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RESUMO

MATTEI, F. J. Culturas iniciadoras (Lactobacillus plantarum AJ2 e
Staphylococcus xylosus U5) nas propriedades tecnolégicas de embutido
produzido com associacdo de carne suina e de frango. 2014. 78f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Programa de Pés-Graduacao
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

No Brasil as carnes mais produzidas e, consequentemente, mais processadas, sao
as carnes de frango e suinos. O processo de fabricacdo de embutidos fermentados
se baseia na fermentacéo, que depende de micro-organismos (culturas iniciadoras)
para realiza-la. A industria brasileira utiliza culturas iniciadoras importadas. O
objetivo desta pesquisa foi monitorar a viabilidade de culturas iniciadoras nativas
(bioma local) em embutido fermentado elaborado a partir da associagédo de carne
suina e de frango, verificar a sua contribuicao tecnoldgica na acidificacéo e formacgéao
de compostos volateis, bem como verificar a aceitacdo sensorial do embutido. Foram
realizados trés tratamentos, tratamento (TO), sem adicdo de culturas iniciadoras,
tratamento (T1) inoculado com culturas nativas, e tratamento (T2), inoculado com
culturas comerciais. As amostras foram monitoradas desde a fabricacdo até o
término da maturacado (35 dias). As culturas iniciadoras adicionadas se mantiveram
viaveis durante o periodo de fermentacdo/maturacdo do embutido. Nas analises
fisico-quimicas, o pH do T1 teve queda mais acentuada durante o periodo de
fermentacdo do que o TO e T2. O tratamento T2 apresentou uma a, final
significativamente maior (p<0,05) que os tratamentos TO e T1. Quanto aos valores
de acidez o tratamento TO apresentou resultados significativamente inferiores
(p<0,05) aos apresentados pelos tratamentos T1 e T2. Os resultados no produto
final (35 dias de maturacdo) de composicdo centesimal, quebra de peso, forca de
cisalhamento, nitrito residual, cor, substancias reativas ao acido tiobarbiturico e
sédio residual, ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre os
tratamentos. Quanto ao perfil de compostos volateis, foram identificados em todos
os tratamentos além de terpenos e compostos sulfurados, também aldeidos, alcodis,
cetonas, acidos, éteres e ésteres, todavia o tratamento T2 diferiu dos demais devido
ao percentual de area relativamente inferior dos acidos e alcoois. Em concluséo, as
culturas nativas sobreviveram no embutido, contribuindo da mesma forma que as
culturas comerciais para propriedades tecnoldgicas desejadas.

Palavras-chave: Carne de frango. Lactobacillus plantarum. Staphylococcus xylosus.
Embutido fermentado. Compostos volateis.



ABSTRACT

MATTEI, F. J. Starter cultures (Lactobacillus plantarum AJ2 and
Staphylococcus xylosus U5) on technological properties of sausage produced
with a combination of pork and chicken meat. 2014. 78 f. Dissertation (Master in
Food Science and Technology) — Postgraduate Program in Food Science and
Technology. Federal University of Pelotas.

Chicken meat and pork are among the main processed meats in Brazil and also are
the more consumed. The manufacturing process of fermented sausages is based on
fermentation, which depends on micro-organisms (starter culture) to perform it. The
Brazilian industry uses imported starter cultures. The objective of this research was
to monitor the viability of native starter cultures (local biome) in fermented sausage
prepared from the combination of pork and chicken meat, verify their technological
contribution to acidity and development of volatile compounds, as well verify the
sensory acceptance of the sausages. Three treatments, treatment TO without
addition of starter cultures, treatment T1 inoculated with native cultures, and
treatment T2, inoculated with commercial culture were tested. The samples were
monitored from manufacturing to the end of ripening (35 days). The added starter
cultures remained viable during sausage fermentation/ripening. In the physico-
chemical analysis, pH of T1 showed sharper drop during fermentation time than TO
and T2. Regarding water activity, T2 significantly differed (p <0.05) from TO and T1
treatments, presenting higher value. The acidity values of TO showed significantly (p
<0.05) lower results than those observed for T1 and T2. The results of centesimal
composition, weight loss, texture, residual nitrite, color, thiobarbituric acid reactive
substances and residual sodium showed no significant difference (p>0.05) among
treatments in the final product (35 days ripening).Regarding volatile compounds, the
profile, it has been identified in all treatments terpenes and sulfur compounds and
others such as aldehydes, alcohols, ketones, acids, ethers and esters, but T2
treatment differed from the others by the relatively lower percentage area observed
for acids and alcohols. In conclusion native cultures were able to survive in
sausages, as well as commercial cultures contributing to the desired technological
properties.

Keywords; Chicken meat. Lactobacillus plantarum. Staphylococcus xylosus.
Fermented sausage. Volatile compounds.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados do MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento) referentes ao ano de 2013, no Brasil em 2012, o consumo per capita
de carnes estimado foi de 43,9 kg de carne de aves, 37,4 kg para carne bovina e
14,1 kg de carne suina, ainda de acordo com projecOes feitas pelo MAPA para o
periodo entre 2013 e 2023 além da carne de frango continuar sendo a mais
produzida no pais, a mesma apresentara um aumento na producdo de 46,4%
(BRASIL, 2013).

Em relagdo a carne de aves, o Brasil € o maior exportador e o terceiro maior
produtor do mundo, chegando a exportacdo de 4 milhdes de toneladas e producao
de 12 milhdes de toneladas (DESOUZART, 2012). Segundo estimativas do mesmo
autor o consumo de carne de aves no Brasil para 2019 sera proximo a 51 kg per
capita. O aumento no consumo ja era previsto por Pilarsky (2007), atribuindo como
causa mais provavel, o baixo preco da carne de aves frente as outras carnes e a
gama mais variada de produtos a base de frangos.

Com o objetivo de agregar valor a carne e, visando ampliar a diversidade de
produtos, observada a necessidade de conservacao da carne e aproveitamento das
matérias-primas disponiveis, como € o caso da carne de frango no Brasil, uma
alternativa possivel é a producao de embutidos.

Desde o inicio dos tempos o0 homem busca métodos para a conservacao de
seus alimentos. No caso da conservacdo da carne podemos citar a salga, a
secagem e a fermentacdo, sendo que a fermentacdo é um processo utilizado na
producéo de salames. A legislacéo brasileira define salame como o produto carneo
industrializado de carne suina, ou suina e bovina adicionado de toucinho,
ingredientes, embutido em envoltérios naturais e/ou artificiais, curado, fermentado,
maturado, defumado ou ndo e dessecado. Deste modo em conformidade com o
regulamento técnico de identidade e qualidade do salame, a adi¢cdo de outras carnes
estara caracterizando o mesmo como um embutido fermentado (BRASIL, 2000).

Uma vez que a fermentacdo faz parte da producdo de embutidos

fermentados, e depende de micro-organismos para realiza-la, o emprego de culturas
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iniciadoras em embutidos carneos fermentados visa a obten¢éo de produtos seguros
microbiologicamente, padronizados e com melhores aspectos sensoriais (ESSID et
al., 2007).

Terra (1998) destaca que as culturas iniciadoras usadas na producédo de
salames no Brasil sdo importadas de outros paises, sendo que as culturas estédo
relacionadas com o flavor do embutido, isso pode levar ao desaparecimento do
sabor genuinamente brasileiro, o qual é oriundo da fermentacéo por bactérias laticas
nativas.

A aceitacdo de produtos carneos depende em grande parte das suas
propriedades organolépticas, determinadas principalmente pelo sabor e aroma, este
ultimo decorrente de compostos volateis. No caso de produtos como o salame, 0
aroma € oriundo de uma gama de compostos presentes nos condimentos e na
matéria prima, nas etapas de fermentacdo e maturacdo do produto. Durante a
maturacdo as enzimas endogenas, enzimas microbianas e reacdes quimicas sao
responsaveis pela transformacdo destes compostos em compostos Vvolateis
(WAGNER, 2008).

Devido a producdo de bacteriocinas, atividade lipolitica e proteolitica
Staphylococcus xylosus é apontado como uma das importantes culturas iniciadoras
na fabricacdo de embutidos fermentados (ESSID et al., 2007; FIORENTINI et al.,
2009, 2010). Lactobacillus plantarum por sua vez, € importante na fermentacéo
devido a sua habilidade de produzir acido latico como maior produto da fermentacao
(SAWITZKI et al., 2007a, 2008, 2009).

Culturas iniciadoras para serem aplicadas em alimentos ndo devem ser
patogénicas, toxicas nem alergénicas; devem possuir fenétipo e genoétipo estaveis;
devem ser competitivas em condicdes tipicas do processo (tolerancia ao sal, nitrito,
baixo pH e atividade de agua, temperatura de processo) devem fornecer alguns
beneficios tecnoldgicos (na acidificacdo, preservacao, formacdo do flavor, garantia
da qualidade), e ser identificAveis por métodos especificos (HAMMES; HERTEL,
1998).

Considerando a importancia da obtencédo de culturas iniciadoras a partir da
microbiota natural, Sawitzki et al. (2007a) e Fiorentini, et al. (2009), isolaram a partir

de embutidos naturalmente fermentados na regido Sul do Brasil Lactobacillus
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plantarum AJ2 e Staphylococcus xylosus U5, caracterizaram-as e confirmaram a
possibilidade de seu uso como culturas iniciadoras na producdo de salame tipo
Milano (SAWITZKI et al., 2008; FIORENTINI et al., 2010).

Diante do exposto de que, a carne de frango € a mais produzida e mais
consumida que as carnes bovina e suina e, que as culturas iniciadoras utilizadas
pela industria brasileira na producdo de salame sdo importadas, buscou-se
desenvolver um embutido fermentado por culturas iniciadoras nativas com
associacao de carnes suina e de frango. O objetivo desta pesquisa foi monitorar a
viabilidade de culturas iniciadoras nativas (bioma local) em embutido fermentado
elaborado a partir da associacdo de carne suina e de frango, verificar a sua
contribuicdo tecnoldgica na acidificacdo e formacdo de compostos volateis, bem

como verificar a aceitagcdo sensorial do embutido desenvolvido nesta pesquisa.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Contextualizacdo do mercado

De acordo com dados do MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento), o Brasil produziu 3,5 e 14 milh6es de toneladas de carne suina e de
frango respectivamente, sendo que aproximadamente 70% da producéo de carne de
frango € consumida no mercado interno. Ainda de acordo com projecdes feitas pelo
MAPA, para o periodo entre os anos de 2013 a 2023 além da carne de frango
continuar sendo a mais produzida no pais, a mesma apresentard um aumento na
producédo de 46,4%, enquanto a carne suina projeta um aumento de 20,6%
(BRASIL, 2013).

O consumo de carne suina no Brasil € inferior ao das carnes de frango e
bovina. O consumo ocorre preferencialmente através de produtos processados em
detrimento da carne suina in natura (MIELE, MACHADO, 2010).

Em relacdo a carne de aves, o Brasil € o maior exportador e o terceiro maior
produtor do mundo, chegando a exportacdo de 4 milhdes de toneladas
(DESOUZART, 2012). Segundo estimativas do mesmo autor o consumo de carne de
aves, no Brasil, que nos dias atuais encontra-se em 48 kg per capita, passara para
51 kg per capita em 2019.

Pilarsky (2007) ja previa esse aumento no consumo da carne de frango
atribuindo tal desempenho ao fato da carne de frango ser aceita por todos 0s povos
e religibes e possuir baixo preco quando comparada a outras carnes.

Terra (1998) aponta que a carne de frango estad entre as matérias-primas
mais usadas pela indastria brasileira na elaboracao de produtos carneos, juntamente
com a bovina e suina.

Segundo Rosenvold e Andersen (2003), a carne suina que é utilizada na
fabricacdo de embutidos, possui como principais atributos suas caracteristicas
sensoriais (aparéncia, cor, sabor, textura e suculéncia), e também algumas

caracteristicas fundamentais para o processamento (pH, capacidade de retencéo de
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agua e estabilidade oxidativa), porém estas podem variar de acordo com raga do
animal abatido, método de insensibilizacdo, manejo pré-abate, resfriamento e outras.

Com a constante evolugcdo no processamento de alimentos, e a crescente
preocupacado das industrias em aumentarem o valor nutricional dos seus produtos,
diversas fontes de nutrientes tradicionais vém sendo estudadas, sendo que um
desses alimentos € a carne de frango (OLIVO, 2006).

Para Cava (2007), a carne de frango € importante fonte de proteinas de alta
qgualidade, vitamina B e também sais, estes fatos contribuem para que esta carne
tenha uma maior aceitabilidade perante os consumidores.

Atualmente, no Brasil a carne de frango é comercializada na sua grande
maioria em cortes frescos ou congelada, carcacas, e também, em embutidos
similares a carne bovina e suina (frescais, defumados, fermentados etc.) sendo que
a industria ainda busca novas alternativas para a agregacao de valor na carcaca ou
na carne de frango (PILARSKY, 2007).

Neste sentido, varios autores estudam a possibilidade de utilizar o processo
de fermentacdo como uma alternativa para agregacao de valor a carne de frango
(CAVENAGUI, 2005; PILARSKI, 2007).

2.2 Caracteristicas gerais de embutidos fermentados

Embutidos fermentados caracterizam-se por baixo teor de umidade, baixa
atividade de agua e, concentracdo de acido latico nas devidas proporcbes que
conferem ao embutido um sabor agradavel. No processamento destes produtos é
utilizada a combinacao de varios métodos de conservacdo que visam a diminuicao
de atividade de agua, queda de pH, e consequente conservacdo sem o uso de frio
(YAMADA; BERAQUET, 1993 apud NASSU,1999).

Segundo os padrbes de identidade e qualidade do salame (Brasil, 2000),
este produto deve apresentar alguns parametros fisico-quimicos, como teor minimo
de 20% de proteina, maximo 0,92 de atividade de agua, maximo de 40% de
umidade, maximo de 35% de gordura, e maximo de 1,5% de carboidratos totais.

Com a finalidade de evitar riscos a saude do consumidor, a legislacdo

brasileira, estabelece padr6es microbiolégicos sanitarios para produtos carneos
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maturados (presuntos crus, salames, linguicas dessecadas, charque, jerked beef e
similares) devem estar em acordo com os seguintes padrdes: Coliformes a 45°C, a
tolerancia para a amostra indicativa e para cada uma das duas amostras em cinco
amostras analisadas é de 10° UFC.g™'; Staphylococcus coagulase positiva, a
tolerdncia para a amostra indicativa € para uma amostra em cinco amostras
analisadas de 5,0 x 10° UFC.g%; Salmonella sp. deve estar ausente tanto na
amostra indicativa quanto nas cinco amostras analisadas (BRASIL, 2001).

De acordo com Stahnke et al. (2002), com a tecnologia de producéo e pH
final os salames podem ser classificados em dois grandes grupos, os salames do
Norte da Europa, que possuem curto tempo de maturagéo, pH final menor que cinco
e consequentemente um sabor mais picante. Por sua vez, o outro grande grupo de
salames pode ser denominado de salames do Mediterraneo ou do Sul da Europa
gue, em contrapartida, possui além de uma maturacdo mais longa, seu valor de pH
final superior a cinco, que caracteriza um sabor mais envolvente. De acordo com
Terra, Fries e Terra (2004), o salame no Brasil por apresentar baixa atividade de
agua e acidez, engquadra-se no grupo com as caracteristicas dos salames do
Mediterraneo ou sul da Europa.

No processamento, embutidos carneos sofrem fermentacdo microbiana com
consequente acumulo de acido latico, acontecendo assim uma queda de pH, que
rege o crescimento microbiano, e, posteriormente ocorrem importantes reacoes
bioquimicas que acontecem durante o periodo de maturacdo. Por consequéncia do
processo de maturacdo, a perda de agua que ocorre no embutido também é muito
importante para a sua conservagdo e responsavel por algumas propriedades
sapidas, pois reduz a atividade de agua tornando o meio impréprio para o
crescimento de micro-organismos indesejaveis (ORDONEZ et al. 2005; TERRA
1998).

2.3 Fermentacéo e sua importancia tecnolégica
Fermentacdo, do latim significa fervere, vem sendo utilizada na preservacéo

de alimentos ha milhares de anos, mas € com a evolucédo cientifica, que se passa a

compreender a funcdo dos micro-organismos nos processos alimenticios,
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impulsionando o uso de culturas iniciadoras aplicadas em processos fermentativos,
tanto na industria de bebidas quanto na industria lactea e carnea, industria esta onde
0 processo de fermentacdo possui papel primordial na producdo de salames
(TERRA; FRIES; TERRA, 2004)

A fermentacdo é uma etapa imprescindivel para a producdo de embutidos
fermentados de qualidade, pois nela ocorre uma série de reagdes bioquimicas,
fisicas e microbioldgicas que estdo diretamente relacionadas com o
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do embutido (TERRA, 1998).

De acordo com Nassu (1999), uma rapida queda de pH é vantajosa para o
desenvolvimento de micro-organismos desejaveis ao processo, inibindo assim os
indesejaveis, que poderiam causar danos ao produto e a saude do consumidor.

Durante o processo de fermentacdo o embutido sofre a acdo de bactérias
laticas que por sua vez causam a acidificacdo do meio, com a producédo do acido
latico a perda de agua do embutido sera mais uniforme. O acido latico produzido age
na degradacéo das proteinas dando ao produto uma textura mais firme, e tambéem
conferindo suas propriedades organolépticas caracteristicas (PEARSON; TAUBER,
1984, DEGENHART, 1988, BACUS 1986, apud NASSU, 1999).

Durante a fermentacdo, a presenca de sais de cura nos embutidos
fermentados € importante tanto no sentido de inibir micro-organismos indesejados,
como é o caso da acado inibitéria do nitrito (NO;) em relacdo ao Clostridium
botulinum, quanto em contribuir na formacdo de cor caracteristica, protecdo contra
oxidacao lipidica e formacdo de aroma e sabor. A quantidade minima de nitrito
requerida para produzir a cor adequada na carne e em todos os produtos carneos &
estimada entre 30 e 50 mg.kg,* enquanto que, para produzir aroma tipico de curado
em um produto carneo sdo necessarios de 20 a 40 mg.kg." (ORDONEZ et al.,
2005).

O Nitrato (NO3) serve como fonte de nitrito (NO,) que por sua vez em meio
acidificado pela acdo de bactérias laticas forma um intermediario, o éxido nitrico
(NO), este por sua vez liga-se com a mioglobina presente nos tecidos originando um
composto chamado de mioglobina nitrosa, esta apresenta cor résea instavel, por

acdo do aquecimento, formara o hemocromo, responsavel pela cor vermelha
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atraente dos produtos curados. Esta reacdo € mais estavel quanto mais abaixo de 6
estiver o pH (ORDONEZ et al., 2005).

Cavenaghi (2005) aponta a explicacdo da conservacdo dos alimentos que
fazem o uso de fermentacgOes, para a teoria introduzida por Leistner (1986), teoria
dos obstaculos, que estd baseada na utilizacdo de dois ou mais fatores de
conservacao de maneira simultdnea, sendo que cada qual é utilizado com menor
intensidade do que usado isoladamente, assim sendo havera barreiras para o
desenvolvimento de micro-organismos indesejados, e também conferéncia das

caracteristicas préprias do produto.

2.3.1 Mecanismo de fermentacéao

As bactérias acido laticas (BAL) que fazem parte do processo de
fermentacdo de embutidos podem ser divididas em dois grandes grupos: as
heterofermentativas, que produzem além de acido latico outros acidos organicos,
dioxido de carbono e etanol, estas por sua vez sdo indesejadas na producéo de
embutidos, pois podem conferir a0 mesmo uma acidificacdo excessiva e outros
problemas tecnoldgicos. Logo o outro grupo, as homofermentativas sdo desejadas,
pois possuem como metabdlito majoritario o acido latico, responsavel pela
conferéncia das caracteristicas do embutido (SAWIZTKI, 2007; TERRA, 1998).

Para Ordoiez et al. (2005), a partir do momento em que a massa carnea
estd embutida na tripa, ocorre uma alteracdo de ambiente. Este novo ambiente
auxilia no desenvolvimento de micro-organismos psicrofilos, Gram-negativos,
oxidase positivo, mas principalmente Pseudomonas, Achromobacter e
Flavobacterium que estdo presentes na microbiota inicial. Porém, o uso de sais de
cura, a acidez e anaerobiose causam condi¢cdes adversas para o crescimento destes
micro-organismos, que por sua vez comecam a ceder lugar a microbiota Gram-
positiva, mofos e leveduras, nesta fase ocorre a reducao do nitrato e a fermentacao
dos acucares, fases muito significativas para as caracteristicas finais do produto.

A reducdo dos nitratos € realizada durante as primeiras 24 horas de
fermentacdo, neste periodo os niveis de acido produzido pelas bactérias laticas

ainda estdo muito baixos. As bactérias nitrato redutoras presentes no meio efetuam
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a reducédo do nitrato a nitrito que da inicio as reacdes de cura que Sao responsaveis
pela coloracéo tipica destes produtos, este grupo de bactéria vai desaparecendo
devido a microaerofilia, e & medida que o pH é reduzido por acdo de bactérias
laticas (SHIMOKOMAKI et al. 2006).

A fermentacdo dos agucares é feita por diferentes espécies de Pediococcus
e Lactobacillus, resultando na producao de acido latico, o qual é responsavel pela
gueda de pH. Esta queda de pH é muito importante para a maturacéo deste tipo de
produto, sendo que é bastante acentuada nos primeiros sete dias de fermentacéo,
mas pode variar de acordo com a contagem inicial das bactérias acidificantes, o
calibre do embutido, pH inicial da carne e quantidade de carboidratos (substrato). A
acidificacdo € muito importante, pois, inibe a microbiota indesejada, atinge o ponto
isoelétrico das proteinas fazendo com que o embutido libere agua, diminuindo assim
a atividade de agua, e conferindo propriedades como a fatiabilidade ao mesmo
(TERRA, 1998).

A Figura 1 apresenta um esquema geral de fermentacdo da glicose que
ocorre no embutido.

Figura 1 — Esquema geral de fermentacao da glicose pelas bactérias laticas

Glicose
Via homolactica ‘ Via heterolactica
Glicose-6-fostato Glicose-6-P
Frutose-B-fosfato 6-Fosfogluconato

Ribulose-5-fosfato

G"cef'fs'f:tifc"a' <> Diidroxiacetona fosfato Xilulose-5-fosfato

Frutoii:osfato co, ./1

H,O

2- Piruvato Gliceraldeido-3- Acetil-fosfato

fosrTo l

2- Lactato Piruvato Acetaldeido

Lactato Etanol

Fonte: CAPLICE E FITZGERALD (1999)
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2.4 Maturacao

Depois do embutimento quando acondicionado em camara de maturacéo o
embutido passa por duas fases, a fermentacéo, discutida anteriormente que perdura
aproximadamente até o sétimo dia, seguida da etapa de maturacdo, onde a queda
de pH decorrente da producdo de acidos pelo metabolismo das bactérias laticas
contribui auxiliando na formacgéo do flavor caracteristico do embutido, pois facilita as
enzimas tissulares e microbianas a degradarem os lipidios e as proteinas
precurssoras do flavor nos embutidos carneos fermentados. Também nesta fase, na
maturacédo, devido a descarboxilacdo e desaminacdo de aminoacidos pode ocorrer
uma alcalinizacéo do meio, devido a liberagdo de amodnia, todavia o pH pode voltar a
cair por conta da lipdlise que libera acidos graxos no meio (TERRA, FRIES e
TERRA, 2004).

Para Ordofiez et al. (2005) na fase de maturacédo os embutidos sdo mantidos
sob condicOes inferiores de temperatura e umidade (Tabela 2), e é nesta fase que
ocorre a maior parte da desidratacdo do produto, iniciando-se também a hidrolise
enzimatica de proteinas e lipidios. O mesmo autor ainda pontua que a proteodlise
leva a formacdo de aminoacidos como alanina, leucina, valina, serina, glicina e
prolina que quando desaminados levam a formacdo acidos organicos que por sua
vez podem transformar-se em produtos volateis como alcoois e aldeidos e que
contribuem para o sabor e aroma do embutido, ainda a protedlise ocorrida na fase
de maturacdo do embutido contribui nutricionalmente, aumentando a digestibilidade
tanto das proteinas quanto de aminoacidos.

Neste sentido Lucke (1994) ressalta que alguns embutidos com maior tempo
de maturacdo apresentam qualidade de aroma e sabor superiores em relacdo aos
maturados tradicionalmente, devido ao fato de apresentarem maior quantidade de

produtos de degradacao lipidica e protéica.

2.5 Uso de culturas iniciadoras em embutidos carneos

Na década de 50, ocorreu a introducdo comercial de culturas puras de

micro-organismos, chamadas culturas starter ou culturas iniciadoras, aos produtos
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fermentados, permitindo beneficios como a uniformidade entre os produtos, reducao
do tempo de fermentacdo e uma alta conservacao do produto (VURAL, 1998).

Desde entdo, buscando explorar estes beneficios diminuindo o tempo de
fermentacdo, padronizando as caracteristicas organolépticas dos seus produtos
fermentados a industria carnea descarta o uso de fermentacdo espontanea e adota
0 uso de culturas iniciadoras conhecidas. Com relacao as culturas utilizadas (Tabela
1) destacam-se as BAL como culturas iniciadoras, e cocos Gram positivos e catalase
positivos (CNS) responsaveis por estabilizacdo de cor, prevencdo a rancificacéo e
auxilio na formag&o de compostos volateis diretamente relacionados com o flavor do
embutido (LAUKOVA et al., 2010; FIORENTINI 2009).

Tabela 1 — Principais micro-organismos utilizados como iniciadores na producéo de
embutidos.

Grupos Género/espécie Atividade metabdlica Beneficios
— - % = ST —
Bactérias Lactobacillus plantarum Formacao de acido latico Ir;,lbf?O- de
- actérias
Laticas ; ;
L. acidophilus patogénicas e
. deteriorantes
L. casei
L. sake
L. curvatus Aceleragdo da
formacdo de cor e
L. pentosus secagem
Pediococcus cerevisae
P. acidilactici
P. pentosaceus
Cocos catalase Micrococcus varians v ducio de ni Formacdo e
positiva v Reducao ;‘ nltr.atAo ) estabilizacdo da
M. lutens P Consumc: Zomge/nl% cor, ratardamento
V. rosews g D.esltlrwgao e perdxidos da oxidacsio,
' Lipolise desenvolvimento
Staphylococcus carnosus de aroma, remogdo
de nitrato em
S. xylosus excesso
Leveduras Debaromyses hansenii v C.onstumo de oxigénio e Retardamento da
lipdlise oxidacdo e

Candida formata .
desenvolvimento

Continua...



do aroma

Bolores Penicillium nalgiovensis Estabilizacdo de
v Consumo de oxigénio cor, retardamento
P. crysogenum v" Destruic3o de peréxidos da oxidagdo e
v’ Oxidacdo de lactato, desenvolvimento
v" Protedlise e lipdlise do aroma

Fonte: Adaptado de LUCKE (1994).

Visto que as BAL sdo responsaveis pela acidificacdo que € essencial no
processo de obtencdo de embutidos fermentados, e as bactérias CNS contribuem
positivamente em aspectos organolépticos e de inocuidade, alguns autores como
Sawiztki et al, (2007, 2008, 2009) Fiorentini et al. (2009a, 2009b, 2010) lograram
éxito estudando o isolamento e a possibilidade de aplicacdo de Lactobacillus
plantarum e Staphylococcus xylosus respectivamente, como culturas iniciadoras em

salame tipo Milano.

2.5.1 Staphylococcus xylosus (CNS)

A familia Micrococcaceae utilizadas em cultivos iniciadores comerciais onde
estd compreendido o Staphylococcus xylosus, apresenta caracteristicas de cocos
Gram positivos, aerobios facultativos, catalase positivas, desenvolvem-se a
temperaturas 6timas de 25-35°C, em pH 5,0 a 5,5 e em substratos com 10% de
NacCl, séo nitrato redutores e ndo sdo produtoras de acido lactico ( FRAZIER, 1993).

Importantes propriedades tecnoldgicas sao atribuidas ao Staphylococcus
xylosus, quando observada a sua contribuicdo como cultivo iniciador na producéo de
embutidos fermentados, sendo elas principalmente: atividade nitrato redutase, que
auxilia na seguranca microbiolégica bem como na estabilizagdo da cor do embutido;
acao da enzima catalase, que auxilia na reducdo da oxidacdo da mioglobina e de
lipideos; atividade antagonista, realizando a geracdo de metabdlitos que inibem
bactérias indesejadas no processo de fermentacao, e por fim, a Figura 2 mostra um
importante atributo diretamente relacionado com a qualidade sensorial do embutido,
baseado na expressdo de um perfil enzimatico capaz de degradar proteinas e
lipidios (FIORENTINI, 2008).
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Antoni (2005) reporta que o perfil enzimatico do Staphylococcus xylosus, e
de outros membros da familia Staphylococcaceae, € responsavel pela formacao de
certos ésteres que sdo essenciais para a obtencdo do aroma caracteristico de
produtos fermentados, principalmente quando se deseja certa nota frutal para o
aroma.

Stahnke (1994) relata a contribuicdo do uso de Staphylococcus xylosus, na
reducéo de produtos de auto-oxidacdo quando comparado o tratamento inoculado a
tratamentos sem a inoculagcdo do micro-organismo, o autor justifica esse resultado
pela producgédo de catalase, uma enzima intracelular importante na decomposigéo de
peréxido de hidrogénio impedindo a formacéo de hidroperéxidos, e assim, previnem
a oxidacdo lipidica. O mesmo autor ainda pontua que Staphylococcus xylosus por
possuir atividade lipolitica e proteolitica contribui positivamente para a formacéo do
flavor em embutidos, produzindo a partir de proteinas e lipidios compostos como:
peptidios, aminoacidos, aldeidos, aminas e acidos graxos livres, que podem servir
COMO precursores para compostos com grande importancia odorifera.

Figura 2 — Representacdo esquematica das principais caracteristicas tecnolégicas
de Staphylococcus xylosus.

Nitrato redutase Catalase Enzimas Enzimas
proteocliticas lipoliticas
NOy —
NOz- I
HNO;
NO
mioglobina
_ | _ peptidios e acidos
nitrosomioglobina aminoacidos graxos
SEC&QEI‘H;} |
nitroschema ‘
| auséncia de
Flavor

cor vermelha oxidagdo lipidica

Fonte: Adaptado de BUCKENHUSKES (1993)
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2.5.2 Lactobacillus plantarum

O género Lactobacillus caracteriza-se por apresentar células em forma de
bacilos (bastao), podendo ser curtos e curvos, também pode apresentar-se na forma
de cocobacilos. A mobilidade € rara, sdo Gram positivos, desenvolven-se
geralmente em condicbes de anaerobiose ou pressédo reduzida de oxigénio, nao
formadores de esporos, aciddricos, com pH oOtimo geralmente 55 a 6,2.
Desenvolvem-se melhor em meio acido fraco com pH inicial 6,4 a 4,5, seu
desenvolvimento cessa com pH proximo a 4,0, salvo que estas caracteristicas
dependendem da espécie e cepa (KANDLER; WEISS,1986, apud SAWITZKI,
2007Db).

Ainda que Lactobacillus possua o perfil acima descrito, existem outras
propriedades que séo significativas na possibilidade de uso de um micro-organismo
como cultura iniciadora em embutidos fermentados, como tolerancia a
concentracbes de sal (NaCl) de até 6%, e aos sais de cura (nitratos e nitritos)
adicionados a formulacdo (AMMOR; MAYO, 2007; SAWITZKI et al. 2009).

O Lactobacillus plantarum é uma BAL utilizada como cultura iniciadora, sua
capacidade de acidificar o meio convertendo os acglUcares presentes na carne em
acidos organicos, principalmente em acido latico, € importante para a producao de
embutidos fermentados de qualidade, visto que o acumulo destes metabdlitos gera
uma reducdo de pH no meio, chegando ao ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilaras (5,4) fazendo com que o embutido libera agua, diminuindo assim a a,, e
contribuindo com a formacdo da textura caracteristica. A acidificacdo mais
acentuada acontece nos primeiros dias apés o embutimento, enquanto existe uma
disponibilidade maior de substrato, deste modo o meio torna-se improprio para o
desenvolvimento microbiano indesejado, ainda com a acidificacdo do meio contribui
para a aceleracdo de reducdo dos nitratos e nitritos, e, o acumulo de acidos
organicos é também em grande parte responsavel pelo sabor caracteristico do
produto (ORDONEZ et al. 2005; DALLA SANTA, 2008).
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2.6 Processo de producédo de embutidos fermentados

De acordo com Scheid (2001), para que a fermentacdo nao seja
comprometida e assim se obtenha um produto final de qualidade, é importante que a
manipulacdo da matéria-prima seja feita de forma a se possuir uma baixa
contaminacdo inicial, e uma boa higienizacdo de equipamentos e utensilios
utilizados no processo de fabricagdo do embutido.

Basicamente, a producéo de salame inicia-se com a moagem da carne in
natura em discos com granulometria especifica para cada variedade de salame,
seguido de fermentacdo e maturacédo que pode durar de dias a meses, podendo ser
defumado ou ndo, com estabilidade microbiolégica assegurada por baixa atividade
de agua e pH (NASSU, 1999).

Para Pardi et al. (1996) apud Barbosa (1999), o inicio do processo de
fabricacdo de salames da-se a partir da preparacdo da massa, que € triturada
juntamente com a gordura e ingredientes, em particulas médias ou grandes.

Os ingredientes de cura adicionados sédo basicamente o sal que € possui
como funcdo potencializar o sabor, modificar a pressdo osmoética inibindo
crescimento de micro-organismos indesejados, contribuindo também na textura
facilitando a solubilizacdo das proteinas miofibrilares. O acgucar adicionado além de
diminuir a umidade do meio, cria condicbes redutoras durante a
fermentacdo/maturacdo, diminuindo o desenvolvimento de aromas de oxidado, o
mesmo também atua positivamente na formacé&o de cor, pois as condi¢cdes redutoras
criadas estabilizam o Fe?. Os nitratos e nitritos contribuem basicamente para a
estabilizacdo da cor, contribuem para o desenvolvimento de aroma tipico de carne
curada, inibem o crescimento de micro-organismos indesejados (Clostridium
botulinum) e retardam o desenvolvimento da rancificacdo (ORDONEZ et al. 2005).

Segundo Borges (1999), apés a trituracdo ou moagem da matéria-prima, a
mesma € levada até a misturadeira, onde se dard a mistura e adicdo dos
ingredientes. Apds a moagem e mistura, a massa € embutida em tripas naturais ou
artificiais, tomando cuidado para que nado ocorra a formacéo de bolhas de ar durante

0 processo de embutimento. A figura 3 ilustra este procedimento.
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Figura 3 - Fluxograma de produc¢ao de embutido fermentado.

Recebimento de matérias-primas e insumos

l

Moagem da matéria-prima

l

Ingredientes

|

Embutimento

l

Fermentacdo e maturacao

l

Embalagem e distribuicao

Fonte: Adaptado de SIMONSEN et al. (1987)

O produto acabado é fermentado/maturado em camara de maturacéo, onde
0 mesmo estara sob efeito de umidade, temperatura e circulacdo de ar, variaveis
estas que devem ser controladas (Tabela 2). Segundo Terra (1998), na camara de
maturacdo este processo compreende duas fases, a primeira compreende a
fermentacdo que por sua vez ocorre na fase inicial, e a segunda trata da perda de
agua que ira atribuir ao produto caracteristicas sapidas e abaixamento de atividade
de agua.

Durante a fermentacdo e a desidratacdo, as condicdes fisicas da camara
determinam as reacdes internas do embutido. Por sua vez, juntamente com as
caracteristicas intrinsecas, determinam fatores como o desenvolvimento de cor,
textura, perda de peso, sabor e estabilidade microbiolégica do produto (WAGNER,
2008).
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Tabela 2 — Controle das varidveis fisicas da caAmara de maturacdo pelas indastrias.
Tempo UR (%) Temperatura (°C) Velocidade ar (m/s)

1° dia 95 25

2° dia 93 24

3° dia 90 23
0,5

4° dia 85 22

5° dia 80 21

6° dia 75 20
7° dia 75 18 0,2
28°dia... 75 18 0,2

Fonte: TERRA (1998)

2.7 Cor

A formacdo da cor em produtos carneos processados, como embutidos
fermentados, depende principalmente das modificacdes quimicas do pigmento
natural da carne, devido as suas reacfes com o cloreto de sédio refinado e com os
sais de cura (nitrito). Este processo € complexo, lento e ocorre do interior até a
superficie do produto, resultado de uma série de processos microbianos,
enzimaticos e quimicos que dependem de muitos parametros, tais como pH,
concentracdo do pigmento, potencial redox, distribuicdo dos agentes de cura,
temperatura e umidade (CHASCO; LIZASO; BERIAIN, 1996 apud CAVENAGHI,
2005).

Para que um embutido fermentado tenha a coloracdo tipica é premissa
basica que ocorra a formacéo de oxido nitrico (NO) (que deriva da reducéo dos sais
de cura adicionados a massa carnea), que vai reagir com a mioglobina ou
metamioglobina produzindo, assim, pigmentos com cores vermelhas ou cinza
(TERRA,; FRIES; TERRA, 2004).

Neste sentido, Fiorentini (2008), ressalta a pertinéncia do uso de CNS como
culturas iniciadoras, visto que tais micro-organismos possuem um perfil enzimatico

responsavel pela transformacao dos sais de cura em oxido nitrico (NO), onde este
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por sua vez esté diretamente relacionado com a estabilizagdo da cor no embutido,

este processo pode ser observado na figura 4.

Figura 4 - Reacbes quimicas caracteristicas da formag¢do da cor dos produtos

carneos curados.

NaNO;
NaNO,
HNO,
N2O5
NO,
H,0
N | N
NO + Fe++ —
/ N\
N N
globina (6)
MIOGLOBINA

—reducdo . NaNO, (1)

meio acido: pH 5,7 — HN02 (2}
redugio —_ Hzo + Nsz {3}
redugdo — NO + NO; (4)

redugio — NO + 02 {5}

globina (7)
MIOGLOEBINA NITROSA

globina desnaturada (8)

HEMOCROMO

Fonte: FOREST; ABERLE; HEDRICH (1979)

Deste modo é relevante observar as condi¢cdes (umidade e temperatura) sob

as quais o embutido esta armazenado durante o processo de maturacdo, pois, as

mesmas influénciam no processo de formacéao de cor.

2.8 Textura

A textura é definida como a manifestacdo sensorial da estrutura de um

alimento e a maneira na qual esta estrutura reage a uma forca aplicada,sendo que a

textura corresponde a resisténcia frente a deformacao devida a estrutura natural do

produto ou produzida tecnologicamente. A textura € um atributo importante, afetando

a preferéncia do consumidor, a aceitabilidade do alimento, o processamento e o

manuseio do mesmo. Adicionalmente, em carnes extremamente alteradas a textura
€ usada como sinal de deterioracdo (CAVENAGHI, 2005).
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A acidificagcdo do embutido contribui com as propriedades de fatiabilidade
(SCHEIDT et al., 2009). Em embutidos fermentados secos, a fatiabilidade e a
firmeza no corte sdo algumas caracteristicas desejaveis de textura. Estas
caracteristicas estdo associadas com a aderéncia e ao aumento da consisténcia das
particulas, o que é atribuido a solubilizacdo e gelatinizacdo das proteinas e a
remocdo da agua. Desta forma, a textura do produto pode ser atribuida a rapida
acidificacao, a valores de pH proximos ao ponto isoelétrico das proteinas, o que
acelera a secagem do produto, compactando e agregando as estruturas protéicas
(DEMEIYER et al., 1986; GALLI, 1993; DETONI et al., 1995; KENNEALLY et al.,
1998, apud SHEID, 2001).

Depois da moagem da carne ocorre a adicdo de sal, que solubiliza as
proteinas musculares, as quais coagulam formando um gel que envolve o toucinho e
as particulas carneas, a firmeza do embutido aumenta rapidamente, quando o pH do
embutido alcanca o valor de 5,4 e promove quedas graduais até pH 4,9. (TERRA,
FRIES e TERRA, 2004).

2.9 Aroma e Sabor

Mundialmente diferentes combinacdes entre matérias-primas e ingredientes,
associadas as condicbes de fermentacdo/maturacédo, resultam na producdo de
diversos tipos de salames. Desta forma a matriz alimenticia esta propensa a
mudancas fisicas, quimicas e bioquimicas. Portanto, é fortemente influenciado pela
atividade das enzimas enddgenas da matéria-prima, bem como pela atividade
enzimatica microbiana, as quais determinam tanto a seguranca microbiolégica
quanto a qualidade sensorial do produto (ORDONEZ et al., 2005).

A aceitacdo de produtos carneos depende em grande parte do seu sabor,
determinado principalmente pelo gosto e pelos compostos volateis, constituintes do
aroma. No caso de produtos como o salame, o aroma é oriundo de uma gama
enorme de compostos presentes nos condimentos e na matéria prima, nas etapas
de fermentacdo e maturacdo. As enzimas enddgenas, enzimas microbianas e
reacdes quimicas sao responsaveis pela transformacdo destes compostos em
compostos volateis (RAMARATHNAM e RUBIN, 1994, apud WAGNER, 2008).
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Compostos volateis como terpenos e compostos sulfurados, provenientes da
adicao de especiarias na formulagdo sao comumente identificados em embutidos
fermentados (SUNESEN et al. 2001; CAMPOS et al. 2007; STAHNKE et al. 2002).
No entanto Stahnke et al. (2002), estudando a aceleragdo da maturacao de salame
Italiano e a relacdo entre a maturacdo e o0s compostos Vvolateis relata
aproximadamente metade dos compostos encontrados em seu estudo como
compostos oriundos de especiarias, todavia pontua que nao necessariamente pela
sua expressiva presenca sao altamente impactantes no sabor global dos embutidos.

Existem diversos métodos de isolamento de compostos volateis em
alimentos, estes podem ser divididos em duas classes, os métodos de Analise Total,
gue compreendem a andlise de todos 0os compostos presentes na matriz alimenticia,
e 0s métodos conhecidos como métodos de analise do headspace, que analisa
somente os volateis da parte gasosa em equilibrio sobre a amostra, seja ela solida
ou liquida, estes compostos representam mais fielmente o que é sentido pelo nosso
olfato. Trés técnicas tém sido empregadas para a analise dos constituintes volateis
em salame, a extracdo por destilacdo simultdnea, o headspace dinamico e a
microextracdo em fase soélida (SPME) (WAGNER, 2008).

Considerando que a Cromatografia Gasosa (CG) evoluiu, torna-se possivel a
identificacdo e quantificacdo de analitos, mas por ser uma técnica analitica ela
depende da qualidade da etapa de preparo da amostra, pois quase henhuma matriz
pode ser diretamente injetada hum cromatografo gasoso. Neste sentido 0 sucesso
da andlise esta diretamente relacionado com o método adequado de preparo da
amostra. Por ndo utilizar solvente, adequar-se as sensibilidades dos detectores de
CG, a técnica de SPME é aplicavel a muitos tipos de analitos (VALENTE;
AUGUSTO, 2000).

Ruiz et al. (1998, 1999) salientam que muitos métodos para deteccdo de
compostos volateis como a destilacdo por arraste de vapor e a destilacdo a vacuo
tem sido empregados para a deteccdo de volateis em presuntos curados, porém
com o desenvolvimento da técnica de (SPME) a mesma vem sendo utilizada com
sucesso na deteccdo de volateis em alimentos e bebidas (XIAOGEN; PEPPARD,

1994). O mesmo autor destaca que esta técnica pode ser usada no controle de



29

qualidade da industria carnea, pois além de dispensar o uso de solventes é de facil
aplicacéao e relativamente rapida.

A técnica de SPME esta baseada em uma fase extratora imobilizada na
superficie de uma fibra de silica fundida que é responséavel pela sor¢do dos analitos
presentes no headspace da amostra. Uma fase polimérica liquida ou uma fase
solida recobre a fibra. A particdo € o mecanismo fisico-quimico responséavel pela
extracdo de fases poliméricas liquidas (polidimelsiloxano (PDMS) e o poliacrilato
(PA)). Quando sdlidos porosos recobrem a fase liquida, as fibras sdo chamadas
mistas, assim como Divinilbenzeno-PDMS, Carboxen/PDMS, Carbowax-DVB e
Carbowax-resina modelada (TR), e neste caso 0 processo também envolve,
principalmente, a adsor¢ao dos analitos. Com a fibra retraida na agulha, o septo do
frasco de amostra (vial) é perfurado e a fibra € exposta a amostra. Terminado o
tempo de extracdo a fibra é novamente retraida, a agulha é retirada do septo e
levada para insergcéo no CG (AUGUSTO; VALENTE 2002). A Figura 5 mostra o uso
do amostrador de SPME para o processo de extracdo e o de dessor¢cédo do material
extraido para injecdo no CG.

Figura 5 - Uso do amostrador de SPME para o processo de extracdo e o de
dessorcéo do material extraido para injecao no CG.
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Muitas pesquisas utilizaram a técnica de SPME para analise de volateis em
embutidos fermentados (WAGNER, 2008; MARCO et al.,, 2004; CAMPOS et al.,
2007; FLORES et al.,, 2007; SUMMO et al., 2010), todavia Franco (2003) com
relacdo a temperatura de extracdo pontua que alguns produtos, possuem volateis
termolabeis ou suscetiveis a rearranjos, ciclizacdes e outras reacdes quimicas
decorrentes do aumento de temperatura, resultando num perfil de volateis diferente
de sua composicgéao original.

Marco et al. (2004), estudando o desenvolvimento e a otimizagdo de um
procedimento de amostragem por SPME usando diferentes fibras, para
determinacdo qualitativa e quantitativa de compostos volateis presentes no
headspace de amostras de salame, identificou 90 compostos volateis, verificando
como majoritarios o etanol, acido acético, hexanal, 3-metil 1-butanol, &acido
butandico. Campos et al. (2007), pesquisando o perfil de acidos graxos e volateis em
salame elaborado com matéria-prima carnea obtida de suinos com dieta que
compreendia a substituicdo parcial do milho por arroz, utilizando a técnica de SPME
identificou e quantificou cerca de 40 compostos volateis, apresentando-se com
presenca pronunciada o etanol, hexanal, acido acético e o composto sulfurado 3-
metiltio-1-propene. Summo et al. (2010) também utilizando a técnica de SPME,
estudando o comportamento de compostos volateis de salames embalados em
diferentes condicdes atmosféricas durante a vida de prateleira identificou cerca de
70 compostos, com destaque para o 3-careno, limoneno, acetoina (3-hidroxi 2-
butanona) e o 2,3 butanodiol. Os compostos encontrados por estes autores variaram
entre, alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres, hidrocarbonetos, &acidos, terpenos,
pirazinas, furanos e compostos sulfurados.

Quanto a origem destes compostos encontrados majoritaramente nos
estudos acima citados, o acido acético, etanol e acido butandico possuem sua
origem na fermentacao de carboidratos realizada por micro-organismos, o 3-careno,
limoneno e metil tiol-propeno, sao provenientes de especiarias utilizadas na
condimentacdo. Enquanto enzimas endégenas, microbianas e reacdes quimicas
sintetizam o hexanal relacionado a oxidac¢ao lipidica, o 3-metil butanol através do
catabolismo de aminoacidos e o catabolismo do piruvato origina 3-hidroxi 2-
butanona (acetoina) e 2,3-butanodiol (SUMMO et al., 2010; STAHNKE et al., 2002).
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi monitorar a viabilidade de culturas iniciadoras nativas
(bioma local) em embutido fermentado elaborado a partir da associagdo de carne
suina e de frango, verificar a sua contribuicdo tecnoldgica na acidificacéo e formacgéao
de compostos volateis, bem como verificar a aceitacdo sensorial do embutido. Foram
realizados trés tratamentos, tratamento (TO), sem adicdo de culturas iniciadoras,
tratamento (T1) inoculado com culturas nativas, e tratamento (T2), inoculado com
culturas comerciais. As amostras foram monitoradas desde a fabricacdo até o
término da maturacado (35 dias). As culturas iniciadoras adicionadas se mantiveram
viaveis durante o periodo de fermentacdo/maturacdo do embutido. Nas analises
fisico-quimicas, o pH do T1 teve queda mais acentuada durante o periodo de
fermentacdo do que o TO e T2. O tratamento T2 apresentou uma a, final
significativamente maior (p<0,05) que os tratamentos TO e T1. Quanto aos valores
de acidez o tratamento TO apresentou resultados significativamente inferiores
(p<0,05) aos apresentados pelos tratamentos T1 e T2. Os resultados no produto
final (35 dias de maturacdo) de composicdo centesimal, quebra de peso, forca de
cisalhamento, nitrito residual, cor, substancias reativas ao acido tiobarbiturico e
sédio residual, ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre os
tratamentos. Quanto ao perfil de compostos volateis, foram identificados em todos
0s tratamentos além de terpenos e compostos sulfurados, também aldeidos, alcodis,
cetonas, acidos, éteres e ésteres, todavia o tratamento T2 diferiu dos demais devido
ao percentual de area relativamente inferior dos acidos e alcoois. Em concluséo, as
culturas nativas sobreviveram no embutido, contribuindo da mesma forma que as
culturas comerciais para propriedades tecnoldgicas desejadas.

Palavras-chave: Carne de frango. Lactobacillus plantarum. Staphylococcus xylosus.
Embutido fermentado. Compostos volateis.



1 Introducéo

Segundo dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento -
MAPA, no Brasil em 2012, o consumo per capita de carnes estimado foi de 43,9 kg
para carne de aves, 37,4 kg para carne bovina e 14,1 kg de carne suina. Segundo
projecOes feitas pelo MAPA para o periodo entre 2013 e 2023, além da carne de
frango continuar sendo a mais produzida no pais, a mesma apresentard um
aumento na produgéo de 46,4% (BRASIL, 2013).

Visando ampliar a diversidade de produtos, observada a necessidade de
conservacao da carne e aproveitamento das matérias-primas disponiveis, como € o
caso da carne de frango no Brasil, uma alternativa possivel € a producdo de
embutidos.

A fermentacdo é um dos processos utilizados na producdo de embutidos
fermentados, sendo que a mesma € realizada por micro-organismos, pode ser
espontanea quando realizada pela microbiota intrinsica ou controlada quando
empregado micro-organismos conhecidos com intuito de obter produtos seguros
microbiologicamente, padronizados e com melhores aspectos sensoriais (ESSID et
al., 2007).

Responsaveis principalmente pela acidificacdo do meio em embutidos
carneos fermentados as bactérias acido laticas (BAL) mais usadas sao Lactobacillus
plantarum, L. casei, L. sakei, Pediococcus pentosaceus e P.acidilactici. Além das
BAL, Staphylococcus coagulase negativa (Familia Staphylococcaceae), tais como
Staphylococcus xylosus e S. carnosus podem ser utilizados em associacdo com as
BAL buscando a geracdo de compostos volateis que contribuam positivamente para
o flavor do embutido (Lucke, 1994; Essid, Ismail, Ahmed, Ghedamsi & Hassouna,
2007; Sawitzki, Fiorentini, Cunha, Bertol & Sant’anna, 2008; Fiorentini, Sawitzki,
Bertol, Cunha & Sant’anna, 2010).

Lactobacillus plantarum, é importante na fermentacdo devido a capacidade
de acidificar o meio, tornando-o impréprio para micro-organismos indesejados, essa
acidificacdo também facilita a liberacdo de enzimas tissulares que juntamente com

enzimas microbianas atuam na formacdo de compostos volateis (Terra, Fries &
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Terra, 2004; Orddiez et al. 2005; Sawitzki et al., 2007, 2008; Sawitzki, Fiorentini,
Bertol & Sant’anna, 2009).

Staphylococcus xylosus é caracterizado como cocos Gram positivos e
catalase positivo (CNS) apontado como importante cultivo iniciador na fabricacéo de
embutidos fermentados, produz bacteriocinas, apresenta atividade lipolitica e
proteolitica o que contribui para a formacdo de compostos volateis, a producdo de
catalase é importante na decomposicao de perdxidos e previne a oxidacao lipidica.
(Essid et al., 2007; Fiorentini et al. 2009, 2010).

A aceitacdo de produtos carneos depende em grande parte do seu sabor,
determinado principalmente pelo gosto e pelos compostos volateis, constituintes do
aroma deste modo o conhecimento do perfil volatil resultante da acdo de enzimas
endoégenas e microbianas durante a maturacdo do embutido € importante para o
melhor entendimento sobre o comportamento das culturas utilizadas (Bacus, 1984;
Berdagué, Monteil, Montel & Talon, 1993).

Culturas iniciadoras para serem aplicadas em alimentos ndo devem ser
patogénicas, toxicas nem alergénicas; devem possuir fenétipo e genotipo estaveis;
devem ser competitivas em condic¢des tipicas do processo (tolerancia ao sal, nitrito,
baixo pH e atividade de agua, temperatura de processo) devem fornecer alguns
beneficios tecnoldgicos (na acidificacdo, preservacao, formacdo do flavor, garantia
da qualidade), e ser identificaveis por métodos especificos (Hammes & Hertel,
1998).

Neste contexto Sawitzki et al. (2007) e Fiorentini, et al. (2009), isolaram a
partir de embutidos naturalmente fermentados na regido Sul do Brasil Lactobacillus
plantarum AJ2 e Staphylococcus xylosus U5, caracterizaram-as e confirmaram a
possibilidade de seu uso como culturas iniciadoras na producdo de salame tipo
Milano (Sawitzki et al., 2008; Fiorentini et al., 2010).

O objetivo desta pesquisa foi monitorar a viabilidade de culturas iniciadoras
nativas em embutido fermentado elaborado a partir da associacdo de carne suina e
de frango, verificar a sua contribuicdo tecnolégica na acidificacdo e formacdo de
compostos volateis, bem como verificar a aceitacdo sensorial do embutido

desenvolvido nesta pesquisa.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Delineamento experimental

O experimento foi realizado em duplicata, com trés tratamentos cada réplica.
Os tratamentos diferenciaram entre si pelas culturas iniciadoras sendo: Tratamento
controle (TO), sem adicdo de culturas iniciadoras; Tratamento 1 (T1), adicdo de
culturas nativas (Lactobacillus plantarum AJ2 e Staphylococcus xylosus U5) e
Tratamento 2 (T2), com adicdo de culturas comerciais (Bactoferm T-SPX - CHR.

Hansen).

2.2 Obtencéao das culturas iniciadoras nativas

As culturas iniciadoras L. plantarum AJ2 e S. xylosus U5 utilizadas neste
estudo foram isoladas a partir de embutidos naturalmente fermentados, da Regiéo
Sul do Brasil e caracterizadas por Sawitzki et al. (2007) e Fiorentini et al. (2009),
respectivamente. As mesmas estavam armazenadas a — 80 °C e, para obtencéo da
massa celular necessaria para realizacao da presente pesquisa, o L. plantarum AJ2
foi inoculado em caldo MRS (Man, Rogosa e Sharpes; Merck, Darmstadt, Germany)
e 0 S. xylosus U5 em caldo BHI (Brain Heart Infusion; Merck, Darmstadt, Germany),
incubacdo em Shaker (Agimax modelo AG-45) a 37 °C com agitacdo de 1,5 g
durante 8 horas. ApGs a massa celular foi concentrada por centrifugacéo (6600 g / 8
min / 4 °C), e posteriormente liofilizada. Para a aplicacdo na massa carnea, as
culturas liofilizadas foram ressuspendidas em agua destilada a 37 °C durante 30

min.
2.3 Fabricacdo do embutido
O embutido foi produzido na planta de processamento de alimentos do

Instituto Federal Catarinense - Campus Concordia (Concérdia-SC) conforme

formulacdo descrita por Mattei (2011). A parcela carnea dos trés tratamentos
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elaborados constou de: 60% de carne suina (pernil), 30% de carne de frango (coxa
com sobrecoxa desossada e sem pele) e 10% de gordura costolombar suina, os
demais ingredientes foram calculados levando em consideracdo a quantidade de
carne gordura, e suas participacdes foi: sal (Diana) 2,7%, sacarose (Unido) 0,4%,
cura para salame (Kraki) 0,3%, fixador de cor (Kraki A-80) 0,25%, glutamato
monossodico (Conatril), 0,25%, alho desidratado (Conatril), 0,2% e pimenta branca
moida (Mon Chef), 0,01%. Caracterizando os tratamentos L. plantarum AJ2 e S.
xylosus U5 foram adicionados em um dos trés tratamentos (T1), no tratamento
controle (T0O), n&o foi adicionado culturas iniciadoras e o tratamento (T2) contou com
adicdo de culturas iniciadoras comerciais (Bactoferm T-SPX - CHR Hansen).

A moagem das carnes e a gordura costolombar (ambas congeladas) foi
realizada em disco 8 mm, apds periodo de repouso da massa carnea adicionada de
ingredientes e culturas iniciadoras (T1 e T2), por 2 horas a temperatura de 5 °C,
procedeu-se o embutimento em tripas artificiais (Fibran, NBD0O0OO, Colageno cal. 50
mm) previamente higienizadas em solucéo de acido acético a 2 % (v/v), sendo que

cada peca teve peso final aproximado apos o embutimento de 250 g.

2.4 Procedimento de amostragem

Cada repeticdo do experimento, composta por trés tratamentos, teve
duracdo de 35 dias entre a elaboracdo e o produto final, visando minimizar as
alteracoes pelas variaveis intervenientes (umidade, temperatura e velocidade do ar)
nas duas repeticbes as amostras foram fermentadas/maturadas simultaneamente na
mesma camara de maturacao, de acordo com as condi¢cdes propostas por Terra
(1998).

Para execucdo das analises fisico-quimicas e microbiolégicas duas
amostras (pecas) de cada tratamento foram coletadas aleatoriamente nos tempos de

fermentacdo/maturacéo O, 3, 5, 7, 14, 21, 28 e 35 dias.
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2.5 Andlises fisico-quimicas

As andlises de pH, acidez, atividade de agua (aw) e quebra de peso foram
realizadas nos tempos de fermentagdo/maturacéo 0, 3, 5, 7, 14, 21, 28 e 35 dias. As
analises de pH e acidez titulavel seguiram metodologia conforme Association of
Official Analytical Chemists [AOAC], (2000). A andlise de a,, foi efetuada com auxilio
de aparelho LabMaster — aw Novasina, com temperatura programada na camara de
leitura de 25 °C. Para acompanhar a quebra de peso do embutido duas pecas de
cada tratamento (TO, T1 e T2) foram identificadas apdés o embutimento e pesadas
(Balanga Digimed, modelo 3000/15) nos dias 0, 3, 5, 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6és a
fabricacdo, estabelecendo-se como quebra de peso a diferenca entre o peso das
mesmas pecas em cada tempo de coleta.

No tempo de maturagdo 35 dias foram realizadas as andlises de matéria
seca, cinzas, proteina bruta, lipideos (AOAC, 2000) e sédio residual de acordo com
Granadillo et al., (1995) conforme descrito por Fiorentini et al. (2010), nos tempos
de fermentacdo/maturacdo 0 e 35 dias, foi realizada a analise de nitrito de sodio.
Para a extracdo foi realizada pesagem de 3 g da amostra, adicdo de 5 ml de
tetraborato decahidratado (Sigma) 5% (m/v) e 20 ml de agua a temperatura de 80
°C. Procedeu-se a homegeneizacdo com auxilio de bastdo de vidro, seguindo para
banho-maria a 80 °C por 30 minutos com agitacdes ocasionais. Apds tempo de
banho, a solucéo foi filtrada quantitativamente para baldo volumétrico e completado
com agua deionizada. Uma aliquota foi retirada e filtrada com membrana descartavel
(MILLEX HV 0,45 um 25 mm de diametro), seguindo para leitura. A determinacéo da
concentragcdo de nitrogénio na forma de nitrito foi feita pelo método
espectrofotométrico baseado na Reacao de Griees, usando um sistema de analise
por injecdo em fluxo com aparelho (FIAlab® Instruments - modelo 2500 system).

No tempo final de maturacao (35 dias) para a determinacdo das substancias
reativas ao acido tiobarbitarico (TBA) foram adaptadas as metodologias propostas
por Raharjo, Sofos & Schmidt (1992), e Yildiz-Turp & Serdaroglu (2010). Foram
pesadas 3 g de cada amostra, adicionadas 18 ml de uma solucdo de acido
tricloroacético 5% (m/v) e 0,5 ml de uma solucdo de BHT (Butil hidroxi tolueno)

0,15% (m/v). A mistura foi homogeneizada por 1 minuto em agitador vortex (ATS 100
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— Arsec — SP, Brasil) e centrifugada a 6600 g por 6 minutos a 4 °C (Eppendorf,
modelo Centrifuge 5430 R). O sobrenadante foi retirado com auxilio de pipeta e
passado para baldo volumétrico de 25 ml. O volume do baldo de 25 ml foi
completado com acido tricloroacético 5% (m/v) e a solucdo foi homogeinizada. A
seguir, foram retirados 2 ml da solucdo do baldo, aos quais foram adicionados 2 mi
de solucao de &cido tiobarbittrico 0,08 M (m/v) em solucéo de acido acético 50 %,
em tubo de ensaio. Os tubos foram fechados e colocados em banho-maria a 80 °C
por 30 minutos. Apds resfriamento, foi realizada a leitura da absorbancia em
espectrofotometro (SP 220, Biospectro, S&o Paulo, Brasil) a 531 nm. A absorbancia
lida foi multiplicada pelo fator 7,8. O resultado foi expresso em miligramas de
malonaldeido por quilograma de amostra.

No produto pronto (35 dias de maturacédo) foram efetuadas as analises de
cor com o uso de um colorimetro Minolta (Minolta Camera LTDA, Japao) no padrao
CIE L*a*b* e a textura foi determinada seguindo a metologia proposta por Honikel
(1998), usando texturométro TA.XT. (Plus Texture Analyser equipado com probe
HDP/WBV).

2.5.1 Anélises cromatograficas de compostos volateis

Para as analises cromatograficas seguiu-se a metodologia descrita por
Summo, Caponio, Tricarico, Pasqualone, & Gomes, (2010) com adaptacoes, estas

descritas nos intens 2.5.1.2 e 2.5.1.3.

2.5.1.2 Fibra e amostragem

Foram pesados em vials de 10 ml (Supelco) 2 g da amostra de embutido e
encaminhadas para bloco de aquecimento (Fisatom Mod. 22 M), permanecendo por
uma hora para equilibrio do headspace. Ap6s uma hora no bloco de aguecimento a
temperatura de 35 °C a fibra (Supelco) DVB/CAR/PDMS (diviny
Ibenzene/carboxen/polydimethylsiloxane, 2 cm-50/30 pum) foi exposta no headspace
durante 30 minutos. Antes de cada exposicdo da fibra ao headspace a mesma foi

exposta no injetor do CG a temperatura de 270 °C durante 15 minutos.
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2.5.1.3 Procedimentos cromatograficos

Para a deteccado dos compostos volateis foi utilizado cromatégrafo gasoso
(CG Shimadzu — 2010) acoplado a espectrometro de massa (CG-MS- QP2010
Shimadzu). A dessorcao térmica dos compostos voléateis da fibra de SPME de cada
extracdo foi realizada com tempo de amostragem de 3 minutos no injetor, tipo
split/splitless operando no modo splitless. A separagdo dos compostos foi realizada
em uma coluna capilar de silica fundida (Supelcowax 10), 30 m x 0,25 mm x 0,25
pMm, de fase estacionaria de polietilenoglicol, seguindo as condigdes: temperatura do
injetor, 230 °C, pressdo do gas de arraste (hélio), 41,8 kPa, a programacdo de
temperatura de aquecimento da coluna iniciou-se a 40 °C e foi mantida por 8
minutos, em seguida, iniciou-se um aquecimento gradativo de 4 °C.min™, até atingir
210 °C temperatura a qual foi mantida por 10 minutos. O fluxo total foi de 30,9
ml.min™, o fluxo da coluna foi de 0,90 ml.min™, e a velocidade linear foi de 34,2
cm.seg™. A interface do CG-MS foi mantida a 250 °C. O detector de massas foi
operado no modo de ionizacdo por elétrons (230 °C), utilizando o modo de varredura
m/z de 30 a 200 u.m.a.. A identificacdo dos picos foi realizada com o auxilio da
biblioteca informatizada de espectros de massas (NIST 05). Para o calculo do indice
de retencdo experimental, injetou-se uma amostra padrdo de solucdo de
hidrocarbonetos C7-C30 Saturated Alkanes Std (Supelco analytical, Sigma-Aldrich,
Steinhein, Alemanha), os quais foram analisados com o equipamento obedecendo a
mesma programacao das amostras.

Apés ter-se o resultado dos tempos de retencdo desta amostra padréo,
calculou-se o indice de retencdo experimental de cada composto encontrado nas

amostras analisadas pela formula de Van den Dool e Kratz (Apéndice A).
2.6 Monitoramento das culturas

Para o monitoramento das culturas inoculadas no embutido durante o
experimento, bem como o desenvolvimento da microbiota intrinseca no caso do
tratamento controle, foram realizadas nos tempos de fermentacao/maturacéo 0, 3, 7,

14, 21, 28 e 35 dias, andlises de contagem de BAL e contagem de CNS.
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2.7 Andlises microbiologicas

No tempo de maturacdo 35 dias, foram efetuadas as analises de coliformes
termotolerantes, Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase positiva, de acordo
com os parametros estabelecidos pela Legislacao Brasileira (Brasil, 2001), conforme
metodologia da American Public Health Association [APHA] (1992).

2.8 Anélise Sensorial

A avaliacdo sensorial foi executada aos 35 dias de fermentacdo/maturacao
do embutido. O método usado para avaliacdo de preferéncia foi escala hedénica de
9 pontos, (ABNT, NBR14141, 1998). Também foi indagada aos participantes a
intencdo de compra utilizando uma escala verbal e numérica de 7 pontos (ABNT,
NBR14141, 1998). O estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (UFPel)
e aprovado conforme processo numero 14099213.1.0000.5317.

2.9 Analise estatistica

Os dados foram analisados através do modelo de medidas repetidas,
utilizando o procedimento MIXED do SAS™ (2008), conforme Xavier (2000). Foram
testadas 15 estruturas de variancia e covariancia e escolheu-se a que apresentou
menor valor para o Critério de Informacao de Akaike (AIC). Ainda, os efeitos de lote
(experimento), tempo de maturacdo, tratamento e a interagdo tempo de
maturacao/tratamento foram testados. O desdobramento do efeito de tratamento foi

realizado através do teste t a significancia de 5% (p<0,05).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anadlises fisico-quimicas
3.1.1 pH

Os valores de pH encontrados neste experimento séo ilustrados na Figura 6,
no tempo inicial de fermentacdo/maturacéo (dia 0) foram semelhantes (p>0,05) entre
os trés tratamentos (Apéndice B), todavia o tratamento T1 apresentou do terceiro dia
(3% de fermentacdo/maturacdo até o vigésimo primeiro dia (21°, pH
significativamente inferior (p<0,05) aos demais tratamentos. Esta queda mais
acentuada de pH também foi verificada por Sawitzki et al. (2008), estudando as
propriedades de salame Tipo Milano inoculado com Lactobacillus plantarum AJ2. A
queda do pH até o 7° dia (fermentacdo) é imprescindivel para a producéo de
embutidos de qualidade, pois além da inibicdo de micro-organismos indesejaveis,
ocorre também contribuicdo para a conversao e estabilizacdo da cor e ainda, em pH
baixo, acontece além da liberacdo de agua pelo alcance do ponto isoelétrico das
proteinas miofibrilares, liberacdo de enzimas contidas no lisossomo das células, as
guais atuam degradando principalmente proteinas e lipidios, contribuindo assim
para coloracdo e sabor caracteristico do embutido (Papamanoli, Tzanetakis,
Litopoulou-Tzanetaki & Kotzekidou, 2003; Terra et al. 2004; Ordofiez et al. 2005).

Porém, no tempo final de maturacao nao foi verificada diferenca significativa
entre os tratamentos (p>0,05). O fato do pH do tratamento T1 apés o 5° dia de
fermentacdo/maturacado ter aumentado pode ser explicado por Terra et al. (2004) os
guais observaram que a partir do sétimo dia de fabricacdo, os valores de pH
sofreram aumento em razao das reacfes de descarboxilacdo e da desaminacdo dos
aminodcidos, liberando aménia e alcalinizando o meio. No entanto, o pH pode sofrer

nova reducao em razéao da lipélise, que libera acidos graxos no meio.
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Figura 6 - Demonstrativo da variacdo do pH nos tratamentos durante periodo de
fermentagdo/maturagéo do embutido.
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Os valores apresentados representam a média + erro-padrdo de duas réplicas experimentais. TO
(sem adicdo de culturas iniciadoras), T1 (adicdo de culturas iniciadoras nativas), T2 (adicdo de
culturas iniciadoras comerciais).

3.1.2 Acidez

Quanto aos resultados de acidez (Figura 7), observou-se diferenca (p<0,05)
entre o0s tratamentos (Apéndice B) logo nos primeiros dias de
fermentacdo/maturacdo, isto provavelmente se deve ao tempo decorrido entre
inoculacdo das culturas na massa carnea e a analise, neste tempo as culturas
iniciaram a acidificacdo do meio. O tratamento T1 mostra valores nos tempos de
fermentacdo/maturacado 0, 5, 7, 14 e 21 dias significativamente superiores (p<0,05)
indicando maior potencial de acidificacdo do meio pela cultura nativa de L. plantarum
AJ2, porém no tempo final de maturacéo (35 dias) o tratamento T1 e o Tratamento
T2 ndo apresentaram diferencas singnificativas entre si (p>0,05), no entanto ambos
diferem do tratamento TO (p<0,05), comprovando maior poder de acidificacdo para
tratamentos elaborados com culturas iniciadoras. A acidificacdo é muito importante,

pois, inibe a microbiota indesejada, atinge o ponto isoelétrico das proteinas fazendo
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com que o embutido libere agua, diminuindo assim a atividade de agua e conferindo
propriedades como a fatiabilidade ao mesmo (Ordofiez et al. 2005). Sawitzki et al.
(2008), testando L. plantarum AJ2 em salame Tipo Milano encontrou resultados de
1,00 + 0,06 ¢g/100g &cido latico, resultados superiores ao encontrado neste estudo
para o tratamento T1 (inoculado com L. plantarum AJ2), de 0,510 + 0,06 g/100g
acido latico. Valores de 0,4 g/100g acido latico foram encontrados por Carioni, Porto,
Padilha e Sant’anna (2001), testando efeito da adicdo de L. plantarum em embutido

fermentado com adicdo de carne de pato, valores estes que estdo proOximos aos

encontrados neste estudo.

Figura 7 - Demonstrativo da variacdo de acidez nos tratamentos durante periodo de
fermentagdo/maturagéo do embutido.
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Os valores apresentados representam a média + erro-padrdo de duas réplicas experimentais. TO
(sem adicdo de culturas iniciadoras), T1 (adicdo de culturas iniciadoras nativas), T2 (adicdo de

culturas iniciadoras comerciais).

3.1.3 Atividade de agua (aw)

Os valores de a,, foram reduzindo gradativamente no decorrer do periodo de
fermentacdo/maturacdo, em todos os tratamentos (Figura 8). Nota-se ainda que o

tratamento T2 finalizou a maturacdo com valores de a,, superiores (p<0,05) aqueles
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apresentados pelos demais tratamentos (Apéndice B). Os valores encontrados neste
estudo estdo em acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade do
salame (Brasil, 2000), valores esses, que devem ser no maximo de 0,92 para
salame e 0,90 para salame Tipo Italiano. Estes valores finais de a, sdo considerados
satisfatorios, pois a maior parte das bactérias deteriorantes ndo se multiplica em ay,
inferiores a 0,91, assim sendo a reducdo de a, auxilia na conservagcédo do produto
(Jay, 2005). O mesmo autor ressalta que a ay, além do pH e umidade residual, € um
fator importante na limitacdo da viabilidade e multiplicacdo de micro-organismos
patogénicos, tais como o Staphylococcus aureus. Tabanelli et al. (2012), estudando
os efeitos de culturas iniciadoras e diferentes condi¢des climaticas de fermentacao
em dois tipos de salames tipicos da Itélia, fabricados sobre condi¢des industriais,
encontrou valores finais de a, 0,85 e 0,87, sendo estes semelhantes aos

encontrados neste estudo.

Figura 8 - Demonstrativo da variacdo de a, nos tratamentos durante periodo de
fermentagdo/maturagéo do embutido.
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Os valores apresentados representam a média + erro-padrdo de duas réplicas experimentais. TO
(sem adicdo de culturas iniciadoras), T1 (adicdo de culturas iniciadoras nativas), T2 (adicdo de
culturas iniciadoras comerciais).
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3.1.4 Quebra de peso

A desidratacdo dos embutidos fermentados € uma consequéncia natural do
seu processo de fabricacdo. A quantidade de &gua eliminada pelo processo de
fermentacdo/maturacdo pode ser mensurada pela variacdo de peso do embutido
durante este intervalo de tempo, sendo que esta variacdo depende de alguns fatores
como temperatura, umidade relativa no interior da camara de maturacdo e do tempo
de processamento (Garcia, Gagleazzi & Sobral, 2000). Neste estudo os tratamentos
nao apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05) (Apéndice B). Os dados
estao ilustrados na Figura 9, o tratamento T1 apresenta dados finais numericamente
inferiores aqueles referentes aos demais tratamentos. Isto pode ser explicado pelos
valores de pH inferiores (p<0,05) verificados entre o 3° dia de
fermentacdo/maturacdo até o 21° dia, bem como aos valores de acidez maiores
(p<0,05) encontrados nos tempos de fermentacdo/maturacéo 1, 5, 7, 14 e 21 dias,
visto que valores de pH e acidez contribuem para a perda de agua do embutido bem

como para suas caracteristicas sensoriais (LUcke, 1994).

Figura 9 - Demonstrativo da variacdo de quebra de peso nas pecas dos tratamentos
durante periodo de fermentacdo/maturacdo do embutido.
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Os valores apresentados representam a média + erro-padrdo de duas réplicas experimentais. TO
(sem adicdo de culturas iniciadoras), T1 (adicdo de culturas iniciadoras nativas), T2 (adicdo de
culturas iniciadoras comerciais).
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3.1.5 Composicéao centesimal
3.1.5.1 Umidade

Os tratamentos nao diferiram entre si no tempo final de maturacéo (p>0,05)
(Tabela 3) em relacdo a umidade, porém o tratamento T2 apresenta dados finais de
40,75 + 2,23 ¢/100g, dados estes em desacordo com o regulamento técnico de
identidade e qualidade do salame (Brasil, 2000), o qual estipula um maximo de 40
g/100g de umidade no produto final. Este comportamento provavelmente esta
associado ao fato das culturas comerciais ndo estarem adaptadas a este tipo de
embutido, pois quando observada a queda de pH nos primeiros dias de
fermentacdo/maturacdo e aumento na acidez do embutido nota-se que o tratamento
T1 foi mais positivo quanto a estes aspectos tecnoldgicos, proporcinonando maior
perda de agua. Todavia estes resultados néo influenciaram na a, final do produto,
gue se apresenta com dados aceitaveis pela legislacdo (Brasil, 2000). Resultado
semelhante foi encontrado por Lima (2009) ao elaborar e caracterizar salame de
cordeiro Santa Inés. O autor verificou umidade final variando entre 44 e 59 g/100g.
Outros fatores que podem ter influenciado sdo a temperatura, umidade relativa e
velocidade do ar na camara de maturacdo durante o periodo de

fermentacdo/maturacao.
3.1.5.2 Proteina, Gordura, cinzas e sodio.

Os resultados finais de proteina, gordura, cinzas e sodio encontrados neste
experimento ndo diferiram significativamente entre si (p>0,05) (Tabela 3). Neste
sentido, com excessao do tratameto T2 (devido ao teor de umidade numericamente
acima do permitido) os tratamentos TO e T1 poderiam ser enquadrados como
salame pela legislacdo, pois os mesmos estdo de acordo com o preconizado por
esta (Brasil, 2000). Quanto ao teor de proteina, gordura, cinzas e sédio, Fiorentini et
el. (2010), estudando a influéncia de um isolado nativo de Staphylococcus xylosus
U5 nas caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais de salame Tipo
Milano, encontrou resultados semelhantes ao do presente estudo e estes também
corroboram com o0s reportados por Sawitzki et al.,, (2008) investigando as

propriedades tecnoldgicas de Lactobacillus plantarum AJ2 em salame Tipo Milano.
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3.1.6 Nitrito residual

Os efeitos do nitrito em embutidos carneos podem ser resumidos como a
formacdo da cor vermelha caracteristica de produtos curados, responséavel pela
inibicdo do crescimento de bactérias deteriorantes e patogénicas (Clostridium
botulinum), contribuicdo para o desenvolvimento de flavor tipico de carne curada e
por retardar a rancificagdo oxidativa (Marco, Navarro, & Flores, 2006). Todavia deve
ser observada a quantidade de nitrito residual no produto acabado, pois a legislacéo
brasileira (Brasil, 1998) estabelece como maximo a quantidade de 150 mg.kg™ de
nitrito. Isso se deve ao fato do nitrito, quando presente em concentragaoes
especificas, manifestar no consumidor efeitos alérgicos, vasodilatadores,
metemoglobinemia em recém-nascidos e, no alimento, formagédo de nitrosaminas
gue possuem efeito carcinogénico (Cammack et al. 1999; Marco et al. 2006). Os
valores residuais de nitrito encontrados neste estudo sdo apresentados na Tabela 3.
No tempo O dias de fermentacdo/maturacdo, os valores iniciais de nitrito eram
proximos a 115 mg.kg™ para todos os tratamentos, sendo este reduzido ao longo da
fermentacdo/maturacdo para valores nao diferentes significativamente (p>0,05) entre
os tratamentos e aceitaveis pela legislacdo brasileira (Brasil, 1998). Provavelmente
essa reducdo nos niveis de nitrito esta associada ao efeito sinérgico do meio
acidificado gradativamente pelas BAL e a acdo de bactérias da familia
Staphylococcaceae que possuem atividade nitrato e nitrito redutase, tranformando o
nitrito em acido nitroso e em oOxido nitrico, contribuindo assim para a seguranca
microbiolégica e formacdo da cor desejada, estas reagdos ocorrem mais
rapidamente em pH mais baixos (Lucke, 1994; Cammack et al., 1999; Sawitzki et al.
2008; Fiorentini et al. 2009).

3.1.7 Substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS)

O teste de TBARS quantifica o malonaldeido, um dialdeido de trés carbonos,
com grupos carbonilas nos carbonos C-1 e C-3. Esse composto € um dos principais
produtos de decomposicdo dos hidroperoxidos de acidos graxos poli-insaturados,
formado durante o processo oxidativo, e estd associado ao sabor de ranco nos
alimentos (Raharjo, Sofos & Schmidt, 1992; Yildiz-Turp & Serdaroglu, 2010).
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Quanto as substancias reativas ao acido tiobarbitlrico (Tabela 3), nao foi
verificada diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos. Mesmo sem verificar
diferenca, o tratamento T1 apresentou valores numericamente superiores aos 35
dias de maturacao. Os valores encontrados na presente pesquisa sao considerados
baixos para percepgéo sensorial, ndo causam riscos a saude do consumidor e ndo
comprometem a qualidade sensorial do embutido além de alguns compostos
oriundos da lipdlise poderem ser precurssores de flavor em embutidos fermentados
(Zanardi, Dorigoni, Badiani, & Chizzolini, 2002; Campos, et al., 2007; Sawitzki et al.,
2009). Sugere-se que a acao lipolitica do Staphylococcus xylosus U5 usado como
cultura iniciadora contribui positivamente para a formagdo de compostos

precurssores do flavor.

Tabela 3 - Variacdes fisico-quimicas durante periodo de fermentacdo/maturacdo do
embutido.

Variavel Tratamentos Pr>F
TO T1 T2

Umidade (g/100g) 36,36+0,24 38,62+0,25 40,7542,23 0,2395
Proteina (g/100g) 30,2440,61 29,13+0,55 28,22+0,15 0,0666
Gordura (g/100g) 27,33+0,29 25,88+0,71 24,40+0,65 0,2490
Cinzas (g/100g) 6,92+0,08 6,68+0,02 6,56+0,034 0,5659
Sadio residual (g/100g) 3,01+0,05 2,77+0,06 2,77+0,22 0,4845
Nitrido residual (mg/kg) 3,27+0,51 2,16+0,08 2,03+0,30 0,3763
TBARS (mg MAD.kg™) 0,776+0,113 1,56+0,25 1,06+0,20 0,1962

Os valores apresentados representam as médias + erro padrdo de duas replicas. Quando Pr>F
menor que 0,05 existe diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos pelo Teste t. TO (sem
inoculacdo de culturas), T1 (inoculado com culturas nativas), T2 (inoculado com culturas
comerciais).

3.1.8 Cor

Os valores de cor encontrados neste estudo estdo apresentados na Tabela
4. Nao foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos para os valores de

L* (Luminosidade), a* (tendéncia ao vermelho) e b* (tendéncia ao amarelo). Sawitzki
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et al. (2008) e Fiorentini et al. (2010), quando avaliaram salame Tipo Milano,
elaborado com carne suina e bovina, encontraram valores de L* e b* proximos aos
encontrados no presente estudo, porém os valores de a* encontrados por estes
autores foram superiores aos do presente estudo. A formacéo de nitrosomioglobina,
pigmento responsavel pela coloracdo desejada encontrada nos produtos carneos,
depende da concentracdo de mioglobina no musculo (Ordéfez et al. 2005).
Cavenagui (2005) aponta diferentes teores de mioglobina para as carnes de frango
(escura), suina e bovina como 0,6 a 2 g.kg™, 1,5 a 7 gkg™t, 2,5 a 10 gkg™
respectivamente justificando os valores de a* inferiores, devido ao teor menor de

mioglobina na carne de frango utilizada neste estudo.

Tabela 4 - Variagfes de cor aos 35 dias de fermentacdo/maturacdo do embutido.

Variavel Tratamentos Pr>F
TO T1 T2
L 50,26+0,90 50,88+0,98 47,8740,62 0,2431
ax 5,50+0,03 6,24+0,32 5,87+0,73 0,4825
b* 5,02+0,18 4,11+0,05 4,15+0,40 0,1088

Os valores apresentados representam as médias + erro padrdo de duas replicas. Quando Pr>F
menor que 0,050 existe diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos pelo Teste t. TO (sem
inoculacdo de culturas), T1 (inoculado com culturas nativas), T2 (inoculado com culturas
comerciais).

3.1.9 Textura

De acordo com Terra et al. (2004), o desenvolvimento da textura durante a
fermentacdo/maturacdo € determinado pela queda do pH, pois as proteinas passam
do estado soluvel para estado geleificado, e valores de pH préximos ao ponto
isoelétrico das proteinas favorecem a desidratacdo e conferem fatiabilidade ao
produto final. Os valores encontrados para textura nos tratamentos deste estudo
foram 2,38+0,33, 2,72+0,06 e 2,42+0,11 kgf para os tratamentos TO, T1l e T2
respectivamente, ndo apresentado diferenca (p>0,05) entre eles. Quando observado
os valores de pH e acidez significativamente inferiores (p<0,05) no tratamento T1,
durante boa parte da fermentacdo/maturacdo, oS mesmos sugerem relativamente

uma maior perda de peso para o tratamento T1. A diminuicdo de a, do embutido é
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um dos principais responsaveis pela conferéncia de textura ao mesmo (Fernandez,
Ordoiiez, Bruna, Herranz, & de La Hoz, 2000), porém a perda de peso nao foi
significativa (p>0,05), justificando a similaridade de textura (p>0,05) entre os

tratamentos.
3.2 Compostos volateis

O perfil de compostos volateis encontrado neste estudo esta apresentado na
Tabela 5. O Apéndice C, ilustra os cromatogramas representativos referentes aos
respectivos tratamentos. Aos 35 dias de fermentagcédo/maturagcao foram identificados
e quantificados relativamente 41 compostos, correspondentes a 44, 48 e 49% do
total de area para os tratamentos TO, T1 e T2, respectivamente. Os 41 compostos
encontrados podem ser agrupados como sendo 16 (39%) compostos sulfurados e
terpenos, 5 (12%) como aldeidos, 6 (14%) como cetonas, 8 (20%) como alcodis, 2
(5%) como ésteres, 2 (5%) acidos e 2 (5%) éteres. De acordo com os dados de
pesquisas realizadas por Montel, Masson, & Talon, (1998); Moretti et al., (2004), em
salames, os alcoois, aldeidos e terpenos estédo entre os componentes volateis mais

abundandes.

Para Bacus (1984) as caracteristicas da matéria-prima carnea influenciam
na formacdo de compostos volateis em embutidos fermentados. Todavia, quando
observado o perfil de compostos volateis no embutido produzido com carne de
frango e relacionando este com salames produzidos com carne suina ou suina e
bovina, ndo foram revelados diferentes compostos em nenhum dos trés tratamentos

estudados.

Os compostos sulfurados e terpenos abrangem 45, 51 e 55% do total de area
identificada, para os tratamentos TO, T1 e T2, respectivamente. Estes compostos
sdo atribuidos ao uso de especiarias como alho e pimenta na condimentacdo de
embutidos (Meynier, Novelli, Chizzolini, Zanardi, & Gandemer, 1999). Mateo e
Zumalacarregui (1996) e Schmidt e Berger (1998) enfatizam que a condimentacéo
de embutidos com alho pode originar compostos com enxofre e estes, por sua vez,
apresentam grande impacto odorifero, enquanto que a pimenta contribui com os

terpenos que ndo possuem uma expressao odorifera tdo pronunciada.
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Os compostos sulfurados, com destaque para o dialil disulfeto, foram os
compostos majoritarios em todos os tratamentos. A presenca destes compostos
sulfurados corrobora com resultados apresentados por Sunesen, Dorigoni, Zanardi,
& Stahnke (2001) e Stahnke, Holck, Jensen, Nilsen e Zanardi (2002), onde os
autores avaliaram a presenca de compostos volateis durante a maturacdo de
salame. Dorigoni, Zanardi, & Stahnke (2001), sugerem em seu estudo que a
provavel origem do dialil disulfeto refere-se ao alho. Stahnke et al. (2002),
verificaram correlagdo positiva entre compostos sulfurados e aroma de maturado e
curado, porém o mesmo autor também ressalta que tais compostos possuem alto
impacto odorifero e quando em grandes quantidades podem ser considerados off-

flavor.

A presenca do terpeno alfa-pineno foi verificada no tratamento TO, este
terpeno possui odor semelhante a pimenta e provavelmente é oriundo do
condimento, sua baixa expressividade pode estar relacionada com sua baixa
propor¢cao na massa carnea, este terpeno € comumente encontrado em embutidos
fermentados que levam especiarias em sua condimentacdo (Campos et al., 2007;

Lorenzo, Montes, Purrifios, & Franco, 2012).

Tabela 5 - Identificacdo e quantificacao relativa (%) dos compostos volateis aos 35
dias de maturacédo do embutido.

N Composto IRE IRL TO T1 T2

Compostos oriundos de especiarias

1 Allyl methyl sulfide 1009 956* 11,75+0,02 12,42+1,95 14,81+1,59
2 Alfa-pinene 1037 1010* 0,36%0,02 * *

3 Bis(dichloromethyl)Ether 1042 * 3,37£0,02 2,56+1,54 0,95+1,04

4 Beta-pinene 1095 1085* 0,49+0,12 0,78+0,17 0,65+0,20

5 Sabinene 1112 1133* 0,78+0,09 0,88+0,34 0,96+0,22

6 3-carene 1141 1144* 0,87+0,09 0,93+0,15 0,93+0,17

7 Allyl sulfide ( 1-Propene, 3,3-thiobis-) 1145 1150* 3,14+0,90 3,39+0,78 3,73t1
8 Limonene 1192 1194* 0,94+0,14 1,03+0,20 0,98+0,19

9 Gama-terpinene 1242 1240*° 0,38+0,1 0,63%0,19  0,43+0,04

continua...
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

o-cimene
Diallyl sulfone
Diallyl disulphide
Terpineol-cis-beta.
1-Terpinen-4-ol (4-terpineol)
Cis-beta-Terpineol
1-methylsulfanyl-1-propene
Total
Aldeidos
Caproaldehyde (Hexanal)
Heptanal
Nonanal
Benzoic aldehyde (Benzaldehyde)

Benzeneacetaldehyde
(Phenylacetaldehyde)

Total
Cetonas
2-pentanone
2,3-butanodione (diacetyl)
2-heptanone
Acetoin (3-hidroxi-2-butanone)
2-Nonanone
2-Cyclopenten-1-one, 2,3-dimethyl-
Total
Alcoois
Isopentyl alcohol (3-Methyl-butanol)
Amyl alchool (1-Pentanol)
Hexanol

1-Octen-3-ol

1269

1281

1486

1559

1612

1473

1024

1088

1188

1398

1536

1660

1019

1021

1186

1294

1394

1553

1215

1259

1361

1459

1237%

1490°

1606°

1080°
1186%
1398°

1528%

1669°

980*
986*
1185°
1289°

1394°

1215%
1256°
1354°

1456°

0,47+0,14

2,69+0,54

0,53%0,7

2,78+0,64

0,56+0,06

2,97+0,33

15,48+2,55 20,67+1,90 23,47+1,19

1,22+0,16
1,65+0,19
0,96+0,07

0,19+0,03

0,95+0,05
2,15+0,49
0,69+0,02

0,32+0,03

1,26+0,30
1,85+0,35
0,89+0,13

0,24+0,13

44,74+4,39 50,71+5,64 54,68+6,56

3,94+4,13
0,19+0,24
0,80+0,19

8,49+5,59

4,31+1,19
0,37+0,51
1,32+0,25

3,66+2,81

11,78+10,44 12,2+6,24

5,65+4,19
0,39+0,11
1,11+0,28

2,63+1,24

15,22+12,94

25,20+3,61 21,86+4,66 25,01+6,06

0,56+0,12
0,31+0,14
0,87+0,24
2,52+1,09
0,97+0,61
0,69+0,14

5,92+0,78

2,59+1,91
0,71+0,33
1,04+0,45

0,68+0,28

0,39+0,15
0,73+0,34
0,41+0,25
3,05+2,03
0,2+0,12
0,71+0,08

5,49+1,07

0,64+0,22
1,17+0,05
1,42+0,37

0,88+0,27

0,46+0,17
0,95+0,48
0,43+0,11
53,62
0,11+0,04

*

6,95+1,91

0,85+0,09
1,02+0,20
1,06+0,54

0,7+0,19

continua...



32 1-octanol 1567 1561* 0,28+0,07 0,22+0,05  0,2+0,09
33 p-Guaiacol 1880 1882° 2,78+0,64 2,58+0,27 2,76+0,59

34 Benzeneethanol (phenyl ethyl alcohol) 1930  * 5,82+1,74 6,51%5,19  1,72+0,93

35 1,15-Pentadecanediol 1976 * 1,13+0,26  1,14+0,10 1,41+0,74
Total 15,03+1,82 14,56+2,02 9,73+2,63
Esters
36 Ethyl iso-pentanoate 1078 1024* 1,27+0,50 0,95+0,53  0,85+0,37
37 Ethyl 2-methylbutanoate 1065 * 0,40+0,14 0,24+0,12 0,19+0,09
Total 1,67+0,61 1,19+0,49 1,04+0,46
Eters
38 Caprylic ether 1751 * 0,19+0,17 0,37+0,10  0,3+0,17
39 Diethylene glycol ethyl ether 1635 * 0,82+0,17 0,75+0,10 0,67+0,09
Total 1,01+0,45 1,12+0,27 0,96+0,28
Acidos

40 Isobutyric acid (2-methylpropanoic acid) 1586  * 1,06£0,23 0,75+0,66  0,78%0,50
41 Isovaleric acid (3-methylbutanoic acid) 1688 1670° 4,99+2,19 4,31+3,19  0,83+0,56

Total 6,05+2,76 5,05+2,53 1,61+0,04

Os valores apresentados representam médias + desvio padrdo de duas replicas e expressam 0s
percentuais referentes ao total de area identificada para cada tratamento. TO (sem inoculagdo de
culturas), T1 (inoculado com culturas nativas), T2 (inoculado com culturas comerciais). IRE,
representa o indice de retecdo experimental calculado pela equagdo de Van den Dool e Kratz. IRL,
representa o indice de retecéo encontrado na literatura por estudos que usaram colunas com mesma
fase estacionaria. #, Bianchi et al (2007), b,Viegas & Bassoli (2007), °, Ferrdo (2012), 4 Yu, Wu, &
Liou,(1989).

Os compostos classificados como aldeidos, sédo originados a partir da acéo
de enzimas enddgenas presentes na carne ou pela acdo de lipases microbianas a
partir de &cidos graxos insaturados e sao compostos comumente presentes em
embutidos fermentados (Di Cagno et al., 2008; Olivares, Navarro, & Flores, 2009).
Dentre os aldeidos encontrados no presente estudo, podemos destacar o
fenilacetaldeido encontrado como aldeido majoritario, sua origem € atribuida a
degradacdo do aminoacido aromatico fenilalanina pela acdo de perfil enzimatico

microbiano (Montel et al., 1998; Tabanelli et al., 2012). Montel et al. (1998)
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estudando o papel das bactérias no desenvolvimento do flavor além de atribuir a
este aldeido um flavor descrito como notas florais, sugere que o S. xylosus seja 0
micro-organismo responsavel pela formacdo do fenilacetaldeido, porém nesta
pesquisa nao foi verificada diferenca entre os tratamentos.

O hexanal, produto da degradacdo do acido linoleico, expressa uma ampla
gama de odores, como o de folhas verdes (Sun, Zhao, Zhao, Zhao, & Yang, 2010) e
€ geralmente considerado como um bom indicador do nivel de oxidagdo em
produtos carneos (Di Cagno et al., 2008). Observando os dados de TBARS e o
percentual de area do composto hexanal, nota-se que os dados encontrados para
TBARS néo diferem (p>0,05) entre os tratamentos assim como o percentual de area
encontrado para o composto. O hexanal € um composto comum em embutidos
fermentados com a aplicacdo de diversas culturas iniciadoras. Marco, Navarro e
Flores (2004) utilizaram em seu estudo Lactobacillus sakei, Pediococcus
pentosaceus, S. xylosus e S. carnosus, verificando a presenca do composto.
Stahnke et al. (2002) também verificou a presenca do mesmo composto utilizando L.
curvatus e S. carnosus. Todavia assim como outros aldeidos em concentracbes
elevadas fornecem aroma e sabor de ranco, que € indesejado em alimentos.

Quanto ao grupo de cetonas identificadas neste estudo, a 2-pentanona com
aromas frutais e de acetona, a 2-heptanona com aroma frutal e de queijo e a 2-
nonanona com aroma frutal e azedo, possuem sua origem na beta-oxidacdo de
acidos graxos saturados e estdo associadas a presenca de S. xylosus (Stahnke,
1994; Di Cagno et al., 2008), porém neste estudo analisando os percentuais para 0s
compostos identificados como cetonas apenas a 2-nonanona difere ocupando maior
percentual de area no tratamento TO.

Deste mesmo grupo a acetoina (3-hidroxi-2-butanona) com aroma
amanteigado, proveniente do catabolismo do piruvato e a 2,3-butanodiona (diacetil)
com aroma de queijo foram encontradas também por Stahnke (1994) onde o autor
sugere a origem também relacionada a presenca de S. xylosus.

Os ésteres, por apresentarem baixos valores de threshold, determinam uma
pronunciada importancia para o aroma final de salames (Stahnke, 1994; Meynier et
al. 1999; Olivares et al. 2009), adicionando notas frutais e mascarando o aroma de

ranco no produto (Stahnke, 1994). De acordo com Maynier et al. (1999) e Stahnke,
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(1999) a formacdo de ésteres segue uma cadeia complexa de reagBes envolvendo
desde &lcoois e aldeidos, que por sua vez € oxidado a &cido, e posteriormente
esterificado, Montel, Reitz, Talon, Berdagued & Rousset-akrim, (1996), sugerem que
esta esterificacdo € causada pela atividade de bactérias da familia
Staphylococcaceae, todavia neste estudo quando observados 0s percentuais
representativos encontrados para ésteres nao é verificada diferenca entre os
tratamentos.

Os alcoois sao frutos da decomposicdo oxidativa de lipideos. Dentre os
encontrados neste estudo, o benzenoetanol e o p-guaiacol, sédo os mais abundantes.
Porém no tratamento T2 nota-se percentual de area relativamente inferior aos
demais tratamentos, apontando diferencas nas rotas metabdlitas entre as culturas
utilizadas. Os alcoois podem ser possiveis precursores para outros compostos com
importancia odorifera (Maynier et al. 1999; Stahnke, 1999).

Quanto aos acidos identificados, o tratamento T2 apresentou dados menores
guanto ao percentual de area ocupada. Os dois compostos acidos identificados
foram o acido isobutirico e o acido 3-metilbutanoico, este por sua vez, de acordo
com Summo et al. (2010) pode derivar tanto de atividade microbiana (catabolismo de
aminoacidos) quanto da oxidacéo dos aldeidos correspondentes.

Quanto a presenca de éteres, os dois compostos identificados (éter caprilico
e éter etil dietileno glicol) apresentam os menores valores de unidades de areas
ocupadas nas amostras analisadas, para todos os tratamentos, ndo diferindo entre
si. Mateo e Zumalacarregui (1996) consideram estes como possiveis contaminantes.

A percepcao de aroma em produtos carneos nao depende apenas dos
limiares de concentracdo e de odor de compostos volateis, mas também de suas
interacdes com outros componentes da matriz alimenticia e entre os compostos
volateis (Adhikari, Hein, EImore, Heymann, & Willott, 2006).

3.3 Monitoramento das culturas iniciadoras
3.3.1 Contagem de bactérias laticas (BAL)

A Figura 10 ilustra o comportamento das contagens de BAL, as quais

diferiram significativamente (Apéndice D), entre os tratamentos, no tempo inicial de
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fermentacdo/maturacdo (p<0,05). A contagem de BAL para o tratamento TO neste
estudo (4,72 log UFC.g") esta proxima aquela sugerida por Drosinos, Paramithiotis,
Kolovos, Tsikouras & Metaxopoulos (2007), onde os autores observaram a
contagem de BAL de 4,5 log UFC.g" em embutidos com fermentacdo espontanea,
no inicio da fermentacdo, assim como estudos de Danilovic et al. (2011) que
registram contagens iniciais de 4 log UFC.g™. No 7° dia de fermentacdo/maturacéo
no tratamento TO observou-se um crescimento significativo de BAL igualando-se
(p>0,05) aos demais tratamentos do estudo e comportando-se assim até o final da
maturacdo. Uma vez superior (p<0,05) a contagem de BAL no tratamento T1 no
inicio da fermentacdo/maturacdo, mostra a capacidade de sobrevivéncia de
Lactobacillus plantarum AJ2 no embutido, bem como sua capacidade de acidificacao
como fator tecnolégico positivo, resultando a consequente queda de pH mais
acentuada e a maior acidificacdo nos primeiros dias de fermentacdo/maturacdo do
tratamento, resultados estes que corroboram com os resultados reportados por
Sawitzki et al. (2008).

Figura 10 - Contagens de BAL durante periodo de fermentacdo/maturacdo do
embutido.
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Os valores apresentados representam a média + erro-padrdo de duas réplicas experimentais. TO
(sem adicdo de culturas iniciadoras), T1 (adicdo de culturas iniciadoras nativas), T2 (adicdo de
culturas iniciadoras comerciais).



63

3.3.2 Contagens de CNS (Staphylococcus xylosus)

As contagens aumentaram do tempo O para o tempo 35 dias de
fermentagdo/maturagdo, como ilustrado na Figura 11. Neste estudo, observou-se
que Staphylococcus xylosus U5, o que j& havia sido verificado por Sawitzki et al.
(2008), nao é inibido em meio acidificado por BAL, Laukova, Simonova e Strompfova
(2009) e Fiorentini et al. (2010), reiteram a importancia da presencga deste micro-
organismo em embutidos fermentados. Micro-organismos CNS apresentam
atividade nitrato redutase contribuindo para a formacdo da cor e também, por
possuir atividade catalase, importante na decomposicao de peréxido de hidrogénio
impedindo a formacdo de hidroperéxidos e, previnindo a oxidacdo lipidica, e por
possuir atividade lipolitica e proteolitica, atuam na formacédo de compostos volateis
diretamente relacionados com o flavor do embutido. Foi observado no presente
estudo, que assim como a contagem de BAL, a contagem de S. xylosus no
tratamento T1, ndo apresentou variacdo (p>0,05) (Apéndice D), ao longo do tempo
de fermentacdo/maturacao, tal comportamento sugere potencial uso destas culturas

(L. plantarum AJ2 e S. xylosus U5) como iniciadoras.

Figura 11 - Contagens de CNS durante periodo de fermentacdo/maturacdo do
embutido.
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Os valores apresentados representam a média + erro-padrdo de duas réplicas experimentais. TO
(sem adicdo de culturas iniciadoras), T1 (adicdo de culturas iniciadoras nativas), T2 (adicdo de
culturas iniciadoras comerciais).
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3.3.3 Analises microbioldgicas

Quanto a seguranca microbioldgica/sanitaria do embutido fermentado,
verificada aos 35 dias de fermentacdo/maturacdo com as andlises de Salmonella
sp., Staphylococcus coagulase positiva e coliformes termotolerantes, os tratamentos
apresentaram resultados satisfatérios dentro dos padrdes preconizados pela
legislagéo (Brasil, 2001).

3.4 Anélise Sensorial

A analise sensorial indicou aceitacdo por 84% dos provadores do embutido
inoculado com as culturas iniciadoras nativas L. plantarum AJ2 e S. xylosus U5 (T1).
Uma vez verificada a aceitacdo sensorial do embutido adicionado das culturas
iniciadoras nativas L. plantarum AJ2 e S. xylosus U5, acredita-se que as mesmas
contribuiram para a aceitacao, pois conforme descrito por Terra (1998) e Sawitzki et
al. (2007) o &cido latico produzido pelas BAL é um dos responsaveis pela
conferéncia do flavor caracteristico do embutido. A presenca do S. xylosus U5
também €& importante, pois 0 mesmo possui um perfil enzimatico capaz de interferir
positivamente na formacao da cor desejada em embutidos, bem como na formacéao
do flavor pela acdo de enzimas proteoliticas e lipoliticas além de impedir a formacgéao
de alguns compostos indesejados por produzir a enzima catalase (Fiorentini et al.
2010).

Ainda sob a otica da aceitacdo, a associacdo de carnes suina e de frango
aliada a inoculacdo de culturas iniciadoras nativas (T1), demonstrou potencial
aceitacdo do embutido (84%), reforcando a possibilidade do uso de carne de frango

na elaboracao de embutido fermentado.

Em relacdo a intencdo de compra do produto, dos 75 provadores quando
indagados, 11% responderam que comprariam frequentemente, 29% comprariam
muito frequentemente e 19% comprariam sempre o produto (T1) inoculado com as

culturas iniciadoras nativas L. plantarum AJ2 e S. xylosus U5.



4 Conclusdes

- As culturas iniciadoras nativas Lactobacillus plantarum AJ2 e
Staphylococcus xylosus U5 mantiveram-se viaveis no embutido durante todo o
periodo de fermentacdo/maturacao.

- Quanto a capacidade de acidificacdo do meio, as culturas nativas
demonstraram maior potencial de acidificagcdo em relacdo aos demais tratamentos.

- Na formacdo de compostos voléteis o perfil foi muito similar nos diferentes
tratamentos, diferindo apenas pelo percentual relativamente inferior no tratamento
T2 com relagcdo a presenca de &cidos e alcodis. Uma vez que, a acdo de enzimas
microbianas, das culturas nativas Lactobacillus plantarum AJ2 e Staphylococcus
xylosus U5 para a formagcdo de compostos volateis era desconhecida, a verificacao
de um perfil volatil semelhante ao produto com culturas comerciais ja consolidadas
no mercado, refor¢ca a possibilidade do uso das culturas nativas para obtencdo de
compostos constituintes do aroma do produto.

- A adicédo de carne de frango aliada ao uso das culturas nativas foi aceita
sensorialmente pelos avaliadores.

- As culturas iniciadoras nativas Lactobacillus plantarum AJ2 e
Staphylococcus xylosus U5 contribuiram positivamente para as caracteristicas

tecnoldgicas desejadas no embutido, demonstrando possibilidade de aplicacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo da presente pesquisa conhecimentos pertinentes
relacionados a aplicacdo das culturas iniciadoras nativas Lactobacillus plantarum
AJ2 e Staphylococcus xylosus U5 em embutidos fermentados foram gerados, como:

- Verificagdo da capacidade de ambos 0s micro-organismos de se manterem

viaveis no embutido, ao longo do periodo de fermentagdo/maturacao;

- Capacidade de Lactobacillus plantarum AJ2 em produzir no embutido uma

acidificacdo mais acentuada durante os primeiros dias de fermentagcdo/maturacao;
- Geracgao de um perfil volatil similar ao gerado pelas culturas comerciais;

- Desempenho tecnologicamente positivo associado a adicdo de carne de

frango, promovendo aceitacdo sensorial do embutido.

Deste modo, a aplicagdo das culturas iniciadoras nativas Lactobacillus
plantarum AJ2 e Staphylococcus xylosus U5 em embutidos fermentados apresenta-
se viavel, todavia seriam importantes mais estudos para complementar os

conhecimentos obtidos neste.

Visto que as culturas nativas promovem maior acidificacdo, que
consequentemente influenciara na textura e formacdo de cor do embutido, seria
pertinente acompanhar o comportamento destas varidveis ao longo da
fermentacdo/maturacdo do embutido, bem como o acompanhamento durante a
fermentacdo/maturacdo do perfil volatil, poderia auxiliar ainda mais no melhor
entendimento da capacidade enzimatica das culturas nativas, responsavel pela sua

autenticidade.

Com relacdo aos compostos Vvolateis seria importante também o
acompanhamento do perfil volatii de um tratamento com aplicagcdo das culturas
iniciadoras nativas Lactobacillus plantarum AJ2 e Staphylococcus xylosus U5 que
nao possuisse a associacdo de carne de frango em sua formulacédo, na tentativa de
observar o impacto da adicdo de carne de frango nas caracteristicas de volateis do

embutido.
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Apéndice A - Formula de Van den Dool e Kratz, utilizada para calcular o indice de
reteng&o experimental.

100(Tx—Tn)
Tn+1-Tn

IR =100n +

Onde;
Tn e Tn+1 sé@o os tempos de reten¢cao dos n-alcanos de referéncia;
n € o numero de carbonos do n-alcano de referéncia;

Tx é o tempo de retencao da substancia de interesse.



Apéndice B - Variacoes de pH, acidez, a,, e quebra de peso durante periodo de fermentacdo/maturacao do embutido
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Variavel Tempo de fermentacéo/maturacdo embutido (dias)

pH 0 3 5 7 14 21 28 35

TO 5,87+0,02 °“ 5,93+0,05 ° 5,86+0,01 ° 6,02+0,28 *° 5,69+0,02 “*  6,33+0,11 " 6,47+0,07 6,49+0,17 ¢

T1 5,87+0,02 "¢ 5,24+0,03 *° 4,70+0,00 “° 4,81+0,01 “° 4,95+0,03 < 5,33+0,05 *° 6,07+0,09 6,11+0,10 A

T2 5,93+0,03 °“  5,88+0,03 *“* 5,72+0,19 “** 5,65+0,14 °° 5,67+0,21°*  582+0,21 ***  6,08+0,16 *° 6,34+0,05 "¢
Acidez (g/100g)

TO 0,393x0,012 “°  0,436+0,013 %"  0,465+0,000 “**  0,43620,045 °“° 0,452+0,015 %" 0,500+0,016 *° 0,500+0,015"° 0,347+0,014 °

T1 0,438+0,014 °*  0,533+0,013“®  0,597+0,031 °**  0,673x0,009 "  0,595+0,020 ** 0,659+0,022"** 0,641+0,020 " 0,510+0,056 “°*

T2 0,431+0,013 ©°  0,492+0,010 ®*  0,483+0,005 *“* 0,518+0,018 “** 0,484+0,012 * 0,571+0,022*° 0,608+0,072" 0,480+0,005 °“*

w

TO 0,964+0,001 "¢  0,958+0,004 ***  0,954+0,001 **  0,953+0,001 *“° 0,947+0,001 ““ 0,931+0,002 > 0,905+0,002 ** 0,862+0,008 ™

T1 0,9650,000 **  0,959+0,002 ***  0,954+0,000 ®“*  0,953%0,000 “°* 0,946+0,000 °° 0,934+0,005* 0,897+0,002 ™ 0,861+0,004

T2 0,964+0,000 "  0,962+0,000 ***  0,956%0,001 *“*  0,953+0,000 “°  0,946+0,002 °* 0,939+0,001 = 0,906+0,002 " 0,880+0,003 **

Quebra de peso (g)
TO
Tl

T2

252,50+15,0
245,00+0,00 "
252,50+2,50 ¢

240,00+12,5 B¢
237,50+2,50 B¢
243,75+1,25 B¢

236,25+11,3 <°
231,25+1,25 <°
237,50+0,00 <°

235,00+10,0 <°
227,50+0,00 °
236,25+1,25 <°

198,75+11,3 °°
192,50+0,00 £
200,00+0,00 °°

175,00+7,50 £
171,25+1,25 7
180,00+0,00 £

153,75+8,75 7
148,75+1,25 ©°
160,00+2,50 7

141,25+8,75 ¢
136,25+3,75
147,50+2,50 ©°

Os valores apresentados representam as médias * erro padrdo de duas replicas. *" subscritos na mesma linha indica diferenca significativa entre os tempos
de fermentacdo/maturacdo para o mesmo tratamento pelo Teste t (p<0,05). *° subscritos na mesma coluna indica valores significativamente diferentes entre
os tratamentos pelo Teste t (p<0,05). TO (sem inoculacdo de culturas), T1 (inoculado com culturas nativas), T2 (inoculado com culturas comerciais).
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Apéndice C - Cromatogramas representativos referentes aos compostos
identificados em cada tratamento de embutido fermentado.
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Apéndice D - Contagens (log UFC. g™) de bactérias laticas e nitrato redutoras durante o tempo de fermentagéo/maturacdo do embutido
fermentado.

Tempo de fermentacdo/maturacao (dias)
Contagens Tratamentos

0 3 7 14 21 28 35
TO 4,72+0,64 °© 517+1,06“° 7,39+0,735% 8,30+0,30 % 7,14+0,24 %  7,39+0,21 *®¢  7,01+0,58 B
Bﬁ;fggsas T1 7,95+0,35 %  843+0,05°*  8,37+0,41° 8,89+0,03° 8,80+0,12° 8,78+0,18°°  8,49+0,07 ™
T2 6,65+0,35 >  7,30+0,30°*  8,00+0,00 °* 8,28+0,08 " 7,64+0,59 °* 7,65+0,05°  7,65+0,28 ™
TO 4,72+0,32°¢ 5,80+0,90 “° 7,85%0,49 "¢ 8,52+0,10"% 7,33+0,33 % 8,12+0,08 *®*!  8,19+0,62 **¢
CNS T1 8,31+0,23°®  8,59+0,11°* 8,37+0,11°¢ 8,89+0,05°® 8,81+0,09°* 8,22+0,08°"  8,18+0,12
T2 6,66+0,06 ©°  7,39+0,35 %"  8,69+0,09 "% 8,43+0,09"%! 8,49+0,29° 8,39+0,11"®!  8,47+0,04 A

Os valores apresentados representam as médias + erro padrdo de duas replicas. " subscritos na mesma linha indica diferenca significativa entre os tempos de

fermentacdo/maturacdo para 0 mesmo tratamento pelo Teste t (p<O,05).""OI subscritos na mesma coluna indica valores significativamente diferentes entre os tratamentos
pelo Teste t (p<0,05). TO (sem inoculagdo de culturas), T1 (inoculado com culturas nativas), T2 (inoculado com culturas comerciais).



