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Resumo

O Salame Tipo Italiano produzido no Brasil ¢ predominantemente obtido de carne suina, com
maturagdo aproximada de 30 dias, atingindo pH em torno de 5,4. O uso das bactérias do género
Lactobacillus como culturas iniciadoras propicia o processo de fermentacao e a obtenc¢ao de produtos
uniformes e seguros, com reducdo do tempo de maturacdo devido a rapida formacao de acido latico,
obtendo-se melhores caracteristicas sensoriais, quimicas e microbiologicas. Os estafilococos
coagulase-negativos (comumente em produtos carneos fermentados Staphylococcus xylosus e S.
carnosus) possuem vantagens tecnoldgicas, como atividade de nitrito e nitrato redutase, consumo de
oxigénio e atividade de catalase que melhoram a estabilidade de cor e diminuem o desenvolvimento
de rancidez no produto, além de contribuirem para a geragao de sabor devido a capacidade proteolitica
e lipolitica. Portanto, este trabalho objetivou estudar a influéncia de diferentes culturas starters (S.
xylosus, S. carnosus, L. sakei e L. plantarum) combinadas com diferentes concentragdes de substrato
de glicose (40,5 e 99,5%) na fabricagdo do Salame Tipo Italiano, bem como a influéncia da
concentragdo destes no desempenho das culturas starters. Durante o processamento e shelf life, os
salames foram avaliados quanto as caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. Em
todas as amostras de Salame Tipo Italiano houve comportamento similar em relagao aos parametros
fisico-quimicos (umidade, proteina e gordura). Nao houve crescimento de micro-organismos
indesejaveis nas amostras analisadas apos 60 dias de shelf life. Na andlise sensorial, a amostra com
menor concentracdo de substrato (40,5%), utilizando as culturas S. carnosus e L. sakei, foi a que
recebeu as melhores notas e melhor aceitagdo pelos degustadores, além de apresentar valores de
nitritos e nitratos de acordo com a legislagao.

Palavras-chave: Caracteristicas tecnologicas. Staphylococcus xylosus. Staphylococcus carnosus.
Lactobacillus sakei. Lactobacillus plantarum. Substrato de glicose.

Abstract
The Italian-Type Sausage produced in Brazil is predominantly obtained from swine meat, with
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maturation approximately 30 days, reaching pH around 5.3. The use of Lactobacillus bacteria as
starter cultures provide fermentation processes and products more uniform and safe, reducing the
maturation time due to the rapid formation of lactic acid, obtaining products with better sensorial,
chemical and microbiological characteristics. Coagulase-negative staphylococci (commonly in S.
xylosus and S. carnosus fermented meat products) have technological advantages such as nitrite and
nitrate redutase activity, oxygen uptake and catalase activity that improve color stability and decrease
the development of rancidity in the skin, contribute to the generation of flavor due to the proteolytic
and lipolytic capacity. This work aimed to study the influence of different starters cultures (S. xylosus,
S. carnosus, L. sakei and L. plantarum) combined with different concentrations of glucose substrate
(40.5 and 99.5%) in properties of Italian-Type Sausage, as well as the influence of their concentration
on starter performance. During the processing and shelf life the sausages were evaluated in relation
to physic-chemical, microbiological and sensorial characteristics. In all samples of Italian-type
Sausages have similar behavior in relation to physical-chemical parameters (moisture, protein, and
fat). There was no growth of undesirable micro-organisms in the samples after 60 days of shelf life.
By the sensorial analysis, the sample with low concentration of substrate (40.5%) and with S.
carnosus and L. sakei cultures was the one that received the best grades and better acceptance by the
tasters, and presented values of nitrites and nitrites according to the legislation.

Keywords: Staphylococcus xylosus. Staphylococcus carnosus. Lactobacillus sakei. Lactobacillus
plantarum. Glucose substrate.

Recebido em 28 de agosto de 2017.
Aceito em 27 de junho de 2019.

Introducao

Devido ao seu elevado valor nutricional, a carne torna-se altamente sensivel ao desenvolvimento de
micro-organismos que conduzem a sua deterioracdo. Além disso, a elevada quantidade de 4dgua livre
e o pH favoravel facilitam o crescimento de micro-organismos indesejaveis. Dessa forma, métodos
de conservagdo que visem ao aumento do shelf life sao requeridos. Dentre os processos tradicionais
de preservacio da carne, destacam-se a salga, secagem e fermentagdo(". No passado, a fermentagio
era o resultado espontaneo da microbiota natural da carne e do ambiente. Entretanto, a fermentacao
somente pela microbiota natural pode resultar em produtos de qualidade inferior ou mesmo inseguros
para o consumo‘®. As culturas de micro-organismos, puras ou mistas, chamadas culturas starters, sio
aquelas disponiveis comercialmente, especialmente nas formas congelada ou liofilizada, que sao
selecionadas de acordo com a finalidade do uso. Quando adicionadas em produtos fermentados,
permitem uma maior uniformidade, reduzem o tempo de fermentagdo, aumentam o tempo de
conservagio® e conferem caracteristicas sensoriais desejaveis.

A fermentacdo ¢ considerada como a etapa mais importante do processamento do salame, nela ocorre
a producdo de 4cido lactico e o consequente abaixamento do pH do produto (5,8 a 5,4)*>, sendo
influenciada pelas caracteristicas da matéria-prima e do processamento. Entretanto, a acidificacao
excessiva frequentemente esté relacionada com defeitos de coloragdo e, as vezes, com a formacgao de
gés, sendo um dos importantes problemas de salames fermentados®.
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A maturagdo do salame ¢ de aproximadamente trinta dias, em que se obtém aroma e sabor suaves,
pH em torno de 5,4, e atividade de dgua inferior a 0,87. A reducdo da atividade de agua caracteriza o
final do processo de maturacdo. Sua fabricacdo se da em duas fases: na primeira, ha a fermentacao
com a ocorréncia simultanea de acidificagdo e formagao da cor; a segunda fase ¢ a maturagdo e
consiste na desidratacdo como decorréncia da fermentacao!”.

A estabilidade microbiologica do salame se deve principalmente ao seu baixo pH (abaixo de 5,3) e
baixo teor de umidade com atividade de 4gua inferior a 0,927,

Virias culturas bacterianas tém sido estudadas para reduzir o tempo de fermentagdo, assegurando
baixo residual no conteudo de nitrato e nitrito e estabilizando as caracteristicas sensoriais do produto
final®?). O aclicar é o principal ingrediente adicionado e serve como fonte de carboidratos para
culturas starters. A queda de pH no salame depende da quantidade de agucar utilizado, uma vez que
a maior quantidade desse agucar geralmente leva a um menor pH e acidificagdo mais acentuada. O
agucar associado a temperatura de fermentagdo determina a taxa de formagao de 4cido latico e, deste
modo, aumenta o potencial de crescimento de micro-organismos importantes para o desenvolvimento
do sabor, pH e acidez"'?.

Devido a necessidade de avaliar o comportamento entre culturas e substratos, este trabalho objetivou
estudar a influéncia de diferentes culturas starters (Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus,
Lactobacillus sakei e Lactobacillus plantarum) combinada com diferentes concentracdes de substrato
de glicose (40,5 e 99,5%), na fabricacdo do Salame Tipo Italiano na composi¢do fisico-quimica,
microbioldgica, € nas caracteristicas sensoriais durante o periodo de defumagdo, maturacdo e shelf

life.

Material e Métodos

Neste estudo, diferentes concentracdes de substrato de glicose e cinco culturas starters foram
empregadas em formulagdes de Salame Tipo Italiano semicurado de carne suina, produzido em escala
industrial em um abatedouro de grande porte do sul do Brasil, com inspecao pelo CIF. A glicose
desidratada (MOR — REX), com concentracao de 40,5%, foi adquirida da empresa Corn Products; e
a com concentragao de 99,5%, da empresa Ingredion. Todas as culturas estudadas foram escolhidas
por suas atividades tecnologicas ja citadas, sendo que foram adquiridas comercialmente (SACCO, e
Christian & Hansen). As formulagdes foram realizadas combinando cada cultura com duas
concentragdes de substrato de glicose (40,5% e 99,5%), em que a menor concentracdo foi
representada pela letra G e a maior por D, totalizando 10 tipos diferentes de agdes microbioldgicas.
A partir disso, as culturas starters e a contagem de bactérias estdo demonstradas na Tabela 1, bem
como o nome dado a cada formulagao do salame.

Para a elaboracdo do Salame Tipo Italiano, utilizou-se 450 kg de carne suina e toucinho e 18,74 kg
de ingredientes, considerando as concentragdes de substrato de glicose (40,5% e 99,5%) e as culturas
starters. A temperatura da massa pronta ficou entre 6 ¢ 7 °C, sendo embutida em tripas artificiais
calibre 70 mm. Posteriormente, foram avaliadas as caracteristicas do salame nas etapas de defumacao,
maturagao e shelf life (tempo de validade ou vida util do produto). A defumagao foi realizada durante
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30h, a maturagdo por 28 dias e o shelf life por 60 dias.
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Tabela 1: Culturas starters e concentragdes de substrato de glicose utilizadas para as formulagdes do
Salame Tipo Italiano

Formulacao Culturas starters Substrato (%)
GBRI (y,si ::)2";?’ S fxclaggz%{:é o 0 ;1(5)%; ) 40,5
OBR2 (1; xcf(; ?ﬁ}?é;'g) (6.0 ,f igﬁﬁ;c_,g) - 40,5
GRS ¢ ,ssgﬁ;ioé?c;g) (6.0 f lgiké-;c 2 - 40,5
GBRA (1,3S ;fg n?;lfég) (6:({; ,f i%’i“{;‘? %) - 40,5
O8> (5,5§ ;f (ir{)fialj;i}g) 5.55 i i%ziiéc.-‘g) - 40,5
PER] (7,:‘2 ?off i}‘;c,-g) (?; < 106 f;:f;_,-g) 60 f e o 99,5
DBR2 (1 ,f'xcf;?ﬁ;i:,fg) (6.0 f i;{:ﬁ;g{g) - 005
PR (1;; Siﬁz g (60 f i(s){;ktijfc.--'g) - 99,5
DR Siooren  onuren
DBRS S. carnosus L. sakei ) %5

(5.55 x 105UFC/g)

(5.55 x 108UFC/g)

Fonte: ElaboragZo propria.

As formulagdes foram enviadas para um fumeiro, no qual o processo de defumagdo iniciou apos 3h
da elaboracdo do salame. Os fumeiros tinham operagao manual, e a fumaca (proveniente da queima
da madeira) foi inserida no fumeiro com objetivo de aumentar a temperatura do produto para iniciar
a fermentagao e conferir o sabor caracteristico.

Nesse fumeiro, as amostras foram colocadas na mesma posi¢do horizontal para garantir
homogeneidade de temperatura e umidade. A temperatura e umidade na entrada e na saida do fumeiro
foram monitoradas por dataloggers (AK285 - 8835 - AKSO). O fumeiro operou em condig¢des
normais de produgdo comercial, com temperatura de 25-35 °C e umidade de 60-80%, a defumacao
foi realizada durante 30h. A temperatura interna do produto se manteve entre 25 a 30 °C, a qual foi
monitorada com o auxilio de um datalogger.

Na etapa de maturagdo (28 dias), as amostras foram colocadas em salas de cura (Maurer) na posi¢ao
horizontal para garantir as condi¢des de temperatura, umidade e fluxo de ventilagdo, sendo
monitoradas com os dataloggers (AK285-8835-AKSO) em posicoes de frente e fundo da sala.
Quando o produto atingiu valor de atividade de dgua abaixo de 0,90, ele foi embalado a vacuo, em
embalagem termoencolhivel com alta barreira ao oxigénio (Taxa de Permeabilidade a0 02<10 cm?/m?
dia).

Durante o periodo de shelf life (60 dias de armazenamento), as amostras permaneceram em local seco
e fresco a 22 °C, embaladas a vacuo, dentro de caixas secundarias de papeldo, evitando, com isso,
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exposi¢ao a oxigénio e luminosidade.

As analises fisico-quimicas foram realizadas nas trés etapas do processo (defumacdo, maturagdo e
shelf life), sendo avaliado o pH (pHmetro DM 22 — Digimed) e a atividade de dgua (Aw) (Medidor
de Atividade de Agua — AquaLab, series, 3TE). Os teores de nitrito e nitrato, umidade, proteina e
gordura foram avaliados de acordo com as normas da AOAC!Y. Os pardmetros fisicos analisados
foram: dureza, adesividade, elasticidade, coesividade e mastigabilidade por meio do equipamento
texturometro (TA XT - Stable Micro Systems Ltda). Todas as anélises foram realizadas em triplicata.

Nos salames apds 60 dias de shelf life, foram realizadas as analises microbioldgicas de Listeria
monocytogenes (LMO — ALIM)'?, Salmonella sp. (MDS — SLM)!®), Coliformes Termotolerantes
(PETRI - CC)¥ e Staphylococcus coagulase positiva (PETRI — STX)!>, Também foram realizadas
analises de bactérias laticas durante as etapas de defumacgdo, maturacdo e shelf life, segundo
APHA?.

A analise sensorial foi realizada com uma equipe treinada composta por 15 julgadores, de ambos os
sexos, apresentando idades entre 18 e 50 anos. Os treinamentos dos atributos no ponto fraco da escala
foram para odor, sabor, cor, textura, acidez e amargor. A intensidade de cada um deles foi avaliada
através de uma escala ndo estruturada de 9 cm (NBR 14141)!7), com termos de intensidade ancorados
em seus extremos. Ao término do treinamento dos julgadores, quando eles ja estavam familiarizados
e com as percepgOes sensoriais memorizadas, foram selecionadas trés amostras representativas da
variabilidade existente no grupo de amostras a serem avaliadas em cada atributo. Os salames
elaborados com as diferentes culturas starters e concentragcao de substrato, apos 60 dias de shelf life,
foram avaliados através do teste perfil de caracteristica realizado por equipe treinada da empresa para
desenvolver um registro permanente do produto, enfocando componentes sensoriais de seus
ingredientes. A andlise descritiva quantitativa foi mensurada através de pontos, avaliando-se a
aparéncia, cor, sabor, textura da amostra, em ordem de deteccao. Utilizou-se uma escala de valores
de 1 a5, em que 1 ¢ péssimo/extremamente acido, 2 ¢ regular/muito acido, 3 ¢ bom/acido, 4 ¢ muito
bom/pouco acido e 5 ¢ excelente/suave acidez. As amostras de salame utilizadas na analise sensorial
para avaliagao dos provadores foram cortadas em fatias de 1,5 mm de espessura, pesando 4,5 g. Cada
provador recebeu as fatias de cada amostra, distribuidas em recipientes idénticos de vidro, codificados
com numeros de trés digitos e acompanhados de um copo de agua mineral (branco) a temperatura
ambiente, a ser utilizados pelo provador antes e entre as degusta¢des das amostras. O julgador foi
orientado a tomar o cuidado de fazer uma avaliagdo por vez, anotando sua nota para cada
caracteristica, preenchendo a ficha de avaliagdo do teste perfil de caracteristicas.

Todos os dados foram obtidos em triplicata e os resultados foram analisados por ANOVA seguido de
teste de Tukey para comparagdo entre as diferentes culturas starters e pelo teste t-Student para
comparar os diferentes teores de aglicar, ambos com 95% de confianca, com auxilio do software
Statistica versao 5.0.

Resultados e Discussao

O tempo e a temperatura representam um bindmio importante no controle do desempenho das culturas
microbianas. A temperatura interna do salame manteve-se na maior parte do processo de defumacgao
entre 20 a 30 °C (Figura 1). Essa faixa de operagdo de temperatura ¢ considerada adequada e muito
importante na etapa de fermentagdo devido a selecdo que acontece de bactérias lacticas e isso passa
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a provocar a acidificacdo do produto. Essa temperatura também influencia no crescimento de
Micrococus (Staphylococcus coagulase positiva), que sdo responsaveis pela reducdo do nitrato a
nitrito, contribuindo ainda para o desenvolvimento de sabor e aroma. As linhagens de L. plantarum
se desenvolvem dentro da faixa de 15 °C até 40 °C, enquanto o S. carnosus desenvolve-se
normalmente na faixa de 10 °C até 45 °C!®, Deste modo, a temperatura de defumagcio utilizada neste
trabalho estd dentro da faixa Otima de crescimento das culturas, embora a taxa de crescimento
bacteriano e a quantidade de acido formado possam ser influenciadas também pela quantidade e tipo
de acucar adicionado®.
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Fonte: ElaboragZo propria.
Figura 1. Valores de temperatura do fumeiro e temperatura interna do Salame Tipo Italiano durante
a fermentagao.

Na maturacao do salame, a umidade relativa da sala diminuiu gradativamente de 80 para 60%, o que
¢ importante para a manutencao dessa umidade no interior do produto. A umidade desse produto teve
uma reduc¢ao de 5% ap0s trés dias de fabricacdo. A reducdo da umidade e, consequentemente, da Aw
¢ muito importante em produtos embutidos, pois ocorrem durante a etapa de maturagdo o
desenvolvimento da textura e do flavour, as quais dependem de fermentagao latica eficiente!!”. Uma
maturagdo de salame eficiente devera ser realizada com uma umidade inicial de aproximadamente
95% e essa umidade deve ser reduzida durante trés a quatro dias para 85%,

Na Figura 2 estdo apresentados os valores de pH das amostras de salame durante as etapas de
defumacdo, maturagdo e shelf life, podendo ser observado uma redu¢do do pH a partir de 16h no
fumeiro para ambas as concentragdes de substrato estudados. Essa redugao pode ser explicada pela
fermentagdo da massa, em que ocorre o consumo do substrato pelas bactérias com a produgao de
acido latico. Durante a maturagdo, o comportamento do pH foi similar para todas as formulacdes
estudadas.

Em trabalho®" utilizando culturas iniciadoras comerciais, observou-se que embutidos inoculados
com a mistura das culturas S. carnosus e L. pentosus atingiram valor de pH em torno de 5,2, no
segundo e terceiro dia de fermentagdo, enquanto aqueles inoculados com a mistura das culturas S.
xylosus e Pediococcus pentosaceus somente atingiram esse valor no quinto dia. No presente estudo,
verificou-se, portanto, que a combinacdo das diferentes culturas starters apresentaram o mesmo
comportamento, com declinio do pH durante a fermentacao (4,8 — 4,9 apds 2 dias), comportamento

Cienc. anim. bras., Goidnia, v.20, 1-24, e-47777, 2019



Avaliagdo de diferentes culturas starters na elaboragio de salame tipo italiano

tipico deste tipo de produto. Esse comportamento ¢ muito importante para a produ¢ao de salames de
alta qualidade com seguranga alimentar devido a inibicdo de micro-organismos indesejaveis,
conversdo e estabilizacdo da cor e formagdo de compostos desejaveis de sabor e aroma'’”.
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Fonte: ElaboracZo propria.
Figura 2. Valores de pH durante a etapa de defumagio. maturacio e shelf life do Salame Tipo
Italiano.

Os valores de pH do Salame Tipo Italiano com diferentes culturas starter, durante a defumacao,
reduziram com o tempo, em ambas as concentracdes do substrato estudado. Os resultados mostraram
que houve diferenca significativa, em nivel de 95%, para as culturas starters durante todo o processo
de defumacdo, contudo, ao final desse processo (30h), ndo houve diferenga em relagdo ao pH com
menor concentragdo de substrato (Tabela 2).

Observou-se uma tendéncia de redu¢ao do pH com o uso de culturas S. xylosus, S. carnosus e L. sakei
nos salames das formulagdes DBR1 e GBRI e culturas S. carnosus e L. sakei nas formulacdes DBRS
e GBRS5, embora com variagdes nos diferentes tempos de defumagdo (Tabela 2). O tipo de agucar
(dextrose ou glicose) nas diferentes combinagdes com as culturas starters ndo apresentou influéncia
na variagao do pH (p>0,05), com apenas 2 excecoes.

A atividade proteolitica das cepas de micrococos e estafilococos ¢ conhecida pela producao de
proteases capazes de induzir a degradacdo das proteinas da carne, que resultam na liberagdo de
peptideos e aminoacidos®?. Também no inicio da fermentacdo o acido produzido pelas bactérias
lacticas altera o pH. Em relag@o aos resultados do pH com o uso de 40,5% de substrato nas diferentes
culturas, houve variacdes nos valores de pH em todos os tempos de anélise de defumagdo do salame
(Tabela 2). A partir de 16h de defumacdo, a formulagdo GBRS apresentou o menor pH em
comparagdo com as demais formulagcdes com o mesmo substrato.

O pH de salames tradicionais variam entre 4,67 a 6,09 durante a vida util®®. Estudos realizados em
salames fermentados demonstraram que S. carnosus crescem a temperatura de 15 °C e 20 °C,
apresentando valores de pH no produto de 5 e 5,5%%2%. No presente estudo, as temperaturas durante
a defumacdo variaram entre 25 e 30 °C na maior parte do processo e os valores de pH apds 30h
(defumacao) ficaram entre 5,07 e 5,27.
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Tabela 2. Valores de pH do Salame Tipo Italiano nas diferentes formulagdes com as diferentes

culturas starters e concentragdes de substrato durante a defumacao

VEDOVATTO, E. et al.

pH
Tempo (h) DERI DBR2 DER3 DBER4 DBR5
0 576 =003 580002 5887006 S5892=007 587%+=0,04
2 57604002 590°A=001 584*A£002 5862006 585" 0,01
4 57994001 580°4=001 58804+002 58584005 5.85%8 0,04
6 5804001 S580A:£000 584002 58604002 58454001
8 5804001 590°A£002 5870A£003 509040 £002 58458 0,02
10 57842002 588A+003 5844003 5874001 5854 %003
12 57MA£0,02 586*£001 583*A=001 587A£002 5798001
14 5764001 S8TA£003 579%A£001 5862 =001 5768 %001
16 5.600cA£005 582A+004 574841001 583A£000 560+ 0,06
18 5.68%A£003 571%A=001 565%4=002 578A£002 560 %006
20 5544003 S5618A=002 554%A£006 5714005 546 0,06
22 540042002 555042002 S54TA=003 5604005 534%A£0,07
24 54304 £004 549042002 54242001 558A£005 520982003
26 535*A£006 5394£002 535A£004 54342004 521°8£005
28 5300A£003 53842002 520%A£002 537RA£005 5200004
30 5184£004 52644006 521°0£0,03 527A=009 5144 %0,02
GBR1 GBR2 GBR3 GBR4 GBR5
0 58504 =003 5798=003 587°A=001 58557002 5.83%*=0,03
2 574242004 5864£005 5844002 S8TA£002 59204001
4 578A£002 5854£0,03 58904001 58742002 592:A+0,01
6 57904001 5884001 5870A:£005 588A=002 5.89%003
8 5794001 S587A=002 5874002 588A=£001 592:4+0,02
10 57994002 585A=002 585A£003 587A£002 587*+001
12 580042001 5854002 5844001 5864002 585001
14 57504£002 5834£002 581°4£003 5854002 5.80%A£0,03
16 570%A£002 574%A£002 5714£003 580°A£004 5620+ 0,04
18 5.600A£008 5.688A£003 561%A+004 5738£002 5524+0,02
20 5500A£002 S55PA=005 554542003 5690000 5424 +0,06
22 5462 £005 5488002 545A£003 557A£0,05 53204006
24 543A£002 54158001 537A£003 54498001 5184 =005
26 5360A£002 536%A£002 53142003 5394002 5,104 +0,03
28 5304001 533A=006 52004002 534A:007 51754001
30 5214 £003 524*A£003 521542002 5264005 5,074 0,06

Fonte: Elaboracdo propria. Média (trés repeticdes) = Desvio Padrdo seguidas de letras iguais mimisculas na linha no
mesmo dia indicam ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (teste de Tukey) e maitsculas iguais na cohma no
mesmo dia de andlise indicam nio haver diferenca significativa em nivel de 5% (7-sfudent).

Os valores de pH na etapa de maturagao do salame (Tabela 3) para as formulagdes DBR1 ¢ GBR1,
DBR3 e GBR3, em relagao as culturas starters ndo apresentaram diferenga significativa (p>0,05). No
mesmo dia de andlise para as formulagdes DBR2 e GBR2 apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) entre as concentragdes de substrato no tempo de 14 e 22 dias, as formulagdes DBR4 e GBR4
no tempo de 5 e 7 dias, e as formulagdes DBRS e GBRS5 no tempo inicial.

A partir do sétimo dia de maturagdo dos salames, os valores de pH apresentaram um aumento (4,79
a 5,04, e 4,75 a 5,10 para os tratamentos com 40,5 ¢ 99,5% de substrato, respectivamente). Esse
aumento ocorre devido as reagdes de descarboxilacdo e desaminagdo de aminodcidos, que liberam
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amdnia no meio, alcalinizando-o"”. Esse comportamento nos valores de pH também foi observado
no presente estudo.

Tabela 3. Valores de pH do Salame Tipo Italiano nas diferentes formulagGes com as diferentes

culturas starters e concentragdes de substrato durante a maturagdo

. pH
Tempo (dias) DER1 DER2 DER3 DER4 DBR5
2 400°A =002 49222002 492°7=002 493°2 =003 48454 =002
3 485042002 48027006 489°A=003 48654001 4,795 =001
4 482045002 486°2 =002 487°4£002 486*2=0,00 4,80 =000
5 484242004 485°2£0,03 4854001 486°2%002 4,80*)%0,01
6 479545003 487°A£0,01 48504£0,04 48304002 48304003
7 47954001 483°A=001 48324002 485°A=001 4824002
8 482°4£004 485°A:003 48524002 486*2=000 4,83*}=0,01
9 494242004 496°2=0,04 49924003 500°A+004 496 <003
10 492045004 497942002 4980A£0,03 499042003 501*A£0,01
12 480042004 487°42001 4874001 490°A=003 487 =002
14 40004002 504°A£0,02 5054£001 507*A£003 505*%0,01
16 500042004 506%4£002 507°A£0,01 51042003 507*=0,00
18 503842002 51242003 511°A£0,02 513°4£004 5,00%4=0,00
20 487042003 494°A2002 4954002 49742003 495 %003
2 400b4£003 496%4=001 4098°4=003 499°Ax003 4954003
24 48804004 497°A£0,01 496°4£002 500°A£003 496 «0,02
26 49054004 50004=002 504*4=005 505*4£005 501*A=0,04
28 400042004 504942000 503042001 50742003 5024 =0,03
GBRI1 GBR2 GBR3 GBR4 GBRS
2 484552006 491°4=002 491°2=001 4.89°2=0,03 4,79°%=0,02
3 48354 £ 006 48924003 488°A:002 487HA:004 47854001
4 484BA£004 483002002 486°A:002 4,838A£002 47954003
5 476242005 484°A=0,04 483°4=003 48082002 479°)=0,02
6 477°A20,02 48342003 4862005 48322006 480°=0,02
7 475242005 480°2=006 482°4=003 481°8:002 483*=001
8 478*4£003 482242002 4854004 481°Ax003 4.83°A=002
9 490°4£004 493°A:001 495°4£002 496*2+0,03 495*A%0,04
10 497HA£002 493042001 S501°A:004 49654:003 49604 =003
12 47654002 481%4=003 486°4=005 4850A=005 4844003
14 502242003 49848003 405°2£005 5014005 502°*=0,02
16 498:4:004 504°A:004 506°4£002 504°A£005 503°A£0,02
18 408°A2006 5074007 5104004 50522005 509 =0,06
20 484242003 493°42006 4964004 4954007 493°4=004
2 484°42005 483°9:005 494°4:005 49642006 494 =005
24 4.86*4=0,06 490*4=0,03 4954005 495*4=0,04 494**x+0,05
26 484°42003 500°A=0,06 498°4=006 497°A=004 497°A=0,02
28 402242007 497°A=0,05 500°4=006 510°A=0,18 4,99A=0,04

Fonte: Elaboragéo propria. Média (trés repetigdes) = Desvio Padrdo seguidas de letras mimisculas iguais na limha indicam
ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (teste de Tukey) e maitsculas iguais na coluna no mesmo dia de analise

Os resultados do pH dos salames durante o shelf life (Tabela 4) nas formulagdes DBR1 ¢ GBRI,
DBR2 ¢ GBR2, DBR3 e GBR3, DBRS5 ¢ GBRS5 nao apresentam diferencgas significativas (p>0,05)
entre as diferentes concentracdes dos substratos avaliadas. Apenas a formulagdo GBR4 apresentou
diferenga significativa (p<0,05) entre os substratos apos 88 dias de shelf-life. O pH em todas as
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amostras aumentou com o tempo de estudo, efeito atribuido a desaminagdo de proteinas por agdo de
leveduras®® e a capacidade tamponante das proteinas.

Tabela 4. Valores de pH do Salame Tipo Italiano nas diferentes formulagdes com as diferentes
culturas starters e concentragoes de substrato durante o shelf life

. pH
Tempo (dias) DBRI DBR2 DBR3 DBR4 DBR5
28 10072004 5045 2002 5.035°=001 5072003 50254003
88 51805003 52604001 5274002 5364003 51954 %0,02
GBR1 GBR2 GBR3 GBR4 GBR5
28 30202007 49742005 500°=006 5094=08 499 =0,04
38 S214£005 5264 =004 5284004 5228£005 519 =0,04

Fonte: Elaboragdo propria. Média (trés repeti¢es) = Desvio Padrdo seguidas de letras mimisculas iguais na linha indicam
ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (teste de Tukey) e mailsculas iguais na coluna no mesmo dia de analise
indicam ndo haver diferenga significativa em nivel de 5% (7-student).

Os resultados do pH nas diferentes culturas starters durante o shelf life com 99,5% de substrato
apresentaram diferencas em nivel de 95% de confianca da amostra DBR4 com as demais, na qual o
valor final de pH para esta amostra foi de 5,36. Usando 40,5% de substrato ndo houve diferenga no
pH entre as culturas starters, em que o pH variou de 5,19 a 5,28. O pH aumentou durante os 60 dias
de shelf life para todas as culturas, independente da concentracao de substrato estudado (Tabela 4).

Os salames brasileiros se distinguem dos produzidos na Europa pela acidez mais branda, com pH
entre 5,2 e 5,4 e pelas caracteristicas da carne, atribuidas ao manejo da criagdo, ragas dos animais €
caracteristicas de abate”. Dessa forma, verifica-se que os valores de pH para todas as formulacdes
encontram-se de acordo com o recomendado por'” com valor de pH final em torno de 5,4 apés 30
dias de maturagao.

Em relacdo as andlises de nitrato durante a defumacao do salame, realizadas no tempo 0, 14 e 30h,
observou-se que a quantidade de nitrato nao diminuiu como era esperado, inclusive aumentando em
alguns casos, com variagdes nos valores atribuidos a elas nas amostras as quais eram destrutivas e
pela propria redu¢do de peso das amostras durante a secagem. Considerando a ndo existéncia de
tendéncia nos resultados durante a defumacdo, constatou-se que as variagdes estatisticas nao sao
validas para serem discutidas.

Tabela 5. Teores de nitrato no Salame Tipo Italiano nas diferentes formulagdes com diferentes
culturas starters e diferentes concentragdes de substrato durante a defumacao

Nitrato (ppm)
Tempo () GBR1 GBR2 GER3 GBR4 GBR5
0 278454222 160577 £979 250.65°A£3.79 18653°P =406 24624" =707
14 3000154 £905 220,79°4+123 224.794:713 248528379 217204 +4.78
30 268368603 3255204+001 202488487 27334%Ax684 225804 £6.71
DBRI DBR2 DBR3 DBR4 DBR5
0 232362449 201830 =141 2081098261 2733042279 217,194 = 0,60
14 301584528 22307PA:065 174438=866 300,11°A=1446 143142919
30 330924 =563 302,68 +136 33095°A=530 28701541037 24028 =736

Fonte: Elaboragdo propria. Média (trés repeti¢des) = Desvio Padrdo seguidas de letras mimisculas ignais na linha indicam
ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (teste de Tukey) e maitsculas iguais na coluna no mesmo dia de analise
indicam ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (7-student).
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S. xylosus apresentam um crescimento 6timo a 30 °C, pH 5,5 e 20% de NaCI®. A temperatura 6tima
de crescimento do S. xylosus € em torno de 30 °C e nitrito até 200 ppm, ndo se desenvolvendo bem
em pH 4cido (abaixo de 5,7)%6-27). Neste trabalho, observa-se que a temperatura de fumeiro operou
em aproximadamente 30 °C, houve a reducao de pH a niveis menores que 5,5, porém os resultados
de reducao de nitrato a nitrito em todas as amostras nao aconteceram, ao contrario, aumentaram.

Individualmente, na comparagdao das culturas com cada concentracdo de substrato durante a
defumacao, verificou-se diferenca significativa (p<0,05) na quantidade de nitrito no tempo inicial e
apos 30h para a cultura 1, em 14 e 30h para as culturas 3 e 5, enquanto que para as culturas 2 e 4 ndo
houve diferenga entre os substratos no mesmo dia da analise (Tabela 6). Em todas as culturas testadas,
a quantidade de nitrito reduziu com o tempo de defumagdo na comparagdo entre as concentragdes de
substratos. A ndo redugdo do nitrato a nitrito pode ser uma possivel explicacdo da queda rapida nos
teores de nitrito.

Tabela 6. Resultados de nitrito no Salame Tipo Italiano nas diferentes formulagdes com diferentes
culturas starters e diferentes concentragdes de substrato durante a defumagao

Nitrito (ppm)
Tempo (b) DBRI DBR2 DBR3 DBR4 DBR5
0 133.74°9= 142 136.71°7 =185 13457°*=1.11 14867° =151 14647°*=2.14
14 71084550  0107%Ax402  8744hB:568 01 71MA588 07,028 1,57
30 130782005 2567 =641 1200°*=000 2348 461 1646 =090
GBR1 GBR2 GBR3 GBR4 GBR5
0 1422522204 14524~ =584 142,08°A =354 144.11"A =066 139,83 °* 0,10
14 81747104 0078%Ax558 8955WcAx054 0807%Ax356 106,13 +151
30 232540062 22772 :683 1001%A=075 21252 x120  22,01%A=1.17

Fonte: Elaboraggo propria. Média (frés repetigdes) = Desvio Padrdo seguidas de letras mimisculas iguais na linha indicam
ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (teste de Tukey) e maitisculas iguais na coluna no mesmo dia de analise
indicam nao haver diferenca significativa em nivel de 5% (Z-student).

A Figura 3 apresenta o comportamento da variagao de nitrato (a), nitrito (b) e a soma de ambos (c)
durante a defumacgao, maturacao e shelf life das diferentes formulagdes de salame. A quantidade de
nitrato e nitrito nos salames teve uma redu¢ao com o tempo no fumeiro. A quantidade de sal de cura
final (nitrato e nitrito) nessa etapa teve uma reducdo influenciada pela intensa decomposi¢ao do nitrito
em todas as amostras.

Importante destacar que a cultura BRS, utilizando os diferentes substratos, apresenta a maior redugdo
da combina¢do de nitrato e nitrito. Esse comportamento pode ser atribuido as espécies utilizadas na
cultura BRS5, pois a redugdo dos nitratos ¢ realizada pelas bactérias da familia Micrococaceae, durante
as primeiras 24h, quando os niveis de 4cido latico ainda estio elevados®?. Essas bactérias possuem um
sistema nitrato e nitrito redutase que favorece a ocorréncia das reagdes de cura responsaveis pela
coloracgao tipica destes produtos carneos.

Analisando a Figura 3 (a), o aumento dos valores de nitrato ¢ justificado pelo fato que o salame esta
diminuindo seu peso nesse processo de maturacdo, porém, sem reducdo de nitrato em nitrito que ¢
necessaria para prolongar a acdo do nitrito no produto. Esperava-se minimizar esse defeito tecnoldgico
alterando-se as culturas starter e a concentragao do substrato, no entanto, sem resultados satisfatorios.

Nota-se que a reducao de nitrito (Figura 3 b) continua acontecendo até aproximadamente o 12° dia de
cura, apos esse tempo demonstra um comportamento semelhante a redug¢ao dos nitratos. Vale salientar
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que o nivel de nitrito residual nessa etapa ¢ extremamente baixo em todas as amostras, ou seja, abaixo
de 7 ppm. Dessa forma, quando somados esses valores (Figura 3 c), o nitrito tem pouca influéncia no
comportamento. Esse resultado ndo atende a Legislacdo Instru¢do Normativa N° 51, de dezembro de
2006, que preconiza a quantidade maxima de somatoéria de nitrato + nitrito em 150 ppm©@®. Neste
sentido, a aplicagdo somente de nitrito na concentragdo permitida pela legislacdo torna-se uma
alternativa tecnoldgica aplicavel.

A amostra com menor quantidade de substrato (40,5%) teve 0 mesmo comportamento que a maior
(99,5%), na qual a quantidade de sal de cura final (nitrato + nitrito) também teve uma redugdo
influenciada pela intensa decomposi¢cdo do nitrito, nas mesmas proporgdes em todas as amostras.
Contudo, a formulagio GBRS5 foi a que apresentou a maior reducio, atendendo a especifica¢do®, na
qual o valor residual de nitrato + nitrito foi de 118,58 ppm.

A Figura 3 (c) apresenta o comportamento de nitrato e nitrito em todas as formulagdes com as diferentes
culturas starters e concentracdes de substrato durante a maturagdo e shelf life. Pode ser visto que os
resultados de nitrato e da soma (nitrito + nitrato) variaram para cada amostra. Em relagdo ao nitrito,
todas as amostras tiveram comportamento similar, pois diminuiram consideravelmente ainda nos
primeiros dias de cura.

A formulagdo GBRS com 40,5% de substrato apresentou maior reducdo das quantidades de nitrito +
nitrato, sendo a tnica amostra a atender a Instru¢io Normativa 51®), que adota o regulamento técnico
de atribui¢des de aditivos e seus limites das categorias de alimentos — carnes e produtos carneos. Essa
maior redu¢do de nitrato na formulagdo GBRS5 se deve a maior redugdo inicial, observada nas primeiras
30h (defumagao) em relagao as demais amostras com manuten¢ao desta tendéncia durante a maturagao
do salame. Em todas as amostras, o nitrito chegou a niveis muito préximos a zero. Desse modo, o nitrato
foi o responsavel pelos altos niveis residuais no produto ndo atendendo a legislagdo. O nitrato ¢ efetivo
como agente de cura somente se for reduzido a nitrito e essa reducao depende tipicamente de micro-
organismos, tempo e temperatura adequadas®. Uma possivel explicacio para a ndo reduco do nitrato
é a velocidade e intensidade da acidificagdo do meio”.

Os resultados das analises de umidade das formulagdes dos salames na defumagdo (tempos 0 e 30h)
estdo apresentados na Tabela 7. No tempo inicial (Oh), as formulacdes DBR1, DBR2, DBR4, GBRI1,
GBR2 e GBRS diferiram estatisticamente (p<0,05). As formulagdes DBR3 e DBR5, GBR3 ¢ GBRS
nao apresentaram diferenga significativa entre si (p>0,05). No tempo 30h, todas as culturas diferiram
entre si.

De maneira geral, observa-se uma menor umidade com as culturas 1 e 2 em relagdo as demais, nos
tempos 0 e 30h de defumacao, com excecdo a cultura 2 com 99,5% de substrato no tempo inicial.
Como esperado, todas as amostras apresentaram menor umidade com 30h de defumagdo em relagao
ao tempo inicial.
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Figura 3: Valores de nitrato (a). nitrito (b), e soma de nitrato + nitrito (c) das formulagdes de Salame
Tipo Italiano durante a defumacio, maturacgio e shelf life.

Cienc. anim. bras., Goiania, v.20, 1-24, e-47777, 2019



14 VEDOVATTO, E. et al.

Tabela 7. Valores de umidade nos Salames Tipo Italiano com diferentes culturas starters e
diferentes concentragdes de substrato durante a defumagao

Umidade (g/100g)
Tempo (b) DBR1 DBR2 DBR3 DBR4 DBR5
0 5003482007 62.12%A=006 60.66°B=007 6094°B=003 60,74°E = 0,00
30 5724242003 5778482004 5961342001 5910542003 59,13%A% 0,01
GBR1 GBR2 GBR3 GBR4 GBR5
0 582798 =007 6046°B=006 615554002 6157°4=000 62.67%A=004

30 56,8048 =002 58,15¢4=0,01 58,85®E 003 593122=0,06 59,70%%=020
Fonte: Elaboragdo propria. Média (trés repetigdes) = Desvio Padrdo seguidas de letras mimisculas iguais nas linhas
Indicam nZo haver diferenga significativa em nivel de 3% (teste de Tukey) e maiisculas iguais na coluna no mesmo dia
de andlise indicam ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (I~student).

As analises de umidade durante a maturagao foram realizadas no 12°, 20° e 28° dia (Tabela 8). Foi
possivel verificar que houve diferenca significativa (p<0,05) entre as concentragdes dos substratos
para a umidade no produto usando as culturas 2 e 3. Nas culturas 1 e 5, foi observada diferenga no
12° dia, e na cultura 4 no ultimo dia de analise (28 dias).

Verifica-se que houve diferenca significativa (p<0,05) na umidade entre as amostras com diferentes
culturas utilizando 99,5% de substrato apos 28 dias de maturag¢do (entre 35,65 e 38,28%). Nos
experimentos utilizando 40,5% de substrato, observou-se diferencas significativas (p<0,05) entre as
culturas em todos os tempos avaliados, sendo que os maiores valores de umidade foram observados
nas culturas 2 e 3 (37,10 e 36,90%, respectivamente) apos 28 dias de matura¢do. Foram observadas
reducdes nos valores de umidade em todas as culturas em ambas as concentra¢des do substrato
durante o periodo de maturacao (28 dias) com valores proximos aos recomendados para Salame tipo
Italiano (até 35%)? (Tabela 8).

Tabela 8. Valores de umidade do Salame Tipo Italiano com diferentes culturas starters e diferentes
concentragoes de substrato durante a maturagao

_ Umidade (/100g)
Tempo (dias) DBR1 DBR2 DER3 DBR4 DBR5

12 36177030 46.60° =040 4661~ =040 4682+ =030 46127 =018

20 412542026 4161°P=026 419542041 415742033 40,714 =032

28 36684 20,10 3664016 372052010 38284=011 356544%0,17
GBR1 GBR2 GBR3 GBR4 GBR5

12 451892016 45992028 4758° =014 4690 =013 46,74+ =0,19

20 412742010 423842006 4099%Bx011 41164 =011 40,5754 %026

28 36674 =017 371042004 369008016 36338018 35854 %0,13

Fonte: Elaboragdo propria. Média (trés repetigdes) = Desvio Padrdo seguidas de letras minisculas iguais na linha indicam
néo haver diferenca significativa em nivel de 5% (teste de Tukey) e mailsculas iguais na coluna no mesmo dia de analise
indicam ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (7-student).

Valores de umidade de 40,85%, 41,47%, 41,48% e 38,54% foram obtidos para quatro tratamentos
em estudo realizado por Macedo @V, que variaram quanto ao tipo da cultura bacteriana adicionada ao
embutido carneo, fermentados ap6s 25 dias de maturacdo. O Tratamento 1, denominado de tratamento
controle, recebeu adi¢do apenas da cultura starter comercial, enquanto que nos demais tratamentos,
os embutidos receberam, além da cultura starter, a adi¢do de diferentes espécies de Lactobacillus
potencialmente probidticos, de acordo com a seguinte descri¢do: Tratamento 1 (controle): cultura
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starter TSPX contendo Pediococcus pentosaceus e S. xylosus; Tratamento 2: cultura starter TSPX +
cultura pura de L. casei; Tratamento 3: cultura starter TSPX + cultura pura de L. casei ssp.
rhamnosus; Tratamento 4: cultura starter TSPX + cultura pura de L. paracasei ssp. paracasei.

Culturas starters mistas selecionadas de L. sakei 487 + S. vitulinus C2 (S1) e L. sakei 442 + S. xylosus
(S2) foram avaliadas na fabricagdo artesanal de embutido fermentado (Argentina)®?. Os autores
verificaram valores de umidade no final do periodo de maturacdo (15 dias) de 27,58 e 32,41% com
as culturas S1 e S2, respectivamente. No entanto, esses valores foram consideravelmente mais baixos
do que os encontrados no presente estudo, que tem como diferenga a regido em que foram produzidos
e o tempo de cura menor.

Os resultados da umidade das amostras de salame na fase shelf life (Tabela 9) mostraram que houve
diferenga significativa, em nivel de 95%, entre as concentragdes do substrato em 88 dias para a cultura
1, em 28 e 88 dias para a cultura 2 e 3, em 28, 58 e 88 dias para a cultura 4 e 5.

Comparando as culturas, em 88 dias de shelf life, as amostras contendo 99,5% de substrato diferiram
significativamente (p<0,05), com valores de umidade que variaram de 34,52 a 37,25%. No caso do
uso de 40,5% de substrato, ndo houve diferenca (p>0,05) entre as culturas com 88 dias de shelf life,
com umidade méaxima de 36,86% (Tabela 9).

Tabela 9. Valores de umidade do Salame Tipo Italiano obtido com diferentes culturas starters e
concentracdes de substrato durante o shelf life

, Umidade (g/100g)
Tempo (dias) DBR1 DBR2 DBR3 DBR4 DBR5

28 36684 =001 36647006 372042000 38287=001 356729007

58 35354£001 34558004 35734006 36024008 3508008

88 34,52¢8£001 355242001 36,1054=0,01 37254004 352848 +0,08
GBR1 GBRZ GBR3 GBR4 GBR5

28 36,672 £0,07 371042004 3690™2%0,06 3633°=008 3585*%0,13

58 34044006 34954004 35648006 35128+006 36,68 0,02

88 35084004 35398004 35358005 3508-8x001 3586 0,06

Fonte: Elaboraggo propria. Média (tés repetigdes) = Desvio Padrao seguidas de letras mintsculas iguais na linha indicam
ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (teste de Tukey) e maitsculas iguais na coluna no mesmo dia de analise
indicam ndo haver diferenga significativa em nivel de 5% (I-student).

Os valores de atividade de 4gua (Aw) durante a defumagao, maturacao e shelf life estdo apresentadas

na Figura 4. Verifica-se que ambas as formulagdes com diferentes concentragdes de substrato tiveram

0 mesmo comportamento durante o periodo de maturagdo, em que os valores de Aw diminuiram com

o passar do tempo. Apos 28 dias de maturacao, observou-se valores de Aw abaixo de 0,90. Dessa

forma, atende-se as caracteristicas de qualidade e identidade de Salame Tipo Italiano®®. Essa redugio

pode ser atribuida a queda dos valores de pH, pois a capacidade de reteng@o de 4gua das proteinas da

carne diminui na medida em que o pH se aproximava do seu ponto isoelétrico, acelerando a

desidratacdo e, consequentemente, reduzindo a Aw. Essa redu¢do da Aw e umidade em embutidos

fermentados e defumados, caso do Salame Tipo Italiano, ¢ muito favoravel para sua estabilidade e

conservagao da temperatura ambiente. Além disso, essas varidveis associadas com o baixo pH e o

nitrito sdo importantes para a seguranga microbioldgica. De acordo com Dalla Santa®®, os produtos

carneos fermentados podem ser deteriorados por Clostridium, Aspergilus, Penicillium entre outros.

Com valores de Aw abaixo de 0,92 as bactérias patogé€nicas sdo inibidas, com exceg¢dao do

Staphylococcus aureus®?.
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Figura 4. Valores de Aw das formulacdes de Salame Tipo Italiano durante a defumacio, maturagio
e shelf life.

Os resultados de proteina com as diferentes culturas starters durante a defumacdo, maturagdo e shelf life das
formulagdes de salames com diferentes concentragdes de substrato ndo apresentaram diferenga significativa
(p>0,05) (dados nao apresentados). Foi observado aumento no teor de proteinas especialmente durante a
maturagao do salame, tendo em vista que, com a redugdo de mais de 30% no teor de umidade do produto,
havera concentracdo de todos os nutrientes presentes. Considerando que o teor de proteina minimo ¢ de 25%
segundo o regulamento técnico de identidade e qualidade do Salame Tipo Italiano, somente as amostras
DBRI1 (durante o skelf life) e GBR1 (durante todo o periodo avaliado) apresentaram teores de proteina
abaixo do especificado. Conforme a Figura 5, o teor de proteina inicialmente foi baixo, principalmente na
formulacao GBR1, indicando erro de formulacao e nao influéncia dos tratamentos avaliados.

As variagoes dos valores encontrados de proteina durante a defumagao (Figura 5) tem relagdo com os
valores de pH, pois sua redu¢ao minimiza as cargas elétricas, reduzindo, consequentemente, a ligagao das
moléculas de 4gua as proteinas, facilitando a liberagdo desta®, resultando em menor teor umidade e maior
teor de proteina com o passar do tempo de defumacao, observando-se os maiores teores de proteina durante
a maturagao, para a maioria dos tratamentos.
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—4—DBR 3
=+—DBR 4
~=~DBR 3
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Fonte: ElaboragZo propria.
Figura 3. Valores de proteina (%) das formulagdes de Salame Tipo Italiano durante a defumagao,
maturagio e shelf life.
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As caracteristicas finais peculiares dos salames dependem também do tipo e qualidade da carne
utilizada'V. Nao é facil padronizar a composi¢io quimica da carne, j4 que existem muitas diferengas
devido a fatores como a espécie, a raga, o sexo, a idade, o tipo de alimentagdo e o corte analisado. Os
componentes majoritarios da carne sdo: agua (65%-80%), proteina (16%-22%), gordura (3%-13%) e
cinza®”. As proteinas da carne sdo os constituintes mais importantes dos salames, tanto pelo valor
nutricional como pelas suas propriedades tecnologicas. As proteinas sdo os principais componentes
funcionais e estruturais de carnes processadas. Entre suas propriedades, estdo a solubilidade, a
viscosidade, a ligagio com a agua e gordura, a coagulacio e a emulsificacio®®. A degradagdo das
proteinas em peptideos e aminodcidos, durante o processamento dos salames, provoca alteracdes
benéficas, contribuindo com a formacao do flavour caracteristico do produto final.

Os resultados de gordura durante a defumacdo, maturagdo e shelf life, em relacdo as diferentes
concentragoes de substrato e as culturas starters utilizadas, ndo apresentaram diferengas significativas
(p>0,05) nas etapas analisadas (dados ndo apresentados), com variacdes entre 24,56 a 28,38%, mas a
maioria dos tratamentos apresentou pequenas variacdes entre 1 e 2% (Figura 6). Esse teor de gordura
durante a maturagao e shelf life demonstrou uma tendéncia a redugdo devido a sua concentragdo, pela
reducao da umidade nos diferentes tratamentos. De acordo com a Instru¢do Normativa N. 22, de 31 de
julho de 2000%®), 0 Salame Tipo Italiano deve apresentar valor maximo de 32% de gordura. Desse modo,
os valores obtidos no presente estudo estdo de acordo com a legislacao.

O teor de gordura de salames fermentados processados a maneira dos paises mediterraneos e dos paises
do Norte da Europa varia entre 31,9 e 42,8%°". Em Salame Tipo Italiano produzido por fermentago
espontanea com cultura starters (Pediococcus pentosaceus € S. xylosus), apoés a maturacao, observou
valor de gordura de 34,84% ¥, ou melhor, valores superiores ao encontrado para o presente estudo.

A gordura ¢ um componente utilizado na elaboragdo de salames, estando presente na carne ou pela
utilizagdo de gordura dorsal (toucinho). Durante o processamento € 0o armazenamento, uma das mais
significativas alteracdes que ocorrem na fragdo lipidica ¢ a hidrolise dos trigliceridios pelas lipases
liberando acidos graxos livres, que sdo muito importantes na formagao do flavour caracteristico desses
produtos®.

As gorduras presentes nas matérias-primas utilizadas na fabricacao de salames, além da importante fung¢ao
tecnoldgica de contribuir com a formacao das caracteristicas finais, também podem determinar a vida de
prateleira do produto (skelf life). A rancificagdo das gorduras leva a formagao de compostos que produzem
alteragdes no flavour do produto, conferindo sabor tipico de ranco. A rancificagdo também pode provocar
o escurecimento dos salames). Além da diminuicdo da vida de prateleira, a oxidacdo lipidica leva a
formagio de substancias prejudiciais a saide, como o malonaldeido capaz de causar mutagdes e cancer®?.

Os resultados da dureza, adesividade, elasticidade, coesividade e mastigabilidade do salame apds 60 dias
de estocagem (Tabela 10) ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre as culturas starters
avaliadas utilizando a mesma concentracdo de substrato, com exce¢do da andlise de coesividade
utilizando 99,5% substrato. Desse modo, verificou-se que as diferentes culturas starters estudadas ndo
interferiram nos resultados de textura.

Na avaliagao da elasticidade do salame pelo texturometro, os resultados para cada cultura starter, variando
a concentragao de substrato, mostrou diferenca significativa (p<0,05) apenas na cultura 4 e cultura 5. Para
a cultura 4, os valores encontrados foram de 0,80 para a amostra GBR4 e 0,88 para DBR4. A cultura 5
obteve valores de 0,79 para a GBRS e 0,85 para a DBRS.
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Figura 6. Valores de gordura (%) das formulagdes de Salame Tipo Italiano durante a defumacio,
maturagdo e shelf life.

Os resultados da coesividade do salame obtidos pelo texturometro para cada cultura starter, comparando a
concentracdo de substrato, mostraram que houve diferenga significativa (p<0,05) entre a concentragio do
substrato (40,5 e 99,5%) para a cultura 2, com valores de coesividade de 0,68 e 0,70 com 40,5 € 99,5% de
substrato, respectivamente. A coesividade ¢ uma medida do grau de dificuldade em quebrar a estrutura
interna dos salames, dessa forma verifica-se que ndo houve diferenga significativa entre a estrutura das
amostras de salame estudadas.

Em relag@o a mastigabilidade do Salame Tipo Italiano avaliada pelo texturdmetro, os resultados mostraram
que nao houve diferenga (p>0,05) para as culturas starters e concentracao substrato. Em salsichas de porco
cozidas, observou-se menores valores de coesividade (0,57) e mastigabilidade (4303)“? que o presente
estudo em Salame Tipo Italiano, em que essas diferengas podem estar associadas as propriedades de ligacao
da 4gua e ao cozimento do produto.

Esses parametros de textura sdo de controle interno das industrias, sendo as faixas 6timas estabelecidas para
cada fabricante, dando identidade a marca do produto.

Tabela 10. Respostas da analise de textura no Salame Tipo Italiano apos 60 dias de estocagem

Textura Formulacdes
DERI1 DBR2 DBR3 DBR4 DBR5
Dureza 10113+2+£ 721 9916~ =374 10809** =074 1018224 =290  10966** =634
Adesividade -102+4 + 39 -80+A £ 44 -15324 =42 -85+A = 51 -10224 =25
Elasticidade 083924 x£0,04 0,849**=002 0,803**=0,04 0,885+ 0,02 0,854** £ 0,02
Coesividade  0,686** =003 0,700**=0,01 0,683**£0,02 0,679°*=001 0,685* 0,01
Mastigabilidade 5844 A = 859 5890+ + 84 5026 A £ 595 61192 £ 170 6421 »A £ 415
GBER1 GER2 GEBR3 GER4 GEBRS
Dureza 9453+A £ 838  10463**=1174 11311**=1046 11200*~*=1256 11287*=1168
Adesividade 2400 2 7 8220279 -125*4 =32 -85+ = 88 -138*+ =61
Elasticidade 0,824*4+003 0,839*4+0,02  0,830%" 0,01 0,797+# =0,03 0,793*8+0.01
Coesividade 0,684:4 =002 06762001 0,680+*=001 0,694**=001 0,676~ =0,01
Mastigabilidade 5316**=263 5924 **+510 6466 “* = 564 61862 + 648 6059 A £ 697

“Fonte: Elaboragao propria. Média (trés repetigoes) = Desvio Padrao seguidas de letras mintisculas iguais na linha indicam
néo haver diferenca significativa em nivel de 5% (teste Tukey) e manisculas iguais na cohma da mesma analise indicam

ndo haver diferenca significativa em nivel de 5% (7-student).

Todas as formulagdes de salames apos 60 dias de shelf life foram avaliadas microbiologicamente e
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apresentaram valores abaixo de 1,0 x 10 UFC/g para os coliformes termotolerantes e S. coagulase
positiva. Para a L. monocytogenes e Salmonella sp., todas as andlises apresentaram auséncia de
contagem. Desse modo, demonstraram que ndo houve crescimento de micro-organismos patogénicos
em todas as amostras estudadas.

Com a finalidade de evitar riscos a saide do consumidor, a legislacdo brasileira®® estabelece padrdes
microbioldgicos sanitarios para produtos carneos maturados (salames) de: coliformes a 45°C, a
tolerancia para a amostra indicativa e para cada uma das duas amostras em cinco analisadas ¢ de
10° UFC/g; S. coagulase positiva, a tolerancia para a amostra indicativa é para uma amostra em cinco
analisadas de 5,0 x 10° UFC/g; Salmonella sp. deve estar ausente tanto na amostra indicativa quanto
nas cinco amostras analisadas. Dessa forma, todas as amostras analisadas encontram-se de acordo
com os valores preconizados pela legislacdo. Os coliformes nao crescem bem em pH baixo,
apresentando superioridade competitiva das bactérias laticas sobre a microbiota enddgena, isso pode
ocorrer em produtos carneos fermentados com adi¢dao de culturas iniciadoras e produzidas por
fermentagdo espontanea®® 4D,

A Figura 7 apresenta a contagem de bactérias lacticas nas amostras durante a maturacao e shelf life
(estocagem por 60 dias), em que verifica-se valores crescentes durante a defumacao, constantes com
algumas flutuagdes durante a maturagdo, com posterior reducao durante o processo de estocagem.

No periodo de defumagdo, a maior parte dos agucares esta sendo fermentada, com maior liberagdo de
acido lactico, porém esse processo de crescimento exponencial pode se estender por um pouco mais
de tempo, durante os primeiros dias de maturagdo, tendo as culturas BR3 e BR4 apresentando
comportamentos diferenciados, em relacao as demais culturas testadas.
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Fonte: ElaboragZo propria.
Figura 7. Contagem de bactérias lacticas (UFC/g) das formulagdes de Salame Tipo Italiano durante
a fermentacgio, maturacio e shelf life.

A temperatura de maturagdo afeta significativamente a concentragao final de Micrococcaceae. Em
estudo realizado avaliando o efeito das condi¢gdes de processamento sobre salame turco, durante o
periodo de fermentagdo, a temperatura de 24-26 °C, a concentracdo foi de aproximadamente 7
log UFC/g, ja4 a 22-24 °C a contagem ficou abaixo de 6 log UFC/g“?. O baixo niimero de
Micrococcaceae durante o processamento de salames fermentados ou a diminuigdo da concentragao
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no periodo de maturacdo pode ser devido a inibi¢dio causada pela diminuicdo acentuada do pH“?,

ocasionado pelo desenvolvimento das bactérias lacticas.

As bactérias lacticas compdem a microbiota predominante em embutidos fermentados, devido as
condi¢des anaerobicas do meio e presenga de cloreto de sodio, nitrato e nitrito, alcancando uma
contagem de 7-8 log UFC/g, ap6és 3 dias de fermentagdo, mantendo-se estavel durante a
fermentacdo™. No presente trabalho, verificou-se no inicio de fabricagio uma contagem de
aproximadamente 5,5 log UFC/g. Apds a fermentacdo, iniciando a maturacao (3 dias), as amostras
apresentaram contagens de aproximadamente 7,0 log UFC/g, diminuindo muito pouco até o final da
maturagao.

Durante o shelf life, observa-se uma reducao significativa das bactérias acido-lacticas, principalmente
nos ultimos 30 dias, sendo esse um comportamento normal daqueles micro-organismos, visto que a
concentragdo de oxigénio ¢ um fator limitante no seu desenvolvimento.

Na analise sensorial dos salames com as diferentes culturas ¢ com a menor concentra¢ao de substrato
(40,5%), Figura 8, em relacao ao atributo odor, as amostras DBR4 ¢ DBRS5 foram melhor avaliadas
e receberam a mesma nota (3,45), sendo que os resultados ficaram muito proximos. Porém, nas
amostras com maior concentracao de substrato (99,5%) em relagdo ao atributo odor, a amostra GBRS5
apresentou a melhor aceitac¢do, sendo classificada como “muito bom”.

Quanto ao atributo acidez, as amostras DBR4 ¢ GBR4 foram classificadas como as mais acidas entre
as avaliadas, e a DBR1, GBR1 e GBR5 como menos 4cidas. O resultado sensorial de acidez pode
estar relacionado aos valores de pH no final da maturagdo, sendo as amostras GBR1 e GBRS com os
menores valores de pH, ou seja, 5,21 e 5,19, respectivamente. Embora alguns fatores como, por
exemplo, efeito tampao de algumas substincias, podem influenciar no pH de um alimento, fazendo
com que esta variavel apresente valores mais altos do que teria se ndo houvessem no meio substancias
sequestradoras de H'.

Na avaliagdo do atributo sabor, as amostras DBR1, DBR2 ¢ GBRS5 foram as mais aceitas pelos
degustadores, sendo classificadas como “bom”, e as amostras DBR3, GBR1 e GBR2 foram as menos
aceitas pelos degustadores.

Quanto ao atributo cor, as amostras DBR5 e GBRS receberam as melhores notas para o atributo,
sendo classificadas entre “bom” e “muito bom”, podendo estar relacionadas aos menores teores de
nitrato + nitrito, principalmente da amostra GBRS.

Em relacdo a textura, as amostras DBR1, DBR2, GBRS5 foram classificadas pelos degustadores com
a melhor textura. A amostra DBR3 apresentou a menor nota para o atributo sensorial, corroborando
o resultado obtido com o equipamento texturOmetro, no qual a amostra apresentou menor adesividade
e elasticidade.

Quanto ao atributo amargo, os degustadores classificaram as amostras DBR4 e GBR1 com maior
amargor € as DBR1, GBR3 e GBR4 com menor amargor.

Na avaliagdo geral, as amostras com menor concentragdo de substrato (40,5%) ndo apresentaram
diferenga (p>0,05) para os provadores. Contudo, a formulagio GBR5 com maior concentragdao
substrato (99,5%) recebeu as maiores notas e foi mais bem aceita pelos degustadores.
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Figura 8. Atributos sensoriais (odor, sabor, cor, textura, acidez e amargor) do Salame Tipo Italiano
com diferentes culturas starters e diferentes concentragdes de substrato apos 60 dias de shelf life.

Conclusao

Neste trabalho, verificou-se que o Salame Tipo Italiano obtido com diferentes culturas starter e
diferentes concentracdes de substrato (40,5 e 99,5%) apresentou comportamento similar em relacdo
pH, umidade, proteinas e lipidios. As diferentes culturas starters utilizadas nas formulacdes dos
salames ndo apresentaram interferéncia nos resultados de textura (dureza, adesividade, elasticidade,
coesividade e mastigabilidade).

Os resultados das andlises microbioldgicas mostraram que os produtos das formulagdes estavam de
acordo com a legislagdo especifica para todas as culturas starters e diferentes concentragdes de
substrato (40,5 ¢ 99,5%) analisadas com valores de Aw abaixo de 0,9 contribuiram para o shelf life
do produto.

Embora as culturas starters sejam utilizadas rotineiramente pelas industrias processadoras de
embutidos carneos fermentados, ainda nao se conhecem os detalhes da interagdo entre a cultura
selecionada e as caracteristicas desejadas em cada alimento. Com isso, este trabalho mostrou que
devem ser estudados profundamente os aspectos fisico-quimicos e sensoriais para a escolha de uma
cultura starter. Assim, para o Salame Tipo Italiano, a formulagdo GBRS (com cultura starter - S.
carnosus ¢ L. sakei e menor concentracdo de substrato de glicose) foi a que atendeu os limites
estabelecidos pela legislagdo apresentando boa aceitacdo sensorial.
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