alteracbes de pH ocorrem
na fase de fermentacdo onde a acidificacdo contribui para a desnaturacdo e
gelificacdo das proteinas e liberacdo da agua ligada. A reducdo do pH também
reduz as cargas elétricas e com isso a capacidade de retencdo de &gua
(SCHIFFNER; OPPEL; LORTZING, 2005). Na fase de fermentacdo também ocorre a
formacdo da cor, devido a formacédo do pigmento nitrosilmioglobina, resultado da
reacdo da mioglobina com o 6xido nitrico proveniente da reducao do nitrito (FARIA
et al., 2001).

A acidificacdo é responsavel pela passagem das proteinas do estado sol para
o estado gel, indispensavel para o fatiamento do salame sem a ocorréncia da
desintegracéo das fatias (TERRA, 1998).
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2.2 Principais ingredientes para elaboracdo do salame

2.2.1 Carne

A carne é formada por tecido muscular e tecidos anexos, tecido conjuntivo e,

em pequena proporc¢ao, de tecido epitelial e nervoso (PARDI et al., 2006).

A qualidade da carne para processamento depende da qualidade
microbioldgica, que depende de condi¢cdes adequadas de higiene durante o manejo
e abate dos animais e também depende da inspecdo animal antes do sacrificio.
Alteracdes higiénicas podem causar além das enfermidades, defeitos de fabricagéo
e reduzir a capacidade de conservacao dos produtos. Para todas as caracteristicas
da carne devem ser respeitados determinados pontos como, por exemplo:
composi¢cdo quimica, cor, odor, consisténcia, valor de pH, capacidade de retencao
de A&gua, sabor, resisténcia mecanica dentre outros (SCHIFFNER; OPPEL;
LORTZING, 2005).

Durante o processamento, trés componentes da carne influenciam na
qualidade: umidade, gordura e proteina. A percentagem destes componentes, seu
tipo e estado fisico-quimico influenciam os parametros de qualidade, como
capacidade de retencdo de agua, emulsificacdo, gelificacdo, cor, sabor, coesao,
estrutura e textura, para a industrializacdo e determinam a qualidade final dos
produtos (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

2.2.2 Gordura

Entre os componentes basicos da carne, o mais variavel, quantitativamente e
qualitativamente € a gordura. A gordura se acumula principalmente em cavidade
corporal subcuténea, além de estar presente na regido inter e intramuscular. Além
do papel fisiolégico, a distribuicdo de gordura e o contetdo relativo a varios acidos
graxos tém importancia em relacdo a fatores relacionados com a palatabilidade

(ORDONEZ et al., 2005).

7

A gordura € um dos componentes utilizados na elaboracdo de salames,
estando presente na carne ou na forma de toucinho. Durante o processamento e 0
armazenamento, uma das mais significativas alteracdes que ocorrem na fracao

lipidica € a hidrélise dos triglicerideos, pela acdo das lipases, liberando acidos
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graxos livres, que sdo muito importantes na formacdo do flavour caracteristico
desses produtos (ZALACAIN et al., 1995).

Além da carne, a gordura desempenha uma importante funcdo como
elemento da formulagéo do salame. Ela faz parte da manutencéo da qualidade dos
embutidos fermentados, especialmente referentes a textura, suculéncia e sabor que

ocorre devido ao alto teor de acidos graxos saturados (BACKES, 2011).

2.2.3 Sal

O sal é extensivamente usado devido aos beneficios que confere, tais como:
a preservacao e extensao da vida-de-prateleira, prevencéo de crescimento de micro-
organismos, reducdo da atividade de agua, controle da acdo enzimética, facilidade
para a extracdo de proteinas miofibrilares, contribuirem para uma fermentacéo

desejavel, aditivo para sabor salgado e acentuar o flavor (TOLDRA, 2007).

O sal inibe o desenvolvimento de células microbianas, através da plasmalise.
A quantidade de cloreto de sodio e agua é igual em ambos os lados da membrana
celular, a 4gua consegue passar em ambas as dire¢ces da membrana. Quando em
uma solucéo salina de 5%, no interior da célula a concentracdo de agua € maior, por
difusdo a agua vai da zona em gue sua concentracdo € elevada para a zona de
concentracdo baixa, ou seja, a dgua sai das células, deixando-as com aspecto
contraido (ZEUTHEN; BOGH-SORENSEN, 2003).

2.2.4 Sais de Cura

Os sais de cura mais utilizados na producdo de salame sao o nitrato de sddio
(NaNO3) e o nitrito de sédio (NaNO;). O nitrato ndo possui atividade antioxidante,
mas € fundamental na reducéo para nitrito (JAY, 2005). O nitrato age como uma
fonte de nitrito através da acdo das enzimas redutase de nitrato presentes nos
estafilococos. Além disso, 0 uso de nitrato € interessante porque melhora a geracao
de sabor em comparacdo com o nitrito. Os efeitos do nitrito em produtos curados
tém sido estudados durante muitos anos e pode ser resumida como: formacao de
cor vermelha caracteristica, inibicdo do crescimento de bactérias patogénicas como

o Clostridium botulinum, contribuicdo para o desenvolvimento de sabor tipico de
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carne curada e retardamento da rancidez oxidativa (ORDONEZ et al. 2005; MARCO;
NAVARRO; FLORES, 2006).

No produto o nitrito € convertido em acido nitroso, que é reduzido a oOxido
nitrico, que converte a mioglobina em mioglobina nitrosa, pigmento avermelhado,
caracteristico de produtos cérneos curados ndo cozidos. A mioglobina nitrosa,
através do aquecimento, forma um composto estavel chamado hemocromo, que é
similar, porém com a por¢do globina desnaturada. A adicdo de acido ascorbico e
sais ao produto auxiliam na formacdo do Oxido nitrico e protege os pigmentos
carneos da oxidacao (TERRA, 2005).

Na legislacéo brasileira para uso de aditivos em carnes e produtos carneos, o
uso de nitrito de sodio e/ou potéassio fica limitado a 150ppm, e o de nitrato de sddio
e/lou potdssio é de 300ppm, ambos expressos como quantidade residual maxima
(BRASIL, 1998).

2.2.5 Culturas Starters

Cultura starter pode ser definida como uma preparacdo ou material contendo
um grande numero de micro-organismos para se adicionar em uma determinada
matéria-prima para acelerar o processo de fermentacdo. Quando adaptados ao
substrato, as culturas starters, durante o processo fermentativo, permitem a
obtencdo de produtos com caracteristicas desejadas (HOLZAPFEL, 2002; LEROY;
De VUYST, 2004).

Os starters sdo culturas iniciadoras, que asseguram a qualidade e a
seguranca de produtos carneos fermentados, possuem propriedades que visam a
inocuidade do produto, ndo produzem toxinas, ndo sao patogénicos, competem com
micro-organismos indesejaveis e possuem atividade enzimatica que favorece o
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais no produto final (TERRA; FRIES;
TERRA, 2004). Além disso, as culturas starters fazem parte indissociavel da
tecnologia de fabricacdo de produtos carneos fermentados. As vantagens de sua
utilizacdo séo tanto para o consumidor quanto para o fabricante. Dentre elas:
inibicdo dos micro-organismos, reducéo do tempo de fabricacédo, homogeneidade do
produto, controle do metabolismo bacteriano melhorando as caracteristicas

sensoriais, facilidade de uso tecnolégico e aumento do valor nutricional
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(SHIMOKOMAKI et al., 2006). Isso porque com a utilizacdo de determinadas
culturas, ocorre a acidificacdo do meio evitando o desenvolvimento de micro-
organismos indesejaveis além de melhorar a coloracéo, o tempo de desidratacdo e
conferindo sabor acido ao produto. A queda do pH ainda desnatura as proteinas
miofibrilares e sarcoplasméticas, passando do estado solido ao gel, dando
fatiabilidade ao produto (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

Os micro-organismos comumente utilizados como culturas starter sao
divididos em dois grupos: bactérias acido laticas, responsaveis principalmente pelo
processo de acidificacdo e 0s micro-organismos flavorizantes, que séo capazes de
reduzir o nitrato. O primeiro grupo é formado por Lactobacillus e Pediococcus, e o
segundo, pela familia Micrococcaceae e os géneros Staphylococcus, Kocuria
(formalmente Micrococcus), leveduras (Debaryomyces) e bolores (Penicillium)
(JESSEN, 1995).

2.2.6 Acucares

AclUcares como, glicose, lactose ou sacarose (adicionados com menor
frequéncia) sdo comumente utilizados na producdo de salames a nivel industrial.
Durante a fermentacdo e maturacado, ocorre a formacao de acido lactico, através da
conversao da glicose pelas bactérias acido lacticas. Sendo o acido lactico o principal
componente responsavel pela queda do pH. A acidificacdo possui efeito de
preservacdo e inibicdo das bactérias patdgenas e “esporuladas”’, as quais
apresentam pouca resisténcia a baixo pH, além de contribuir para o
desenvolvimento de caracteristicas organolépticas tipicas nos salames
(FERNANDEZ et al., 2006).

O acucar adicionado além de diminuir a umidade do meio, cria condicGes
redutoras durante a fermentagdo/maturacdo, diminuindo o desenvolvimento de
aromas de oxidado, 0 mesmo também atua positivamente na formagéo de cor, pois

as condic8es redutoras criadas estabilizam o Fe?* (ORDONEZ et al., 2005).

Torna-se importante salientar que quando a dextrose é o produto final
desejado para ser adicionada a formulacdo do produto as condi¢cdes de hidrolise do
amido devem ser ajustadas para dar um conteddo maximo de D-glucose no

hidrolisado, de modo a maximizar o rendimento de cristalizacdo (PINTO, 2009).
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Sendo assim, o amido pode ser hidrolisado por duas vias diferentes, hidrolise acida
e hidrélise enzimatica (CERQUEIRA, 2012). Os produtos resultantes da hidrélise sao
a glicose, maltose, e uma série de oligossacarideos e polissacarideos. Essa ampla
faixa de hidrolisados, produzidos a partir de diferentes graus de hidrélise, é
classificada em valores de “dextrose equivalente” (DE), o qual mede a quantidade de
acucar redutor presente no produto e é expresso em peso seco (CHRONAKIS,
1998).

O numero de extremidades redutoras indica a polimerizagdo da molécula de
amido. Por convencdo, considera-se que o valor redutor da glicose é de 100%. Ao
medir as extremidades redutoras do amido e seus produtos de hidrélise, os
resultados sdo expressos em glicose equivalente ou dextrose equivalente (DE).
Quanto maior o valor de DE, maior o efeito de hidrélise ou despolimerizacdo do
amido. Entretanto, dois hidrolisados preparados em condi¢cdes diferentes, podem
apresentar o mesmo DE e um perfil de acucar completamente diferente, sendo as
propriedades dos hidrolisados também diferentes. Na hidrélise do amido séo
utilizados, basicamente, quatro grupos de enzimas. As endo e exoamilases que
agem primeiramente nas ligagbes a(1-4); as desramificantes que agem
exclusivamente nas ligagdes a(1-6) e as transferases que quebram ligacdes
glicosidicas a(1-4) e as transferem para um receptor glicosidico, formando uma nova
cadeia glicosidica (COUTINHO, 2007).

A medida que a molécula de amido é quebrada no processamento da glicose,
sdo formadas progressivamente moléculas mais curtas, e cada uma tem um
elemento redutor. O produto final do processo seria somente moléculas de dextrose,
mas normalmente a reacdo nao chega tao longe. O conceito de equivaléncia de
dextrose (DE) é usado como uma tentativa de indicar o quéo longe foi o processo de
conversdo a partir do amido. E uma medida do poder de reducdo do xarope.
Portanto, se 100 gramas de solido seco de um xarope de glicose tem um
equivalente de dextrose de 42, significa que os solidos agem em condicbes
redutoras como se fossem 42 gramas de dextrose. As moléculas de carboidrato
presentes além da dextrose podem ser maltoses, dextrinas, oligossacarideos,
polissacarideos, etc. Isto significa que quanto maior a molécula, menor sera a
solubilidade e a dogura (FANI, 2008).
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O amido é convertido em xarope através da adicdo quimica de agua, ou seja,
a hidrélise, que pode ser catalisada com a presenca de &cido e/ou enzimas. O
produto da reacdo é um acucar simples como a dextrose. Estes xaropes de acucar
serdo posteriormente refinados e processados obtendo-se uma variedade de
produtos (GALITSKY; WORRELL; RUTH, 2003).

Os xaropes de milho séo classificados de acordo com seu teor de acucares
redutores ou valores de dextrose equivalente, representados na Tabela 3, que mede
a intensidade da hidrdlise (converséo) (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

Tabela 3 — Tipos de dextrose de acordo com valores de DE.

Tipo de Xarope Conversao DE
I Baixa 20 - 38
Il Média 39 - 58
11 Alta 59-73
\Y Extra alta 74 - 99

Fonte: Bobbio e Bobbio (2001).

Segundo Joslyn (1964 apud PINTO, 2009) a diferenciacdo entre a dextrose
anidra e monoidratada se da pelo contetdo de umidade. O monoidrato apresenta
8,5% da agua resultante do processo de cristalizacdo e a forma anidra que conforme

0 nome indica, nao contém umidade livre.

O acucar utilizado no preparo do salame vai influenciar na velocidade de
acidificacdo do mesmo. Na pratica o uso de 1 % de acucar na formulacédo é
suficiente para causar uma queda de uma unidade de pH. Quantidades maiores de
acucar podem produzir uma excessiva acidificacdo, depreciando a textura, sabor e
rendimento final do produto (TERRA; FRIES; TERRA, 2004 apud LIMA, 2009). A
partir disso, pode-se dizer que os acidos formados na degradacdo também sao
fundamentais para a maturacdo dos embutidos, cujo processo pode vir a ser

controlado a partir dos acucares (LIMA, 2009).
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2.3 Caracterizacao da qualidade do salame

As caracteristicas fisicas e quimicas dos salames, além de fornecer
informacdes nutricionais, também s&o utilizadas como um dos parédmetros para
avaliar a qualidade do produto (DALLA SANTA, 2008). Juntamente com os padroes
microbiolégicos estabelecidos pela legislacdo, tornam-se importantes fontes para

garantia da qualidade.

Produtos com baixo pH apresentardo uma estrutura aberta com encolhimento
das fibras musculares com a consequente reducdo do teor de umidade. Esta
estrutura aberta facilita a penetracdo de agentes de cura como 0 nitrato e o nitrito
além do préprio NaCl acelerando o processo de cura. A carne também deve
apresentar um baixo teor de umidade para minimizar o risco de multiplicacdo de
bactérias indesejaveis (SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS,
2006).

Para um produto cérneo, a tonalidade de cor é um indicativo da sua condi¢éo,
permitindo a avaliacdo, de forma direta, da sua condicdo de frescor, influenciando na
sua aquisicdo e no seu consumo. E, para as matérias-primas destinadas ao
processamento, a cor € indicadora das condicdes das demais propriedades
funcionais (OLIVO, 2006). Através da utilizacdo do colorimetro, a analise de cor
fornece trés varidveis sendo que o valor de L* mede a luminosidade ou a
porcentagem de refletancia, variando de O (preto) para 100 (branco). Com esta
informacao € possivel determinar objetivamente a cor da carne entre os padrdes de
qualidade determinados em Palidas (PSE), Normal ou Escura (DFD). O valor de a*
mede a variacdo entre a cor vermelha a verde. O valor de b* mede a variacao entre
o amarelo e o azul. A razdo a*/b* pode ser utilizada para estimar o teor de
mioglobina em uma amostra (SCHWERT, 2009).

A analise do teor de proteinas no salame também se faz de fundamental
importancia, pois a degradacdo em peptideos e aminoacidos, durante o
processamento dos salames, provoca alteracdes benéficas; contribuindo com a
formacdo do flavour caracteristico do produto final (MONTEL; MASSON; TALON,
1998).
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As gorduras presentes nas matérias-primas utilizadas na fabricacdo de
salames, além da importante funcéo tecnoldgica de contribuir com a formacgéo das
caracteristicas finais, também podem determinar a vida-de-prateleira do produto. A
rancificacdo das gorduras leva a formacdo de compostos que produzem alteracdes

no flavor, conferindo sabor tipico de ranco (TERRA, 1998).

O flavor é uma das caracteristicas mais importantes e sendo este tipico do
salame, vem de um processo complexo, que envolve a fermentacdo dos
carboidratos, protedlise, lipdlise, oxidacao lipidica, condimentos, sais de cura e
outros. O papel desempenhado pela lipélise € importante, pois os acidos graxos
liberados servirdo de substrato para as mudancas oxidativas responsaveis pelo
desenvolvimento do aroma (SHIMOKOMAKI et al.,2006). Durante essas mudancas
deve se ter um rigido controle do processo e estocagem, pois a degradacao de
acidos graxos insaturados e a producdo de produtos secundérios de sua
decomposicdo incluindo compostos hidrocarbénicos e carbonil, pode em

contrapartida gerar flavors e odores indesejaveis (SUN et al., 2000).

Para os padrdes microbioldégicos a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), por meio do Regulamento Técnico Sobre Padrbes Microbiol6gicos para
Alimentos, estabelece limites para a presenca de alguns grupos ou espécies de
microrganismos, nas diferentes categorias de alimentos (DALLA SANTA, 2008). O
controle dos microrganismos deteriorantes e patogénicos depende de cuidados em
toda a cadeia produtiva, desde a producdo da matéria-prima, durante o
processamento, incluindo temperatura adequada, equipamentos e utensilios
higienizados, assim como condi¢cBes higiénico-sanitarias dos manipuladores e no
armazenamento do produto acabado (SIQUEIRA JUNIOR et al., 2004).

Em conformidade com a legislacdo a analise de patdbgenos como a
Salmonella spp. e a Listeria monocytogenes se fazem de fundamental importancia.
Isto porque no caso da Salmonella, seu principal reservatério é o trato
gastrointestinal do homem e animais, principalmente aves e suinos. Esses micro-
organismos apresentam multiplicagdo 6tima em pH proximo da neutralidade, porém
valores de pH (4,0 e 9,0) extremos tém acado bactericida (DALLA SANTA, 2008). Ja
a L. monocytogenes € especialmente perigosa para criangas, idosos,
imunocomprometidos e para gestantes, podendo causar aborto (TYOPPONEN et al.,

2003). Esse micro-organismo encontra-se amplamente disseminado na natureza,
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tendo sido isolado de diversos tipos de alimentos, como leites crus e pasteurizados,
queijos, carnes, embutidos, produtos carneos termoprocessados e peixes (GANDHI,;
CHIKINDAS, 2007). A L. monocytogenes tem a capacidade de se multiplicar ou de
resistir a condicdes consideradas adversas para outros patdgenos, desenvolvendo-
se numa ampla faixa de pH, variando entre 4,5 a 9,5 (DALLA SANTA, 2008).

Para inibicdo destes micro-organismos, além das boas praticas de fabricacéo,
a utilizacdo de bactérias lacticas auxilia na fermentacdo das carnes com a rapida
producdo de acido lactico, o que provoca a reducdo do pH e consequentemente
inibe a acdo de micro-organismos patogénicos, aumentando a vida de prateleira do
produto (CIROLINI, 2008).

As analises dos grupos de Coliformes e do género Staphylococcus também
sd@o necessarias. O primeiro por ter bactérias da familia Enterobacteriaceae, onde os
géneros predominantes sdo o Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella.
Dentre eles, apenas a E. coli tem como habitat primario o trato intestinal do homem
e animais, sendo assim indicador de contaminacdo fecal. Dentre as bactérias do
grupo Coliformes totais estda o grupo dos coliformes fecais, que apresentam a
capacidade de fermentar a lactose com producdo de gas, quando incubadas a 44-
45,5°C (DALLA SANTA, 2008). Embora a maioria das estirpes de E. coli ndo sejam
consideradas patogénicas, estes micro-organismos podem atuar como patégenos
oportunistas, causando infeccdes em hospedeiros imunodeprimidos. Também
existem estirpes patogénicas de E. coli que quando ingeridas, causam problemas
gastrointestinais em individuos saudaveis (FENG; WEAGANT; GRANT, 2002).

O género Staphylococcus é constituido por 32 espécies, sendo que o S.
aureus € o principal responsavel por causar intoxicacao alimentar. Com excecédo da
espécie S. chromogenes, as demais sdo capazes de produzir coagulase e foram
descritas como produtoras de enterotoxinas, sendo associadas a surtos de

intoxicagdes alimentares em humanos (SILVA; GANDRA, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram desenvolvidas trés formulacdes de salame dentre as
quais a diferenciacdo entre as mesmas foi quanto ao tipo e concentracdo de
dextrose utilizada no produto. Os experimentos foram realizados em planta piloto de

uma empresa de alimentos em Santa Catarina — Brasil.

3.1 Elaboragéo das amostras

A formulagdo para producdo de todas as amostras de salame para este
estudo foi composta por carne suina, toucinho, sal, aclUcar, sais de cura,
antioxidantes, cultura starter e condimentos. A carne suina passou pela etapa de
moagem em disco e encaminhada para equipamento misturador que realizou a
mistura da massa carnea aos condimentos adicionados. Posteriormente, a massa foi
embutida em envoltério artificial de colageno com calibre de 70 mm de diametro e as

pecas foram encaminhadas para defumacéo por 36 horas.

3.1.1 Etapa 1

A Etapa 1 foi realizada para avaliar a influéncia da dextrose monoidratada e
anidra no tempo de maturacdo do salame, além de comparar os atributos sensoriais
e de qualidade do produto final ao produto padrdo elaborado com xarope de glicose.
As formulacdes foram denominadas como Tratamentos 1 e 2 para os salames
contendo dextrose anidra e monoidratada, respectivamente e Tratamento padréo
para o salame elaborado com o xarope de glicose. Apés a realizacdo das analises
fisico-quimicas e microbioldgicas realizou-se a analise sensorial, onde dentre os
Tratamentos 1 e 2, 0 que obtivesse melhores atributos seria novamente comparado
ao Tratamento Padrdo durante maior tempo de armazenamento do produto

acabado.

Para o Tratamento 1 utilizou-se a formulacdo padrdo de carne, gordura e
condimentos com a utilizacdo da dextrose anidra como fonte de aglcar a qual possui
dextrose equivalente variando entre 99,00 e 100,00. A segunda formulagéo
(Tratamento 2) seguiu 0S mesmos critérios quanto a matéria prima e aos
condimentos, porém com fonte de agucar constituida pela dextrose monoidratada e

dextrose equivalente de 99,00. E para efeito comparativo a formulacdo padrao foi
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nomeada como Tratamento Padréo, a qual possuiu como fonte de agucar o xarope
de glicose com dextrose equivalente de 39,93. As fichas técnicas com as
informacgdes expedidas pelo fabricante para a dextrose utilizada no Tratamento 1,
Tratamento 2 e Tratamento Padrdo sdo apresentadas nos Anexos A, B e C,

respectivamente.

Para os Tratamentos 1 e 2 foram elaboradas duas bateladas de 468 Kg de
massa sendo que para o Tratamento 1 utilizou-se de dextrose anidra e para o
Tratamento 2 dextrose monoidratada. Além disso, também se realizou teste com a

formulacéo padrdo com a utilizagdo de xarope de glicose para efeito comparativo.

Em complemento ao teste, foram separadas 02 varas do Tratamento 1, duas
varas do Tratamento 2 e duas varas de produto padrdo para acompanhamento do
pH na etapa de defumacédo, pH durante a maturacdo e analises ap0s a maturacao.
Cada vara a ser acondicionada em carros para armazenamento comportou 10 pecas

de salame.

Os produtos pertencentes aos trés tratamentos foram dispostos para anélises
fisico-quimicas, microbiol6égicas e sensoriais ao fim da maturacdo e caracterizados
como prontos para consumo (zero dia) para a Etapa 1. A partir do 21° dia de
maturacao realizou-se as andlises de pH e atividade de agua (Aw) a fim de precisar
com exatiddo o tempo necessario de maturacdo do produto.

Ap6s a maturagcdo foram realizadas analises dos teores de nitrato, nitrito,
proteina, gordura e atividade de 4gua para todos os tratamentos. Em paralelo a
estas também foram realizadas analises em triplicata para contagem de bactérias
lacticas, Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes termotolerantes, Listeria
monocytogenes e Salmonella spp. Analise sensorial das amostras também foi

realizada atraves do teste de ordenacéo de preferéncia.

3.1.2 Etapa 2

Na Etapa 2 produziu-se volume de 5 bateladas maior, ou seja, os valores
utilizados para producdo do produto, bem como a quantidade de condimentos e
ingredientes foi elevada proporcionalmente. O volume foi elevado objetivando
simular condi¢cdes de producao de escala industrial, bem como para comparar o

Tratamento da dextrose com melhores atributos determinados na Etapa 1 em
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relacdo ao Tratamento Padrdo, avaliando o0s aspectos fisico-quimicos,
microbiolégicos e sensoriais durante todo o periodo de vida de prateleira do produto.

Nesta etapa as avaliacbes fisico-quimicas e microbiolégicas ocorreram
durante o periodo de 0, 30, 60 e 90 dias apds a maturacéo e a andlise sensorial foi
realizada durante o shelf-life (entre 60 e 90 dias). Foram realizadas analises dos
teores de nitrato, nitrito, proteina, gordura, atividade de agua, cor e textura para
todos os tratamentos. Em paralelo a estas também foram realizadas analises para
contagem de bactérias lacticas, Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes
termotolerantes, Listeria monocytogenes e Salmonella spp. Analise sensorial das

amostras foi realizada através do teste discriminativo Duo-trio.

Todas as andlises foram realizadas em triplicata verdadeira onde foram
retiradas trés pecas de salame de cada tratamento em cada dia de andlise

totalizando 33 salames avaliados entre ambas as etapas.

3.2 Caracterizacao das formulacdes

3.2.1 Determinacgéo de pH

O método fundamentou-se na medida da concentracdo de ions de hidrogénio
na amostra. Para determinacdo de pH foram realizadas afericdes de 4 em 4 horas
durante as 36 primeiras horas de defumacédo do produto em ambas as etapas. Apés
esta analise foram coletadas também nas Etapas 1 e 2, amostragens de pH a partir

do 21° dia de maturacéo até constatacdo de cura completa do produto.

A coleta de dados foi realizada em triplicata com a utilizacdo de cerca de 10 g
de cada amostra, homogeneizadas em agua destilada e submetidas ao phmétro
Digimed. O procedimento seguiu a Instrugdo Normativa n® 20 de 21/07/99 do MAPA
(BRASIL, 1999).

3.2.2 Determinacgéo da atividade de agua (Aw)

A atividade de a4gua das pecas foi quantificada através do aparelho Aqualab,
onde foram retiradas fatias de aproximadamente 2 mm de espessura e
acondicionadas em capsulas para medicdo via aparelho. A determinacdo foi
realizada em ambas as etapas a partir do 21° dia de maturacdo até o salame

apresentar caracteristicas de produto acabado.
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3.2.3 Determinacéo de umidade e volateis

Esta analise fundamentou-se na perda de agua e substancias volateis a
temperatura de 105°C. Foram pesadas 5 g de amostra de todos os tratamentos,
preparadas e homogeneizadas. Posteriormente levadas a estufa por 3 horas e
resfriadas em dessecador. A operacao foi repetida a cada hora até que o valor das

pesagens fosse inferior a 0,1% da massa inicial da amostra.

A metodologia seguiu conforme Instrugdo Normativa N° 20, de 21/07/99 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 1999).

3.2.4 Determinagéo de nitrito e nitrato

A quantificagdo do indice de nitrato pertencente as amostras analisadas foi
determinada sendo de forma que o nitrato foi reduzido a nitrito em coluna de cadmio
metalico em meio alcalino. A reacéo baseia-se na diazotacdo dos nitritos e o produto
resultante foi determinado espectrofotometricamente a 540 nm. Para a determinagao
do nitrito 10 gramas de cada uma das amostras foram maceradas e filtradas em
agua sendo posteriormente adicionadas com acido sulfanilico e agitado. O método

seguiu as Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008a).

3.2.5 Determinacao do indice de gordura e proteina

Os indices de gordura foram determinados através das Normas analiticas do
instituto Adolfo Lutz. Foram pesadas 3 g de amostra em cartucho de Soxhlet e
acoplado ao extrator juntamente com éter. Posterior a montagem, foram aquecidas
em chapa elétrica por 8 horas. O cartucho foi retirado e destilado o éter, sendo
transferido para o baldo com o residuo extraido para estufa a 105°C e mantidos por
uma hora. Foram resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente e repetida a
operacdo de aquecimento por 30 minutos e resfriamento até o peso constante
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008b).

A determinacgdo de proteina se fundamentou no método Kjeldahl onde foram
pesadas aproximadamente 1 g de cada amostra e baseou-se na transformacgao de
nitrogénio presente na amostra em sulfato de amonio através da digestdo com 4cido
sulfurico. Para a destilagéo foram adicionadas 10 gotas do indicador fenolftaleina e 1

g de zinco em po e ligado o baldo ao conjunto de destilacdo. Mergulhou-se a
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extremidade afilada do refrigerante em 25 mL de acido sulfarico 0,05 M, contido em
frasco Erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador vermelho de metila.
Adicionou-se ao frasco que contém a amostra digerida, por meio de um funil com
torneira, solucdo de hidroxido de sédio a 30% até garantir um ligeiro excesso de
base. Apos foi aquecido a ebulicdo e destilado até obter cerca de (250-300) mL do
destilado. A titulacdo ocorreu para o excesso de acido sulfarico 0,05 M com solugéo
de hidroxido de sodio 0,1 M, usando vermelho de metila (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008c).

3.2.6 Cor

Para a determinacdo objetiva da cor utilizou-se um colorimetro programado
com o sistema L*, a*, b* de acordo com a CIALAB (Commission International for
llumination). Para os parametros de cor, as pecas foram analisadas utilizando
colorimetro da marca HunterLab modelo MINISCAN EZ e avaliaram se o0s
parametros de L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de amarelo e azul) a fim de verificar se houve diferenciacao significativa
guanto ao padréo pretendido, sendo realizado ao final da fabricagcdo do produto na

Etapa 2.

3.2.7 Determinacdo de textura

A determinacédo de forca de cisalhamento das formulacdes de salame obtidas
na Etapa 2 foram analisadas através do texturdmetro TA. XT Express Stable Micro
System no periodo de 0, 30, 60 e 90 dias apés a fabricacdo do produto. Para esta
analise utilizou-se como amostra 1,5 cm de diametro do salame. A forca de

cisalhamento foi medida numa escala de 0 a 7,5kgf/s.

3.3 Anélises microbioldgicas

As amostras pertencentes a ambos os testes (Etapa 1 e Etapa 2) foram
submetidas a analises microbiologicas a serem realizadas para Salmonella spp.,
Listeria  monocytogenes, Coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase
positivo e Contagem de Bactérias lacticas foram realizadas nos tempos 0 (Etapa 1) e
0, 30, 60 e 90 dias (Etapa 2) apdés a maturacdo e consequente shelf-life estipulado

do produto, em triplicata verdadeira, nas seguintes metodologias:
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a) Salmonella spp. — Realizada analise através de pesagem em embalagem
estéril com aproximadamente 25 g (5%) de amostra adicionando 225 mL + 11,2 g
(5%) de agua peptonada. Depois foi homogeneizada em stomacher por 2 minutos e
incubadas a 37°C + 1 °C. Resultados foram expressos como Presenca/Auséncia em
25 g ou ml através do método oficial disponivel pelo AOAC Official Methods 2013.09.
Salmonella in Selected Foods 3M Molecular Detection Assay (MDA) Salmonella
Methods, 2013 e seguindo confirmacédo pela ISO 6579:2002. ISO 6579:2004.

b) Listeria monocytogenes — A analise foi realizada através de teste qualitativo
automatizado em aparelho VIDAS com deteccdo especifica para Listeria
monocytogenes através da técnica ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay). As
amostras passaram previamente por duas etapas de enriguecimento seletivo com a
finalidade de inibir a flora acompanhante, permitindo a recuperacdo de baixos
nameros de células do micro-organismo. Esta andlise se baseou através do método
oficial disponivel pelo AOAC - Official Method 2004.02 Listeria monocytogenes in
Foods. VIDAS Listeria monocytogenes Il (LMO2). 192 ed. 2012 e seguindo
confirmagdo pela 1SO 11290-1 - Amendment 1:2004. 1SO 11290-1:1996.
Temperaturas de incubacgéo dos agares Aloa e Palcan a 37 °C.

c) Coliformes termotolerantes — A andlise se deu através da pesagem em
embalagem estéril de 25 g de amostra com 225 mL de agua peptonada 0,1%. A
mistura foi homogeneizada em stomacher e a diluicdo incubada em placas petrifilm a
44 °C por 24 horas seguindo o método oficial disponivel pelo AOAC Official Methods
of Analysis. Microbiological Methods. 991.14 19th ed. 2012. Método de referéncia
baseado no Oficio Circular n° 02 Micro/CGAL/2010, de 26/04/2010 — Métodos
Alternativos Aprovados — MAPA, Brasil. Instru¢cdes de uso das placas para contagem

de coliformes — Petrifilm — 3M.

d) Staphylococcus coagulase positiva - Realizado através da pesagem em
embalagem estéril de 25 g de amostra com 225 ml de agua peptonada 0,1%. A
mistura foi homogeneizada em stomacher por 30 segundos a 2 minutos. Feitas as
diluicbes as placas foram incubadas a 35°C + 1°C por 24 £ 2 horas. A analise se
baseou no meétodo oficial disponivel pelo AOAC Official Methods of Analysis.
Microbiological Methods. 2003.11 19th ed. 2012. e 2003.07 19th ed. 2012.

e) Contagem de Bactérias Lacticas - A quantidade de bactérias lacticas das

amostras de salame foi determinada baseando se na semeadura da amostra em
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agar especifico (MRS) por profundidade seguida de incubacdo em temperatura de
30°C + 1°C por 48 horas. O procedimento seguiu os métodos oficiais da American
Public Health Association — Compendium of Methods the Microbiological
examination of Foods 42 edition, 2001 e Standard Methods for the examination of
dairy products 172 edition, 2004.

3.4 Andlises sensoriais

As avaliagOes sensoriais foram realizadas com degustadores treinados, sendo
realizadas ao final da maturacdo (O dias) da Etapa 1 e durante a vida de prateleira
do produto (entre 60 e 90 dias) para a Etapa 2.

A equipe foi composta em ambos os testes de 12 julgadores de ambos os
sexos 0s quais realizaram andlise sensorial em painel fechado através de Teste de
Ordenacédo de Preferéncia em relacdo aos atributos globais de intensidade para a
Etapa 1. Durante a Etapa 2 foi realizado o Teste discriminativo Duo-Trio, onde coube
ao julgador identificar a amostra igual ao padréo. Para todos os testes e tratamentos
as amostras foram fatiadas com aproximadamente 1,5 mm de espessura e servidas
aos degustadores acompanhadas dos modelos de ficha da Figura 2 para a Etapa 1
e da Figura 3 para a Etapa 2. Em ambas as Etapas os testes sensoriais seguiram 0s
métodos fisico-quimicos para a andlise de alimentos segundo as normas analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008d).



34

Figura 2 - Modelo de ficha empregado na avaliacdo sensorial pelo Teste de
Ordenacéao de Preferéncia.

TESTE DE ORDENACAO

DEGUSTADOR: DATA:

INSTRUCOES

Vocé esta recebendo amostras codificadas. Por
favor, prove da esquerda para a direita e ordene-as em
ordem CRESCENTE de:

Ordene-as de acordo com a sua preferéncia.

menos

mais

ANOTACOES / COMENTARIOS

Figura 3 - Modelo de ficha empregado na avaliacdo sensorial pelo Teste
discriminativo Duo — Trio.

TESTE DISCRIMINATIVO DUO-TRIO

DEGUSTADOR: DATA:

INSTRUGOES

Vocé esta recebendo uma amostra padrio (P) e duas
amostras codificadas. Uma das amostras codificadas é
igual ao padrio, faca um circulo nesta amostra.

ANOTACOES [ COMENTARIOS
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3.5 Andlise estatistica

As determinacOes de dados foram realizadas em triplicatas e os resultados
foram tratados estatisticamente pela andlise de variancia (ANOVA), e comparacdo
das médias pelo teste de Tukey com 5 % de significancia (p<0,05), utilizando o

software Minitab17 - Minitab® Statistical Software.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Etapa l

4.1.1 Caracterizacao fisico-quimica

A Tabela 4 apresenta os valores cinéticos de pH obtidos nas formulactes de
salames do tratamento Padrdo, Tratamento 1 e Tratamento 2 durante o periodo de
defumacao.

Tabela 4 — Valores de pH das formulagdes de salames durante etapa de
defumacao.

Tempo (Horas)
Amostras

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Tratamento  5,86% 5828 5818 5g4"® 5848 579%® 568°° 551 530%F 523%F
Padrdo  (#0,012) (x0,012) (x0,010) (#0,012) (+0,006) (+0,015) (+0,025) (+0,010) (+0,038) (+0,051)

Tratamento  5,89%" 586 583" 585 583" 581" 569 5497 523° 521
1 (+0,030) (x0,006) (+0,010) (+0,023) (x0,006) (+0,015) (+0,017) (+0,001) (0,113) (+0,032)

Tratamento  5,85% 583" 581* 583" 582 569"® 558°C 545%¢ 527 523%°
2 (£0,006) (+0,023) (0,021) (+0,006) (x0,006) (+0,101) (#0,157) (+0,046) (£0,023) (+0,030)

*Salame padrdo seguindo formulagdo normal, Tratamento 1 com utilizagdo de dextrose Anidra,
Tratamento 2 com utilizacdo de dextrose monoidratada. Os resultados sdo médias de triplicatas onde
médias seguidas das mesmas letras minlUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey com 95% de confianca.

Conforme observado na Tabela 4, os valores de pH, ao longo da etapa de
defumacao, diferiram significativamente (p<0,05) para os trés tratamentos. Porém,
ao final da etapa de defumacao as amostras variaram seu pH entre 5,213 e 5,233 e

nado apresentaram diferenca significativa entre os mesmos ao nivel de 5%.

Na Tabela 5 sédo apresentados os valores de pH e atividade de agua durante

a etapa de maturacdo, sendo avaliada aos 7, 21, 24, 25 e 26 dias de armazenagem.
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Tabela 5 — Valores de pH e atividade de agua (Aw) para amostras de salame na
etapa de maturagéo.

Tempo (dias)

Amostras 7 21 24 25 26

pH

Trat t 4,763 4,823 4,758 4,716 4,778

r?,;&?gg ° (+0,0152) (+0,0550) (+0,0100) (£0,0208) (£0,0264)

Trat t 4,756 4,813 4,783 4,786%8C 4,836

ra arlne" ° (+0,0321) (+0,0152) (+0,0115) (0,0152) (+0,0152)

Trat t 4,796 4,886 4,853%5¢ 4,833%¢ 4,960

ra arzne" ° (+0,0057) (£0,0152) (£0,0288) (+0,0305) (£0,0458)
Aw

T 0,9102°°* 0,9042%® 0,9015% 0,9028% 0,8929%°

rgfé?ggto (+0,0025) (£0,0002) (0,0016) (+0,0008) (£0,0010)

Tratamento 0,9115* 0,9010"® 0,9005%® 0,89988 0,8915%

1 (£0,0012) (£0,0006) (0,0002) (+0,0016) (0,0017)

T 0,9065™* 0,9030* 0,9031** 0,9032** 0,8868"®

ratarznemo (£0,0013) (£0,0010) (0,0009) (+0,0002) (£0,0028)

*Salame Padrdo seguindo formulagdo normal Tratamento 1 com utilizacdo de dextrose Anidra,
Tratamento 2 com utilizagdo de dextrose monoidratada. Os resultados sdo médias de triplicatas onde
médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey com 95% de confianca.

Durante a etapa de maturacao os salames foram avaliados aos 7, 21, 24, 25 e
26 dias, onde neste ultimo dia, visualizou-se a maturacdo completa do produto.
Nesta etapa e conforme demonstrado pela Tabela 5, as amostras pertencentes aos
Tratamentos Padréo e Tratamento 1 tiveram diferenga significativa em seus valores
com o passar dos dias em analise horizontal da alteracdo do pH. Em relacdo a
diferenciacéo significativa entre as 3 amostras, ndo houveram diferencas (p>0,05)
constatadas para a reducdo de pH até os 21 dias de maturacéo. A partir do 24° dia
houve ocorréncia, sendo que nos dias 25 e 26 os Tratamentos 1 e 2 diferiram dos
resultados do Tratamento Padrao, evidenciando um pH maior em relacdo a amostra

constituida com o xarope de glicose.

A partir do sétimo dia, os valores de pH sofrem um aumento, pois ocorrem
reacoes de descarboxilacdo e desaminagcao de aminoacidos, que liberam amdnia no

meio, alcalinizando-o (TERRA, 2005). Esta oscilagdo com aumento do pH pode ser
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verificada nos trés tratamentos aos 21 dias e proximo ao final da maturagdo em 26
dias para os Tratamentos 1 e 2.

Houve reducédo significativa no pH para todos os tratamentos apés o 25° dia
de maturacdo. Associa-se isso ao fato de que quando o pH se aproxima do ponto
isoelétrico das proteinas (~5,0) ocorre uma diminuicdo na capacidade de retencéo
da agua, facilitando a desidratacdo e consequentemente a reducdo na Aw
(MAURIELLO et al., 2004). Aos 26 dias o valor de pH para o Tratamento Padrao foi
de 4,77 e o dos Tratamentos 1 e 2 foram 4,836 e 4,96, respectivamente. Segundo
Cavenaghi (2005) para atender as expectativas da indastria um dos objetivos de um
novo produto é a reducdo do tempo de um processo de fabricacdo (diminuicdo de
custo), que resulte em produto de qualidade, e aceito pelo consumidor. Em seu
estudo com a elaboracdo de embutidos fermentados cozidos com carne de coxa de
frango foram utilizadas diferentes culturas que influenciaram reduzindo em 10 horas
o tempo de fermentacdo (tempo necessario para reduzir o pH em torno do ponto
isoelétrico da proteina carnea). E importante ressaltar que a fermentacio é o
processo inicial em que as bactérias laticas transformam o agucar presente em acido
latico. Desta forma o tipo de aclUcar também se torna um importante fator na
obtencdo das caracteristicas de textura, sabor e cor do produto. Os resultados dos
Tratamentos 1 e 2, demonstram que estes ficaram mais proximos ao ponto
isoelétrico, evidenciada pela diferenca significativa observada entre os Tratamentos
1 e 2 em relacdo ao Tratamento Padréo.

Ja no estudo realizado por Pelegrini (2007), os autores verificaram uma queda
inicial do pH seguido de rapido aumento em embutidos fermentados elaborados com
20% de carne ovina. A variacdo no pH foi dada pela degradacéo do acido lactico e
liberacdo de amoniacos, causada pela microflora fangica superficial.

Os valores de atividade de agua (Aw) referentes aos Tratamentos Padrao, 1 e
2 foram mensurados durante o periodo de permanéncia na camara de maturacao,
sendo feitas as analises nos tempos de 7, 21, 24, 25 e 26 dias de armazenagem.
Observa-se atraveés da Tabela 5 que houve reducdo da atividade de agua entre
todos os tratamentos, sendo que ao longo do periodo verifica-se diferenca
significativa (p<0,05) entre os dias de analise. Analisando os resultados entre os 3
tratamentos, apenas no 24° dia de maturacdo os niveis de atividade de agua

mantiveram-se sem diferenca significativa entre os 3 experimentos.
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Os resultados referentes as analises de nitritos, nitratos, umidade, proteina e
gordura realizadas ap6s a maturacdo do salame encontram-se na Tabela 6, as quais
foram realizadas em triplicata verdadeira no 26° dia de seu shelf-life, ou seja, quando

o produto esteve apto a ser consumido.

Tabela 6 — Valores de nitratos, nitritos, umidade, proteina e gordura ao final da
etapa de maturacao das formulacdes de salames.

Amostras Nitratos Nitritos Umidade Proteina Gordura
(ppm) (ppm) (%) (%) (%)
Tratamento 134,01° 5,782 39,897 28,842 23,13"
Padrio (+0,010) (+0,020) (+0,017) (+0,025) (+0,025)
Tratamento 149,56% 5,13° 39,63° 28,93% 25,87°
1 (+0,031) (+0,032) (+0,045) (+0,450) (+1,53)
Tratamento 137,66° 5,42° 39,45° 28,15° 23,34°
) (+3,030) (+0,125) (£0,141) (£0,126) (+0,416)

*Salame Padréo seguindo formulacdo normal Tratamento 1 com utilizagdo de dextrose Anidra,
Tratamento 2 com utilizacdo de dextrose monoidratada. Os resultados sdo médias de triplicatas
onde médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey com
95% de confiancga.

Analisando a Tabela 6, para os indices de nitrato, verifica-se que houve
diferenca significativa (p<0,05) entre o Tratamento 1 em relacdo ao Tratamento
Padrdo e ao Tratamento 2. Em relacdo aos valores apresentados para o teor de
nitrito houve diferenca significativa (p<0,05) entre os 3 tratamentos.

Marches et al. (2006) obtiveram teores de nitrito variando entre 9,56 e 4,73
ppm em amostras de salame tipo italiano. Os produtos foram armazenados a
condicbes de 10 e 15 °C nos 4 primeiros dias de armazenamento apos a fabricacéo
do produto e observou-se que a transformacédo de nitrato em nitrito foi favorecida
com o aumento de temperatura proporcionado.

Os demais atributos também possuiram diferenga, porém néo entre todas as
amostras conforme evidenciado pela Tabela 6, sendo que os valores de umidade
nao diferiram entre os Tratamentos 1 e 2. Ndo houve diferenca significativa também
entre o Tratamento Padrdo e o Tratamento 1 para os indices proteicos e entre o
Tratamento Padrdo e Tratamento 2 para os indices de gordura. Neste contexto,
apenas o teor de nitrito (ppm) apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os

trés tratamentos.
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Avaliando os parametros quanto a legislacéo vigente para o salame, segundo
a Instrugdo Normativa n° 22 de 31 de julho de 2000 do MAPA, todos os itens
avaliados ficaram dentro do estabelecido para o produto. Segundo Rech (2010) as
diferencas em resultados de parametros de umidade, proteina e gordura também se
devem as variaveis intrinsecas ao processo de maturagdo como a posi¢do na vara,

posicéo desta na gaiola e desta na camara de maturacéo.

4.1.2 Analises microbiolbgicas

Para os trés tratamentos foram realizados analises microbiologicas assim que
concluida a etapa de maturacéo a fim de validar as boas praticas de fabricacdo do
salame. As analises, conforme resultados da Tabela 7, mostram que ndo houve
diferenga significativa (p>0,05) entre as avaliagfes, além de atestar auséncia para
patdgenos como a Listeria monocytogenes e a Salmonella spp. Todas as analises

ficaram em conformidade com o exigido pela legislacéo vigente (BRASIL, 2001).

Tabela 7 — Andlise microbiolégica das amostras de salame submetidas aos
tratamentos com Dextrose Padrdo, Anidra (Tratamento 1) e Dextrose
Monoidratada (Tratamento 2).

Coliformes Staphylococcus Bactérias Listeria Salmonella spp.
Amostra -
(UFClg) (UFClg) Lacticas (PIA) (PIA)
Tratamento <1,0x10* <1,0x10° 1,3x10* Auséncia em  Auséncia em
Padrao (x0,00) (0,00) (0,00) 25 g. 25g.
Tratamento <1,0x10° <1,0x10% LA™ pedrda e AUEETER ET
1 (+0,00) (+0,00) (+0,00) 254 25 g.
Tratamento <1,0x10° <1,0x10% 1x10% Auséncia em  Auséncia em
2 (+0,00) (+0,00) (+0,00) 254 25 g.

*Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas colunas nao diferem
significativamente pelo teste de Tukey com 95% de confianga.

4.1.3 Anélise Sensorial

A analise sensorial foi realizada através do Teste de Ordenacdo de
Preferéncia. Este foi realizado com 12 julgadores treinados que avaliaram as
amostras pertencentes aos trés tratamentos sendo classificadas por ordenacgdo de

intensidade global (cor, sabor, aroma, textura e aparéncia) e de 1 a 3 sendo 1:
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“‘Menos gostei” e 3: “Mais gostei”. As notas atribuidas pelos provadores séo
apresentadas na Tabela 8.

O resultado foi dado pela soma das ordens obtidas dos julgadores a cada
uma das amostras (Tabela 8). A avaliacdo estatistica foi realizada pelo teste de
Friedman utilizando a tabela de Newell e MacFarlane, disposta no Anexo D para

verificar se houve ou néo diferencga significativa entre amostras.

Tabela 8 - Pontuacfes atribuidas para as formulacfes de salame empregando o
Teste de ordenacéo de preferéncia.

Ordem de Apresentacéo

Julgador C A B
Referéncia Tratamento 1 Tratamento 2
1 1 3 2
2 1 2 3
3 3 2 1
4 3 2 1
5 1 3 2
6 1 3 2
7 1 3 2
8 1 3 2
9 1 3 2
10 2 3 1
11 2 3 1
12 2 3 1
> 19 33 20

*Salame pertencente ao Tratamento padrao intitulado como Referéncia e ordenado com a letra C.
Tratamentos 1 e 2 ordenados com as letras A e B, respectivamente.

Com o numero dos tratamentos avaliados e 0 niumero de julgamentos obtidos,
utilizou-se da Tabela de Newel e MacFarlane, disposta no Anexo D (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008d) para obter a diferenca critica entre os totais de ordenacéo
ao nivel de 5% de significancia. As diferencas entre as somas das ordens sao

apresentadas na Tabela 9 e os resultados obtidos na Tabela 10.
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Tabela 9 — Modulos de diferencas entre as somas das ordens.

Amostras (A) (B) ©
Somatoéria Total Y(A) >(B) 2(C)
Diferenca versus A - >(A)->(B) > (A)->(C)
Diferencas versus B - - >(B)- 2(C)

Diferencas versus C - - -

Fonte: Métodos Fisico-Quimicos para andlise de alimentos — 42 ed.

Tabela 10 — Diferencas entre as somas das ordens.

Amostras (A) (B) ©)
Somatéria Total 33 20 19
Diferenga versus A - 13* 14*
Diferencgas versus B - - 1"

Diferencas versus C - = -

Fonte: Adaptado de Métodos Fisico-Quimicos para analise de alimentos — 42 ed. Valores
contendo * demonstram diferenca significativa ao nivel de 5% O termo "™ refere-se a diferenca
significativa ndo observada no somatério das ordens. Ambos obedecendo ao valor critico
estipulado para o numero de julgadores segundo a Tabela de Newel e MacFarlane.

Segundo as normas técnicas descritas pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(2008), se as diferencas entre as soma das ordens de duas amostras diferirem por
um valor maior ou igual ao valor tabelado (critico), existe diferenca ao nivel de 5%
de significancia entre elas ao nivel testado. Conforme analisado através do Anexo D,
o valor critico da Tabela de Newel e MacFarlane, definido para 12 julgamentos e
com 3 tratamentos avaliados é 12 ao nivel de 5 % de significancia.

Através da Tabela 10, verificou-se que existe diferenca significativa ao nivel
de 5% para a amostra do Tratamento 1, representada pela letra A, em relacdo a
Amostra referéncia (letra C) e a amostra pertencente ao Tratamento 2 (letra B).
Entre a amostra do Tratamento 2 e a Amostra referéncia (letras B e C
respectivamente) ndo houve diferenca significativa constatada ao nivel de
significancia de 5%.

Através do Teste de ordenacédo e da classificacdo de intensidade entre os
valores 1 e 3 é possivel verificar que aproximadamente 75% dos julgadores
avaliaram como “Mais gostei” a amostra do Tratamento 1. Desta forma, concluiu-se

gue o fator determinante para escolha pela amostra do Tratamento 1 se deu pela



43

preferéncia atribuida pelos julgadores no teste de ordenacgdo, levando-se em
consideracao a juncédo de todos os atributos avaliados (cor, textura, sabor, aroma e
aparéncia) além do produto atender as expectativas quanto aos padrbes fisico-

guimicos e microbiolégicos com tempo de maturacédo aproximado de 26 dias.

4.2 Etapa 2

Mediante os resultados obtidos na Etapa 1, concluiu-se que as caracteristicas
sensoriais do Tratamento 1 (composto pela formulacdo com dextrose anidra)
apresentaram preferéncia pelos provadores, além de apresentar valores de atividade
de agua menores que a formulacdo padrdo permitindo menor tempo de maturacéo e
pH mais proximo ao ponto isoelétrico. Portanto optou-se avaliar a formulagcdo com
dextrose anidra em maior escala, com volume de producdo de aproximadamente
2.340 kg de massa (cerca de 5x maior) para embutimento e comparada com volume
semelhante do xarope de glicose padrdo durante o periodo de vida de prateleira
estipulado para o produto (0, 30, 60 e 90 dias).

Ao final da etapa de maturacdo foram avaliados o pH, a atividade de agua
(Aw) e a cor. A analise sensorial foi avaliada no periodo de shelf-life do produto
(entre 60 e 90 dias) e as demais analises fisico-quimicas (nitrato, nitrito, umidade,
proteina, gordura e textura) e microbiol6gicas foram analisadas nos periodos de 0,

30, 60 e 90 dias apos a fabricagédo do produto.

4.2.1 Caracterizacao fisico-quimica

A Tabela 11 apresenta os valores de pH obtidos na etapa de defumacéo para
o Tratamento padrédo e Tratamento 1, avaliados durante as 36 horas que o produto

esteve exposto a defumacao.
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Tabela 11 — Valores de pH das formulacdes de salames durante etapa de
defumacao.

Tempo (Horas)

Amostras
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

aBC aCD

Tratamento 5,93  595% 581* 590" 578*® 571" 555 5,29 508" 5,11°°
Padrio  (+0,058) (+0,050) (0,115) (+0,040) (x0,114) (+0,015) (+0,040) (+0,257) (+0,015) (+0,017)

aBC aBC

Tratamento  5,95%° 583°® 579 5,79"%¢ 579 571% 551%° 525 520 5 19%
1 (+0,050) (+0,050) (+0,006) (+0,040) (+0,040) (+0,023) (0,032) (+0,038) (+0,029) (0,010)

*Salame padrédo seguindo formulagdo normal e Tratamento 1 com utilizacdo de dextrose Anidra. Os
resultados sdo médias de triplicatas onde médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de significancia.

A Figura 4 apresenta as alteracées nos valores de pH durante a etapa de
defumacdo do salame. Conforme observado na Tabela 11 houve diferengas
significativas (p<0,05) quanto ao valor de pH entre os dois tratamentos. Também se
constatou diferenca significativa (p<0,05) para ambos entre as horas avaliadas

variando o pH entre 5,9 e 5,1.

Figura 4 - Evolucdo do pH das formulacbes de salame durante a etapa de
defumacao no fumeiro.
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Na Tabela 12 sdo apresentados os valores de pH e atividade de agua obtidos

na etapa de maturacao do salame para o Tratamento Padréo e Tratamento 1.
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Tabela 12 — Valores de pH e atividade de agua (Aw) das formulacfes de salame na
etapa de maturacao.

Tempo (dias)

Amostras
7 21 24 25 26 27

pH
Tratamento 4,89 4,92°4 4,81748¢ 4,69° 4,75%%¢ 4,75%¢
Padrio (+0,045) (+0,045) (+0,015) (+0,104) (+0,046) (+0,040)
Tratamento 4,89% 4,78% 4,82%® 4,78% 4,83° 4,83°
1 (+0,021) (+0,028) (+0,055) (+0,010) (+0,031) (+0,023)

Aw
Tratamento 0,921* 0,910% 0,9013% 0,897%° 0,891 0,890%
Padrio (+0,001) (+0,002) (+0,001) (+0,001) (+0,001) (+0,0005)
Tratamento 0,906™ 0,905 0,896 0,896%%¢ 0,894%¢ 0,890%¢
1 (+0,002) (+0,002) (+0,0005) (+0,001) (+0,001) (+0,003)

*Salame Padrdo seguindo formulacdo normal Tratamento 1 com utilizacdo de dextrose Anidra,
Tratamento 2 com utilizacdo de dextrose monoidratada. Os resultados sdo médias de triplicatas onde
meédias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nédo diferem
significativamente ao nivel de 5% de significancia.

O pH também foi observado durante a etapa de maturacdo e é apresentado
através da Figura 5. Este foi quantificado aos 7 e aos 21 dias de maturacédo e
guantificado diariamente ap6s o 24° dia de armazenamento na camara. Conforme
apresentado na Figura 5 € possivel perceber que houve decréscimo em relacao ao
pH na saida da etapa de defumacéao (Figura 4). Ao final da maturacao (27 dias) o pH
apresentou valores de 4,75 para o Tratamento Padrédo e 4,83 para o Tratamento 1
sendo que apenas no 21° dia de coleta houveram diferencas significativas (p<0,05)

entre as amostras.
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Figura 5 - Evolucéo do pH das formulacdes durante etapa de maturacgéao.
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A reducdo do pH leva a estabilidade e seguranca do salame, ja que esta
relacionado com a reducéo do tempo de secagem e torna o ambiente acido (HOLCK
et al., 2011). Durante essa etapa, as proteases da carne sdo responsaveis pela
protedlise e formacdo de peptideos, importantes na formacdo de aroma e sabor
(LEROY; VERLUYTEN; VUYST, 2006). Em geral, o salame deve atingir pH igual ou
inferior a 5,3, no final do periodo de fermentacdo (HOLCK et al., 2011). Através da
Tabela 12 ¢é possivel verificar que os valores obtidos durante a avaliacédo ficaram em
conformidade e abaixo do relatado na literatura para todos os tratamentos.

A atividade de 4gua e o pH foram analisados diariamente a partir do 24° dia
de maturacao, sendo que os dois Tratamentos atenderiam a legislacdo vigente para
salames a partir dos 21 dias de maturagdo. N&ao houve diferenga significativa
(p>0,05) quanto a atividade de agua aos 21 dias, a qual variou entre os dias de
analise, ndo sendo observada entre os tratamentos também aos 25 e 27 dias de

maturacao.

Como observado na Figura 6, a atividade de agua diminuiu com o passar dos
dias, obtendo valor final para o Tratamento Padrdo de 0,890 aos 27 dias e sem
diferenca significativa (p>0,05) para o valor obtido em relagdo aos 26 dias de
maturacdo. Ja o Tratamento 1 obteve diferenca significativa (p<0,05) em relacédo ao

Padrao aos 26 dias, ficando com valor de 0,894 e idéntico aos 27 dias com 0,890.
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Figura 6 — Atividade de agua das formulacdes de salame ao fim da etapa de

maturacao.
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Além do pH, varios outros fatores podem interferir na atividade de agua final
dos salames (LIMA, 2009). Soyer; Ertas; Uziimciioglu (2005) verificaram que a
temperatura, o tempo de maturacdo e a quantidade de gordura influenciaram no
valor da Aw final dos salames, o que pode ser percebido nos valores de percentual

de gordura obtidos para o Tratamento Padrao e para o Tratamento 1 na Tabela 13.

A Tabela 13 apresenta os resultados dos teores de nitrato, nitrito, umidade,
proteina e gordura para as amostras de salame analisadas no periodo total de vida

de prateleira do produto.
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Tabela 13 — Valores e nitratos, nitritos, umidade, proteinas e gordura durante o
shelf-life do produto para o Tratamento Padrao (TP) e Tratamento 1 (T1).

Periodo  Nitrato (ppm) Nitrito (ppm) Umidade (%) Proteina (%) Gordura (%)

(Dias) TP T1 TP T1 TP T1 TP T1 TP T1
0 128 139" 102" 165 402" 416” 266™ 256" 225® 228"
(£1,280) (£0,041) (£0,020) (+0,015) (£0,037) (£0,015) (£1,049) (0,09) (+0,055) (+0,026)
30 56,6” 491" 753® 892" 367® 392" 276" 261" 286" 269"
(+0,062) (+0,087) (+0,020) (+0,015) (+0,026) (+0,015) (+0,181) (+0,045) (+0,119) (+0,070)
60 6,47  471® 455" 582® 362" 330" 27,7 261" 274% 27,0
(x0,011) (+0,087) (x0,020) (+0,030) (x0,325) (x0,030) (+0,021) (+0,015) (x0,116) (+0,045)
90 Nd ng 100 212 346 375" 205 282%™ 278" 2727

(+0,060) (+0,030) (+0,226) (+0,030) (+0,619) (+0,025) (+0,050) (¢0,015)

*Salame Padrdo seguindo formulacdo normal e Tratamento 1 com utilizacéo de dextrose Anidra. Os
resultados sdo médios de triplicatas onde médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas
colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey com 95% de
confianca.

Ao analisar a Tabela 13, verifica-se que as amostras tiveram diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo aos teores de nitrato e nitrito no periodo avaliado. A
evolucdo dos teores de nitrito durante o periodo de 90 dias de shelf-life é
apresentada pela Figura 7.

Figura 7 - Evolugéo dos teores de nitrito para as formulacfes de salame ao longo do
shelf-life.
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Observa-se que o nitrito obteve reducdo de aproximadamente 39% do seu
valor ao se avaliar o periodo de 0 e 30 dias de processamento para o Tratamento
Padrdo. A reducado foi mais acentuada no mesmo periodo para o Tratamento 1,
ficando préoxima aos 53%. Resultados estes, ap0s 30 dias de armazenamento,
superiores ao constatado por Efsa (2003), o qual salienta que a concentracéo de
nitrito pode apresentar reducdo para valores inferiores a 10% apds algumas

semanas de armazenamento.

Esta reducdo pode também ser associada a elevacdo da contagem de
bactérias lacticas, conforme verificado na Figura 16 (apresentada na sequéncia do
trabalho) e que levou a formacao de acido lactico. Este fator somado a reducéo de
pH sdo pontos favoraveis a reducdo do nitrito a 6xido nitrico (FENNEMA, 1993). E
importante destacar que principal funcdo dessas bactérias, no processamento de
embutido carneo fermentado, € a reducdo do nitrato a nitrito e, posteriormente, a
oxido nitrico, j& que possuem alta atividade nitrato redutase (BONOMO et al., 2009,
CASABURI et al., 2005; RUIZ, 2011).

O consumo de nitrato de sodio durante o shelf-life de ambos os tratamentos é

apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Consumo de nitrato nas formulacdes de ao longo do shelf-life.
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Através da Figura 8 conclui-se que o nitrato de sodio possa ter sido

completamente convertido a nitrito de sodio a partir dos 60 dias de armazenamento
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para o Tratamento 1 e entre 60 e 90 dias para o Tratamento Padréo visto que seus

resultados foram quantificados como Nd (N&o detectados).

Os valores verificados estdo de acordo com a Portaria n°® 1004 de 11 de
dezembro de 1998 do Ministério da Saude, o qual estabelece um nivel residual de
nitrito de no méaximo 150 ppm (BRASIL, 1998).

As variacdes dos teores de umidade média apresentados na Figura 9 tiveram
diferencga significativa (p<0,05) entre as amostras em todo o periodo analisado e
observando os resultados entre os dias, apenas no periodo entre 30 e 60 dias de
armazenamento para as amostras do Tratamento Padrdo ndo se obteve diferenca
significativa (p>0,05), os quais voltaram a diferir no periodo de 90 dias de
armazenamento. O Tratamento 1 obteve maiores valores para o teor de umidade
durante todo o periodo avaliado diferindo estatisticamente a nivel de 5% de
confianca da amostra do Tratamento Padrdo. Segundo Soyer, Ertas, Uziimcuoglu.
(2005) estes resultados estdo diretamente ligados ao processo de desidratacdo do
salame, o0 qual resulta em diminuicdo da quantidade de &gua com consequente
aumento do teor de proteinas e de lipideos.

Figura 9 — Variagéo do percentual de umidade durante shelf-life das formulagbes de
salame.
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Estes resultados estdo em conformidade com as Figuras 10 e 11 que indicam

maiores percentuais de proteina e gordura, para ambos 0s tratamentos.

Cabe ressaltar que os teores de umidade, obtidos para o tempo zero, ficaram

acima do estipulado pela legislacdo vigente (teor maximo de 40%) para o
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Tratamento 1, o que pode ser explicado pelo fato de ter finalizado o processo de
maturacdo aos 26 dias.

Conforme evidenciado pela Tabela 12 houve diferenca significativa (p<0,05)
entre os teores de atividade de 4gua (Aw) dos tratamentos no 26° dia de maturacéo.
O Tratamento padrdo atingiu valor de 0,8913 ao passo que o Tratamento 1 obteve
atividade de agua de 0,8940. Aos 27 dias ndo se constatou esta diferenca (p>0,05)
entre os tratamentos. Segundo Feldmann (2015), estes resultados podem ter
relacdo com possiveis variagbes sofridas pelas amostras durante o periodo de
fermentacdo e maturacdo, como por exemplo, posicdo da amostra no interior da
camara de fermentacdo e secagem e variacdo da umidade e temperatura no interior
das camaras. Resultados de umidade maiores foram relatados por Backes et al.
(2017) em estudo da composi¢cdo quimica de salames tipo italiano com uso de 6leo
de canola, onde os teores variaram entre 34,56 e 37,03%, sendo definido percentual
de umidade maxima para este produto o teor de 35%. Concluiu-se no estudo que
estas variacfes de aproximadamente 2% ndo sdo capazes de produzir mudancas
significativas na qualidade final dos salames.

Mesmo com possiveis diferencas, a atividade de agua (Aw) abaixo de 0,90 é
suficiente para garantir seguranca sanitaria de produtos carneos fermentados como
o salame (WOJCIAK et al., 2012).

A Tabela 13 demonstra que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
valores de proteina em ambas as amostras com excecdo do tempo 0. Na analise
estatistica das amostras de salame do Tratamento Padrdo obteve-se diferenca
significativa apenas na analise realizada aos 90 dias, enquanto o Tratamento 1 ndo
diferiu significativamente (p>0,05) nos tempos de 30 e 60 dias. O acompanhamento
dos teores de proteina obtidos durante o shelf-life € apresentado na Figura 10.

Ao analisar a Tabela 13 e a Figura 10, € possivel observar que o contetudo
proteico manteve-se acima dos 20% conforme recomendacdo do Padrdo de
Identidade e Qualidade para Salame (BRASIL, 2000). Os resultados séo
compativeis com o evidenciado por Macedo (2005) o qual sinaliza que durante o
processamento, a perda de agua, devido a desidratacdo, promove a concentracao
dos demais componentes. Isto pode ser confirmado ao se observar os valores de

umidade, os quais apresentaram valor final de 34,68 % para o Tratamento Padréo,
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sendo superior e diferindo significativamente ao nivel de 5% ao constatado no
Tratamento 1 (37,57 %).

Figura 10 - Variacdo do percentual de proteina durante shelf-life das formulacdes de
salame.
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A Figura 11 apresenta a variacado do percentual de gordura das amostras do
Tratamento Padréo e Tratamento 1.

Figura 11 — Variacdo do percentual de gordura durante shelf-life das formulacdes de
salame.
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Segundo Olivo e Shimokomaki (2006), as matérias-primas carneas e seus
derivados, apresentam uma compensagcdo em relacdo aos teores de umidade,
proteina e gordura. Onde em um mesmo grupo de carnes ou produtos, 0s niveis de

proteina séo frequentemente constantes, enquanto que para determinados niveis de



53

gordura acontece redugédo proporcional da umidade, ocorrendo uma relagédo de
compensacdao entre os componentes (apud KUNRATH; SAVOLDI, 2014).

Segundo o observado na Tabela 13, os valores percentuais para gordura
tiveram elevagéao significativa (p<0,05) entre os dias de avaliagdo. O Tratamento
Padrdo obteve decréscimo apds os 30 dias de armazenamento encerrando seu
tempo estimado de vida de prateleira com percentual de 27,84% de gordura nas
amostras analisadas. O Tratamento 1 também elevou seus percentuais durante o
shelf-life o qual ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) para as amostras
coletadas nos tempos entre 30 e 60 dias. O valor final em 90 dias foi quantificado
com 27,2% de gordura nas amostras coletadas. Ambos os tratamentos obtiveram
resultados parciais e finais durante sua vida de prateleira dentro dos valores
estipulados pela legislacdo quanto aos teores de gordura para o salame, a qual
estipula o teor maximo em 35% (BRASIL, 2000).

Os valores de textura das coletas realizadas durante o shelf-life do produto
estdo expostos na Tabela 14 onde a média da triplicata foi obtida das amostras do

Tratamento Padrao e Tratamento 1.

Tabela 14 — Média dos valores de textura (Kgf) das amostras de salame para os
Tratamentos 1 e Padrdo durante shelf-life.

Tempo (dias)

Tratamentos
0 30 60 a0
N 6,38 6,41** 6,26 6,38
Tratamento Padrao (+0,050) (+0,101) (+0,058) (+0,021)
6,12 6,14 6,39 6,248
Tratamento 1 (+0,001) (£0,010) (+0,001) (£0,050)

*Salame padrdo seguindo formulagdo normal e Tratamento 1 com utilizacdo de dextrose Anidra.
Os resultados sdo médias de triplicatas onde médias seguidas das mesmas letras minudsculas
nas colunas e mailsculas nas linhas ndo diferem ao nivel de 5% de significancia.

Através dos dados obtidos € possivel identificar que houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras de salame analisadas. Ao longo do
armazenamento o Tratamento Padrdo obteve diferenca significativa aos 60 dias em
relacdo as demais coletas coincidindo com os dados do Tratamento 1 que variaram
também a partir desta data. Segundo Feldmann (2015), a heterogeneidade pode

ocorrer, embora as formulagbes tenham idéntica composicdo, devido ao
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processamento e as caracteristicas da massa do salame (distribuicdo da carne e da

gordura), fatores esses que podem ter resultado em variagbes na maciez.

A fatiabilidade e firmeza do salame ocorrem pela combinacéo da formacéo do
gel, devido a coagulacéo das proteinas solubilizadas pelo sal. Essa coagulagéo por
acidificacao envolve a formacédo de agregados mais estaveis e intensos, associados
com a liberacdo de agua. O gel formado é estabilizado pela liberacdo de agua, que
ocupa espacos entre os agregados e forma matriz que envolve gorduras e tecidos
conectivos, determinando a textura dos embutidos (LIMA 2009 apud DEMEYER,
2002).

Entre os tratamentos houve diferencas significativas (p<0,05) em todos os
dias de anadlise, sendo que as amostras do Tratamento 1 ficaram com valores
inferiores ao Tratamento Padrdo com excecdo da analise aos 60 dias de

armazenamento.

Também é possivel observar que a forca de cisalhamento tem ligacao direta
com os teores de umidade do produto. A reducdo da quantidade de &agua dos
salames € um dos principais fatores responsaveis pela textura e sabor do produto
final (FERNANDEZ et al., 2000). De acordo com a Tabela 13 € possivel verificar que
os teores mais elevados de umidade foram obtidos pelas amostras do Tratamento 1
0 que coincide com o fato deste tratamento ter apresentado em sua maior parte,
menor tensdo de cisalhamento em relacdo ao Tratamento Padrdo. Este resultado
torna-se aceitavel para um produto cujo destino final € ser fatiado e comercializado
em porcdes, pois segundo LIMA (2009) quanto menor é a forga de cisalhamento

maior é a textura e consequentemente menos macio é produto.

A determinacao de cor das amostras foi mensurada avaliando-se o parametro
L* (luminosidade e/ou brilho), o qual identificou o quéo escura estava a amostra. O
parametro b* indicou a tonalidade amarela e qual seu grau no produto, enquanto o
atributo a* demonstrou a coloracdo vermelha prépria do produto. Os resultados

avaliados ao fim do periodo de maturacéo estdo apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 — Valores médios da determinacdo de cor dos salames para os
Tratamentos 1 e Padréo expressos como L* (brilho), a* (indice vermelho), b*
(indice amarelo).

Amostras L a* b*
Tratamento 52,35" 12,80° 8,22"
Padrao (x0,021) (x0,005) (x0,010)
49,01° 14,60° 8,55°
Tratamento 1 (+0,050) (+0,058) (£0,010)

*Médias seguidas de mesmas letras minlsculas nas colunas nédo diferem ao nivel de 5% de
significancia.

Observa-se que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os dois
tratamentos para os trés parametros avaliados. A luminosidade (brilho) da amostra
do Tratamento padrdo se mostrou mais intensa que o Tratamento 1 enquanto 0s

valores do indice de vermelho e do indice amarelo foram superiores neste.

Os valores de luminosidade (L*) para ambos os tratamentos foram superiores
ao relatado por Cirolini et. al (2010) o qual ao final de 21 dias de fabricacdo de
salame com culturas starters nativas, relatou valores meédios de brilho variando entre
44,02 e 42,86, indicando que mesmo este sendo um processo mais longo (~26 a 27
dias) os valores médios de luminosidade foram maiores. Isto porque de acordo com
Bozkurt e Bayram (2006), estes valores em decréscimo ao longo de um processo
representam a formacdo da cor escura em decorréncia de reacfes de
escurecimento. Ou seja, quanto menor o valor de luminosidade (L*) mais escuro se

torna o produto.

Portanto de maneira geral, se observou que o Tratamento 1 apresentou maior
tonalidade de cor amarela e vermelha e menor luminosidade. Isto indica que o
produto do Tratamento Padrdo obteve um aspecto levemente mais escuro quando

comparado ao Tratamento 1, conforme observado na Figura 12.
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Figura 12 — Aspecto visual dos salames fatiados pertencentes aos Tratamentos
1 (a) e Tratamento Padréo (b)

() (b)

4.2.2 Analises microbioldgicas
As analises microbiolégicas para Coliformes termotolerantes, Staphylococcus
coagulase positiva e Bactérias Lacticas realizadas durante a vida de prateleira para

0 salame com a utilizacdo de xarope de glicose padrdo (TP) e o salame com a

utilizacdo da dextrose anidra (T1) sédo apresentadas na Tabela 16.
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Tabela 16 — Analise microbiolégica das amostras de salame submetidas aos
tratamentos com xarope de glicose padrao (TP) e dextrose anidra (T1).

Periodo Coliformes termotolerantes Staphylococcus coagulase Bactérias Lacticas
ositiva (UFC/ UFC/
o positiva (UFC/g) (UFClg)
(Dias) TP T1 TP T1 TP T1
0 <1,0x10** <1,1x10** <1,0x10*" <1,0x10** 4,734 5,06°°
(£0,00) (+1,15) (£0,00) (+0,00) (+0,00) (£0,000)
o <1,0x10™" <1,0x10" <1,0x10™ <1,3x10" 6,04"° 5,00
(£0,00) (£0,00) (£0,00) (£0,00) (#0,577) (+0,577)
60 <1,14x10*" <1,1x10* <1,0x10™ <1,0x10* 7.47%® 7,01
+1,18 +0,00 +0,00 +0,00 +0,020
(+1,18) 000 (£0,00) (20,00) (20,00) (20,020)
=0 <1,0x10* <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 7,04%8 8,66™"
(£0,00) (£0,00) (£0,00) (+0,00) (£0,577) (£0,574)

*Salame Padréo seguindo formulacéo normal e Tratamento 1 com utilizagdo de dextrose Anidra. Os
resultados sdo médios de triplicatas onde médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey com 95% de
confianga.

A evolucdo da contagem de bactérias lacticas nas amostras do Tratamento
Padrdao e Tratamento 1 estdo apresentadas na Figura 13. As mesmas foram

guantificadas e apresentadas em log UFC/g de amostra.

Figura 13 - Evolucéo da contagem de bactérias lacticas (log1l0 UFC/g) para as
formulacdes de salame nos Tratamentos 1 e Padréo.
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Ao avaliar o comportamento da evolucdo das bactérias lacticas, percebe-se
gue entre os tratamentos, houve diferenciacdo entre todos os periodos, sendo que 0
Tratamento 1 obteve indices mais elevados quanto ao desenvolvimento lactico final.

Os resultados obtidos durante o tempo estimado de vida de prateleira do
salame variaram entre 7,94 e 8,66 log UFC/g para o Tratamento padrdo e
Tratamento 1, respectivamente. Resultado semelhante foi obtido por Comi et al.
(2005), avaliando salame tipo italiano em diversas faixas de tempo, temperaturas e
umidade relativa durante o processamento, sendo que a quantidade de bactérias
lacticas no produto final ficou proximo a 10° UFC/g. J& Lebert et al. (2007)
verificaram que a média de bactérias lacticas em salames fermentados, elaborados
por pequenas industrias tradicionais da Franca, durante fermentacdo e no produto
final foi de 6,5 e 7,9 log UFC.g ™ respectivamente.

No tempo 0 é possivel visualizar que o crescimento de bactérias acido lacticas
foi maior no Tratamento 1 com diferenca significativa ao nivel de 5% em relacédo ao
Tratamento Padrédo, porém o pH ao fim da maturacdo (27 dias) ndo apresentou
diferenca significativa (p>0,05).

Isto demonstra que o pH teve comportamento semelhante, reforcando sua
importancia para a seguranca do produto através de compostos antimicrobianos tais
como o acido lactico, o diéxido de carbono e as bacteriocinas. Com isso ocorre a
inibicdo do crescimento de micro-organismos indesejaveis, devido a reducéo do pH,
a competicdo por nutrientes e pela producao de antibiéticos (FONTA et al., 2007).

As diferencas significativas (p<0,05) quanto a producdo de bactérias lacticas
entre os dois tratamentos estdo relacionados ao fato das culturas starters
fermentarem duas diferentes fontes de carboidratos (Xarope de glicose e Dextrose
Anidra) do meio, liberando &cido lactico e reduzindo o pH em ambas.

Estes carboidratos de fermentacdo podem influenciar o flavor, a textura e as
caracteristicas no armazenamento de salames, onde geralmente os carboidratos
para uso em formulacées de salames sao escolhidos para atingir uma adequada
queda do pH na carne e contribuir para preservacao do produto (Fernandez et al.,
2006).

Através da Tabela 16 pode se observar que ndo houve diferenca significativa

entre o periodo de avaliagdo e entre as amostras de ambos o0s tratamentos
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analisados para Coliformes termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva, 0s
quais ficaram abaixo e consequentemente dentro dos valores exigidos pela
legislacdo, segundo a RDC n° 12 da ANVISA, (BRASIL, 2001) a qual define para
Coliformes termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva, < 10° e < 5 x 10°
UFC/g, respectivamente. As analises de Samonella spp. e Listeria monocytogenes
apresentaram auséncia em 25 g para ambos os tratamentos e em todos os periodos

analisados.

4.2.3 Anélise Sensorial

Para a 22 Fase do projeto foi realizada novamente a analise sensorial dos
Tratamentos no periodo entre 60 e 90 dias de armazenamento do produto através
do Teste discriminativo Duo-Trio. Foram apresentados simultaneamente a referéncia
e duas amostras codificadas, sendo uma das amostras, idéntica a referéncia.

Os resultados séo apresentados no modelo de ficha de respostas, conforme
apresentado na Figura 14.

As respostas ap0Os coletadas na ficha do teste (Figura 3) foram computadas
em modelo semelhante ao da Figura 14. Dos doze julgamentos realizados, seis
respostas foram corretas, evidenciando conforme valor critico tabelado e disposto no
Anexo E (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008d) que nao houve diferenca significativa
apontada ao nivel de 5%, jA que o numero minimo para diferenciacdo significativa

(p>0,05) € de 10 julgamentos corretos.
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Figura 14 — Resultados da avaliacdo sensorial seguindo Teste Duo-Trio para as
formulagbes de salame para os Tratamentos 1 e Padréo.

Amostra:
n® de codificacio: (P=A) (&) B (P=B) (&) =)
JULGADOR| ORDEM DE APRESEHTA{;.ELD RESPﬂf‘{I;ﬁ;ﬁ.;gI;GADﬂR
1 A B C
2 B A E
3 A B E
4 B A C
5 A B E
] B A C
T A B C
B B A C
a A B E
10 B A C
11 A B E
12 B A E
M= de julgamentos totais 12
M= de julgamentos corretos i
Valor tabelado (nivel de probabilidade) 10 (5%)

Estes resultados aliados aos obtidos para os padrbes fisico-quimicos e
microbiolégicos, demonstram que a dextrose anidra pode ser uma opcao para
utilizacdo em embutidos carneos fermentados como o salame. Durante a primeira
etapa as variagcbes de pH durante a maturacdo também demonstram que as
amostras dos Tratamentos teste se aproximaram mais do ponto isoelétrico das
proteinas em relacdo ao Tratamento Padrdo, o que conforme ja relatado, facilita a
desidratacdo do produto, reduzindo a atividade de agua (Aw) e finalizando o

processo de maturagao e estocagem em camara do produto.
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5. CONCLUSAO
Mediante os resultados obtidos durante o trabalho foi possivel concluir que:

. As analises microbiolégicas demonstraram conformidade com a
legislacdo em todos os tratamentos, evidenciando que 0 processo manteve
qualidade assegurada em todas as fases do projeto.

o Ndo houve diferencas significativas (p>0,05) para os valores de pH
entre os tratamentos durante a defumacéo do produto na Etapa 1. Durante a etapa 2
houve (p<0,05) diferencas significativas entre o Tratamento Padrdo e Tratamento 1
as 4, 12, 32 e 36 horas.

. Para as analises fisico-quimicas de nitrato, nitrito, umidade, gordura e
proteina houve diferencas significativas (p<0,05) constatadas durante o periodo de

analise dos produtos entre os tratamentos em ambas as etapas.

. O pH ao fim da Etapa 1 apresentou diferenca significativa (p<0,05) para
o Tratamento Padrédo em relacdo aos Tratamentos 1 e 2. Ao final da maturacédo, os
Tratamentos testes (1 e 2) ficaram mais proximos ao ponto isoelétrico (pH~5,0), o
qual é desejado para as caracteristicas sensoriais do salame. Os valores finais
foram de 4,77 para o Tratamento Padrdo, 4,836 e 4,96 para o Tratamento 1 e 2,

respectivamente.

. O pH aos 27 dias, durante a Etapa 2, apresentou valores de 4,75 e
4,83 para o Tratamento Padrdo e Tratamento 1, respectivamente. Ndo houve
diferencas significativas (p>0,05) observadas para este tempo, caracterizado como
fim da maturacdo da Etapa 2. A atividade de agua ndo apresentou diferencas

significativas (p>0,05) aos 27 dias de maturacdo com valor final de 0,89.

. A analise sensorial demonstrou para a Etapa 1 que houve
diferenciacéo significativa ao nivel de 5% para analise entre o Tratamento Padrdo e
o Tratamento 1. Entre Tratamento Padrdo e Tratamento 2 n&o houve diferenca
significativa (p<0,05). Dos 12 julgamentos realizados, 9 julgadores definiram a

amostra do Tratamento 1 como “Mais gostei”.

o A analise sensorial da segunda etapa mostrou que nao houve
diferenciacdo significativa entre os dois tratamentos ao nivel de 5%, segundo teste

discriminativo Duo-Trio.
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o Com a preferéncia pelos padrées sensoriais durante a Etapa 1 e o
atingimento ao pH e Aw ideais, conclui-se que a utilizacdo da dextrose anidra pode
ser opcéao de substituicdo do xarope de glicose, mantendo a qualidade dos atributos
sensoriais e com possibilidade de redugdo do tempo de maturacdo do produto

otimizando capacidade fabril em processamentos de escala industrial.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com as conclusfes e observacdes obtidas durante a realizacao do trabalho,

pode-se ressaltar algumas sugestfes para outros trabalhos:

o Realizar estudo de viabilidade levantando os custos empregados para

cada tipo de acucar, considerando volume de processamento em nivel industrial;

. Avaliar as condicbes de defumacdo do produto, como a posi¢cao dos
varais no estaleiro, a curva de intensidade de calor durante o periodo de defumacéo,
bem como a influéncia de varidveis na temperatura, pH e defumacao das pecas em

diferentes pontos do fumeiro.

. Avaliar as condicbes de operacdo das camaras de maturacdo e qual o
impacto das variacbes de umidade e temperatura destas na producdo do salame

com diferentes tipos de dextrose.
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ANEXOS

ANEXO A - Especificacdo técnica da Dextrose Anidra utilizada para preparacdo das
amostras do Tratamento 1.

Monossacarides (+ D-Glicose) oblido através da crstalizagdo de dextrose em solugdo,

Especificagdes:

Fisice-Quimicas: Min. Max.
Umidade, % . 05D
Dextrose (HPLC). % BB0 1018
Acsder ou Alcalinidade, mL NaOH 0.0ZN - 03
Amido solivel, Sulifics Passa Tosie

Acleares esiranhos. amids solivel, dexiing Passa Feste

Bario Passa Teste
Cinzas, % - VR L]
Cor da Solugdo Passa Teste
Identificacio Fassa Fesie
Microbioldgicas: m M
Coliformes Fecais iy ALBEnte
Coliformes Totais ig Ausente
Contagem Total de Bastnas, ulely - 20
E. colifiD g Ausents
Fungos & Leveduras, uleig - 3
Clestridio sulfite redutor, 2g Ausente
Materias Estranhas/100g Ausente
Paeudermenas Asroginosa [10g ALBEntE
Salmonella’Dg Ausente
Staphylocoous aureus. Mg Ausenie
Informagdes sensoriais:

Aspecio Pé brance

Odor Caracteristioo B
Sabor Levamants docs
Informagoes nutricionais/100g “VT:

Valer ealbnes, eal 206
Carboidratos, g " R-]
Proteinas. g ]

Gorduras Tetais. § 0.0

Fibra Alimentar, g o

Sdio. mg 0.0

"W = Viaones TICSS oU 08 nelssinca. Moo CongTiem
e T R T

Principais aplicagoes:

Alimentos infants, Aromas ¢ Essénoias,
Barras de cereds & proteing, Batdas.
Bebidas isotonicas, energeticas, Bebidas
Licteas [Permeniadas), Biscotos, Boles
& Misturas para bola. Bovinooultura de
beite, Carres enlatadas,

Chocolates Recheios para bombam,
Coberturas, Creme confeisro, Doos de
beite. Drageades. Fermentache. Gebbias.
logurtes, Leites fermentados., Licores,
Mpgneie & MolReh cremaiod, Produies
cameos, FaesMisturas para paes,
R#chenns. Recheds pard brconos,
Refresoos em po, Sidras & flrados,
Snacks, Sobremesas em pl, SonEbes.
Suinooultura, Suplementos nutricionais

Funcionalidade:

= Acentua o sabor.

= Confers textura,

- Promave a reacho de Maillard, responsdvel
[Pelo 3abor, arsma & olorapdo.

- Redul o pont de congelamenta,
proporconando maciez & oremosidade.
Leites fermanindas;

= Adjunto de fermentacio pois possul alto teor
g dentrose. aclcar de utlizagio medisls
para os microrganismos fermentativos.
Bebedas Energiticas

- Forde rapsda de enengia.

Embalagem - Vida atil:
Saco de papel valvulado (afiner inkemo) 25
kg: 730 dias

Armazenagem:

Armazenar sobre pallets, em kocal coberto,
00 & venblado
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ANEXO B - Especificagdo técnica da Dextrose Monoidratada utlizada para
preparacao das amostras do Tratamento 2.

Monossacarideo obtido atraves de hidrolise completa do amido de milho,

Especificagoes: Principais aplicagoes:

, R 2 . Almentos infants. Aromas e Esséncias,
Fisico-Quimicas: Min. M3X.  gurys de cerens ¢ proteina, Batidas,
Dextrose equivalente (DE) wo - Babidas s0toncas, energétcas. Bedidas
Umdade, % - 100 Iacteas (fermentadas), Biscodtos, Bolos

@ Misturas para bolo, Bovinocultura de
Microbiolégicas: m M lete. Carnes enlatadas.
Contagem Total de Bactéras. wicig 100 200 Coberturas, Ccume:::uo Doce de
€. coll, uli ity ) lete. Drageados. Equnoculura,
Colformes Totais, NMP/g - Ferm oy
Colé Fecas, NMPig : ermentacio, Geléias, ingredeente para

’ raga0 animal, logurtes. Leites
Fungos e Leveduras. vicl v fermentados, Licores, Maionese & Molhos
£ Pumers Of F2308T 3OSTYE €2IONAIE 1O € cremosos, Petfood, Produtos cameos,
Rostendenementes. Paes/Misturas para pies, Ragio animal,
¢ ce = mEe e, Recheios, Recheios para biscoitos,
T o Refrescos em pd, Sidras e fitrados,
proat; Snacks, Sobremesas em po, Sorvetes.
M 3 marma concerta; $o 08 GANITTOS oM teate acetave Sunocultura, Suplementos marcionas,
Valores 3cima de M e Quaiguer unkiade amosty tio Téatl, Vermutes e Batter
DA Funcionalidade:
Informagoes sensoriais: Indistria Almenticia:
Aspecto Po - Acentud o sabor.
Cor Branca - Confere textura.
Odor Caracteristco - Promove 3 reacio de Mailard, responsivel
" - Reduz 0 ponto e congelarmento,

Carboidrato, g « Indistria Téxtk
Cilcio, mp 5.0
Ferro, mg 05 -Ammm«wfmwnm
Fibea Almentar, g 0 Embalagem - Vida util:
Gorduras Totars. 00 Saco de papel valvulado (cliner interno) 25
Proteinas, g 0 kg 730, 345 das
Sodio, mp 0.0
Valor Caléeico, kel 380

VT - VaOres TIDICOS U OF referdncia. NSO CONSUem
ASPICificagdo 00 procuto

Saco de papel multifolado 25 Kg - 730 das
Armazenagem:

Amazenar sobre paliets, em local coberto,
00 & ventiado.
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ANEXO C - Especificacdo técnica do Xarope de Glicose utilizado para preparagao

das amostras do Tratamento Padrao.

BA86 - GLUCODRY 40 8C PLAST PE MEZSKG

Analises Rasultatos
Lirtidlada (%) 240

pH 4,81
Denxfrose Equvalents (%) e -] -4
Cindas (%) 013
Saghylococtus aunbus1g dugintn
SalmenellaiZig Auserie
Enchanchi £oki 10 Ausente

Baclus coneus (UFCy) < 10,00

Erpogificade
Mo 3,00
450-3.80
3500 - 40,00
Warx, 0.40
Audanby
AR
Adipis

M, 100.00
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ANEXO D - Valores criticos para comparacdo com os médulos das diferencas entre

as somas das ordens do teste de ordenacao, a 5 % de significancia.

Me de n® de amostras ou tratamenos
julgamentos 3 4 5 & 7 ] ] 10 11 12
5 B 11 14 17 71 74 17 30 3 37
i\ ] 12 15 19 27 26 30 Fd 37 42
7 10 13 17 0 24 28 32 Fi 4 o
] 10 14 iE: 12 26 30 Fd 3E 43 47
9 10 15 9 23 27 32 1 41 46 o0
1] 11 15 P 74 29 34 3B 43 48 23
i1 11 16 21 15 3 35 40 45 51 i
12 12 17 22 7 32 a7 42 48 %3 %R
13 17 1B 23 28 33 39 44 50 55 61
14 13 1 24 29 4 40 4, 52 57 63
15 13 1 24 30 ElY 42 47 53 % Gl
I 14 19 25 31 37 42 45 55 61 6T
17 14 20 o 32 G 44 50 S 63 ]
iE: 15 20 i 32 39 45 31 50 65 71
19 15 21 7 33 4i 46 53 G0 G 73
15 21 28 M 41 47 o &1 A 75
21 16 27 28 35 47 45 S 63 7O 7
22 16 27 o 3G 43 50 57 G 71 T
23 16 23 i 37 44 a1 S8 iy i3 Bl
24 17 23 i 37 45 52 59 67 74 B2
25 17 24 31 EL: 4t 33 &1 GE 76 B
e 17 24 32 33 46 54 62 70 77 E5
r.ry 18 25 2 44 47 5% 63 71 T BT
2R 18 25 33 40 48 56 G 72 BO B
) 18 1 33 41 49 57 65 73 B2 ol
30 19 i i 43 50 3B 6 73 B3 o2
3l 19 27 i 42 a1 39 GF L Ej 73
2 19 7 35 43 51 G0 GE 77 B 25
33 20 27 E 44 32 6l 70 7E BT o
3 20 1B . 44 a3 Gax 7l Ik &F 8
35 20 1B ETl 45 54 oA 72 gl b "
3 20 15 37 46 55 03 73 B2 01 100
37 21 .o 3R 44 55 i 7 B3 o2 102
AR 21 10 L 47 56 o5 73 B4 o 103
3 21 an 3 48 57 Gl 7 h] o 105
40 21 30 o] 43 57 67 7 B o 106
41 27 31 40 49 58 8 77 BT o7 107
42 27 31 40 49 59 6o 7E B Gt 109
43 27 31 41 50 Gl G5 70 i o 110
44 27 32 41 51 6l 70 B0 ol 101 111
45 23 32 41 31 6l 71 El a1 102 112
4 23 32 42 52 62 72 B2 02 103 114
i7 23 33 42 52 62 72 B3 o3 104 115
48 23 33 43 33 G3 74 B4 o 105 116
4 24 33 43 3 e T B o5 106 117
S 24 3 44 Hi 6 75 ES o5 107 118
55 25 35 4t 36 67 7E o0 101 112 124
i 26 A7 48 59 7 &2 o 105 117 130
65 27 3B Sl il 73 85 o7 110 122 135
7O 28 40 52 i JE 88 101 114 127 140
75 29 {1 53 b 79 a1 105 118 131 145
B 30 47 55 3 &1 o4 108 122 136 150
ES £} 44 a7 70 B4 a7 111 125 140 154
ol 37 45 SH T2 E:T4 L1 114 129 144 159
100 34 i7 i1 Fid a1 105 121 136 151 167

Fonte ABNT — NBR 13170, 1994
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ANEXO E - Teste duo-trio (unilateral p= %2) com namero minimo de julgamentos
corretos para estabelecer significancia a varios niveis de probabilidade.

Ne total de Miveis de probabilidade (o)
julgzmentos s 4 3% 2% 1% 0,5% 0.1%
T 7 7 i 7 T - -
8 7 7 : F: 8 F: -
b E 2 : F: b 9 -
10 9 a & @3 1o 10 10
11 o a 1o 1o 10 11 11
12 1a 10 1o 1o 11 11 12
13 10 11 11 11 12 1z 13
14 11 11 11 1F 12 13 13
15 12 12 12 1F 13 13 14
16 12 12 13 1% 14 14 15
17 13 13 13 14 14 15 16
18 13 14 14 14 15 15 16
19 14 14 15 15 15 16 17
20 15 15 15 16 16 17 18
21 15 15 16 16 17 17 18
22 16 16 16 17 17 18 19
23 16 17 17 17 18 13 20
24 17 17 18 18 19 19 20
25 18 18 18 1% 19 0 21
oS 18 18 19 1% 20 0 17
el 19 19 19 My M 21 27
28 19 20 M My 21 23 23
3 20 20 21 2] 2 23 24
1) 20 21 21 22 22 23 24
31 21 21 22 e, 23 24 25
32 23 22 22 23 24 24 el
33 23 23 23 23 24 25 el
34 23 23 23 2 5 25 27
35 23 24 24 5 5 i3 27
3 24 24 25 5 M 7 28
37 24 25 25 e M 7 219
3H 2% 25 ' e el 2B 219
¥ 2 26 ' o 28 24 30
4 26 27 7 7 28 = 30
41 27 37 27 28 29 My 31
42 27 28 28 2% 23 k1 32
43 28 28 29 24 30 31 32
44 et 29 iy | 30 31 A1 33
45 9 23 30 30 31 32 34
g i) 30 30 30 31 32 33 34
47 30 30 31 31 32 33 33
48 31 31 31 32 33 k2 3
50 3z 3z 33 M 34 35 37
&0 37 38 38 kL 40 41 43
T 4% 43 44 45 i 47 49
B0 48 49 49 50 31 52 59
M 34 54 35 5 57 58 a1
100 S0 i &l &1 &3 4 6l

Fonie: ABNT, NBR 13169, 1994,



