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RESUMO

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

DESENVOLVIMENTO DE PRESUNTO COZIDO PRE-FERMENTADO
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ORIENTADOR: NELCINDO NASCIMENTO TERRA
CO-ORIENTADORA: LEADIR LUCY MARTINS FRIES

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 10 de dezembro de 2007.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um novo produto carneo denominado
presunto cozido pré-fermentado adicionado de fibra e cloreto de potdssio. O
experimento proposto era composto de trés diferentes tratamentos, Tratamento 1
com formulagc&do padrédo também denominado de controle, Tratamento 2, contendo a
composi¢cdo do Tratamento 1 com substituicdo parcial de cloreto de sodio por cloreto
de potédssio e adicdo de fibra insoluvel de trigo e Tratamento 3 que além da
composi¢cdo do Tratamento 2 continha cultura iniciadora de Staphylococcus xylosus.
As pecas foram embaladas & vacuo e submetidas a dez dias de fermentacdo a 5°C.
Em seguida foi realizado o cozimento e posterior acompanhamento do
armazenamento por 60 dias. Durante a fermentacdo foram realizadas analises de
pH e microbiolégicas (mesdfilos, psicrotréficos, Micrococcacea e Staphylococcus
xylosus). Durante o armazenamento foram realizadas as mesmas analises
microbioldgicas da fermentacao, fisico-quimicas (pH, cor, composicao centesimal e
minerais) e analise sensorial (cor, sabor, aroma, textura e aceitabilidade). Os valores
de pH durante a fermentacdo apresentaram-se na faixa de desenvolvimento do
starter adicionado (acima de 5,4). A cultura starter adicionada ao tratamento 3
apresentou crescimento significativo (p<0,05) no periodo de fermentacdo e o
desenvolvimento deste microrganismo proporcionou melhorias confirmadas com a
avaliacdo sensorial. A adicdo de KCI e fibra de trigo ndo prejudicou sensorialmente
os tratamentos 2 e 3 e ainda possibilitou um ganho em termos de potassio, 0 que
pode ser um beneficio aos consumidores hipertensos.. No entanto,
significativamente (p<0,05), o tratamento controle apresentou vida util com
contagens microbiolégicas menores.

Palavras-chave: presunto, fibra, KCI, fermentacéo, Staphylococcus xylosus.
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Master Dissertation
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DEVELOPMENT OF COOKED HAM PRE-FERMENTED ADDED OF FIBER AND
POTASSIUM CHLORIDE
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This work was as subject develop a new carneo product, named ham pre-fermented
added of fiber and potassium chloride. The propose experiment was about three
differents treatments, treatment 1 with standard wording also named of parcial
control treatment 2, with the composition from treatment 1 with parcial substitution of
sodium chloride by potassium chloride and add of insoluble wheat fiber and
treatment 3 also composition of treatment 2, has initiated culture of Staphylococcus
xylosus. The pieces was vaccum packed and submitted to ten days of fermentation
to 5° C. The next step was made the cooking and after the stockpile accompaniment
for 60 days. During the fermantation was make PH and microbiological analysis
(mesophilic, psychrophilic, Micrococcacea e Staphylococcus xylosus). During the
stockpile was made the same microbiological analysis of fermentation, physico-
chemical (pH, color, composition centesimal and minerals) and sensory analysis
(color, aroma, texture and accepted). The PH values during the fermentation
presented in the track starter add develop (up to 5.4). The starter culture added to
treatment 3, presented significant growth (p<0,05) in the period of fermentation and
the develop of this organism produce improvement confirmed by sensory
assessment. The KCI added and what fiber don’t prejudiced the treatments 2 and 3,
then already make possible a gain of potassium, that can be a benefit to hipertensive
consumers. However, significantly (p<0,05), the control treatment presented life util
with microbiologicals minors counts.

Keywords: Ham, Fiber, KCI, fermentation, Staphylococcus xylosus.



14

1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de carne suina do mundo, entretanto, a
populacédo brasileira ainda consome pouco deste produto in natura. Atualmente a
carne suina é muito consumida na forma industrializada, por possuir aspectos que
facilitam sua transformacédo, além de oferecer varias op¢des de venda. As industrias
a cada dia langam novos produtos, aproveitando nichos de mercado potenciais
(Antoni, 2004). Dentre os produtos carneos industrializados, um dos mais
encontrados a disposicdo nos mercados é o presunto. Este é preparado com pernil
suino, com ou sem 0sso, curado a seco ou em salmoura, condimentado ou nao,
defumado ou nao, cru ou cozido (Menoncin et al., 2003).

Na busca por produtos que atendam o paladar, os consumidores, sé&o
atraidos por aspectos sensoriais. Estes, na maioria das vezes sdo responsaveis pela
opc¢ao de uma nova compra do produto. Os compostos aromaticos sdo considerados
fundamentais para o sabor dos produtos embutidos. Estes compostos derivados do
metabolismo provém tanto de mudancas de lipideos, proteinas e da fracdo de
carboidratos dos embutidos formados por interacdes entre o muasculo e o
metabolismo microbiano, bem como das reag¢des quimicas. Proteinas e lipideos séo
inicialmente sujeitos a hidrélise catalisada por enzimas da carne. Isso,
provavelmente facilita o metabolismo de peptideos, aminoacidos e &cidos graxos
formados por bactérias lteis (Demeyer et al., 2000). O perfil aromético é de grande
importancia para a aceitagcdo do produto final pelos consumidores brasileiros e a
formacgédo deste aroma depende de uma série de cuidados técnico adotados durante
0 processamento, desde a obtencdo da matéria-prima e insumos, prosseguindo por
todo o processamento adotado para fermentacdo (Antoni, 1998). Culturas como
Staphylococcus auxiliam na melhoria do sabor e do aroma pelo fato de possuirem
enzimas proteoliticas e lipoliticas que, ao agirem sobre proteinas e lipideos, geram
peptideos, aminoacidos e acidos graxos (Terra, 1998).

A partir do desenvolvimento dos produtos industrializados e modernos, 0s
consumidores, necessitando de praticidade, passaram a utilizar cada vez mais
alimentos processados e com isso diminuiu o consumo de outros produtos que

desempenham papeis fundamentais no organismo, como é o caso das fibras. As
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fibras constituem um ingrediente importante na formulac&o de alimentos funcionais e
tem impulsionado estudos tecnolégicos, epidemiolégicos e nutricionais. A relacao
entre alimentos e beneficios a salde esta sendo investigada a muitos anos. Este
estudo permitiu o desenvolvimento do conceito de um alimento funcional ou um
alimento com efeitos positivos a salde, além de seu valor nutricional. Nos mais
recentes anos, atencdo foi dirigida aos aditivos de alimentos que podem exercer
efeito positivo a microflora gastrintestinal (Pennacchia et al., 2004).

O conceito de fibras alimentares engloba uma vasta gama de substancias,
sendo considerada fibra dietética todos os polissacaridios vegetais ndo amilaceos da
dieta, consistindo num residuo resistente a digestao pelas enzimas do trato intestinal
humano. Fontes naturais de fibras sdo representadas pelos cereais (trigo e farelo de
trigo, aveia), frutas e vegetais (Dresch et al., 1998). A fibra dietética foi definida como
uma fragdo de alimento que é quebrada pelas enzimas na digestdo humana,
produzindo moléculas que serdo absorvidas pelo sistema sangiineo. O consumo
reduzido de fibras provoca um aumento nas doencas como: apendicites, cancer de
célon e reto, constipacdo intestinal, trombose, caries dentarias, diabétes,
diverticulites, hemorroéidas.

Neste contexto, uma das grandes preocupacdes das inddstrias nos ultimos
anos esta em desenvolver produtos aos diversos perfis de consumidores. Entre eles,
destacam-se uma parcela da populacdo pertencente ao grupo dos hipertensos que
possuem alimentacéao restrita em relacdo ao sddio. A populacao brasileira, cada vez
mais € composta por idosos e tém papel fundamental, na familia brasileira. A
pesquisa “Perfil dos Idosos Responsaveis pelos Domicilios no Brasil”, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, com base nos dados do censo 2000, compara
que as pessoas com 60 anos ou mais eram 7,3% em 1991 e, hoje, sdo 8,6% -
aumento de 17% na década. Ha 14,5 milhGes de brasileiros na terceira idade. J& os
idosos chefes de familia passaram de 60,4% para 62,4%, sendo 8,9 milhdes. Deste
universo, 54,5% sustentam os filhos em casa (Correio do Povo, 2002). Estudos
populacionais constataram que individuos sujeitos a dieta com baixo teor de sdodio
apresentavam niveis pressdricos mais reduzidos que os submetidos a dieta livre em
sal. O Intersalt study (relacdo entre ingestdo de sodio e pressdo arterial em 52
comunidades) revelou resultados controversos, mas permitiu caracterizar os idosos

como um grupo sensivel ao sal (Pompeu, 2001).
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Baseando-se nestes estudos, nos uUltimos anos estd se tentando limitar o
emprego de NaCl como conservante e saborizante em produtos carneos, tendo em
vista sua relacdo com a hipertensdo arterial. Por isso, os pesquisadores vém
desenvolvendo formula¢des que modificam parcialmente o processo tecnolégico ou
adicionando substancias que possam vir a substituir o NaCl e amenizar as
consequéncias de sua substituicdo. Varios sais ja foram testados como substituto do
NaCl, porém o que teve melhores resultados foi o cloreto de potassio (Gelabert,
1995 apud Ibafiez et al., 1997).

Os objetivos deste trabalho s&o:

Desenvolver um presunto cozido pré-fermentado com propriedades

funcionais, utilizando como matéria-prima carne suina.

Acompanhar o desenvolvimento da cultura iniciadora Staphylococcus xylosus

durante o tempo estabelecido para fermentacéao;

Avaliar as conseqliéncias sensoriais e microbioldégicas da substituicdo parcial
de NaCl por KCI.

Avaliar as consequéncias sensoriais e microbiolégicas da adicdo de fibra

insolavel de trigo;

Determinar a composi¢do centesimal do produto (lipidios, proteinas, umidade,

cinzas e fibras);
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Presunto cozido

Entende-se por “presunto cozido”, o produto carneo industrializado obtido
exclusivamente com o pernil suino, desossado , adicionado de ingredientes, e
submetido a um processo de cozimento adequado (Brasil, 2000).

A tecnologia de fabricacdo do “presunto cozido” evoluiu muito com o passar
do tempo, sendo a década de 80 um marco altamente significativo, pois coincide
com o aparecimento do processo cook-in. Nesse processo, a peca carnea é cozida
dentro da embalagem de comercializacdo, possibilitando a triplicacdo da vida de
prateleira do presunto. Outro fator marcante € que o produto passa a ndo mais ter
guebra de peso mesmo apos seu cozimento. O pH do pernil, verificado no musculo
semimembranosus,deve estar compreendido entre 5,8 e 6,2. Sua temperatura deve
ser de 2°C (Terra, 1998). Apds a preparacdo da carne elabora-se a salmoura fria
(4°C) lembrando-se que esta etapa é uma parte fundamental para o processo, pois
0os ingredientes que compdem a salmoura respondem significativamente pela
gualidade final do produto (Duas Rodas, 2002).

No Brasil, a tecnologia de fabricagdo € muito diversificada, o que faz com que
0S presuntos apresentem variagcdes na sua composicdo. Mas, de maneira geral, a
composicdo centesimal e de minerais gira em torno dos valores especificados na
Tabela 01.
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Tabela 01 - Composicao mineral e centesimal de presunto cozido.

Nutrientes Valor por 100g
Umidade (g/1009) 73,55
Proteinas (g/100g) 17,28
Lipidios totais (g/100g) 2,86
Fibra total dietética (g/100g) 0
Cinzas (g/100g) 3,67
Calcio, Ca (mg/100g) 9
Ferro, Fe (mg/100q) 0,8
Magnésio, Mg (mg/100g) 17
Potassio, K (mg/100g) 350
Sédio, Na (mg/100g) 1106
Zinco, Zn (mg/100g) 1,93
Cobre, Cu (mg/100g) 0,07
Manganés, Mn (mg/100g) 0,033

Fonte: USDA Nutrient Database for Standard Reference, Release 14 (Julho 2001).

2.1.1 Etapas de elaboragéo

Basicamente, a fabricacdo de presunto cozido pelo processo convencional
consiste das etapas descritas a seguir (Terra, 1998).

Preparo das carnes: as carnes utilizadas na fabricagdo do presunto (pernil
suino) séo preparadas separando-se os musculos do pernil, retirando-se os tenddes,
nervos e excesso de gordura. Em seguida a carne € dividida em pequenos pedacos,
para melhor distribuicdo da salmoura. Esses pedacos vao constituir a peca de
presunto.

Pesagem de condimentos e aditivos: nesta etapa, sdo pesados os aditivos
e condimentos que serdo utilizados na elaboracdo da salmoura. A pesagem
incorreta dos aditivos representa um perigo de contaminagdo quimica,
principalmente no caso de conservadores (nitrato e nitrito) que requerem controle

rigido devido a sua toxicidade. Apds a pesagem e conferéncia dos ingredientes,
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inicia-se a dissolucdo dos mesmos na agua da formulacdo que deve estar a uma
temperatura que varia de 4 a 6°C. Inicia-se o preparo da salmoura, sempre
mantendo sob agitacdo constante até completa dissolugéo de todos os ingredientes.

Adicdo e mistura da salmoura: apos o preparo da salmoura, esta é
adicionada ao misturador de pas, onde ja esta a matéria prima. E realizada a mistura
dos pedacos de carne com a salmoura com a finalidade de homogeneizar os
ingredientes e extrair as proteinas miofibrilares actina e miosina que vao dar liga a
peca.

Enformagem: as pecas sdo acomodadas nas formas e prensadas, sendo as
formas de aco inox.

Cozimento: o processamento térmico das pecas é realizado em estufas com
escalonamento de temperaturas: inicia-se com 60°C e, de hora em hora, esta sofre
elevacdo de 10°C, até que a temperatura do tanque de cozimento atinja 0 maximo
de 80°C e o produto atinja internamente 72°C. Nesta etapa, ocorre a destruicdo da
maior parte das células vegetativas dos microrganismos. Nesta fase o perigo
consiste na possibilidade de sobrevivéncia e/ou multiplicagdo de microrganismos
patogénicos, caso o tratamento térmico seja insuficiente. Além disso, esporos de
patégenos ndo sdo destruidos. Para evitar esse perigo € importante o controle da
temperatura final do produto.

Resfriamento: as pecas sdo submetidas ao choque térmico em agua fria
durante 50 a 60 minutos. Em seguida, ainda nas formas, 0os presuntos sao
transferidos para camara de resfriamento permanecendo 24 horas. Ndo se deve
desenformar os presuntos ainda quentes, pois apesar do choque térmico, a peca
continua quente internamente, o que pode prejudicar a estrutura do produto,
principalmente a fatiabilidade.

Estocagem: os presuntos sdo estocados em camara de 0 a 5°C até a

comercializacao.
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2.1.2) Aspectos de qualidade

2.1.2.1) Cor

O tratamento de carne com sal, nitrito, agucar, temperos e outros ingredientes
com o objetivo de preservar o produto, desenvolver uma cor e fixa-la, melhororia do
sabor, aroma, além de melhorar o rendimento dos produtos é chamada de processo
de cura. (Judge et al., 1989). O nitrito é adicionado na forma de sais de potassio ou
sédio para preservar o aroma, fixar e conferir uma cor résea avermelhada,
caracteristica de produtos curados, inibir o crescimento de microrganismos, bem
como evitar a rancificagao.

A conformacdo quimica e a concentracdo dos pigmentos heme, mais
especificamente da mioglobina sao responsaveis pela cor de um produto carneo. A
cor final do produto curado depende da mistura de quantidades convenientes dos
sais de cura com a mioglobina, existente na carne. A mioglobina € composta por
uma cadeia polipeptidica denominada globina que est4d acoplada a um grupo
prostético denominado heme, composto por um atomo de ferro e um anel porfirinico.
(Clydesdale & Francis, 1976).

A cor observada nos produtos curados é obtida devido a formacdo do
pigmento nitrosilmioglobina, resultado da reacdo da mioglobina com o 6xido nitrico
proveniente da reducdo do nitrito. E necesséario que se entenda o conjunto de
reacbes que envolvem o nitrito para que se possa compreender a formacdo e
estabilidade da cor dos produtos curados (Fox & Ackerman, 1968; Sebraneck & Fox,
1985).

O nitrito podera ser adicionado diretamente ou ser obtido através da reducéo
do nitrato pela acdo de bactérias redutoras. Atualmente o nitrato é adicionado
somente em processos de cura longa (Judge et al., 1989).

Segundo a dindmica da cor dos produtos carneos, no caso de carnes frescas,
é definida pela quantidade relativa de trés formas de mioglobina: mioglobina em seu

estado reduzido (Mb) de cor vermelha-parpura, oximioglobina (Osz) de cor
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vermelha brilhante e metamioglobina (MetMb) de cor marrom (Rizvi, 1981; Conforth,
1994).

No processamento da maioria dos produtos curados, durante a trituragao,
ocorre uma incorporacao de ar, oxigenando os tecidos, fazendo com que na adicéo
dos ingredientes para cura, oximioglobina esteja predominantemente presente.
Inicialmente o nitrito ira, devido a um processo de oxidacdo, transformar a
oximioglobina e a mioglobina em metamioglobina. Subseqlientemente, esta reage
com o &cido nitrico formando o complexo nitrosilmetamioglobina. Pela acdo de
enzimas redutoras, agentes redutores, como ascorbato de potassio, ou grupos
sulfidricos, liberados durante o tratamento térmico, ou a reacao direta da mioglobina
com Oxido ocorrera a redugdo da nitrosilmetamioglobina originando a
nitrosilmioglobina (Fox & Thompson, 1963; Fox & Arckerman, 1968; Koizumi &
Brown, 1971). A cor vermelha brilhante presente nos produtos curados antes do
tratamento térmico é devida a nitrosilmioglobina. Ambos pigmentos nitrosil-heme
possuem uma instabilidade e podem voltar as suas respectivas formas originais.
Para se estabilizar a cor utiliza-se a desnaturacdo térmica da parte protéica da
mioglobina, aquecendo sob temperaturas de 50 a 60°C, onde se originara um
pigmento réseo brilhante mais estavel, denominado nitrosohemocromo.

Para avaliar numericamente variagbes de cor, diversos autores utilizam
colorimetros e indicam os valores no sistema L* a* b*. Esse sistema € um padréo
internacional para medidas de cores, adotado pela Commission Internationale
d’Eclairage (CIE) em 1976, originalmente desenvolvido para criar ou transferir
imagens computacionais. Seus parametros sdo indicados através de um valor de L*,
o qual indica luminosidade: quanto maior o valor de L*, mais clara é a sua coloragao,
com escala de 0 a 100. Os valores de a* (de verde a vermelho) e b* (de azul a
amarelo) sdo os dois componentes cromaticos e estes modelos sdo amplamente
utilizados para alimentos (Papadakis et al., 2000).

A cor é dependente de diversos fatores biolégicos incluindo a espécie, o tipo
do musculo, sexo, idade, ainda sofre influencia do estresse pré-abate. Tikk et al.,
(2006) estudaram o efeito de uma dieta de reducdo de glicogénio muscular que
contem uma relacdo elevada com a alimentacdo e da quantidade de gordura na
carne suina durante 1, 2, 4, 8 e 15 dias do maturacdo comparando com uma dieta
controle. Os valores de L* a* e b* apresentaram-se maiores nas fémeas

esterilizadas. Os valores de L* oscilaram entre 52,5 e 56, 2, paraa*7,8a9,1e 6,4 a
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9,0 para b*. Os autores observaram que ha aumento dos itens avaliados na cor com

0 passar dos dias.

2.1.2.2 Atividade de agua (Aw)

Os microrganismos necessitam de agua para sua sobrevivéncia. Para seu
metabolismo e multiplicacdo eles exigem a presenca de agua livre. O conceito de
atividade de agua (Ay) é muito valioso no estudo da fisiologia dos microrganismos,
pois seus valores estédo correlacionados com o seu potencial de desenvolvimento e
com sua atividade metabdlica (Chirife et al., 1996). A atividade de &gua varia de 0 a
1 e os microrganismos tem uma atividade de agua minima, maxima e 6tima para
multiplicacdo. As carnes frescas possuem atividade de agua superior a 0,95, faixa
de multiplicacdo de bactérias deteriorantes como Pseudomonas spp (Franco &
Landgraf, 2000). O crescimento das bactérias psicrotroficas € favorecido pelas
temperaturas de armazenamento (5°C), pois, esta se encontra dentro da faixa de
temperatura 6tima para o crescimento de tais microrganismos (0°C a 20°C) (Franco
1996). O presunto por apresentar Aw> 0,95 e pH> 5,2 deve ser armazenado em

temperatura inferior & 5°C (Sabatakou, et al., 2001).

2.2 Embutidos fermentados

Os alimentos fermentados sdo produtos preparados a partir da matéria-prima
crua, os quais adquirem suas propriedades e caracteristicas através de um processo
no qual, microrganismos estdo envolvidos. Em certos casos, as enzimas enddgenas
da matéria-prima desempenham funcao decisiva na obtencdo de tais produtos
(Hammes, 1990).

O processo fermentativo ocupa posicdo de alta relevancia, pois participam

diretamente na cor, sabor, aroma, textura e vida Gtil de produtos fermentados. Varios
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sao 0s microorganismos que estdo sendo utilizados como cultura starter, geralmente
trata-se de bactérias, leveduras e mofos (Terra, 1998).

Os ingredientes de produtos fermentados consistem em uma mistura de carne,
sal, nitrito e nitrato, aclcares, especiarias, diferentes tipos de aditivos e a adicdo de
um ou mais tipos de cultura starter (Bacus, 1984 citado por Antoni 2004). O
processo de fermentacdo caracteriza-se pelo crescimento de certos
microorganismos (bactérias laticas) que possuem a capacidade de fermentar
primeiramente alguns carboidratos a &cido latico e, assim, reduzirem o pH inicial da
mistura céarnea. O &cido latico produzido confere o sabor picante, além de
desnaturar proteinas, resultando na textura associada a produtos fermentados.

A queda do pH, na producdo de embutidos fermentados, é essencial para
garantir a seguranga microbiologica. Essa reducdo é efetuada com a adicdo de
acidulantes quimicos ou pela adicdo de culturas starters junto com acgucar, que

servira de fonte de carboidrato para crescimento da flora desejada (Terra, 1998).

2.2.1 Culturas iniciadoras (starters)

As culturas starter sdo comercializadas na forma liofilizada (lactose como
veiculo) podendo apresentar mais de um microorganismo, pois cada um
desempenha acdes definidas. Os Lactobacillus e Pediococcus sédo essencialmente
acidificantes, pois, a partir de acUcares, produzem acido latico. Esta acidificacdo néo
somente impede o desenvolvimento de bactérias indesejaveis, mas também melhora
a coloracdo, acelera a desidratacdo e da o sabor &cido, tipico de produtos
fermentados. Os Microccocus e plenamente Staplylococcus atuam na coloracao,
sabor e aroma dos salames. (Terra, 1998).

Existem duas categorias de bactérias significativas em produtos fermentados
sdo bactérias acido laticas e as Gram-positivas catalase positivas. Esses
microorganismos sdo usados como cultura starter, promovendo a fermentacdo da
carne. Bactérias acido laticas melhoram a estabilidade do produto enquanto que
Gram-positivas, catalase positivas promovem a estabilidade da cor prevenindo

rancidez e liberam varias substancias aromaticas. Os Lactobaccillus sdo as bactérias
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acido laticas predominantes, entre eles, a maior parte sdo Lactobaccilus curvatus,
Lactobacillus sakei, e Lactobacillus plantarum. Atualmente existe a necessidade de
padronizacdo nos produtos e com propriedades tecnoldgicas satisfatérias. O uso de
cultura iniciadora para a producdo de salame fermentado, inibe o crescimento de
microorganismos indesejaveis. Os microorganismos mais promissores para
utiizacdo em produtos fermentados s&do aqueles isolados da microflora de
tradicionais produtos. Esses microorganismos se adaptam ao ambiente da carne e
sdo capazes de dominar a microflora dos produtos. Investigou-se a evolugcdo de
diferentes categorias de microorganismos de fermentacdo natural de produtos
carneos, identificando e caracterizando os grupos desejaveis (bactérias acido laticas
e Gram-positivas, catalase positivas), selecionando as mais resistentes com
propriedades tecnoldgicas e atividade antimicrobiana contra patdégenos para ser
usado como cultura protetora. As espécies de microorganismos predominantes
foram Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus xylosus e Staphylococcus
simulans (Drosinos et al., 2005).

O uso e a natureza da cultura iniciadora exerce influencia na composicdo dos
componentes volateis e, consequentemente, nas caracteristicas sensoriais dos
produtos fermentados (Berdagué et al, 1993 citado por Antoni, 2004). Os
microrganismos mais utilizados na fermentacdo de produtos carnicos sdo 0s
Pediococcus pentosaceus ou cerevisiae, os Lactobacillus plantarum ou pentosus e
os Staphylococcus carnosus e xylosus (Dabin & Jussiaux, 1994; Jessen, 1995 citado
por Antoni, 2004).

2.2.1.1 Staphylococccus xylosus

Vérios Staplylococcus spp. sdo frequentemente usados como cultura starter
na producdo de linglica fermentada por possuirem atividade nitrato redutase e
capacidade de realcar o sabor. Eles contribuem principalmente na formacdo do
sabor, acredita-se também que estdo relacionados a degradagdo de carboidratos,
catabolismo de aminoacidos e [-oxidacdo de gorduras. Adicionalmente,

Staphylococcus possuem atividade catalase, a qual pode modificar o sabor



25

prevenindo a oxidacdo quimica de gorduras (Dabin & Jussiaux, 1994; Jessen, 1995
citado por Antoni, 2004).

Garcia et al., (1995), Losantos et al., (2000) e Vilar et al, (2000) observaram
gue Staphylococcucs xylosus era uma espécie predominante do grupo
Micrococcaceae, durante o processamento de produtos carneos fermentados. A
acao deste microrganismo condiciona a alta capacidade de liberar acidos graxos, os
guais apresentavam baixa velocidade de autooxidacdo frente & acdo da catalase.
Este microrganismo cresce numa faixa de temperatura entre 15°C e 45°C, em
concentracées de NaCl e nitrito de até 15% e 200ppm respectivamente, mas nao
cresce em pH inferior a 5,4 (Geisen et al., 1992; Stahnke, 1995).

De acordo com Geisen et al.,(1992) e Lucke (1994), as atividades
metabdlicas desejaveis desenvolvidas pelo Staphylococucs xylosus nos produtos
fermentados séo a producdo de catalase, nitrato redutase e a reducdo do oxigénio
na superficie do produto, contribuindo assim para a liberagdo das enzimas proteases
e lipases que auxiliam no desenvolvimento do aroma e sabor. Pinto (1996) estudou
o0 controle de Staphylococcus aureus empregando como cultura iniciadora
Staphylococcus xylosus. Observou que a cultura iniciadora empregada inibiu o
desenvolvimento deste patégeno, provavelmente por mecanismo de competicao,
constituindo-se num obstaculo adicional, capaz de contribuir para a seguranca do
produto.

A utilizacdo de culturas iniciadoras, do ponto de vista de seguranga alimentar,
proporciona o controle de microrganismos patogénicos devido a competicdo e ao
alto crescimento da flora desejada, além da formacdo de metabdlitos por estas
cepas, que, também, apresentam atividades antioxidantes e antimicrobianas e,
consequentemente, atuaram para garantir qualidade e seguranca microbiologica do
produto fermentado (Antoni, 1998; Drosinos et al., 2005).

Battisti et al., (2004) avaliaram a utilizagdo de Staphylococcus xylosus para
degradacdo de bifenilos policlorados. Esses compostos sdo encontrados nos
alimentos, sendo que a carne e o0s produtos carneos contribuem para
bioacumulagéo destes compostos no organismo. Mesmo se tratando de composto
de dificil degradacdo, o resultado do estudo foi satisfatério, indicando que o
microorganismo testado contribui na minimizac&o destes compostos nos alimentos.

Aminas biogénicas sdo componentes de muitos alimentos e podem ocorrer

7

em altas concentracdes em produtos fermentados obtidos a partir de matérias
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primas compostas por proteinas. Sao consideradas indesejaveis por apresentarem
efeitos tdxicos aos seres humanos quando consumidas em altas concentracdes
(Martuscelli et al., 2000). Essas aminas sdo formadas pela descaboxilagao dos
aminoacidos, promovida por microorganismos que apresentam a enzima
descaboxilase (Komprda et al., 2001). Triptamina, feniletilamina, putrescina,
cadaverina, histamina, tiramina, espermidina e espermina foram as oligoaminas ja
identificadas em produtos carneos fermentados. Cinglienta e uma espécies de
Staphylococcus xylosus fora isolados de salames artesanais no sul da Italia, sendo
gue vinte e seis ndo apresentaram habilidade de formar aminas biogénicas, e das
outras vinte e cinco espécies que apresentaram atividade descarboxilase positiva
apenas sete espécies produziram estas aminas.

Komprda et al.,(2004) avaliaram a formacdo de aminas biogénicas em
salames fermentados utilizando duas misturas de starters. A primeira composta por
Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus carnosus, e a segunda por
Staphylococcus carnosus, Staphylococcus xylosus e Lactobacillus farciminis. Foi
também avaliado o tempo de estocagem e a mistura de especiarias. Os autores
concluiram que durante a maturacdo ocorre a formacdo mais intensa de aminas
biogénica sendo que a maior concentracdo foi observada no salame produzido com
a primeira mescla de microrganismos.

De acordo com Martuscelli et al.,, (2000) e Gardini et al., (2002), as
particularidades dos microrganismos passam a ser um critério importante na escolha
da cultura iniciadora para elaboracdo de embutidos carneos. Além da propriedade
de ndo formacdo de aminas biogéncicas, o Staphylococcus xylosus ja foi alvo de
estudo tendo em vista suas potencialidades bactericidas contra microrganismos
patogénicos. Papamanoli et al., (2002), Villani et al., (1997) e Gagliano & Hinsdill
(1970), citados pelo mesmo autor descobriram a producdo de substancias
antagodnicas frente a Listeria monocytogenes e outros microrganismo patogénicos.

Acton & Dick, (1975) citado por Antoni, (2004) avaliaram a alteracdo do
processamento tradicional de salames, com aplicacdo de cozimento logo apés a
fermentagcdo. O cozimento foi efetuado até que o produto atingisse a temperatura
interna de 71-C, com subsequente resfriamento. Observou-se que o0 aguecimento da
massa de salame a esta temperatura, resulta na perda de textura, com
aparecimento de caracteristicas de esfarelamento. O aquecimento realizado a

temperaturas na faixa de 60 a 65°C ndo causou estes problemas. Entretanto,
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sensorialmente, houve alteracdo nos atributos sensoriais dos tratamentos, quando
comparados com as partidas realizadas sem aquecimento. As alterac6es nao foram
somente em relagdo a textura, como citado anteriormente, mas também com as

caracteristicas aromaticas e de sabor.

2.3) Emprego de NaCl em embutidos carneos

O sal € uma das substancias mais utilizadas na industria carnea por sua
capacidade saborizante e conservadora. O sal (cloreto de sédio) desempenha
quatro funcdes principais em embutidos: (1) dissolve-se na agua para formar a
salmoura, o qual atua para retardar o crescimento microbiano, (2) auxilia na
solubilizacdo das proteinas miofibrilares, (3) aumenta a capacidade de retengdo de
agua e (4) contribui para o gosto caracteristico basico (Pearson & Gillet, 1999).
Estudos avaliaram o uso efetivo de NaCl no tratamento antimicrobiano na superficie
de carnes frescas durante a limpeza, apresentando um potencial de reducdo da
carga microbiana (Hajmeer et al., 2004).

Alguns estudos vém sendo realizados com intuito de diminuir as quantidade
de sédio em embutidos carneos com substituicdo de NaCl por outros tipos de sais
livres de sbédio. O KCI é o substituto do NaCl que proporciona melhores resultados
em produtos carneos. Por sua vez, um aumento na porcentagem de KCI é
acompanhado de um aumento de sabor salgado (Keeton, 1984), amargo (Marsdsen,
1980) e metdlico. Esse sabor amargo, segundo Desmond (2006), pode ser
amenizado fazendo uso de agentes mascaradores de sabor.

Frye et al., (1986) citados por Ruusunen & Puolanne (2005) substituiram 50%
do NaCl (2%) por KCI em presuntos e concluiram que apesar das formulacdes
originais apresentarem maior aceitacdo, as pontuacfes sensoriais do produto com
substituicdo por KCI tiveram sensorialmente, resultados aceitaveis. Lin et al., (1991)
citados pelos mesmos autores obtiveram resultado satisfatério em termos de liga
durante o cozimento e rendimento substituindo 15-18% de NaCl (2%) por KCI e
concluiram que para presuntos deveriam ser utilizados aproximadamente 0.3% a

mais no teor de NaCl comparado com salsichas cozidas devido ao mais baixo teor



28

de gordura. Ruusunen & Puolanne (2005) concluiram em revisao sobre a diminui¢do
no teor de NaCl que na maioria dos paises e na maioria dos casos, podem ser
reduzidos os contetdos de sodio de produtos de carne notadamente. A regulagéo do
contetido de sddio em consumidores deve levar em consideracdo a dieta normal. A
vida de prateleira também seré afetada quando ocorrer a diminuicdo do contetdo de
sal. Em suma, utilizando misturas de sais, a entrada de sédio (NaCl) pode ser
reduzida.

Com o desenvolvimento recente de produtos carneos com baixa quantidade
NaCl ha necessidade de compreender modificacdes na funcionalidade de proteinas
carneas. Uma reducdo do NaCl pode provavelmente afetar a funcionalidade da
proteina, modificando sua solubilidade. Ibafiez et al., (1997) investigaram os efeitos
de uma modificacdo na formulacdo de salame e suas implicagdes nos processos
proteoliticos além da repercussdo em alguns atributos sensoriais. Eles substituiram
3% de NaCl porl,5% de NaCl + 1% de KCI. A solubilidade miofibrilar foi mais
elevada nos produtos modificados (33,6%) do que no controle (27,6%). Entretanto, a
perda de solubilidade que afeta a fracdo sarcoplasmaética foi muito similar em ambos
os tipos de produtos: 9.9% no produto modificado e 9.3% no controle. Os resultados
sugeriram que a fracdo miofibrillar foi afetada mais pela modificacdo proposta do que
a fragdo sarcoplasmaética.

Além da insolubilizacdo, as proteinas sdo atacadas por enzimas proteoliticas
durante maturacdo. O efeito positivo na atividade proteolitica pode ser explicado
pela acidificacdo mais elevada, que poderia favorecer a atividade proteolitica. Ainda,
a reducao de sal pode favorecer a atividade das catepsinas. Toldra (1992) citado por
Ibafiez et al., (1997) indicou que a atividade dos catepsinas poderia ser afetada por
niveis de sal.

Segundo lbafiez et al., (1997), as modificacdes observadas na solubilidade e
na degradacdo de proteina provocadas pelas substituicdo parcial de NaCl por KCI
em seu estudo, poderiam ter causado algum efeito nas propriedades sensoriais dos
produtos finais, mas, nenhuma diferenca significativa foi encontrada nas médias
entre o produto modificado e o controle. Em suma, a modificacdo proposta por este
autor, deu a ascensdo as mudancas significativas nas fracdes nitrogenadas com
algumas repercussdes nas propriedades funcionais das proteinas expressadas por

uma reducdo ligeira na avaliagdo da dureza do produto.
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2.3.1 Consumo de sodio e suas implicagdes na saude

Sddio, potassio e calcio sao considerados reguladores de pressao.
Evidéncias consideraveis relacionam o sodio com regulagdo da pressdo. Estudos
realizados em relacdo a sodio e potassio na pressdo do sangue mostra alta
significancia entre o consumo de sal e regulacdo da pressdo. Analises clinicas
demonstraram que a baixa quantidade de sédio causa diminuicdes significativas de
problemas de hipertensdo. Restricdo ao sal consiste na meta primaria de todos os
pacientes com hipertensdo. O aumento do sodio esta associado ao aumento da
pressdo sanguinea, enquanto que o aumento do potassio e o consumo de calcio
diminuem levemente este problema. Por isso, a taxa desses eletrélitos em pacientes
com hipertenséo deve ser balanceada (Leiba et al., 2005).

A maioria dos estudos publicados sugere que a suplementacdo de potassio
reduz os niveis pressoricos. Os efeitos colaterais e o custo da suplementacédo de
potassio dificultam seu uso rotineiro no tratamento da hipertensao arterial (Pompeu,
2001). Além da reducao da pressao arterial, alguns estudos demonstraram também
beneficios da restricdo salina na reducdo da mortalidade por acidente vascular
encefélico e na regresséo da hipertrofia ventricular esquerda. A restricao salina pode
ainda reduzir a excrecdo urinaria de célcio, contribuindo para a prevencdo da

osteoporose em idosos (SBN, 2005).

2.4 Fibras insoluveis em alimentos

As fibras alimentares ou fibras dietéticas consistem em residuos de células
vegetais que ndo sao digeridas pela parte superior do tubo digestivo do homem. Sé&o
compostas de celulose, oligossacarideos, pectina, goma e ceras. A passagem das
fiboras dietéticas pelo trato digestivo resulta em diversos efeitos fisiol6gicos

importantes para a saude do ser humano. No entanto, nem todas as fibras atuam da



30

mesma forma. As fibras alimentares compdem-se fundamentalmente de duas
categorias, tecnicamente classificadas como: sollveis e insolUveis.

As fibras sollveis estdo presentes em varios produtos que possuem
exclusivamente este tipo de fibras com destaque para: a goma acdacia, a pectina e a
goma xantana, mas também nos produtos citados acima, embora em guantidade
muito menor a das fibras insollveis. O primeiro aspecto importante das fibras
soliveis € o aumento do tempo de exposicdo dos nutrientes no estbmago,
proporcionando uma melhora na digestdo dos mesmos, em particular os aglcares e
as gorduras. Este aspecto contribui na regularizagdo do metabolismo energético
para um melhor aproveitamento no desempenho de todas as atividades fisicas
(Valda, 2006).

As fibras insollveis sdo encontradas nos farelos de cereais, empregados em
varios produtos facilmente disponiveis no mercado na forma de capsulas, cereais
matinais, flocos e mesmo biscoito. A acado fundamental destas fibras é a aceleragéo
do transito intestinal. Isto se deve a extrema capacidade de retencao de 4gua destas
mesmas, pois, absorvendo a agua disponivel, aumentam em volume distendendo a
parede do colon e facilitando a eliminacdo do bolo fecal. Interessante ressaltar que
ao absorver a 4&gua, estas fibras absorvem também eventuais agentes
cancerigenos, prevenindo o cancer de célon. Devido a sua insolubilidade, elas ndo
sdo fermentadas pela flora intestinal e, portanto, ndo sdo metabolisadas (Valda,
2006).

O uso de fibras na nutricdo enteral se fortaleceu em 1980 com a veiculacéo
dos beneficios de sua suplementacdo em dietas comerciais. No inicio, a fibra de
escolha para a suplementacdo de dietas industrializadas era o polissacarideo de
soja, devido a sua 6tima estabilidade em meio aquoso o que nao comprometia a
viscosidade da férmula, porém sua indicacao ficava restrita por conter em sua
composicdo aproximadamente 94% de fibras insolliveis e apenas 6% de fibras
sollveis. A fibra de trigo é obtida de varias partes do trigo através do refino de fibras
extraidas por meio de um processo termo-fisico de varias partes da estrutura do trigo
onde sua composicdo é de 98% de fibras dietéticas e, por isso, tem alto valor
nutricional. Por ndo posuir odor, aroma ou sabor, além de suas carcteristicas inertes,
os produtos de fibra de trigo podem ser utilizados como aditivos sem necessidade de
registro especial ou como melhoradores em processos para Varios produtos

7

alimenticios. Com apenas 1% de fibra de trigo ja é possivel obter melhoras
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funcionais significativas em produtos carneos. O mais importante é que ao produto
podem ser atribuido os dizeres “contém fibras” ou “rico em fibras” de acordo com os
teores adicionados (Clariant, 2002).

Além dos beneficios acima citados, Cyrino (2006) relata alguns beneficios
tecnologicos como capacidade de ligar agua (adicdo de 1-2%). Os fluidos sao
adsorvidos dentro das fibras por intermédio do mecanismo da acao da capilaridade.
A fibra de trigo também auxilia na estabilizacdo promovendo uma efetiva reducao e
sepracao de fluidos e gordura. Em decorrencia do reforco da fibra, uma rede de
estabilizacao é construida no interior do produto, que auxilia a estrutura natural de

proteina e aumenta a estabilidade.

2.5 Aimportancia dos sais minerais para o0 organismo

Dentre os nutrientes necessarios a saude, assim como existem as proteinas,
gorduras, carboidratos e vitaminas, ha um grupo de elementos chamados minerais.
Os minerais, como também as vitaminas, ndo podem ser sintetizados pelo
organismo e, por isso, devem ser obtidos através da alimentacdo. Ndo fornecem
calorias, mas se encontram no organismo desempenhando diversas funcfes. Os
minerais possuem papéis essenciais, como constituintes estruturais dos tecidos
corpéreos, por exemplo, o célcio e o fésforo que formam 0s 0ssos e dentes; como
reguladores organicos que controlam os impulsos nervosos, atividade muscular e o
balanco acido-base do organismo; como componentes ou ativadores/reguladores de
muitas enzimas. Além disso, muitos minerais estdo envolvidos no processo de
crescimento e desenvolvimento corporal. Como componentes dos alimentos, o0s
minerais participam no sabor, ativam ou inibem as enzimas e outras reac¢des que
influem na textura dos alimentos.

Os minerais sao divididos em macrominerais (necessarios em quantidades de
100mg ou mais por dia) que sao: calcio, fosforo, sddio, potassio, cloro, magnésio e
enxofre, microminerais (necessarios em pequenas quantidades - miligramas ou
microgramas por dia) que sado: ferro, cobre, cobalto, zinco, manganés, iodo,

molibdénio, selénio, flior e cromo. Ha ainda outros minerais que sdo téxicos como
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chumbo, cadmio, mercurio, arsénio, bario, estroncio, aluminio, litio, berilio e rubidio.
Cada mineral é requerido em quantidades especificas, numa faixa que varia de
microgramas a gramas por dia. Dessa maneira, é importante dizer que o excesso ha
ingestdo de um pode acarretar prejuizos na absorcdo e utilizacdo de outro. Por
exemplo, a absorcdo de zinco pode ser afetada por suplementacdo de ferro,
enguanto a ingestdo em excesso de zinco pode reduzir a absorgéo de cobre.

Em geral, o consumo de uma alimentacdo balanceada, com o fornecimento
adequado de alimentos, tanto de origem animal quanto vegetal, normalmente é
suficiente para suprir as necessidades nutricionais de minerais. Dessa maneira,
deve-se tomar cuidado com o uso nao indicado de suplementos, certificando-se da
necessidade de suplementacdo. Teoricamente, todos os alimentos deveriam conter
sais minerais, mas a industrializagdo e outros métodos modernos de producao de
alimentos podem elimina-los. Os minerais também sdo importantes na pratica
esportiva, pois durante o exercicio fisico a perda de agua pelo suor é sempre
acompanhada pela perda de eletrdlitos, de sais, especialmente sodio, cloreto,
potassio, magnésio e célcio. Assim, a falta destes pode levar ao aparecimento de

caibras musculares (Melo et al., 2005).

2.6) Avaliacao sensorial dos alimentos

Analise sensorial objetiva avaliar a aceitacdo de produtos no mercado, que
pesquisa 0s gostos e preferéncias dos consumidores. Com base nos resultados, é
possivel medir, avaliar e interpretar a percepcdo sensorial em relacdo ao produto
analisado. Em geral, observam-se atributos como cor, sabor, aroma, textura e
aceitabilidade em geral. Dentro das caracteristicas sensoriais o flavour e muito
importante. Enquanto a compra e rejeicdo dos produtos sdo iniciados pela aparéncia
(cor) e textura respectivamente, o flavour é a caracteristica que convence o
consumidor a comprar o produto novamente (Verplaetse, 1994 citado por Terra,

2004). O flavour é a completa reacao sensorial envolvendo o sabor, odor e a textura
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do produto. O odor ou aroma € o componente mais importante, dada a elevada
sensibilidade dos receptores nasais (Schimidt & Berger, 1998).

Muitos métodos sensoriais foram desenvolvidos e descritos na literatura
internacional com grande intensidade. De acordo com Meilgaard et al., (1991) os
métodos de avaliacdo sensorial podem ser divididos em testes de diferenca, escala,
graduacdes e descritivos. Em geral, testes de diferenca podem ser acompanhados
por um painel ndo treinado, cujo numero de participantes depende do numero da
diferenca, enquanto que os testes descritivos necessitam de um painel treinado, por
isso capaz de obter resultados razoaveis.

Testes de diferenca permitem ao pesquisador determinar se um ingrediente
ou mudanca de processo causa diferenca significativa na percepcao sensorial do
produto. Testes de comparacdo somente indicam se a diferenca existe ou ndo. Se
necessarios métodos mais elaborados, os métodos de escala e painel treinado séo
os indicados (Meilgaard et al., 1991).

Os métodos de escala sdo, geralmente, utilizados para produtos novos,
controle de qualidade, testes para armazenamento (Monteiro, 1984). Contudo,
métodos de escala, usando a categoria hedbnica (escalas gosto/desgosto), séo
geralmente usadas com provadores nao treinados, ja que os provadores treinados
sdo indesejaveis para dar respostas mais efetivas e verdadeiras (Land & Shephard,
1984 citados por Antoni 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Desenvolvimento de um novo produto carneo

3.1.1 Material

Os pernis para elaboragéo do presunto foram adquiridos no comércio local no
dia da injecao da salmoura e transportados sob refrigeracdo até o Departamento de
Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da UFSM. Inicialmente os pernis foram
submetidos a toalete para retirada de gordura externa, tenddes e nédulos. Em
seguida os pernis foram divididos em pedacos pequenos (aproximadamente 100g) e
levados a misturadeira onde foi adicionada a salmoura. Os pedagos permaneceram
durante o tempo de 30 minutos, sendo 12 minutos de mistura a 80 rpm, parada de 5

minutos e mistura novamente durante 13 minutos sempre em temperatura de 5°C.

3.1.2 Métodos

3.1.2.1 Cultura Iniciadora

Foi empregada a cultura iniciadora Staphylococcus xylosus — Linhagem Flora
Carn SX ® 100, cedida pela Hala do Brasil — Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda.,
localizada em Valinhos — SP. Essa linhagem é comercializada na forma liofilizada
em envelope, empregada na elaboracdo de embutidos fermentados e como cultura

aceleradora de cura e maturagéo para produtos carneos em geral.
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3.1.2.2 Preparo do Inoculo

Foram pesados 1g da cultura dissolvidos em 30mL de agua destilada, trinta
minutos antes da adicdo da salmoura. A quantidade pesada foi calculada em funcgéo
da contagem total de mesofilos da matéria prima, sendo que a contagem do starter
deveria ser de 10°UFC/g, Esse in6culo foi acrescentado & mistura de pernil e

salmoura.

3.1.2.3 Preparo e adi¢do da salmoura

Na Tabela 02 encontram-se as composi¢cdes das salmouras utilizadas nos
tratamentos elaborados para os experimentos. A salmoura foi injetada na quantidade
de 25%. O experimento proposto era composto de trés diferentes tratamentos,
tratamento 1 com formulagéo padrdo também denominado de controle, tratamento 2,
contendo a composi¢do do Tratamento 1 com substituicdo parcial de cloreto de
sédio por cloreto de potassio (25%) e adicdo de fibra insoltvel de trigo e tratamento
3 que além da composicdo do Tratamento 2 continha cultura iniciadora de

Staphylococcus xylosus.



Tabela 02 - Composicao das salmouras dos trés tratamentos elaborados.

Componente Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
(controle)

Polifosfato 2,59% 2,59% 2,59%

(Qualimeat — ISP

do Brasil)

Sal de cura 2,07% 2,07% 2,07%

(Qualicura — ISP

do Brasil)

NaCl 10,36% 7,77% 7,77%

KCI X 2,59% 2,59%

Eritorbato de 1,29% 1,29% 1,29%

sédio (Qualifix —

ISP do Brasil)

Condimento de 3,42% 3,42% 3,42%

presunto

califérnia (ISP do

Brasil)

Carragena 0,2% 0,2% 0,2%

Fibra insoltvel de X 1% 1%

trigo (Clariant)

Staphylococcus

xylosus X X 0,11%

(Chr.Hansen)

Agua destilada 80,27% 79,10% 78,93%
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As salmouras foram preparadas 20 horas antes da adicdo e armazenadas a

5°C. Terminada a adicdo da salmoura e o tempo de mistura, os pedagos de pernis

foram divididos em porcdes de 250g e embalados & vacuo. Para cada tratamento

foram elaboradas 10 porc¢des, totalizando 2,5kg. Em seguida as porcdes foram

conduzidas a geladeira a temperatura de 5°C onde permaneceram durante 10 dias,

sendo considerado este o periodo de fermentacdo. A seguir foram submetidas ao

cozimento (80°C por uma hora), resfriamento e desenformagem.
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3.2 Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos nas porcdes
de pernil durante fermentacdo e dos presuntos cozidos durante
armazenamento a 5°C

3.2.1 Amostras analisadas

Cada tratamento foi composto de 10 pecas de presunto em cada dia de
analise era utilizada uma das mesmas. Dessas pecas foram retiradas por¢ces de
varias partes das pecas objetivando obter uma amostra representativa. As analises
microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas em duplicata e distribuidas
durante o periodo de fermentacédo (logo apos a adigdo da salmoura e no 5° e 10° dia
de armazenamento a 5°C) e durante o periodo de armazenamento do presunto
cozido (logo apés o cozimento (zero), 15°, 30°, 45° e 60° dia de armazenamento). As
andlises microbiolégicas foram realizadas em duplicata, sendo que cada amostra da
duplicata foi inoculada em duas placas totalizando assim, quatro valores de

contagens. As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

3.2.2 Analises microbiolégicas

3.2.2.1 Bactérias mesofilas aerdbias

Foi determinado o nimero de células viadveis de bactérias mesofilas aerdbias
e facultativas das amostras procedentes das 10 pecas dos trés tratamentos
elaborados no experimento. Para isso, as aliquotas das diluicdes decimais das
amostras foram inoculadas por meio da técnica de semeadura em profundidade,
utilizando Agar Plate Count (PCA) e incubadas a 30°C por 48 horas (Stahnke, 1995).



38

3.2.2.2 Staphylococcus xylosus

Foi determinado o numero de células viadveis da cultura iniciadora das
amostras procedentes das oito pecas dos trés diferentes tratamentos do
experimento. Para isso, aliquotas das diluicbes decimais foram inoculadas através
da técnica de semeadura em profundidade, utilizando Agar Mannitol Salt (MSA) e
inoculadas a 30°C por 72 horas (Stahnke, 1995).

3.2.2.3 Micrococcacea

Foi determinado o numero de células viaveis de bactérias da Familia
Micrococcacea nas oito pecas procedentes dos trés diferentes tratamentos. Para
isso, aliquotas das diluicbes decimais das amostras foram inoculadas através da
semeadura em profundidade, utilizando Agar Mannitol Salt (MSA) e inoculadas a
30°C por 72 horas (Stahnke, 1995).

3.2.2.4 Bactérias psicrotréficas

Foi determinado o numero de células viaveis de bactérias psicrotroficas
aeroObias e facultativas das amostras procedentes das 8 pecas dos trés tratamentos
elaborados no experimento. Para isso, as aliquotas das diluicdes decimais das
amostras foram inoculadas por meio da técnica de semeadura em profundidade,
utilizando Agar Plate Count (PCA) e incubadas a 7°C por 7 dias ( Brasil, 1999).
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3.2.3 Analises Fisico-Quimicas

3.2.3.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método descrito pela AOAC (2000).

3.2.3.2 Cinzas

O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado pelo método descrito pela
AOAC (2000).

3.2.3.3 Proteinas

Foram determinadas pelo método de Kjeldahl descrito pela AOAC (2000).

3.2.3.4 Lipidios

Foram determinadas pelo método de extracdo de Soxhlet descrito pela AOAC
(2000).
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3.2.3.5 Atividade de agua

A atividade de 4gua das amostras foi determinada a temperatura média de

21°C, seguindo metodologia descrita no manual do aparelho Testo 400 CE.

3.2.3.6 pH

Foi medido potenciometricamente com aparelho Digemed de acordo com a
AOAC (2000).

3.2.3.7 Fibra

A quantificacdo de fibras foi realizada pelo método descrito pela Adal (1997).

3.2.3.8 Avaliacdo da cor

Foi realizada com auxilio de um Colorimetro Minolta Chroma Meter CR-300

onde foi determinado o brilho (L*), cor vermelha (a*) e amarela (b*).
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3.2.3.9 Minerais

Os minerais determinados foram Na, Fé, Mn, Mg, Cu, Ca, Zn, K. Pesou-se
cerca de 2g de amostra, que foram levadas posteriormente a mufla a 500°C. O
residuo da incineragdo foi dissolvido em &cido nitrico 1mol/L, sendo a solucéo
filtrada a avolumada a 50mL e estocada em frasco de polietileno. Realizou-se pelo
menos um teste em branco para cada cinco amostras.

As determina¢des Na, F€, Mn, Mg, Cu, Ca, e Zn foram realizadas pela técnica
de absorcdo atbmica, utilizando um espectrobmetro de absor¢cdo atdbmica marca
Varian AAb, ajustando-se os parametros usuais conforme o manual do equipamento
(AOAC 2000).

A determinacdo de K foi realizada através do fotdmetro de chama marca
Micronal, ajustando-se os parametros usuais conforme o manual do equipamento
(AOAC 2000).

3.2.4 Anélise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas foram
analisados estatisticamente através de calculos de média, desvio padréo, analise de

variancia e teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se o software estatistico SPSS 8.0.

3.3 Avaliagao das caracteristicas sensoriais

A aceitacdo do produto foi avaliada logo apds o cozimento, aos quinze e trinta
dias subsequentes. A equipe de julgadores foi composta por 15 julgadores néo

treinados habituados ao consumo de produtos similares ao proposto pelo teste. Foi
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usado escala hedbnica através do teste perfil das caracteristicas numa escala de
sete pontos, sendo que 1 correspondia a desgostei muitissimo e 7 a gostei
muitissimo. Os julgadores avaliaram cor, sabor, odor, textura e aceitabilidade em
geral. Os resultados obtidos na andlise sensorial foram avaliados estatisticamente
através de célculos de média, desvio padrdo, analise de varidncia e de Tukey

(p<0,05) utilizando-se o software estatistico SPSS 8.0.



43

4 RESULTADOS E DISCUCAO

4.1 Analises Fisico-Quimicas

4.1.1 pH

Os valores de pH da matéria prima antes e depois da adicdo da salmoura,
durante os dez dias de fermentacédo, e no presunto logo apos o cozimento e durante

0 armazenamento encontram-se na Tabela 3 e Figura 1.

Tabela 03 - Valores de pH na matéria-prima antes e depois da adicdo da salmoura,
durante os dez dias de fermentacdo e no presunto logo ap6s o0 cozimento e
armazenamento durante 60 dias a 5°C.

Fermentacgéo (Pernis com Presuntos cozidos
salmoura)
Dias de Matéria 0 5 10 0 15 30 45 60
analise prima
P1 5,59 6,400 6,23 6,442 [6,472 6,48 6,512 6,45 6,432
+0,01 0,26 #0,06 0,12 | +0,02 0,05 #0,11 0,03 0,05
P2 5,59 6,242 6,36 6,532 |648 650* 6,58 637° 6,402
+0,01  #0,11 +0,026 +0,17 | +0,04 0,03 0,27 +0,07 +0,05
P3 5,59 6,202 6,392 6,392 |6,37° 6,482 6,482 6,488 6,462

+0,01 +0,14 +0,12 +0,03 | +0,04 0,06 +0,02 0,05 +0,06

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCl,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
«a.D.¢ 550 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 01. Valores de pH na matéria-prima antes e depois da adicdo da salmoura,
durante os dez dias de fermentacdo e no presunto logo apdés o

cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C

Para se obter presunto com qualidade, a matéria-prima utilizada em sua
elaboracéo deve apresentar pH na faixa entre 5,8 a 6,2 (Terra 1998; Arnau 1998). A
matéria prima empregada neste trabalho apresentou pH inferior ao valor minimo da
faixa considerada ideal para se obter presunto com qualidade (Tabela 3). Do ponto
de vista microbioldgico esse pH apresentado pela matéria-prima € considerado bom,
mas no ponto de vista de retencdo da salmoura nédo, pois esta proximo do ponto
isoelétrico das proteinas actina e miosina (Ribeiro & Seravalli 2004) ApGs a adigao

da salmoura, o pH sofreu acréscimo, pois os valores mensurados trés horas depois
variaram de 6,20 a 6,40. Esse aumento de pH ocorreu devido & presenca de
polifosfato na salmoura, o qual favorece a retencdo da salmoura (Terra, 1998).

Os valores de pH nos pernis com salmoura no 10° dia de fermentacao, nos
Tratamentos P1, P2 e P3 foram 6,44, 6,53 e 6,39 respectivamente. Os valores de pH
observados durante a etapa de fermentacdo sdo propicios ao desenvolvimento da
cultura de Staphylococcus xylosus adicionada, pois segundo Geisen et al., (1992) e
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Ibafiez et al., (1996) esse microrganismo cresce preferencialmente em valores de pH
superiores a 5,4 devido apresentar sensibilidade a acidez.

Durante o periodo de armazenamento dos presuntos, os valores de pH
variaram de 6,45 a 6,51 no Tratamento P1, de 6,37 a 6,58 no Tratamento P2. Nos
presuntos onde foi adicionado o Staphylococcus xylosus (Tratamento P3), o pH
oscilou entre 6,37 a 6,48. As variacbes dos valores de pH nos trés tratamentos
durante o periodo de armazenamento ficaram na faixa de crescimento do
Staphylococcus xylosus.

Os presuntos pertencentes ao Tratamento P2 logo apds o cozimento e até o
30° dia de armazenamento apresentaram 0s maiores valores numéricos de pH
quando comparados aos valores apresentados nos presuntos pertencentes aos
Tratamentos P1 e P3, ocorrendo diferenca significativa (p<0,05) somente apds o
cozimento em relacdo ao Tratamento P3 (com adicdo de Staphylococcus xylosus)
(Tabela 3).

No 45° e no 60° dia de armazenamento, 0 presunto cozido com
Staphylococcus xylosus (Tratamento P3), apresentou os maiores valores numéricos
de pH, mas ocorreu diferenga significativa (p<0,05) somente no 45° dia em relacao

ao presunto com KCI e fibra (Tratamento P2 (Tabela 3).

4.1.2 Cor

A cor consiste no primeiro parametro observado pelos consumidores no ato
de compra de um produto carneo. Os valores da cor vermelha (a*), cor amarela (b*)
e do brilho (L*) sdo os componentes utilizados em alimentos (Papadakis et al.,
2000).

Na Tabela 4 séo apresentados os valores de brilho (L*) nos pernis logo apés

a adicao da salmoura e no presunto logo apés o cozimento.
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Tabela 4 - Valores de brilho (L*) no pernil logo ap6s a adicdo da salmoura e no
presunto logo apds o cozimento nos trés tratamentos.

Tratamento Brilho (L*)
Pernil apés adicdo da Presunto apés o
salmoura cozimento
P1 51,902 +0,08 98,552 +4,15
P2 47,40° +0,06 98,472 +2,85
P3 50,85" 0,23 98,322 +2,51

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCI,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
=& b ¢ 530 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os valores de brilho nos pernis ap6s a injecdo da salmoura foram de 51,90
+0,08 no tratamento 1(P1), 47,40+0,06 no tratamento 2(P2) e 50,85+0,23 no
tratamento 3(P3), apresentando diferenca significativa entre os valores pelo teste de
Tukey (p<0,05)(Tabela 04). Os valores de brilho (L*), nos pernis antes do cozimento
foram menores aos encontrados por Tikk et al., (2006) cujos valores variaram entre
52,5 a 56,2. Essas diferengas nos valores de brilho (L*) podem estar relacionadas
com a quantidade de tecido adiposo, pois no muasculo M. semimenbranosus, 0s
maiores valores de brilho (L*) foram encontrados onde se tinha maior quantidade de
gordura (Tikk et al.,, 2006), e também poderia ser falta de homogeneidade na
distribuicdo da salmoura nos pedacos de pernil.

Os valores de brilho (L*) obtidos apds o tratamento térmico foram de
98,55+4,15, 98,47+2,85 e 98,32+2,51 nos presuntos pertencentes aos tratamentos
1, 2 e 3 respectivamente (Tabela 4), ndo apresentando diferenca significativa pelo
teste de Tukey (p<0,05). Bedendi (2003) apOs tratamento térmico em presunto
obteve brilho (L*) de 62,78+0,66 sendo esse valor menor do que 0s encontrados
nesse estudo.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de cor vermelha (a*) nos pernis

logo apds a adi¢do da salmoura e no presunto logo apds o cozimento.
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Tabela 5 - Valores de cor vermelha (a*) nos pernis logo apés a adicdo da salmoura
e no presunto logo apos o cozimento.

Tratamento Cor vermelha (a*)
Pernil ap6s adicdo de Presunto apés o
salmoura cozimento
P1 17,82° +0,07 -2,39° +1,13
P2 18,992 +£0,03 0,722 0,46
P3 18,71° 20,07 -2,47° 1,58

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCI,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
=& b ¢ 530 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os valores de cor vermelha (a*) obtidos nos pernis logo apés a adicdo da
salmoura foram 17,82+0,07, 18,99 +0,03 e 18,71+0,07 nos Tratamentos 1, 2 e 3
respectivamente, apresentando diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

Comparando-se com os dados do estudo de Tikk et al., (2006) que foram de
7,50 a 8,40 para carne in natura, os valores obtidos neste estudo sdo considerados
bem superiores. Essa elevacao pode ter ocorrido devido & agdo dos constituintes da
salmoura nas pecas no momento da medida da cor. Os sais de cura que fazem com
gue a carne apresente cor caracteristica de produto curado e também a presenca de
antioxidante que acelera processos de formacéo da cor em embutidos (Terra, 1998).

Apos o cozimento os valores de cor vermelha (a*) diminuiram apresentando
os valores de -2,39+1,13, 0,72+0,46 e -2,47+1,58 nos Tratamentos 1, 2 e 3
respectivamente (Tabela 5). O valor do Tratamento 2 diferiu significativamente
(p>0,05) em relacdo aos valores encontrados nos Tratamentos 1 e 3. Os valores
encontrados neste estudo ficaram muito abaixo do encontrado por BEDENDI (2003)
gue foi de 9,65%1,27 logo ap6s o cozimento.

Bedendi (2003) encontrou valor de cor vermelha (a*) em presuntos apds o
cozimento de 9,65 + 1,27, valor esse maior do que 0s encontrados nos trés
Tratamentos em estudo. Sendo a cor um dos principais atributos analisados pelos
consumidores, no que se refere a aceitagdo. Os resultados foram satisfatorios
(Figura 6), principalmente no Tratamento 3, adicionado de Staphylococcus xylosus.
Nesta figura pode-se observar a aceitacdo dos provadores em relagdo aos atributos

avaliados, inclusive a cor, quando as amostras foram submetidas a avaliagdo
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sensorial. A submissdo dos pernis a fermentacdo resultou em melhor aceitacéo
pelos consumidores, fato esse que pode ser observado pela comparacédo dos trés
tratamentos desenvolvidos. O starter adicionado apresenta a capacidade de reduzir
0 nitrato a nitrito aumentando a disponibilidade de NO para reagir com a mioglobina
e produz a enzima que desdobra a agua oxigenada (Terra (1998).

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de cor amarela (b*) nos pernis logo

ap6s a adicdo da salmoura e no presunto logo apds o cozimento.

Tabela 6 - Valores de cor amarela (b*) nos pernis logo apdés a inje¢do da salmoura e
no presunto cozido logo apds o cozimento nos trés tratamentos.

Tratamento Cor amarela (b*)

Pernis logo apoés adicao Presunto logo ap6s o

de salmoura cozimento
P1 8,662 +0,04 2,49° +1,11
P2 8,06° 0,04 4,632 £1,72
P3 8,602 +0,05 4,812 +1,67

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCl,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
=20 ¢ 550 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os valores de cor amarela (b*), ap6s adicdo da salmoura, obtidos neste
estudo foram de 8,66+0,04, 8,06+0,04 e 8,60+0,05 para os Tratamentos P1, P2 e P3
respectivamente. Ocorrendo diferenca significativa (p<0,05) entre o valor do
Tratamento 2 e do Tratamento 1 e 3 (Tabela 6).

ApoOs o tratamento térmico, os valores de cor amarela (b*) diminuiram para
2,49+1,11 no Tratamento 1, 4,63+1,72 no Tratamento 2 e 4,81+1,67 no Tratamento
3. O presunto do Tratamento 1 (controle,P1) apresentou diferenca significativa
(p<0,05) em relagdo ao presunto do Tratamento 2 e 3. Sendo que os valores de cor
amarela (a*) dos trés tratamentos foram menores do que o encontrado por Bedendi
(2003) que encontrou valor de 4,30+0,97.
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4.1.3 Atividade de agua (aw)

Na Tabela 7 sao apresentados os valores de atividade de agua (aw) nos

pernis logo ap6s a adicdo da salmoura e no presunto logo ap6s o cozimento.

Tabela 7 - Valores de atividade de agua (ay) nos pernis logo apds a injecdo da
salmoura e no presunto cozido logo apés o0 cozimento nos trés tratamentos.

Tratamento Atividade de agua (aw)

Pernis logo apos adicdo  Presuntos logo apos o

de salmoura cozimento
P1 0,972 +0,007 0,94° +0,007
P2 0,962 +0,005 0,96%+0,005
P3 0,972 40,011 0,95%°+0,01

Notas: *P1: Amostra controle (auséncia de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus), P2: Tratamento
adicionado de fibra e KCI, P3: Tratamento adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus;
**a, b, ¢ sdo analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).

A atividade de agua apoés a injecdo da salmoura nos pernis foi de 0,970,007
no Tratamento 1, 0,96+0,005 no Tratamento 2 e 0,97+0,011 no Tratamento 3, n&o
apresentando diferenca significativa (p <0,05) entre esses valores. Esses valores de
ay encontrados nos pernis apés a inje¢do da salmoura situam-se na faixa 6tima para
o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes (Franco & Landgraf, 2000).
Para ndo ocorrer deterioragdo nos pernis durante o periodo estabelecido para
fermentacdo, os mesmos foram embalados a vacuo e armazenados a temperatura
de 5°C.

Os presuntos logo apés o cozimento apresentaram valores de a atividade de
agua de 0,94+0,007, 0,96 +0,005 e 0,95+0,01 para os tratamentos 1, 2 e 3
respectivamente. Os presuntos cozidos apresentam valor de a, maior que 0,95
(Sabatakou, et al., 2001), os presuntos dos tratamentos 2 e 3 apresentaram esse
comportamento, mas 0s presuntos do tratamento 1 ndo pois seu valor foi menor
(Tabela 7).
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4.1.4 Composicdo centesimal

Na Tabela 08 encontra-se a composi¢cdo centesimal dos presuntos logo apos
0 cozimento

Tabela 08 - Composicdo centesimal dos presuntos pertencentes aos trés
tratamentos logo apds o cozimento (g/100g).

Tratamento Umidade (%) Cinzas (%) Proteina (%) Lipidios (%) Fibra (%)

P1 75,11%+0,07 4,46°+0,21 19,30°+ 1,01 0,46+ 0,02
P2 73,01°+ 0,20 3,53°+0,07 21,37+0,41 0,58*+0,05 1,30°+0,10
P3 73,57°+0,41 4,12°+ 0,05 19,26°+ 0,56 0,59+ 0,03 2,06%+0,04

Notas: *P1: Amostra controle (auséncia de fibra, KCI e Staphylococcus xylosus), P2: Tratamento
adicionado de fibra e KCI, P3: Tratamento adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus;

**a, b, ¢ sdo analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).
*** Tratamento ndo adicionado de fibra (andlise ndo realizada)

Os valores de umidade determinados nas amostras de presuntos foram de
75,11+0,07 para o tratamento 1 controle (P1), 73,01+0,20 no tratamento 2 (P2) e 73,57+0,41
no tratamento 3(P3). As determinacfes apresentaram diferenca significativa pelo teste
de Tukey (p<0,05). Os valores dos tratamentos 2 e 3 encontram-se acima dos
previsto pela legislacdo que é relagdo umidade/proteina de no maximo 5,35 (Brasil,
2000).No entanto os produtos provenientes dos tratamentos 1, 2 e 3 resultaram em
3,89, 3,41 e 3,81 respectivamente, ndo se enquadrando assim nos padrdes da
legislacdo pra presunto cozido, mas, devido ao fato de possuir uma grande
guantidade de proteina, ser classificado como presunto superior.

Os valores de cinzas encontrados foram de 4,46+0,21 no tratamento 1
(controle), 3,53%0,07 no tratamento 2 e 4,12+0,05 no tratamento 3, ocorrendo
diferenca significativa entre esses valores (Tabela 8). De acordo com USDA (2001),
valor estimado de cinzas para este tipo de produto é de 3,67, os valores encontrados
oscilaram entre 3,53 a 4,46, estando préximo aos encontrados em presuntos.

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores de minerais determinados nos trés

tipos de presuntos logo ap6s o cozimento.
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Tabela 9 - Minerais presentes nos presuntos pertencentes aos tratamentos 1, 2 e 3
logo apds o cozimento (mg/100q)

Macrominerais Microminerais
Tratamento K Na Ca Mg Fé Zn Mn Cu
P1 4963,60° 3464,022 13,778 44,01° 3,502 5512 518° 0,712
+99,56  +192,50 +0,65 +4,88 +0,24 +0,75 #0,50 =0,14
P2 8443,70° 3145,90° 10,39 42,01° 3,622 6,302 6,952 0,472
+158,30 #2354 0,58 1,62 +0,13 #1,52 #1,08 0,05
P3 9290,302 3601,672 10,94° 50,152 3,622 5243 6,06%® 0,722

+180,10 +124,40 0,35 *2,56 0,15 =*0,33 +1,06 0,22

Notas: *P1: Amostra controle (auséncia de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus), P2: Tratamento
adicionado de fibra e KCI, P3: Tratamento adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus;
**3a, b, ¢ sdo analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os valores de Potassio obtidos nos trés tratamentos foram de 4963,60+99,56,
8443,70+£158,30 e 9290,3+180,10 mg/100g para 0s presuntos pertencentes aos
tratamentos 1, 2 e 3 respectivamente. Verifica-se que a quantidade de potassio nos
tratamentos 2 e 3 foi maior do que a encontrado no tratamento 1, ocorrendo
diferenca significativa (p<0,05). Essa maior quantidade foi decorrente da substitui¢éo
parcial do cloreto de soédio por cloreto de potassio. Essa maior quantidade de
potassio consiste em um beneficio a saude, uma vez que o potassio é um regulador
da pressao arterial, contribuindo assim para diminuicdo dos niveis de pressédo e
consequentemente a diminuicdo dos indices de mortalidade por acidente vascular.
Ainda, a diminuicdo da ingestdo de sédio reduz a excre¢do urinaria do calcio,
contribuindo para prevencao de osteoporose em pessoas de idade avancada (Leiba
et al., 2005). Além dos beneficios proporcionados pelo aumento na quantidade de
potassio, os tratamentos 2 sofreu diminuicdo da quantidade de sodio, cujas
quantidade foram de 3464,02+192,50 no tratamento 1, 3145,90+£235,4 no tratamento
2, ocorrendo diferenca significativa entre os valores.

De acordo com Arnau et al., (1997), existe uma relacdo entre a quantidade de
potassio e sédio que traz beneficios a saude que deve ser de 2:1. No presunto do
tratamento 1 a relacdo foi de 1,43, no tratamento 2 a relacdo foi de 2,60 e no
tratamento 3 de 2,58mg/100g, demonstrando que os presuntos dos tratamentos 2 e

3 trariam beneficios a satde do consumidor.
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Os valores de Magnésio (Mg) foram 44,01+4,88 mg/100g no tratamento 1,
42,01+1,62 mg/100g no tratamento 2 e 50,15+2,56 mg/100g no tratamento 3. A
amostra proveniente do tratamento 3 diferiu significativamente do (p>0,05) das
amostras dos tratamentos 1 e 2 (Tabela 9). Os valores obtidos neste estudo séo
superiores ao valor estabelecido para presunto magro que é de 17,00mg/100g de
presunto (USDA, 2001).

As quantidades de ferro encontradas nas amostras foram de
3,50+0,24mg/100g, 3,62+0,13mg/100g e 3,62+0,15mg/100g nos tratamentos 1, 2 e 3
(Tabela 9). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos quando aplicado
teste de Tukey (p>0,05). Os valores encontrados foram superiores ao recomendado
nutricionalmente que é de 0,8mg/100g (USDA, 2001). Isso poderia ser benéfico aos
consumidores, pois segundo Germano & Canniatti-Brazaca (2006) a deficiéncia de
ferro é decorrente de uma desordem nutricional que contribui significantemente para
a reducdo da capacidade de trabalho, bem como para o aumento da morbidade e

mortalidade.

O mineral zinco nos ultimos anos teve seu valor reconhecido na nutricdo
humana, uma vez que possibilita varias fun¢des bioquimicas, e também por ser
componente de inUmeras enzimas, dentre estas, alcool desidrogenase, superoxido
dismutase, anidrase carbOnica, fosfatase alcalina e enzimas do sistema nervoso
central. Participa na diviséo celular, expresséo genética, processos fisioldgicos como
crescimento e desenvolvimento, na transcricdo genética e na morte celular. Sua
deficiéncia pode causar alteragBes fisiologicas como, hipogonodismo, danos
oxidativos, alteracbes do sistema imune, danos neuropsicolégicos e dermatites
(Mafra & Cozzolino, 2004). As quantidades de zinco neste estudo foram de
5,51+0,75mg/100g no presunto do tratamento 1, 6,30£1,52mg/100g no tratamento 2
e 5,241+0,33mg/100g no tratamento 3 (Tabela 9), ndo ocorrendo diferenca
significativa entre os valores obtidos pelo teste de Tukey (p>0,05). Presunto magro
apresenta 1,93mg/100g de zinco como valor de referencia (USDA, 2001),
comparando os valores de zinco obtidos neste estudo, 0s mesmos sudo superiores
ao valor de referencia para presunto magro. A recomendacao deste nutriente como
ingestdo diaria para a populagéo sadia € de 8mg/dia para mulheres e 11mg/dia para
homens (Mafra & Cozzolino, 2004).
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As guantidades obtidas do mineral manganés nos tratamentos 1, 2 e 3 foram
5,18+0,50, 6,95+1,08 e 6,06+1,06mg/100g (Tabela 09), respectivamente, ficando
esses valores acima do valor referéncia para presunto magro que é de
0.033mg/100g (USDA, 2001).

Para o cobre as quantidades encontradas foram de 0,71+0,14, 0,47+0,05 e
0,72+0,22mg/100g nos tratamentos 1, 2 e 3 respectivamente e n&o ocorreu
diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 09). Os valores
encontrados s&o superiores ao estabelecido por USDA (2001) para presunto cozido.
Na determinacdo de calcio (Ca), os valores encontrados foram de 13,77+0,65,
10,39+0,58 e 10,94+0,35 mg/100g para os tratamentos 1, 2 e 3 respectivamente. O
maior valor encontrado foi no tratamento 1, sendo que o mesmo diferiu
significativamente (p<0,05) em relacdo aos tratamentos 2 e 3 (Tabela 09).

Presunto magro apresenta em média 9mg/100g de célcio (USDA, 2001). Nos
trés tratamentos os valores de calcio foram superiores ao valor médio encontrado
em presunto magro. Santos, (2003) relata que o consumo de calcio é essencial na
formacdo dos ossos e dentes, podendo ser consumido sem necessidade de
suplementos. Recentes estudos tém ainda demonstrado que h& uma relagéo inversa
entre 0 nivel de célcio no organismo e a pressdo sangilinea. O célcio ajudaria a
regula-la, prevenindo a hipertensao. Segundo alguns médicos e pesquisadores, 0
célcio seria até capaz de aliviar sintomas da tensao pré-menstrual e de reduzir niveis

de colesterol.

4.2 Andlises microbiol6gicas

4.2.1 Contagem total de microrganismos mesofilos

Na Tabela 10 encontram-se os valores da contagem total de microrganismos

mesdfilos. Os primeiros dez dias correspondem ao periodo destinado a fermentacgéo
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e os dias posteriores referem-se ao presunto logo apos o cozimento e durante o

periodo de armazenamento (vida util).

Tabela 10 - Contagem total de microorganismos mesofilos no pernil suino logo
depois da adicdo da salmoura, durante os dez dias de fermentacdo e no presunto
logo apos o cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C, nos tratamentos 1,
2 e 3 (log10UFC/g).

Fermentacao (Pernis com Presuntos cozidos
salmoura)
Dias de Matéria O 5 10 0 15 30 45 60
analise prima
P1 5,322 6,262 5,05 494" [2912 215° 2,15% 2312 3,21°
+0,01 +0,89 0,38 20,21 |+0,62 0,03 20,09 0,04 0,23
P2 5,32° 5612 503" 556b 2408 253" 2312 216° 4,312
+0,01 +1,10 +0,60 0,80 |+0,14 0,10 0,09 0,05 #0,45
P3 5,32° 6,442 6,592 6,922 |326% 3,18 1,22° 1,95° 334°

+0,01 +0,16 0,21 0,12 |+0,90 0,88 0,24 0,03 0,04

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCl,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
«a.D.¢ 550 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).

Na Figura 2 é apresentada a contagem total de microorganismos mesofilos no
pernil suino logo depois da adi¢éo da salmoura, durante os dez dias de fermentacao

€ no presunto logo apds o cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C.
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Figura 2. Contagem total de microrganismos mesofilos no pernil suino logo depois
da adicdo da salmoura, durante os dez dias de fermentac&o e no presunto
logo apds o cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C, nos
tratamentos 1, 2 e 3 (log1oUFC/g).

Terra (1998) recomenda a utilizacdo de matérias-primas cérneas com
contagem de microrganismos mesdfilos inferior a 10° UFC/g como garantia de
gualidade do produto final. No Tratamento 1(controle) a contagem logo depois da
adicao da salmoura foi de logio 6,26 UFC/g, mas diminuiu com o decorrer do periodo
destinado a fermentacdo, chegando a contagem de logio 4,94 UFC/g apds dez dias.
A matéria prima pertencente ao tratamento 2(Fibra+KCI) apresentou contagem inicial
abaixo do limite estabelecido por Terra (1998) e as mesmas permaneceram iguais
apoés 5 dias fermentacdo em relacdo ao controle e superior no final do periodo de
fermentacdo. Os valores oscilaram de log105,03 UFC/g a log105,56 UFC/g.

O tratamento 3 (Fibra+KCl+Staphylococcus xylosus) apresentou as maiores
contagens para os microorganismos mesofilos durante a etapa de fermentacdo
(Figura 2). A contagem inicial foi de log106,44 UFC/g e atingiu logi 6,92 UFC/g no

décimo dia de fermentacdo (Figura 2, Tabela 10), demonstrando um bom
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desenvolvimento dos starter adicionado, pois 0 mesmo caracteriza-se por ser
mesofilo (Franco 1996).

Observa-se que o cozimento diminui grande parte das bactérias mesdfilas,
uma vez que apos 0 cozimento as contagens diminuiram cerca de 2 a 3 ciclos
logaritmicos, no entanto as contagens baixas ndo apresentaram comportamento
constante, pois houve oscilacfes de valores durante o tempo de armazenamento e
no ultimo dia de andlise os valores apresentaram crescimento. Esse comportamento
€ mais saliente no tratamento 2 onde foi adicionado fibra e KCI.

A vida util do presunto cozido geralmente ndo é afetada por microrganismos
mesdfilos, pois seu crescimento é praticamente insignificante em temperaturas de
refrigeragdo. Os maiores valores observados foram nos tratamentos onde houve
substituicdo parcial de NaCl por KCI onde os valores atingiram logio 4,31 UFC/g.
Segundo Desmond (2006) a reducao dos niveis de NaCl por KCI influencia na vida
atii das carnes processadas, uma vez que permite na maioria das vezes,
crescimento rapido na flora presente no produto carneo.

Menoncin et al., (2003), em estudo realizado com presunto cozido adicionado
de fibras obtiveram contagens para as bactérias mesofilas de logig 1 a 3 UFC/g até o
42° dia de armazenamento. Os resultados apresentados pelos tratamentos 1, 2 e 3 foram
semelhantes ao anteriormente citado, pois apresentaram contagens de log;, 2,31, 2,16 e
1,95 UFC/g respectivamente até o 55° dia de armazenamento. Segundo Bressan et al.,
(2007) néo existe valor limite para microrganismos mesofilos na legislacdo em
presunto cozido, porém as industrias consideram log,, 3 UFC/g como limite destes
microrganismos. Sendo assim, no 60° de armazenamento, as amostras dos trés

tratamentos estariam impréprias para consumo.

4.2.2 Microrganismos psicrotréficos

Na Tabela 11 sdo apresentadas as contagens de bactérias psicrotroficas no
pernil suino logo depois da adigdo da salmoura, durante os dez dias de fermentagao
e no presunto logo apds o cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C, nos

trés tratamentos elaborados. Os primeiros dez dias correspondem ao periodo
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determinado como de fermentacdo e os dias posteriores ao tempo de

armazenamento do presunto.

Tabela 11 - Contagem total de microorganismos psicrotréficos no pernil suino logo
depois da adicdo da salmoura, durante os dez dias de fermentacdo e no presunto
logo apds o cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C nos tratamentos 1, 2
e 3 (log10UFC/Q).

Fermentacao (Pernis Presuntos cozidos

com salmoura)

Diasde O 5 10 0 15 30 45 60
analise
P1 5582 510° 520° [2,28 2,60° 4,058 4442 558"
+1,01 0,33 +0,39 [+0,58 0,14 0,51 +0,63 0,88
P2 57228 523" 538" |2282 338 4528 5143 6,762

+1,39 0,77 0,49 [+0,65 0,51 0,96 0,60 0,47
P3 6,058 6,162 6,38* |2,272 3,50* 4,712 535% 6,552
+0,60 +0,41 0,60 |+0,47 0,72 1,53 +1,09 0,47

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCl,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.

«a.b.¢ 530 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).

A Figura 3 apresenta a contagem de microrganismos psicrotréficos no pernil
suino logo depois da adicdo da salmoura, durante os dez dias de fermentacédo e no

presunto logo apds o cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C
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Figura 3. Contagem total de microorganismos psicrotréficos no pernil suino logo
depois da adi¢do da salmoura, durante os dez dias de fermentagédo e no
presunto logo apés o cozimento e armazenamento durante 60 dias a
5°C, nos tratamentos 1, 2 e 3 (log1o0UFC/g).

Durante a etapa de fermentacédo o tratamento 3 no 5° e no 10° dia apresentou
contagens dos microrganismos psicrotréficos maiores do que as encontradas no
tratamento 1 e 2 sendo significativa (p>0,05), apresentando contagens que variaram
de 109106,05 UFC/g logo ap6s a adicdo de salmoura, 10g106,38UFC/g ap6s 10 dias
de fermentagdo. Entre os tratamentos 1 e 2 ndo ocorreu diferenca significativa
(p>0,05) para as contagens dos psicrotréficos (Tabela 11, Figura 3).

O cozimento dos pernis promoveu reducdo de 3 a 4 ciclos logaritmicos. O
tratamento 1 obteve as menores contagens no decorrer do tempo, ficando sempre
abaixo dos demais tratamentos, mas ocorrendo diferenca significativa somente no
15° e 60° dia de analise (Tabela 11). De acordo com Bressan et al., (2007), quando
as contagens de psicrotréficos atingem 10° em presunto cozido, o0 mesmo &
considerado em estado de deterioragdo. Sendo assim ,0S presuntos provenientes
dos tratamentos P2 e P3, ap6s 45 dias encontravam-se improprios para consumo. O

tratamento P1 manteve as contagens mais baixas durante todo o periodo de
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armazenamento. Esse tratamento ndo sofreu substituicdo parcial de NaCl por KCI
(Tabela 2) demonstrando que o NaCl possuir efeito bacteriostatico, e com isso

auxilia na vida util dos embutidos carneos (Desmond, 2006).

4.2.3 Contagem dos representantes da familia Micrococcaceae

A contagem dos microrganismos pertencentes a familia Micrococcacea da
gual faz parte a cultura pura adicionada no tratamento 3 encontram-se na Tabela 12
e na Figura 4. Nela os dias corridos representam o tempo desde a adicdo da
salmoura até o final da vida de prateleira e 0 eixo dos dias de analise separa o

periodo de fermentacéo do periodo de armazenamento (vida util).

Tabela 12 - Contagem dos microorganismos pertencentes a familia Micrococcaceae
no pernil suino logo depois da adicdo da salmoura, durante os dez dias de
fermentacdo e no presunto logo ap6s o cozimento e armazenamento durante 60 dias
a 5°C nos tratamentos 1, 2 e 3 (log;0UFC/g).

Fermentacéo (Pernis Presuntos cozidos
com salmoura)
Dias de O 5 10 0 15 30 45 60
anélise
P1 3,94° 418" 4,05° |2312 225 2,782 2,69% 2,892
0,65 0,39 0,50 |x0,54 045 0,76 0,75 0,55
P2 4,74 394° 383" (2192 1,842 2842 3422 2922
+0,64 0,43 0,30 |x0,37 0,56 +1,29 0,94 0,50
P3 5,258 6,232 6,042 (1,88 1,792 2,342 2902 3,052
+1,10 0,24 0,35 |x0,66 +0,64 +1,11 0,86 0,63

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCl,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
=& b ¢ 530 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 4. Contagem dos microorganismos pertencentes a familia Micrococcaceae
no pernil suino logo depois da adigdo da salmoura, durante os dez dias de
fermentacdo e no presunto logo ap6s o cozimento e armazenamento
durante 60 dias a 5°C nos tratamentos 1, 2 e 3(log1oUFC/q).

A contagem dos microorganismos pertencentes a familia Micrococcaceae no
tratamento 1 variou de 10g103,94 UFC/g logo apés a adicdo da salmoura e chegou a
log104,05 UFC/g no ultimo dia de fermentacéo (10 dias a 5°C). No tratamento 2 a
contagem inicial foi de logi04,74UFC/g e diminuiu no decorrer da fermentacdo para
l0g103,83UFC/g. No tratamento 3, onde foi acrescentado a cultura pura, as
contagens para a familia Micrococcaceae foram maiores do que os outros dois
tratamentos e ocorreu diferenca significativa (p>0,05). Demonstrando que ocorreu
desenvolvimento desses microrganismos, uma vez que logo apd6s a adicdo da
salmoura a contagem que era de logio 5,25 UFC/g , passou para logio 6,23 UFC/g
no ultimo dia de fermentacédo (Tabela 12 e Figura 4).

ApOs 0 cozimento as contagens diminuiram cerca de dois ciclos logaritmicos
nos tratamentos 1 e 2, enquanto que no 3 diminuiu guatro ciclos (Tabela 12 e Figura
4). As contagens durante o periodo de armazenamento dos presuntos néo diferiram

significativamente (p<0,05) entre os trés tratamentos desenvolvidos. Nos
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tratamentos 1 e 2, as contagens praticamente se mantiveram constantes entre logio
2,31UFC/g logo apds o cozimento a logi02,89UFC/g no final do armazenamento
(apds 60 dias a 5°C), e de l0g102,19UFC/g a log102,92UFC/g respectivamente. O
tratamento 3, onde foi adicionado o Staphylococcus xylosus, resultou em contagens
numericamente superiores durante este periodo, mas ndo foram significativas
(p<0,05), apresentando variacdo entre 1o0g;01,88UFC/g no primeiro dia de
armazenamento a l0g;03,05UFC/g (Tabela 12 e Figura 4). lbafiez et al., (1996),
obtiveram contagens para a familia Micrococcaceae na ordem de logip 6 UFC/g em
salame com substituicdo parcial de NaCl por KCI. Os valores neste trabalho foram
inferiores durante o periodo de armazenamento, devido o presunto ser submetido a
tratamento térmico a 73°C (temperatura no centro do presunto), e este eliminou

grande parte desses microrganismos.

4.2.4 Contagem de Staphylococcus xylosus

Contagem dos microorganismos Staphylococcus xylosus no pernil suino logo
depois da adicdo da salmoura, durante os dez dias de fermentacdo e no presunto
logo apds o cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C nos tratamentos 1, 2

e 3, que sdo apresentados na Tabela 13 e na Figura 5.
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Tabela 13 - Contagem de Staphylococcus xylosus no pernil suino logo depois da
adicdo da salmoura, durante os dez dias de fermentacdo e no presunto logo apés o
cozimento e armazenamento durante 60 dias a 5°C nos tratamentos 1, 2 e
3(log10UFC/Q).

Fermentacéo (Pernis Presuntos cozidos
com salmoura)
Dias 0 5 10 11 25 40 55 70
corridos
P1 3562 3,18° 330° [1,0020 1,282 1,000 1,108 1,042
0,24 +0,62 0,33 | 0,0 +0,33 0,00 0,24 0,10
P2 4162 3,19° 317" |[1,228 1,282 1,000 1,000 1,142
+1,04 0,15 0,12 |+0,33 +0,33 0,00 0,00 0,24
P3 4,73* 5,792 5732 |1,172 1,28 1,08% 1,722 1,682
+1,15 0,06 0,18 |+0,28 0,34 0,20 0,84 0,79

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCI,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
=2 b.¢ 550 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 5. Contagem dos microorganismos pertencentes a familia Staphylococcus
xylosus no pernil suino logo depois da adicdo da salmoura, durante os
dez dias de fermentacdo e no presunto logo apds o cozimento e
armazenamento durante 60 dias a 5°C nos tratamentos 1, 2 e 3
(log10UFC/Q).

A contagem de Staphylococcus xylosus logo apds a adi¢do da salmoura no
Tratamento 1 foi de log103,56UFC/g ndo ocorrendo muita variacdo até o final do
periodo de fermentacdo, cuja contagem foi de 10g103,30UFC/g. No Tratamento 2
ocorreu diminuicdo nas contagens que variaram de log;04,16UFC/g apds a injecéo
da salmoura a 10g103,17UFC/g (Tabela 13 e Figura 5). No Tratamento 3 ocorreu um
aumento expressivo, uma vez que as contagens que eram de logi04,73UFC/g, logo
ap6s adicdo da salmoura, passaram para l0gi105,73UFC/g no Ultimo dia de
fermentacdo (Tabela 13 e Figura 5). Os valores apresentados pelo Tratamento 3
foram maiores do que o0s apresentados pelos outros tratamentos e foram
significativos (p>0,05). Esse resultado era esperado, jA que no tratamento 3 foi
adicionado esse microrganismo com a finalidade de promover modificagdes no
sabor, aroma e textura no produto. Segundo Desmond, (2006), o NaCl contribui para

inibir o crescimento microbiano. No contexto deste estudo, a diminuigcdo dos niveis
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de sobdio beneficiou o desenvolvimento dos microrganismos, inclusive do
Staphylococcus xylosus. Pamanoli et al., (2002) identificaram esse microorganismo
como sendo a espécie predominante da familia Micrococcaceae em salames.

O starter adicionado apresentou crescimento, apesar da temperatura
empregada neste estudo estar distante da faixa 6tima de desenvolvimento que é de
30°C (Stahnke, 1994). As diversas espécies de Staphylococcus xylosus sé&o
importantes para o desenvolvimento de caracteristicas organolépticas em produtos
carneos. Isso de deve a producdo e atividade das enzimas proteoliticas que
originam aminoacidos que dao o sabor caracteristico de um produto fermentado. De
acordo com Casaburi et al.,, (2006), entre os aminoacidos gerados por estas
enzimas, destacam-se a metionina (0,5 a 3,02U/mg de proteina), leucina (0,64 a
4,8U/mg de proteina), fenilalanina (0,33 a 2,01U/mg de proteina), alanina (0,4 a
2,61U/mg de proteina) e em menores quantidades, arginina, lisina e valina. Casaburi
et al., (2006) afirmam que estes microorganismos produzem em baixas quantidades
caseinases, enzimas capazes de  hidrolisar proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaéticas. Os Staphylococccus também sdo capazes de hidrolisar ésteres e
liberar acidos graxos livres, influenciando no sabor de produtos carneos
fermentados. Stahnke, (2002) menciona que alguns &cidos encontrados nesses
produtos podem ser derivados da degradagdo microbiana do piruvato e da B-
oxidagéao de lipidios.

Apés o tratamento térmico aplicado no cozimento as contagens de
Staphylococcus xylosus diminuiram consideravelmente passando para 10 UFC/g
nos trés tratamentos (Tabela 13 e Figura 5). No decorrer do periodo de
armazenamento dos presuntos, as contagens permaneceram baixas, ndo havendo
diferenca significativa (p>0,05) entre os Tratamentos 1, 2 e 3. Do 55° dia em diante
ocorreu um pequeno aumento numeérico nas contagens no Tratamento 3.

O motivo de o Staphylococcus xylosus néo ter apresentado crescimento
expressivo apos o cozimento se deve a sua destrui¢cdo pelo emprego da temperatura
(Geisen et al., 1992; Stahnke, 1995), o microrganismo adicionado ndo apresentou
crescimento expressivo apds o cozimento devido a sua destruicdo durante o

tratamento térmico.
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4.3 Avaliacdo sensorial

Os resultados da avaliacdo sensorial realizada logo apés o cozimento sao

apresentados na Tabela 14 e na Figura 6.

Tabela 14 - Resultados da avaliagdo sensorial ap6s o cozimento dos presuntos
cozidos provenientes dos trés tratamentos desenvolvidos, controle, adicionado de
fibra e KCIl e adicionado de fibra KCI e Staphylococcus xylosus.

Tratamento Cor Aroma Sabor Textura Aceitabilidade
P1 5,20+ 1,30 5,29%+1,03 5,082+1,19 5,272+1,34 5,272+1,05
P2 4,862 +1,25 5,212 41,37 5,408+1,42 4,892+1,59 5,182+1,29
P3 5512+1,05 5,482+1,24 5,732+1,05 5,292+1,31 5,622 +1,02

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCl,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCI e Staphylococcus xylosus.
=& D¢ 550 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 06. Resultados da avaliagdo sensorial apés o cozimento dos presuntos
cozidos provenientes dos trés tratamentos desenvolvidos, controle,
adicionado de fibra e KCI e adicionado de fibra KCI e Staphylococcus
xylosus.

As notas para o presunto do tratamento 1 foram de 5,20; 5,29; 5,08; 5,08 e
5,27 para cor, aroma, sabor, textura e aceitabilidade respectivamente. No tratamento
2, os valores para os mesmos atributos foram respectivamente de 4,86; 5,21; 5,40;
4,89 e 5,18. J4 no tratamento 3 as notas atribuidas pelos provadores foram maiores,
5,51; 5,48; 5,73; 5,29 e 5,62 para cor, aroma, sabor, textura e aceitabilidade. Apesar
das notas do tratamento 3 serem numericamente maiores, a andlise estatistica ndo
encontrou diferenga significativa (p>0,05) (Figura 6).

Os provadores nao detectaram sabor amargo nos presuntos dos tratamentos
2 e 3 apesar de ter sido realizada substituicdo parcial de NaCl por KCL em 25%.
Guardia et al.,, (2006); Ruusunem & Puolanne (2005) avaliaram o efeito da
substituicbes de até 50% de NaCl por KCI e concluiram que 0s niveis maximos
aceitaveis, do ponto de vista sensorial, sdo de 40%, niveis maiores podem ocasionar
sensagédo de amargor.

O tratamento 3, contendo Staphylococcus xylosus e niveis de sddio

diminuido, teve boa aceitagdo, isso pode ser em decorréncia de produtos da
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fermentacédo pelo starter que contribuiram para o desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais agradaveis, como o0 sabor. Essas culturas contribuem principalmente na
degradacéo de carboidratos, catabolismo de aminoé&cidos e 3-oxidag&o de gorduras.

As notas de textura indicam que ndo houve alteracdo na mesma devido a
adicdo de fibra. A adicdo de fibra em embutidos carneos pode modificar a textura
dos mesmos. Garcia et al., (2002) estudaram a incorporacéo de 1,5 a 3% de fibra de
trigo em salame. Os resultados indicaram que a menor concentracdo (1,5%), nao
influenciou no sabor e na textura do embutido, enquanto que a maior concentracao
testada (3%) prejudicou a textura do produto deixando o mesmo com uma dureza
maior.

Na Tabela 15 e na Figura 7 sdo apresentados os resultados da analise
sensorial do presunto cozido pré-fermentado adicionado de fibra e KCI quinze dias

apos o cozimento.

Tabela 15 - Resultados da avaliagdo sensorial quinze dias apés o cozimento dos
presuntos cozidos provenientes dos trés tratamentos desenvolvidos, controle,
adicionado de fibra e KCI e adicionado de fibra KCI e Staphylococcus xylosus.

Tratamento Cor Aroma Sabor Textura Aceitabilidade
P1 5,112+1,28 5,222 +1,09 5,242+0,95 5,252+1,29 5,282+1,20
P2 5,342 +1,09 5,082+1,27 5,372+1,31 5,402+1,37 5,282+1,13
P3 4,822 +1,34 5,452+1,29 5,572+1,10 5,312+1,32 5,372+1,17

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCI,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
=D ¢ 5530 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).



68

Aceitabilidade
6

Textura Cor

—e—Padrdo —=— KCl+fibora —a— KCl+fibra+Starter

Figura 07. Resultados da avaliagcdo sensorial quinze dias ap6s o cozimento dos
presuntos cozidos provenientes dos trés tratamentos desenvolvidos,
controle, adicionado de fibra e KCl| e adicionado de fibra KCl e
Staphylococcus xylosus.

Passados 15 dias do cozimento, as notas atribuidas pelos provadores para o
presunto do tratamento 1 foram de 5,11; 5,22; 5,24; 5,25 e 5,28 para cor, aroma,
sabor, textura e aceitabilidade respectivamente. No tratamento 2, os valores para 0s
mesmos atributos foram respectivamente de 5,34; 5,08; 5,37; 5,40 e 5,28. No
tratamento 3 as notas atribuidas pelos provadores foram 4,82; 5,45; 5,57; 5,31 e
5,37 para cor, aroma, sabor, textura e aceitabilidade e nao foi detectada diferenca
significativa quando aplicado o teste de Tukey (p>0,05) (Tabela 15).

Na Figura 7 é possivel observar que numericamente o presunto P3 se
destacou em termos de sabor, aroma e aceitabilidade. Stahnke, (1994) cita as
diversas espécies de Staphylococcus xylosus como importantes para o
desenvolvimento de caracteristicas organolépticas em produtos carneos. As
melhorias dos atributos acima citados faziam parte dos objetivos deste estudo.

J& os presuntos do tratamento 2, se destacaram em relacdo aos demais nos
atributos textura e cor. Esses resultados indicam que a presenca de 25% de KCI nédo
prejudicou os Tratamentos P2 e P3, pois os mesmos foram bem aceitos pelos

provadores.
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Na Tabela 16 e na Figura 8 sdo apresentados os resultados da andlise
sensorial do presunto cozido pré-fermentado adicionado de fibra e KCI apés trinta

dias de armazenamento.

Tabela 16 - Resultados da avaliagcdo sensorial trinta dias apdés o cozimento dos
presuntos cozidos provenientes dos trés tratamentos desenvolvidos, controle,
adicionado de fibra e KCI e adicionado de fibra KCI e Staphylococcus xylosus.

Tratamento Cor Aroma Sabor Textura Aceitabilidade
P1 5,332+1,07 5,00°+1,15 5,432+0,98 4,832+1,24 5,13% 1,05
P2 4,832 +1,15 4,862+1,05 4,602+1,47 4,632+1,47 4,702 +1,26
P3 5,302 +1,10 4,832+1,09 4,902+1,01 5,032+1,01 5,032+0,94

Nota: *P1: Tramentol: Controle (sem fibra e sem KCI), P2: Tratamento 2 adicionado de fibra e KCl,
P3: Tratamento 3 adicionado de fibra, KCl e Staphylococcus xylosus.
=& b ¢ 555 analisados na vertical e representam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Figura 08. Resultados da avaliacdo sensorial trinta dias apdés o cozimento dos
presuntos cozidos provenientes dos trés tratamentos desenvolvidos,
controle, adicionado de fibra e KCI e adicionado de fibra KCI e
Staphylococcus xylosus
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Passados 30 dias do cozimento, as notas atribuidas pelos provadores para
tratamento 1 foram de 5,33; 5,00; 5,43; 4,83 e 5,13 para cor, aroma, sabor, textura e
aceitabilidade respectivamente. No tratamento 2, os valores para 0s mesmos
atributos foram respectivamente de 4,83; 4,86; 4,60; 4,63 e 4,70. No tratamento 3 as
notas atribuidas pelos provadores foram 5,30; 4,83; 4,90; 5,03 e 5,03 para cor,
aroma, sabor, textura e aceitabilidade. Nao foi detectada diferenca significativa entre
0s tratamentos quando aplicado o teste de Tukey (p>0,05) (Tabela 17). Nos
resultados de 30 dias de armazenamento, pode-se observar uma diminuicdo nas
notas atribuidas pelos provadores, principalmente nos presuntos referentes aos
tratamentos 2 e 3. Isso pode ser atribuido a substituicdo do NaCl por KCl. Esses
dois sais possuem propriedades semelhantes, mas a adicdo de KCIl em produtos
carneos é limitada por provocar gosto amargo (Guardia et al., 2006). Como houve
consideravel perda de 4gua nas pec¢as durante o armazenamento, 0s sais ficaram
mais concentrados. Os tratamentos 2 e 3, em que foi realizada substituicdo de 25%
do NaCl, a diminuicdo das notas indica problemas em relacdo a conservacao, pois
neste mesmo periodo as contagens de microrganismos deteriorantes ja se

apresentava pronunciada.
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5 CONCLUSAO

Fundamentado nos resultados obtidos deste estudo, pode-se concluir que:

Os valores de pH apresentados pelos pernis durante a fermentacdo e apés o
cozimento (presunto) facilitaram o crescimento da cultura starter adicionada;
Os valores de pH e Aw nos presuntos apos o cozimento favoreceram o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes;

A composicdo centesimal indicou baixos valores de gordura (abaixo dos
valores de presunto magro);

Os presuntos dos tratamentos 2 e 3, adicionados de KCI podem ser
considerados benéficos a saude ;

A substituicdo parcial de NaCl por KCI ocasionou um maior desenvolvimento
de microrganismos deteriorantes, diminuindo assim a vida util do produto;

A presenca de KCI e fibra insoltvel de trigo nos presuntos dos tratamentos 2
e 3, segundo avaliagcdo sensorial, ndo prejudicou as caracteristicas do
produto;

Embora estando longe da temperatura 6tima de crescimento, a cultura pura
adicionada se desenvolveu;

A cultura starter empregada proporcionou melhorias nas caracteristicas
sensoriais do produto;

O presunto desenvolvido pode ser considerado uma alternativa para

consumidores hipertensos e com necessidades de consumo de fibras;
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