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RESUMO

Foi estudada a influéncia da utlizagdo da cultura bioprotetora CXK, composta por
Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus e Lacotbacillus curvatus, com o
objetivo de avaliar seu desempenho antagonico frente ao desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis na elaboracao de linglica de peixe, utilizando os residuos
da filetagem da pescada g6 (Macrodon ancylodon). Este estudo foi realizado avaliando
o tempo de vida comercial de formulacfes de linglica frescal, durante um periodo de
35 dias. As linguicas foram elaboradas utilizando trés formulac¢des: 17 P Hungaro, 2 -
P6 hungaro+CXK, 3 i CXK e armazenadas sob uma temperatura de 5 + 2 °C. Para as
amostras geradas, foram realizadas as analises a cada cinco dias de contagem de
bactérias totais, bactérias lacticas e bactérias psicrotrofilas, além de Salmonella sp e
clostridium sulfito redutor e determinacdo de pH. Para avaliacdo geral do produto
elaborado, foram realizadas analises fisico-quimicas, atividade de agua, analise de cor
e analise sensorial, nos tempos T1 (logo apos o processamento), T2 (apos 15 dias de
armazenamento) e T3 (apos 30 dias de armazenamento). N&o foi observada presenca
de clostridium sulfito redutor, assim como de Salmonella sp. A alta contagem inicial de
bactérias foi ocasionada pela adicdo da referida cultura no produto elaborado. O pH
manteve-se inferior nas linglicas elaboradas com a cultura bioprotetora. As linguicas
tratadas com a cultura bioprotetora apresentaram acdo antagonica frente aos
microrganismos deterioradores , indicando que o emprego desta cultura contribuiu para
uma melhor qualidade microbiolégica principalmente frente as bactérias mesofilas. A
cultura bioprotetora CXK contribuiu para uma melhora nas caracteristicas sensoriais da

linglica, atingindo nivel de aceitacdo de 81,11% no 30° dia de armazenamento.

Palavras chaves: Cultura bioprotetora, microrganismos indesejaveis, inibicao,

residuos, lingtica.
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ABSTRACT

The influence of the use of culture bioprotective CXK composed of Staphylococcus
xylosus, Staphylococcus carnosus and Lacotbacillus curvatus, in order to assess their
performance against antagonistic to the development of undesirable microorganisms in
the preparation of fish sausage, using residues from fillet of hake gé (Macrodon
ancylodon). This study was conducted evaluating the lifetime of commercial formulations
of fresh sausage, for a period of 35 days. The sausages were prepared using three
formulations: 1 - Powder Hungarian, 2 - Powder Hungarian + CXK, 3-CXK and stored
under a temperature of 5 £ 2 © C. For the samples generated, the tests were carried out
every five days for total bacteria count, lactic acid bacteria and bacteria psychrotrophs,
as well as Salmonella and Clostridium perfringens and the pH. For general evaluation of
the product produced, there were physical and chemical analysis, water activity, color
analysis and sensory analysis, the time T1 (after processing), T2 (after 15 days of
storage) and T3 (after 30 days storage). There was no presence of Clostridium
perfringens, and Salmonella sp. The high initial count of bacteria was caused by the
addition of that culture in the product produced. The pH remained lower in sausages
prepared with the culture bioprotective. The sausages treated with the culture
bioprotective showed antagonistic action against the spoilage microorganisms,
indicating that the use of this culture contributed to a better microbiological quality
especially because of the bacteria. Culture bioprotective CXK contributed to an
improvement in the sensory characteristics of sausage, reaching acceptance level of
81.11% on day 30 of storage.

Keywords: Culture bioprotetora, undesirable microorganisms, inhibition, waste,

sausage.
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1. INTRODUCAO

O crescimento de microrganismos particularmente deterioradores e patogénicos
nos alimentos para consumo humano oferece perigo a saude do consumidor e contribui
para reducdo do tempo de vida comercial desses produtos e, consequentemente, traz
perdas econdmicas. Em vista disso, cresce o reconhecimento da importancia da
conservacao dos alimentos, como resultado da urbanizacdo, do aumento da populagéo,
do maior conhecimento dos microrganismos patogénicos de origem alimentar e da
habilidade para se multiplicarem a baixas temperaturas. Além disso, h4 uma demanda
poral i mentos mais sadi os o0 u-utiii aismdntos nininamente
processados, palataveis, de facil consumo, disponiveis durante o ano inteiro, nutritivos e
de baixo custo, assim como os que contenham o minimo de aditivos quimicos (SOUZA
et al, 2006).

Visando todos estes aspectos, a producdo de embutidos a partir de carne de
pescado é uma alternativa de beneficiamento da matéria-prima in natura para prolongar
a sua vida-util e para agregar valor a matéria-prima. Estes produtos sdo apreciados pelo
fato de serem praticos para consumo, pois necessitam de pouco ou nenhum trabalho
para o preparo (OGAWA, 1999 a).

Desde remota antiglidade o homem vem fabricando diferentes tipos de linguicas,
na busca de conservar a carne e fornecer um produto que atenda as aspiraces do
consumidor. No Brasil, a lingiica € um dos produtos carneos mais fabricados,
provavelmente porque sua elaboracédo, além de n&o exigir tecnologia sofisticada, utiliza
poucos equipamentos e que sédo de baixo custo (HOOFFMANN et al, 1996 e TERRA et
al, 1998).

Em muitas regides do mundo, o pescado faz parte da dieta alimentar e
representa, em alguns paises, a principal fonte de proteinas de origem animal (HUSS,
1997). Considerando que a demanda por produtos alimenticios sera cada vez maior,
principalmente para aqueles com proteinas de alto valor nutricional e valor tecnoldgico
agregado, a recuperacdo das proteinas do pescado, de espécies de baixo valor
comercial ou dos subprodutos de sua industrializagdo, constitui-se numa alternativa
promissora (SIMOES; PEDROSO; AUGUSTO, 1998).

c

om
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O Brasil apresenta um dos indices mais baixos de consumo de pescado. Este
indice, dentre outros fatores, provavelmente deve-se a falta de conhecimento da
importancia do pescado na alimentacéo. A oferta de produtos derivados de pescado e a
diversificacdo na linha de produtos de origem marinha poderdo aumentar o consumo
deste produto (QUEIROZ et al, 2004; SIMOES et al, 1998).

Na regido Norte do Brasil, observa-se uma grande influéncia do Rio Amazonas
gue drena toda a regido, arrastando uma infinidade de nutrientes, mar a dentro,
garantindo assim a ocorréncia de grandes cardumes. O Para tem um litoral de 562 Km,
gue se estende do cabo Norte a foz do Gurupi, compreendendo 70.000Km2 de
plataforma arrastavel. Por isso, tem uma vocacgao natural para a atividade pesqueira,
permitindo diversas formas de exploracdo do seu potencial (PONTES, 2000).

Para um melhor aproveitamento de partes comestiveis do pescado néao
comercializadas e que podem ser aproveitadas como matéria-prima para outros
produtos, € importante o conhecimento da influéncia de parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos na alteracdo da qualidade do produto final elaborado, assim como, o
perfil de aminoacidos contido no produto e na matriz alimentar que deu origem a ele.
Atualmente, métodos de bioconservacdo estdo ganhando popularidade na area de
seguranca alimentar. O uso deliberado de bactérias laticas (BAL) e/ou suas
bacteriocinas para o controle de L. monocytogenes em pescados é uma area
promissora para a garantia da seguranca microbiolégica desses produtos (NILSSON;
GRAM; HUSS, 1999).

Com isso, o presente trabalho teve como objetivo utilizar a bioprotecdo para inibir
o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis na elaboracéo de lingtica de peixe,
conferir caracteristicas sensoriais agradaveis e atraentes durante o periodo de

armazenamento a 5°C (£2 °C) e realizar o estudo da vida comercial do produto.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. APRODUCAO PESQUEIRA

Os atuais indices da producao extrativa, aqliicola e de consumo de pescado na
alimentagcdo humana séo recordes. O pescado contribui com 15% do fornecimento de
proteina animal para a alimenta¢cdo mundial. A China continua sendo, de longe, o maior
produtor mundial, com uma producéo declarada no ano de 2000 da ordem de 41,6
milhdes de toneladas (NEIVA, 2002).

A producado pesqueira mundial para o ano de 2000 totalizou 130,4 milhdes de
toneladas de pescados. Sendo que 94,8 milhdes de toneladas sé&o provenientes da
captura e 35,6 milhdes correspondem a producdo aquicola mundial. Atualmente, o
Brasil € o 25° produtor mundial de pescado. Os paises de maior destaque neste
mercado sdo China, Japéo, Peru, Estados Unidos e Chile que, em conjunto,
representam 44,15% da producéo mundial de pescado (FAO, 2002).

A linha litordnea paraense abrange municipios detentores de um enorme
potencial pesqueiro, com alternativas variadas para as pescarias extrativas estuarinas e
marinha. A atividade pesqueira na regido tem consideravel importancia soécio-
econdmica, pois € responsavel, na pratica, por 60%, em meédia, da proteina animal
consumida pela populagéo local (LOURENCO, 2002).

Ainda ndo se conhece com exatiddo o numero de peixes que ocorrem na
Amazonia, mas as estimativas mais citadas indicam de 1,5 a 6 mil espécies. Trabalhos
mais recentes e especificos fixam esse nimero em cerca de 3 mil, embora dezenas de
espécies novas sejam descritas a cada ano e outro tanto seja colocado em sinonimia,
apesar disso ha um consenso de que se trata da maior diversidade de peixes de agua
doce do mundo (SANTOS G.; SANTOS, A. 2005).

2.2. OS RESIDUOS DO SETOR PESQUEIRO

De acordo com Arruda e Oetterer (2008), um terco da captura mundial de
pescado ndo € empregada para o consumo direto na alimentacdo humana, seguindo
para elaboracdo de racdes ou € desperdicada como residuo. Segundo os autores, o

ideal seria utilizar a matéria-prima em toda a sua extensdo e recuperar 0s subprodutos,
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evitando a propria formacdo do residuo. A melhor politica seria fazer com que todo
empresério de pesca desse um destino adequado ao material residual para que se
transformasse em uma nova fonte de renda. O termo residuo refere-se as sobras do
processamento dos alimentos que ndo possuem valor comercial.

A utilizacdo do residuo do processamento de pescado para obtencdo de novos
produtos deve ser realizada para efetivacdo da empresa limpa, com aumento da receita
e contribuindo para a preservagdo ambiental. O aproveitamento das sobras comestiveis
das operacdes tradicionais de filetagem ou de corte em postas de pescado assume
importancia muito grande, pois minimiza os problemas de producdo e o custo unitério
das matérias-primas. A maior justificativa, porém € de ordem nutricional, pois o residuo
de pescado constitui cerca de metade do volume da matéria-prima da industria e € uma
fonte de nutrientes de baixo custo. A forma mais racional de se utilizar o potencial
pesqueiro é recuperando as partes comestiveis dos peixes capturados, como as aparas
apos desossamento que podemset r ans f orpepdepicadom; 20 a 30% da
acabam sendo descartados, nesta operacdo (ARRUDA e OETTERER 2008).

A sociedade tem voltado cada vez mais sua atencao para questdes ambientais.
Existe uma tendéncia mundial dos consumidores em n&o se preocuparem apenas com
a qualidade dos produtos, mas também com a responsabilidade com que os fabricantes
demonstram na elaboracédo dos seus produtos: alguns consumidores pagam mais por
produtos de empresas que ndo causam danos ao meio ambiente (SOBRAL et al, 2004).

O processo de beneficiamento de pescados pode oferecer muito mais do que
alimento de alto valor nutricional fornece também uma grande quantidade e variedade
de material rejeitado que acaba se perdendo, provavelmente devido a falta de interesse
e conhecimento do setor pesqueiro e de 6rgdos governamentais sobre procedimentos
tecnoldégicos para um melhor aproveitamento deste material. Historicamente, residuos
de recursos marinhos vém sendo depositados no meio ambiente, desde que os
primeiros povos deixaram de possuir carater ndbmade e se instalaram na zona costeira
para desenvolver a atividade coletora (STORI, 2000).

E importante destacar que o processo de geracdo de residuos na indistria
pesqueira inicia-se ainda no barco, pela captura de espécies de baixo interesse

comercial que sdo devolvidas ao mar (fato caracteristico das pescarias de arrasto); e
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muitas vezes pelo acondicionamento inadequado do pescado a bordo, o qual é
rejeitado logo ao chegar a induUstria por sua ma aparéncia e elevados teores
histaminicos (STORI, 2000).

Segundo Amarante (1997), hd uma grande diferenca entre paises desenvolvidos
e em desenvolvimento quanto a utilizagdo de residuos. Paises desenvolvidos estédo
aplicando programas para a valorizagdo e minimizagdo de residuos, paises em
desenvolvimento estdo sendo forcados a sacrificar o desenvolvimento e a producao
devido a falta de conhecimento e sobre o potencial dos residuos e falta de recursos
para investimento. Dificultando o caminho em direcdo a sustentabilidade, que passa
pela maximizagdo da utilizagdo das matérias-primas, associada a novos conceitos
sobre processos objetivando a minimizacéo de residuos.

A partir dos anos 70, desenvolveram-se progressos tecnoldgicos com relacdo ao
tratamento de residuos sélidos e liquidos na industria pesqueira, em especial no Japéo,
o qual domina o mercado em tecnologia na elaboracdo de produtos derivados,
economicamente viaveis e de alto padréo de qualidade (RIVERA, 1994).

Os residuos da industrializacéo do pescado podem ser dirigidos para varios tipos
de aproveitamento e divididos em 4 categorias: alimentos para consumo humano, racao
para animais, fertilizantes ou produtos quimicos. A maioria destina-se a producao de
farinha porém, para que seja economicamente viavel, a quantidade minima € de 10
t/dia. A utilizacdo do residuo da filetagem caracteriza o aproveitamento na forma
triturada e pode alcancar o maior preco dos produtos reciclados; € util em paises com
problemas de desnutricdo e origina v 8r i 0s outros produto
Akamabokoo. O , seedsstinddo @o psepdroi dd eilagem, necessita de um
Unico capital de investimento, os recipientes de preparo e estocagem (ARRUDA &
OETTERER, 2008).

A grande inovacao na tecnologia para recuperacéo dos residuos de pescados foi
0 aparecimento de equipamentos capazes de separar, com facilidade, o material
muscular agregado as espinhas. Uma das alternativas tecnolégicas de melhor utilizacéo
ou aproveitamento da parte comestivel do pescado é a producdo de carne
mecanicamente separada i CMS de pescado, gerando um produto carneo obtido

mecanicamente, isento de visceras, escamas, 0ss0s e pele, que se constitui em uma
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matéria-prima para elaboracdo de produtos como o surimi, hamburguer entre outros
produtos (TENUTA e JESUS, 2003). O peixe, depois de lavado, é conduzido a um
extrator mecanico de espinhas que separa a carne do peixe das espinhas e pele por
pressao de uma correia contra um cilindro de aco inox. A carne de peixe, relativamente
macia, é forcada a passar através de orificios pequenos do cilindro para dentro do
tambor, com as espinhas e pele permanecendo fora do tambor (TAHA, 1996).

Para Moraes (1976) uma vantagem importante da polpa de pescado é o
rendimento da parte comestivel. A filetagem rende cerca de 30% do peso do peixe
inteiro. Utilizando maquinas separadoras, o rendimento de carne de peixe aumenta para
cerca de 45%. Outras fontes de matéria-prima para a obtencdo de polpa de pescado
seriam as carcacgas de peixes e residuos remanescentes apés a filetagem do peixe
eviscerado e descabecado.

Para que realmente se possa valorizar a matéria rejeitada, conta-se com o
interesse por parte das industrias em adquirir conhecimentos mais exatos das
caracteristicas de seus residuos, bem como implementar uma melhor segregacédo do
material no processo produtivo, seguido de um acondicionamento adequado, para que
sejam conservados seus teores nutricionais e assim garantir os padrdes de qualidade
exigidos para a elaboracdo dos novos produtos. Por um lado, tais atitudes garantiriam
uma fonte de renda ainda desconhecida pela industria e por outro lado, estimulariam a
abertura de novos mercados, bem como a geracdo de empregos e renda (STORI
2000).

2.3 PESCADA-GO (Macrodon ancylodon)

A familia Sciaenidae contem cerca de 57 espécies que ocorrem no Atlantico sul.
A pescada-go, Macrodon ancylodon (Figura 1), e um cianideo economicamente
importante devido sua abundancia e ampla aceitacdo no mercado (CERVIGON, 1993).
M. ancylodon e um peixe demersal que se distribui em uma ampla area geografica ao
longo da costa atlantica da America do Sul, do Golfo de Paria na Venezuela até Bahia

Blanca na Argentina. Esta espécie tem habito migratorio restrito e habita aguas
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costeiras e estuarinas, onde ocorre a desova e 0s estuérios servem de bercério e abrigo
para os juvenis até estes alcangcarem a maturidade sexual (CAMARGO-ZORRO, 1999).

Santana (1998) relata que a pescada-go6 é capturada principalmente pela pesca
artesanal através de currais (cerco fixo) e redes de emalhar. Na pesca industrial é
capturado pela frota camaroneira, compondo a fauna acompanhante. Em oposi¢cao a
pesca na regido Norte brasileira, que estd baseada na atividade pesqueira artesanal, as
regides Sudeste/Sul apresentam uma pesca bastante desenvolvida, com operacdes
pesqueiras especializadas e direcionadas aos mais diferentes recursos. Castro (2000)
relata que M. ancylodon é um importante recurso para a pesca comercial das regides
Sudeste/Sul do Brasil, onde é capturada principalmente por barcos de parelha.

Por ser um peixe com uma ampla distribuicdo, diversas denominacdes vulgares
sédo encontradas para M. ancylodon tais como: pescadinha-go, pescada-go e corvina de
boca-mole na regido Norte e pescadinha, pescada-foguete e pescadinha real na regiao
Sudeste/Sul.

Figura 1: Pescada-gé (Macrodon ancylodon)

2.4. CARACTERISTICAS DA CARNE DO PESCADO

Sa (2004), afirma que sob aspecto nutricional, o peixe como alimento € uma das
principais fontes de proteinas de alta qualidade, com balanceamento de aminoacidos
essenciais, além do teor de lipideos, grande fonte energética e de acidos graxos
poliinsaturados 6mega 3. Sanchez (1989), ratifica esta afirmacdo, quando ressalta que
0 pescado tem importancia verdadeira baseada, principalmente, em seu conteddo em
proteinas de alto valor biolégico, vitaminas A e D, na qualidade da fracédo lipidica, rica
em acidos graxos insaturados, baixo teor de colesterol e sais minerais. Na qualidade,
apresenta todos os aminoacidos essenciais, com elevado teor em lisina, aminoacido

iniciador do processo digestivo necessario na dieta a base de arroz do brasileiro. A
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digestibilidade é alta, acima de 95%, conforme a espécie, e maior do que nas carnes e
no leite e seus derivados (OETTERER, 2004).

O conhecimento da composicdo quimica do pescado é de absoluta importancia,
guando se pretende submeté-lo aos métodos de conservagdo, sendo indiscutivel seu
excelente valor nutritivo, que o torna um dos principais alimentos da dieta do ser
humano (LEDERLE, 1991).

2.4.1 Umidade

A umidade € um dos principais meios que propicia a acdo de agentes
deterioradores. De forma geral, pescado magro apresenta 80% de umidade,
aproximadamente, e o pescado gordo de 60 a 75%. Porém, ha uma relagéo inversa
bem caracteristica entre os teores de umidade e lipideos, bem como entre agua e
proteina em menores quantidades. Quando o pescado é rico em gordura, a umidade é
baixa, porém a soma destes dois componentes esta em torno de 80%. A umidade varia
nas diversas partes do pescado, sendo menor na carne sanguinea escura (OGAWA,
1999).

Uma parte da umidade do musculo do peixe encontra-se fortemente ligada a
proteinas e carboidratos e denomina-se agua de constituicdo. Outra fracdo esta
envolvida na estrutura de rede de musculo fibrilar e do tecido conectivo, atuando como
meio de dissolucdo e é chamada de agua livre. Quando a agua de constituicdo, se
acopla as proteinas através dos radicais carboxilas, hidroxila, amino, etc. essa agua
nao tem carater de soluto, razdo pela qual é dificil de congelar mesmo a temperatura
muito baixa (OGAWA, 1987).

2.4.2 Proteinas
Muitas das propriedades nutricionais do pescado, seu comportamento e

conservacao estdo ligados as estruturas do sistema protéico muscular, assim como as

relacdes bioquimicas que nele se realizam (CHEFTEL, 1999).
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Embora as proteinas do pescado tenham a vantagem de ter uma composicao de
aminoacidos bem equilibrada, muitas espécies de pescado encontram-se em
desvantagem por apresentarem principalmente, tamanho muito pequeno, alto conteado
de espinhas, forma e aspecto pouco atrativos (SHAHIDI, 2000).

A composicao bioquimica do musculo do pescado aproxima-se sensivelmente de
outros animais terrestres, podendo conter 60 a 85% de umidade, aproximadamente
20% de proteina, 0,3 a 1,0% de carboidratos e 0,6 a 36% de lipideos. A variacdo na
guantidade nutricional de pescados em geral se deve ao tipo de musculo da espécie,
sexo, idade, época do ano (como em peixes migratorios), habitat e dieta (LINDEN e
LORIENT, 1996). Porém, geralmente o musculo contém cerca de 20% ou mais de
proteina. Ressalta-se que o percentual desse componente € menor na carne sanguinea
do que na carne branca verificando-se o contrario em relacdo aos lipideos (OGAWA,
1987).

O musculo do pescado contém dois grupos principais de proteinas: as proteinas
soluveis do sarcoplasma e as proteinas estruturais das miofibrilas. Os principais
componentes das proteinas estruturais sdo: actomiosina, tropomiosina, miosina e
actina. As proteinas miofibrilares representam de 66 a 77 % das proteinas totais do
musculo do pescado e apresentam alta funcionalidade quando comparadas com as
proteinas sarcoplasmaticas ( SIMOES et al. 1998).

As proteinas sarcoplasmaticas representam aproximadamente 20-25% da
proteina total do musculo, sdo solUveis em agua e como principal caracteristica esta
sua capacidade de adeséo as proteinas miofibrilares impedindo a formacéo de gel de
alta elasticidade, baixa viscosidade, baixa capacidade de retencdo de agua e baixa
capacidade de absorcao de sabores e corantes (MARTELLI; PANER, 1968).

Essas proteinas podem ser encontradas no plasma de células musculares. O
conteudo de proteinas sarcoplasmaticas encontradas em pescado mostra grande
diferenca dependendo da espécie. Essas proteinas compreendem mais de 100 tipos
diferentes, a maioria mostra o ponto isoelétrico entre pH 6 e 7, e em geral sdo
globulares, as principais s&o: enzimas da glicélise, parvalbumina ligada ao Ca?', e
mioglobina (OGAWA,; MAIA, 1999).
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As proteinas miofibrilares s@o proteinas contidas nas células musculares,
formadoras de tecidos esqueléticos e em grande parte, responsaveis pelo fenébmeno da
contragdo muscular. A actina e miosina contribuem com cerca de % do total das
proteinas miofibrilares, sendo responsaveis pela contracdo e relaxamento muscular
(proteinas contrateis). Em menores proporcfes as proteinas reguladoras (tropomiosina,
troponina, actinina, proteina M, etc) e proteina de suporte (conectina, proteina-Z, etc.)
(OGAWA, 1999).

As proteinas miofibrilares do pescado possuem um alto poder gelificante, com
capacidade superior a das proteinas musculares de outras espécies animais (LINDEN;
LORIENT, 1996).

2.4.3 Aminoacidos

As diversas espécies de pescado ndo diferem muito quanto a composicédo de
aminoacidos, embora algumas espécies possam ser excepcionalmente ricas em
histidina. Devido ao conteddo dos aminoacidos essenciais, 0 valor nutritivo das
proteinas do pescado é muito alto (ORDONEZ, 2005).

2.4.4 Lipideos

De acordo com MAIA e OGAWA (1999), os lipideos sdo importante fonte de
energia, atuando como nutrientes essenciais, constituintes das membranas celulares,
substancias reguladoras e isolantes, na manutencéo da temperatura corpérea.

Se a carne do pescado pode ser comparada a carne com relacdo a sua
composicdo em proteinas, sais minerais e vitaminas, 0 mesmo nao se deve dizer em
relacdo ao conteudo de lipideos, extremamente varidvel, com grandes quantidades de
acidos graxos poliinsaturados (LINDEN; LORIENT, 1996).

O baixo teor em gordura de muitas espécies de pescado e os efeitos dos
acidos graxos polinsaturados da série 6mega 3 que se encontram nas espécies gordas,

sobre as doencas corondrias, sdo aspectos extremamente importantes para as pessoas
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gue se preocupam com a saude, em particular, nos paises desenvolvidos onde a
mortalidade por doenca cardiovascular é elevada (HUSS, 1997).

Dos constituintes quimicos do pescado, o mais importante é o teor da gordura. A
Tabela 1 mostra a classificacdo dos peixes relacionados com seus teores de gordura
(FERREIRA et al, 2002).

Tabela 1. Classificagéo dos peixes em fungédo da composi¢édo em gorduras.

Categoria Gordura (%)
Gordos >8,00
Semi-gordos 3,007 8,00
Magros 2,007 3,00

Fonte: BRESSAN, 2002 apud FERREIRA et al, 2002.

A maioria dos acidos graxos existentes no pescado contém entre 14 a 22 atomos
de carbono, podendo ser saturados ou insaturados, e esse contetudo € diretamente
influenciado pela dieta alimentar do peixe (MAIA; OGAWA, 1999).

Os peixes de agua salgada sao ricos em 6mega-3 porque se alimentam do
fitoplancton, que tem grandes concentracdes de acidos graxos poliinsaturados de
cadeia longa 6mega-3, eicosapentaenodico (EPA) e docosahexaenoico (DHA). Niveis
expressivos de EPA e DHA foram encontrados na pescada foguete (35,15%) e na
musculatura roxa de bonito listrado (34,37%), destacando-se o fato desta Ultima ser
residuo do processamento do atum. Atualmente ha um crescente interesse na utilizacao
de lipideos de origem marinha, principalmente nos acidos graxos 6mega-3, como
suplemento alimentar. Surgem também, perspectivas de incorporar esses 6leos em
produtos alimenticios industrializados, como leite e ovos e também, em racdes para
peixes, gado e aves. Esse interesse é resultante da eficiéncia destes acidos graxos em
reduzir os niveis de triacilglicerdis e colesterol no sangue, prevenindo os riscos de
doencas cardiovasculares (BRUSCCHI, 2001).
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2.4.5 Carboidratos

Os principais carboidratos do pescado séo glicogénio e mucopolissacarideos,
mas também existem acucares livres e fosfossacarideos. Quanto ao mucossacarideo,
existe principalmente na forma de mucoproteinas no tecido conectivo, tais como quitina
(Carapaca de crustaceos, etc), acidos hialurénico (cartilagem de baleia, coro de cacéo,
etc), condroitina (pele de lula e polvo, etc), sulfato de condroitina (pele ou cartilagem de
baleia, elasmobréanquios, lula, etc) (OETERRER, 2004).

Os pescados, em geral, apresentam um teor muito baixo de carboidratos em seu
musculo. Este teor € geralmente inferior a 1% sendo que deste, grande parte é
constituida de glicogénio como parte dos constituintes quimicos dos nucleotideos,
apresentando menos glicogénio do que as carnes bovinas, suinas e de aves. Aléem de
possuirem menos glicogénio em vida, os pescados gastam boa parte deste glicogénio
ao se debaterem no ato da captura. O teor de glicogénio € um fator importante na
deterioracédo do pescado (GEROMEL; FORSTER, 1982).

2.4.6 Minerais

O pescado pode ser também uma excelente fonte de minerais fisiologicamente
importantes, tais como 0 magnésio, manganés, zinco e cobre, com conteudos
relativamente elevados, principalmente em alguns moluscos e crustaceos. E também
rico em vitaminas hidrossoluveis do complexo B, porém as vitaminas lipossollveis A e
D estdo presentes em maior concentracdo (OGAWA, 1999).

Os minerais sédo estaveis, variando sua concentracdo entre 1 a 2 % do total da
composicao quimica, com excecdo de alguns pescados. Alguns autores afirmam que
essa fracdo € mais expressiva em peixes marinhos. Além disso, € mais influenciada
pela qualidade da agua ambiente e alimentacdo do que pela idade, sexo e etc
(OGAWA, 1999).



26

2.5 MICRORGANISMOS RELACIONADOS COM O PESCADO

Silveira (2005) menciona que ndo ha muita diferenca entre a microbiota do
pescado de agua doce e de agua salgada (especialmente a contaminante). Porém, em
aguas costeiras, sabe-se que a probabilidade de contaminacdo do pescado € maior do
gue em aguas mais profundas.

O peixe, por sua natureza, € um dos alimentos considerados protéicos mais
faceis de sofrer deterioracdo, sua carne a considerada altamente perecivel devido as
autolises causadas pelas enzimas proteoliticas do proprio peixe, pela falta de oxigénio
em que se encontra o musculo apds abate e de que as reacfes desencadeadas sdo
menos acidas, o que favorece o crescimento microbiano. A alteragdo microbiana do
pescado envolve ndo somente a contaminacdo inicial, como também a que €
adicionada com o manuseio inadequado, que vai desde 0 momento da captura até o
destino final, e que tem seu inicio logo apés o término do rigor mortis, quando o liquido
citoplasmatico € liberado das fibras musculares e de outros tecidos (BATISTA, 2004,
SILVEIRA, 2005).

A deterioracdo desses alimentos é caracterizada pela utilizacdo de substancias
nitrogenadas, principalmente as nao protéicas, o que resulta na elevacéo do pH. Entre
essas substancias destacam-se: Oxido de trimetilamina, aminoacidos, bases
nitrogenadas volateis acido Urico e uréia, cujos teores irdo variar de acordo do a
espécie (LANDGRAF, 1996).

O pescado, ap6s a morte, perde a protecao natural a invasdo de bactérias e
enzimas. Durante o manuseio, o contato com o gelo, equipamentos pode modificar a
microflora ou aumenta-la. Diversos fatores podem influenciar na velocidade de
decomposicdo do pescado, como o numero e condicdo inicial de bactérias, tipo de
pescado, temperatura da agua de captura, local e método de processamento (SA,
2004). Os primeiros sinais de deterioracdo podem ser notados quando as branquias
comecam a exalar odores desagradaveis. Se o0 pescado ndo for eviscerado
imediatamente, as bactérias do intestino vado logo para as paredes e cavidades
intestinais. Acredita-se que esse processo seja auxiliado pela acdo das enzimas

proteoliticas que vem do intestino, que podem ser enzimas naturais inerentes do
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pescado, enzimas de origem bacteriana, do interior da cavidade intestinal, ou ambas
(JAY, 2005).

A microbiota isolada de pescado fresco é composta especialmente por bactérias
dos géneros Pseudomonas, Shewanella, Bacillus, Micrococcus, Vibrio e
enterobactérias, sendo que entre estas Ultimas se destaca Morganella morganii,
espécie conhecida pela producdo de histamina. Outros patdgenos de origem entérica
podem se incorporar a microbiota do pescado, como salmonelas, por exemplo, que se
presentes em numero significante podem levar o consumidor a apresentar
gastroenterites e outras doencgas relevantes em saude publica (SILVEIRA, 2005).

A qualidade do pescado pode ser facilmente comprometida por acdo de
microrganismos, enzimas autoliticas, autoxidacao lipidica, isto devido ao seu alto teor
de umidade. OETTERER (1991), relatou que devido a presenca de proteinas de alto
valor biolégico, associadas a atividade de agua, o musculo do pescado esta propicio ao
desenvolvimento microbiano, assim como a existéncia de substancias nitrogenadas
livres que favorecem a deterioracao.

Segundo HUSS (1997), o estado desi gnado por
claramente definido em termos objetivos. Podem-se indicar os seguintes sinais
evidentes de deterioracao:

- deteccao de odores e sabores desagradaveis;
- formacéao de muco;

- producéo de gas;

- coloracao anormal;

- alteracdes na textura.

O desenvolvimento de microrganismos se deve a muitos fatores, entre eles, a
temperatura ambiente, havendo determinadas faixas onde espécies tém capacidade de
se desenvolver; e a faixa mais restrita chamada de temperatura 6tima, assim os
microrganismos séo classificados como psicréfilos, meséfilos e termofilos. Sob baixas
temperaturas, 0s microrganismos resistem bem e, mesmo bem abaixo da temperatura
6tima ainda sobrevivem (OGAWA 1999c).



28

Outro fator que influencia o crescimento de microrganismos é o oxigénio (O); a
Tabela 2 apresenta a classificacdo de alguns grupos de bactérias, com relacdo a
necessidade de O..

Tabela 2 - Classificacado de Bactérias pela Demanda de Oxigénio

Grupos Capacidade de desenvolvimento
Bactéria aerdbica Necessita de O,
Bactéria microaerofilica Necessita de O,, mas seu

desenvolvimento é melhor sob
pressao parcial baixa.

Bactéria anaerébica Utiliza O, mas pode desenvolver-se
facultativa na auséncia deste.
Bactéria aerotolerante N&o utiliza O2, mas na sua presenca o

desenvolvimento do microrganismo
nao é prejudicado.
Bactéria anaerdbica Morre na presenca de O,.
FONTE: Okuzumi (1987) citado por Ogawa e Maia (1999).

Os microrganismos podem utilizar a agua livre para sua sobrevivéncia, porém
nao sao capazes de utilizar a agua de constituicdo, por encontrar-se fortemente ligada
as proteinas e carboidratos no alimento, através de pontes de hidrogénio. A atividade
de agua (aw) € um fator utilizado para calcular a influéncia da agua dos alimentos sobre
as alteracbes microbianas (OGAWA, 1999 c). O autor relata ainda que a faixa para o
desenvolvimento e propagacdo de microrganismos sofre uma pequena variagdo em
decorréncia da composicdo do meio de cultivo, pH. Entretanto, cada espécie de
microrganismo apresenta uma faixa de aw ideal para seu desenvolvimento.

O limite minimo da aw para a maioria das bactérias é de 0,90, para leveduras é
de 0,88 e para fungo é de aproximadamente 0,80. O pescado caracteriza-se por ser um
alimento de facil decomposicdo, exigindo cuidados especiais, notadamente o0s
relacionados com conservacdo pelo frio (LEDERER, 1991). Do mesmo modo, esta
sujeito a contaminacao pelos mais variados microrganismos, adquiridos ja no ambiente
aquatico, ou durante as diferentes etapas de captura, transporte e distribuicéo,
processamento (CONSTANTINIDO, 1994).

A adicdo de pequenas quantidades de sal e &cido, tal como acontece nos

produtos derivados do pescado ligeiramente conservados, altera a microflora
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dominante, principalmente as bactérias Gram-positivas. A maioria dos microrganismos
morre rapidamente por aquecimento quando a temperatura estd acima do limite
favoravel ao desenvolvimento, uma vez que ocorre desnaturacdo e destruicdo de
proteinas e genes responsaveis pela manutencdo da vida dos microrganismos
(OGAWA, 1999c).

2.5.1 Staphylococcus

A espécie Staphylococcus foi isolada por Roberto Koch, em 1878, no pus
humano; em 1884, Rosemberg, por diferencas pigmentares, conseguiu caracterizar 0s
Staphylococcus albus e aureus (EVANGELISTA, 1994). Os estafilococos sdo cocos
Gram-positivos, catalase positivos, que tendem a formar agrupamentos semelhantes a
cachos de uva. S&o classificados como bactérias anaerobicas-facultativas. Os
estafilococos sdo amplamente distribuidos na natureza e fazem parte da microbiota
normal da pele e mucosas de mamiferos e aves. O género Staphylococcus é formado
por 32 espécies (KLOOS e BANNERMAN, 1999), sendo que algumas séo associadas a
uma ampla variedade de infeccbes de carater oportunista, em seres humanos e
animais. Destaca-se em patologia humana: Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus saprophyticus e  Staphylococcus haemolyticus.
Tradicionalmente os estafilococos sdo divididos em duas categorias: coagulase
positivos e coagulase negativos. Essa divisdo é baseada na capacidade de coagular o
plasma, que é uma propriedade considerada como marcador de patogenicidade dos
estafilococos. Entre o0s coagulase positivos, Staphylococcus aureus representa a
espécie geralmente envolvida em infec¢cdes humanas ( EVANGELISTA, 2000).

O S. aureus € 0 mais relacionado a casos e a surtos de intoxicacdo alimentar,
devido a capacidade da maioria de suas cepas de produzir enterotoxinas; as
intoxicacbes que ocorrem na auséncia de processos infecciosos sdo de dois tipos:
intoxicacdo alimentar e sindrome do choque toxico. A intoxicacdo alimentar € provocada
pela ingestdo de toxinas previamente formadas no alimento contaminado pelo S.
aureus. As enterotoxinas sao termoestaveis e, assim, a intoxicagdo alimentar pode ser

veiculada mesmo por alimentos cozidos. Na literatura sao descritos inUmeros surtos de
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intoxicagdo alimentar causados pela ingestdao de alimentos contendo enterotoxinas
estafilocécicas pré-formadas. O S. aureus € geralmente encontrado em grande
quantidade (105 bactérias/g) no alimento que contém a enterotoxina responsavel pelas
manifestacbes clinicas. Jay (1992), relata que esta espécie é capaz de se multiplicar
dentro de uma faixa de pH compreendida entre 4,0 e 9,8, com 6timo entre 6 e 7 e que
apresentam temperatura de crescimento entre 7 a 47,8 °C.

Franco e Landgraf (2002) salientam que estes microrganismos apresentam
tolerancia a concentragbes de 10 a 20% de NaCl, bem como a nitratos e que tém
capacidade de crescer em alimentos com atividade de agua (aw) de 0,86, apesar de,
sob condi¢des ideais, poderem se desenvolver em valores de aw de até 0,83, sem, no
entanto, produzir enterotoxinas. Esta espécie pode ser encontrada em varias partes do
corpo, como fossas nasais, garganta, intestinos e pele (TRABULSI et al., 1999). As
infeccdes podem ser localizadas, como pustulas, furdnculos, processos mais extensos
e graves, como infeccdo pés-cirdrgica, osteomielite, pneumonia, endocardite, meningite,
ou disseminacdes, como bacteremia e septicemia. As doencgas causadas por toxinas
também apresentam amplo espectro de manifestacdes clinicas, como celulite, sindrome
da pele escaldada, sindrome do choque toxico e intoxicagcao alimentar (JAY, 1992). Os
sintomas da intoxicacao estafilococica aparecem, em média, cerca de 4 horas apoés a
ingestdo do alimento contaminado, podendo variar entre 1 e 6 horas. Os principais
sintomas sao nausea, vomito, célica abdominal, diarréia, sudorese, dor de cabeca e,
algumas vezes, diminuicdo da temperatura corporal. Geralmente duram entre 24 e 48
horas e o indice de mortalidade da doenca € muito baixo (JAY, 1992; FRANCO e
LANDGRAF, 2002).

2.5.2 Salmonella sp

A classificacdo da Salmonella sp € baseada em caracteristicas bioquimicas, que
dividem o género Salmonella em duas espécies: Salmonella enterica, que esta
subdividida em seis subespécies, e Salmonella bongori (TRABULSI et al., 1999). As
bactérias do género Salmonella, todas patogénicas para 0 homem e animais pertencem

a familia Enterobacteriacea. As Salmonellas se apresentam em formas de bacilos ou
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bastonetes curtos, de diversos tamanhos, sdo moveis com raras exce¢des e sdo Gram-
negativas. Em meio favoravel se desenvolvem em ampla faixa de temperatura, pH e
atividade de agua. A temperatura ambiente € propicia ao seu crescimento, porém o
ideal esta em torno de 37°C (EVANGELISTA, 1994). E ainda classificada como bactéria
anaerdbica-facultativa, junto com outras bactérias intestinais (Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter, Proteus, Morganella, etc), Vibrio, Aeromonas, Photobacterium e
Staphylococcus. S&o microrganismos oxidase (-) (OGAWA, 1999 c).

As vias de contaminacgdo por salmonelas sao aerégenas, ou seja, por inalagdo ou
bactérias em forma vegetativa; cutédnea, por penetracdo através da pele ilesa e com
pequenas escoriacdes; digestiva, por ingestdo de alimentos contaminados. Apds a
ingestao de alimentos contaminados por salmonelas, estas chegam por via linfatica aos
orgaos, onde se multiplicam (EVANGELISTA, 2000). Segundo o autor as atividades das
salmonelas caracterizam-se pela ocorréncia no individuo, de gastroenterites, e de
febres tifide e paratifoide; o periodo de incubacdo do processo infeccioso ocorre entre
2-4 horas apos a ingestdo do alimento. A mortalidade por salmonelose entre diferentes
idades atinge indices em redor de 4,1%.

Estudos indicam que o pescado é um veiculo de Salmonella muito menos
freqiente do que outros produtos alimentares e que 0 peixe e 0S mariscos Sao
responsaveis apenas por uma pequena percentagem do numero total de casos de
Salmonella (HUSS, 1997).

2.5.3 Coliformes

Dentre os microrganismos mais relevantes podem ser mencionados oS
pertencentes a familia Enterobacteriaceae, que apresentam importancia ndo so por
poderem indicar contaminacao fecal, mas também por estarem geralmente implicados
em processos infecciosos, demonstrando, um grau consideravel de deficiéncia
higiénico-sanitaria na elaboracdo do produto. A andlise de coliformes fecais ou
termotolerantes € usada muitas vezes como critério microbiolégico, com o intuito de
evitar os testes de confirmagdo com o uso da E. coli, por serem demorados e de custo

elevado. Estes organismos séo selecionados por incubacdo de um in6culo derivado de
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um caldo enriquecido em coliformes a temperaturas mais altas (44-45°C). Assim, o
grupo dos coliformes fecais tem uma maior probabilidade de conter organismos de
origem fecal e indicar entdo uma contaminacao fecal (HUSS, 1997).

2.5.4 Clostridium sp

Essa bactéria é anaerdbia e apresenta-se sob forma de bastonetes esporulados,
sendo dotada de flagelos. A bactéria Clostridium botulinum encontra-se largamente
distribuida no solo, nos sedimentos aquéticos e no peixe. A temperatura 6tima situa se
entre 25 e 40°C, sendo a faixa minima para desenvolvimento de 3,3 a 15°C. Esse
microrganismo é resistente ao frio, e quando se desenvolve no alimento, pode produzir
sete tipos de fortes toxinas: de A a G. Instaveis ao calor, estas toxinas podem ser
destruidas através de aquecimento a 80°C por 15 minutos. O botulismo € uma doenca
séria, mas relativamente rara. A doenca € uma intoxica¢cao causada por uma toxina pre-
formada no alimento. A intoxicacdo decorrente da ingestdo de pescado se deve
geralmente a toxina do tipo E. Isto levou a uma hipotese de que o intestino dos peixes
era uma fonte potencial do tipo E (OGAWA, 1999 c). A incidéncia desses
microrganismos no ambiente marinho foi estudada por Dollman (1976), que sugeriu que
embora o trato intestinal dos peixes possa ser um reservatoério, a fonte principal de
esporos do tipo E poderia ser o solo. Os sintomas podem incluir nauseas e vomitos
seguidos por um certo numero de sinais neurolégicos, como diminui¢cdo da visdo, perda
das func¢des normais da boca e garganta, fraqueza ou paralisia total e falha respiratoria

gue é, usualmente, a causa da morte (HUSS, 1997).

2.5.5 Psicrotrofilos

No pescado fresco e congelado, uma importante causa de deterioracdo deste
alimento é o grande namero de psicroéfilos presentes.

As Pseudomonas séo capazes de deteriorar o pescado divido ao fato de serem
psicrotroficos e serem capazes de metabolizar varias substancias dos tecidos dos

peixes. Apesar de se esperar uma pequena propor¢cdo de Pseudomonas em produtos
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tropicais e subtropicais, as Pseudomonas s&o predominantes na deterioragéo,
principalmente por apresentar um tempo de geragdo mais curto do que outros
microrganismos, habilidade de metabolizar moléculas grandes de proteinas, grande
atividade bioquimica e reagdes de antagonismo e sinergismo (GONCALVES, 2004).

2.6 CARACTERIZACAO DE LINGUICA

Entende-se por lingliga o produto cérneo industrializado, obtido de carnes de
animais de acgougue, adicionados ou nao de tecidos adiposos, ingredientes, embutido
em envoltério natural ou artificial, e submetido ao processo tecnolégico adequado
(BRASIL, 2000). As linglicas sdo exemplos de embutidos frescos (crus). De acordo
com o processamento, a linglica pode ser denominada de frescal ou dessecada. A
linglica frescal € aquela que n&do sofre o processo de cura ou defumacdo e sua
estocagem geralmente é feita em camaras frias. A linglica dessecada passa por
processos de desidratacdo e dependendo do processamento dos condimentos usados,
podera ser classificada nos tipos: calabresa, napolitana e portuguesa (SAO PAULO,
1978).

Embutidos sdo produtos resultantes da necessidade de aproveitamento da carne
fresca e/ou congelada, especialmente resultante das partes menos nobres de carcacas
de animais de acougue. Existem varios métodos de processamento com objetivo de
desenvolver caracteristicas sensoriais e propriedades desejaveis (FAO, 1985).

Entre os parametros que definem a qualidade de um produto carneo, a
formulacdo é um dos mais importantes. A elaboracdo inicia-se pela definicdo dos
componentes e requer informacdes sobre as propriedades e a composicdo das
matérias-primas carneas incluidas no produto. Esta formulacdo devera cumprir com o0s
requisitos de legislacdo, qualidade sensorial e de estabilidade microbiolégica, além de
apresentar custo compativel a comercializacdo do produto (CTC/ITAL, 2002).

Uma formulacdo adequada deve basear-se em informacdes precisas sobre a
composicao das matérias-primas (relacdo umidade: proteina, teor de gordura, pH, teor
de tecido conjuntivo, cor e temperatura). No caso da linguica frescal, um exemplo de

formulacdo comumente utilizada é descrita abaixo na Tabela 3. A partir da analise de
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seus componentes, pode-se observar que o0 alto grau de perecibilidade da matéria-
prima, possibilidade de deterioracdo e necessidade da cadeia de frio em todas as

etapas do processo.

Tabela 3- Exemplo de formulagdo comumente utilizada na produgéo de lingtiga frescal.

INGREDIENTES QUANTIDADE
Carne com 50% de gordura 70kg
Carne de porco com 15% de 30kg
gordura

Sal 1,8kg
Gelo 3kg

Sais de cura 150 mg/kg
Corante natural g.s
Condimentos 20g

*Quntidade de ingredientes suficientes para produzir aproximadamente 100kg do produto carneo
Fonte: ITAL, 1988.

Os envoltérios naturais bovinos, suinos ou caprinos utilizados em lingtica sdo os
mais antigos; as vantagens desses envoltorios naturais sdo claras: sdo comestiveis,
finos e transparentes; na superficie dos embutidos ajudam por sua permeabilidade na
velocidade da desidratacdo e cura, promovendo com sal e fumaca a conservacao
tradicional. Um envoltério natural se apresenta normalmente bem salgado, ndo muito
seco, com alguma salmoura. Mantém-se resfriado em camara frigorifica em torno de 5 a
10°C, a coloracdo depende do processo, porém vai do rosa-claro até um cinza-claro,
dependendo também da proveniéncia como paises com processamento diferenciado,
escassez de agua ou gelo. O envoltério natural de carneiro é utilizado principalmente
para linguicas frescas. Os calibres variam de 14/16mm até 28mm, do carneiro é usado
somente o intestino delgado e é considerado o envélucro mais dificil de ser produzido,
trabalhado e calibrado (KRATSCHMER, 1993).

Segundo Pardi et al (1993), os envoltérios artificiais, de uso mais corrente em
embutidos, também empregados em produtos curados empacotados € mesmo em
carnes frescas, sdo constituidos de celulose, de colageno comestiveis e de plastico.

Apresentam diversas origens, desde animal, vegetal e mineral.
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2.6.1 Processamento de linguica frescal

O processamento das linglicas frescas é relativamente simples e, com a
observacgéo de certas regras, a producéo desse tipo de produto pode ser muito lucrativa
ao fabricante. As principais etapas envolvidas no processamento de linglica estdo
apresentadas na Figura 3 (CANHOS e DIAS, 1983).

Gracas ao desenvolvimento tecnoldgico, sabe-se que a moderna inddstria de
embutidos conta com embutideiras a vacuo, envoltérios dos mais diversos tipos, estufas
de cozimento/defumacdo programadas por computador, instalacdes frigorificas
adequadas, embalagens e condimentos necessarios para a fabricacdo de produtos
seguros e de maior praticidade atendendo aos apelos do consumidor. Entretanto, essa
nao é a realidade de muitos fabricantes de embutidos, o que pode implicar seriamente
na qualidade e seguranca do produto, particularmente no que se refere ao segmento da
producédo informal. Nesse ambiente, o comércio de alimentos de origem animal reside
basicamente em produtos clandestinos processados sem critérios higiénico-sanitarios e
sem controle pelos O6rgdos de saude publica, representando risco potencial para a
saude do consumidor (FERNANDEZ et al., 2005). Na Figura 2 esta descrito um
fluxograma do processamento comumente utilizado de lingtica frescal.

A induastria de carnes diversificou, nos ultimos anos, muito de seus produtos
processados elevando o padréo tecnologico, 0 que contribuiu para o surgimento de
novas variedades de embutidos, incluindo novos tipos de salsichas, salames, lingiicas,
etc. (FAO, 1985).

Recentemente, foram aceleradas as possibilidades de diferenciacdo de produtos,
em funcdo dos avancos tecnolOgicos, da participacdo das empresas no mercado
internacional através da introducdo de novos produtos, das alteracdes nos habitos de
consumo, das modificacbes nos setores de servicos de alimentacdo, através do
atendimento a mercados especificos, como € o mercado institucional ocupado pelas
cozinhas industriais, restaurantes, hospitais, lanchonetes e as redes de refeicdes
rapidas (FERNANDES Jr., 2002).
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Alho e cebola Condimentos Aditivos Carne Toucinho
4
Moagem > Moagem <
v
> Pesagem < \ 4
Pesagem
\ 4

Prémistura

\ 4

Mistura e homogeneizagao
3 minutos

\ 4
Cura
O0ahb.C
12 a 15h

A\ 4
Embutimento

A\ 4
Acondicionamento

A 4

Estocagem

Figura 2 - Exemplo de fluxograma de processamento comumente utilizado na producdo de
linguica frescal.

A busca por produtos mais saudaveis e menos caldricos, respondendo ao apelo
do mercado de produtos carneos, tém estimulado a producdo de embutidos light. Os

embutidos frescais, de forma geral, tém uma vida comercial reduzida e com o intuito de
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aumenté-la novas técnicas vém sendo desenvolvidas ou modificadas para o paladar
brasileiro, como por exemplo a bioprotecdo (FERNANDES Jr., 2002; MILANI et al.,
2003).

2.6.2 Qualidade global de linguica frescal

Em alimentos, a multiplicacdo ou sobrevivéncia de microrganismos patdégenos ou
deteriorantes é determinada por fatores intrinsecos (pH, fatores antimicrobianos
naturais) e extrinsecos (periodo de armazenamento, atmosfera da embalagem) que
podem atuar como barreiras para multiplicagdo de microrganismos. O conhecimento e
utilizagdo combinada desses fatores em um alimento formam os fundamentos da Teoria
dos Obstaculos, que permite controlar a vida comercial, a estabilidade microbiolégica,
bem como impedir a multiplicacdo e/ou a producédo de toxinas por microrganismos
patogénicos eventualmente presentes (De MARTINIS et al., 2002).

A linguica frescal mesmo na temperatura de armazenamento é perecivel. Além
da gordura tornar-se rancosa, esta pode sofrer a acdo de microrganismos deteriorantes,
ou ainda favorecer o desenvolvimento de alguns patégenos, o que traz como
consequéncia a diminuicdo da sua vida comercial. Tradicionalmente as linglicas sao
elaboradas com carnes bovinas, suinas ou mistura das duas, porém atualmente tem
sido grande a aceitacao de linglicas elaboradas com carne de frango e peixes.

A fgualidadeode um alimento é um termo complexo, compreendendo seguranca,
aspectos nutritivos e sensoriais (BARYLKO-PIKIELNA & MATUSZEWSKA, 2000) e,
portanto, esta submetida a normas de legislacdo. Considerando necessario instituir
medidas que normalizem a industrializacdo de produtos de origem animal para garantir
condi¢cBes de igualdade entre os produtores e assegurar a transparéncia na producao,
processamento e comercializacdo, foram aprovados pela Instrucdo Normativa n°. 4
(BRASIL, 2000) os Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Carne
Mecanicamente Separada, de mortadela, de linglica e de salsicha. O objetivo destes
regulamentos técnicos foi fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade

que os produtos carneos industrializados devem obedecer. Quanto as linglicas
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frescais, sdo apresentadas ainda as seguintes caracteristicas como apresentada na
Tabela 4:

Tabela 4 - Caracteristicas de identidade e qualidade de linguica frescal.

Caracteristicas Unidade (%) Quantidade
Umidade max. 70
Proteina min. 12
Gordura max. 30
Amido* MAX. 0
Célcio (em base seca) max. 0,1
CMC? Max. 0
Proteina ndo carnea® max. 0

1) A adicdo de amido ndo é permita em Lingiicas Frescas;

@ E proibido o uso de CMS (Carne Mecanicamente Separada) em Lingiiicas Frescais;

3y N&o é permitida a adi¢do de proteinas ndo-carneas (vegetal e/ou animal), como proteina agregada em lingiicas tipo
Toscana.

Fonte: BRASIL, 2000.

Viabilizar a implantacdo desse Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) na
producdo de alimentos, no caso em particular, na linglica frescal, é requisito
fundamental, pois somente assim € que se poderdo melhorar os aspectos de qualidade
e a seguranca dos alimentos. A garantia da qualidade é definida como um processo
orientado, sensivel as operacdes de controle de um programa continuo. Essa definicdo
faz parte de muitas caracteristicas da Gestdo da Qualidade Total. Nos Ultimos anos,
tem sido crescente o interesse no uso do modelo GQT para treinar os diretores de
pequenas empresas de alimentos na implementacdo e operacdo do APPCC (Andlise
dos Perigos e Pontos Criticos de Controle). Além disso, o sistema ISO de
documentacédo tem sido recomendado como uma ferramenta para a elaboragédo da
documentagdo APPCC (HOLT & HENSON, 2000)
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Soares e Benitez (1999) ressaltam que o sistema de APPCC, conhecido
internacionalmente como HACCP, representa a mais potente ferramenta de seguranca
da qualidade sanitéria de alimentos. Lembram ainda que o controle microbiolégico da
carne seja importante pela presenca de alguns pontos criticos de contaminacao na linha
de abate. Terra (1998), revela que o primordial é conectar a producdo de carnes com a
sua industrializacdo possibilitando, dessa forma, uma maior qualificacdo dos produtos
carneos. Problemas originados antes, ou durante o abate, jamais poderdo ser
removidos pela industrializacdo, possibilitando a fabricacdo de produtos carneos de
dificil comercializacdo. No caso do processamento de linguica frescal, a qualidade
global depende da interrelacdo desses parametros para assegurar sua aceitacdo com
seguranca. Os consumidores esperam que o0s alimentos adquiridos de mercado
varejista, restaurantes e lojas sejam seguros. Varios fatores podem implicar na ruptura
do sistema de qualidade e seguranca, particularmente de produtos carneos, em

especial para a linguica frescal.

2.7 O USO DE NITRITO E NITRATO

O mercado de embutidos tem apresentado significativa expansdo e alta
competitividade na ultima década, uma vez que o consumo de produtos carneos como
salsichas, linglicas, mortadelas, hamburgueres e outros, tornou-se parte do habito
alimentar de uma parcela consideravel de consumidores brasileiros (MELO FILHO &
GUERRA 1998), sendo o uso de nitrato de sodio (NaNO3) ou potassio e nitrito de sédio
(NaNO;) ou potassio responsaveis por desenvolver cor caracteristica da carne e
funcionar como bacteriostatico em meio acido. O nitrato atua como fonte de nitrito, que
permite que a carne mantenha um nivel de nitrito eficaz para a sua conservagdo. O
nitrito inibe a germinacéao do C. botulinum e previne a formacgéo de toxinas nos produtos
carneos curados (BASTOS; GUIDOLIN, 2006).

A aplicacdo desses sais acima do limite maximo estabelecido pela legislacéo

vigente pode acarretar sérios riscos a saude humana, pela possibilidade de

manifestacdes de efeitos toxicos agudos e crénicos (HILL, 1999).
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A utilizag&o de sais de cura tém sido analisada com cuidado nos dltimos anos em
funcdo de sua influéncia no estado de saude de consumidores. O nitrato, por si sO, ndo
€ tdxico a nado ser pela acdo sobre a glandula tiredide. Entretanto, o nitrito proveniente
das transformacBes por que passa, como a sintese bacteriana, juntamente com o
existente nos alimentos, vinhos, pesticidas, cosméticos, cigarro, drogas e
medicamentos exerce maleficios no homem desencadeando efeitos tdxicos que podem
ocorrer de duas maneiras: pela toxicidade direta do nitrito ou pela formacdo de
nitrosaminas devido a reacao entre o nitrito com aminas secundarias e terciarias. Desde
a década de 1960, vem aumentando a preocupacao sobre a possivel ocorréncia em
alimentos dessas nitrosaminas, que S&80 compostos toxicos teratogénicos,
embriopaticos, mutagénicos e carcinogénicos (FERNANDEZ et al., 2005).

Alguns autores relatam que derivados de carne de fabricagdo nacional
apresentam, na maioria das vezes, niveis de nitrito e nitrato acima do permitido pela
legislacdo (KOMATSU; TAKINO & GALLI, 1977). Em paises de clima tropical, em que
as altas temperaturas e a umidade favorecem o ataque microbiano, esses aditivos
contribuem, de forma significativa, para a conservacdo de embutidos. Contudo, tendo
em vista 0s riscos associados ao emprego indiscriminado desses aditivos, sua
utilizacdo deve ser devidamente inspecionada.

O efeito toxico agudo mais importante provocado pelo nitrito € a inducdo da
metahemoglobinemia pela oxidacdo da hemoglobina, diminuindo efetivamente o
transporte de oxigénio podendo ter como resultado a morte por anoxia. Embora néo
seja comum, a ocorréncia de tais casos pela ingestdo de alimentos exige muita cautela
no uso dos sais de cura. Quando utilizados de maneira adequada, dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo (150mg/kg), alcancam os atributos desejados, sem

colocar em risco a saude do consumidor (BRASIL, 1998b).
2.8 BIOPROTETORES
Existem inUmeros recursos para eliminar microrganismos ou controlar o seu

desenvolvimento nos alimentos, incluindo tratamento térmico, adi¢des de conservantes

quimicos, uso de baixa temperatura (refrigeracdo e congelamento) durante o
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armazenamento, entre outros. No entanto, a cada dia aumenta a procura por alimentos
naturais, que nao tenham sido submetidos a nenhum tipo de processamento industrial
ou que sejam minimamente processados, e que ndo sejam adicionados de produtos
guimicos. Muitos consumidores consideram que esses procedimentos interferem na
qualidade nutricional dos alimentos, além de acreditar que os conservadores quimicos
S80 perigosos para a saude, até mais perigosos que 0s proprios microrganismos que
esses produtos pretendem controlar (MURIANA, 1996).

O desenvolvimento do gosto e do aroma de embutidos tem sido sujeito a
inUmeras investigacdes. Segundo HAMMES & HERTEL (1998), a melhoria do sabor
deriva da matéria carnea adicionada de compostos como carboidratos, agentes de cura,
condimentos e do metabolismo microbiano. Ha evidéncias de que o desenvolvimento do
sabor provém da glicdlise, protedlise, lipolise e oxidacao lipidica, originarias da atividade
de enzimas enddgenas da carne e de microrganismos fermentadores (FERNANDEZ et.
al., 2000).

Culturas antagonisticas adicionadas aos alimentos com a finalidade de inibir
patdgenos e deterioradores ou prolongar a vida comercial dos alimentos sé&o
denominadas culturas bioprotetoras (BUDDE et al., 2003; LUCKE, 2000a). As bactérias
lacticas (BAL) podem interferir com a multiplicacdo de bactérias deteriorantes e
patogénicas por meio de varios mecanismos: competicido por nutrientes e oxigénio,
competicdo por sitios de ligacdo e producdo de substancias antagonisticas,
especialmente bacteriocinas (HUGAS, 1998).

Segundo Hansen (2002) a adicdo de microrganismos as carnes pode ter quatro
diferentes propdsitos: a) promover a seguranca alimentar (inibindo patdégenos); b) dar
estabilidade (estendendo a vida util pela inibicdo de mudancas indesejaveis causados
por microrganismos); ¢) aumentar a diversidade de produtos (modificando o material cru
para a obtencdo de novos resultados nas propriedades sensoriais) e d) promover
beneficios a saude dos consumidores (causando efeitos positivos na flora intestinal).

O requisito mais importante para uma cultura de microrganismos ser iniciadora
ou bioprotetora € ndo causar dano a saude do consumidor, seja pela producédo de

infeccdo ou pela producdo de toxinas (GEISEN et al, 1992). Outros processos
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metabdlicos também desejaveis sdo a producdo de catalase e nitrato-redutase por
bactérias como Staphylococcus e Micrococcus (IBANEZ et al, 1996).

Uma das possibilidades para a obtencdo do controle do crescimento de
microrganismos patogénicos, como a L. monocytogenes, é o uso de culturas protetoras,
especialmente as amostras de bactérias acido lacticas, produtoras de bacteriocinas
(KELLY et al, 1996; PARENTE et al, 1996).

L. monocytogenes € o agente causal de listeriose, uma doenca de carater
oportunista e grave que, apesar de ndo ser muito frequente, apresenta elevado grau de
letalidade (TOMPKIN, 2002). Nos ultimos 20 anos tornou-se um importante patégeno
em humanos, estando associado a toxinfecgdes alimentares (SCHLECH l11, 2000).

Segundo Licke (2000), algumas bacteriocinas formadas pelas bactérias acido
lacticas podem inibir a Listeria, porém sao pouco efetivas contra o Bacillus, Clostridium
e Staphylococcus. As bactérias acido laticas sdo consideradas como organismos de
valor alimentar, seguras para 0 consumo, amplamente usadas em alimentos
(BREDHOLT, 2001).

Em contraste com barreiras biostaticas, que simplesmente inibem a multiplicacéo
de microrganismos contaminantes, as bacteriocinas podem ser usadas como barreiras
bactericidas e ajudar a reduzir a susceptibilidade de alimentos a multiplicacdo de
microrganismos patogénicos (DE MARTINIS et al.,2002).

Um exemplo de iniciador para linglica € a cultura Elce que possui em sua
composicao Lactobacillus sake, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus xylosusll,
Staphylococcus carnosus e Debaromyces hansenii. Os dois primeiros sdo acidificantes
sendo necessario, portanto atencdo na qualidade e no tipo de acucar utilizado na
formulacdo, bem como na temperatura em que sera mantida a lingilica por ocasido da
sua comercializacdo. Outros exemplos sdo a Bactoferm B-2 que € um cultivo de uma
Unica cepa de Lactobacillus sakei, que € capaz de inibir o crescimento de bactérias
patogénicas e deterioradoras. Proporciona a melhora da qualidade sensorial do produto
durante a sua vida util (ARYSA, 2008) e o mix de culturas CXK composta por
Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus e Lacotbacillus curvatus..

Lactobacillus sakei pertence ao grupo filogenético de Lb. casei-Pediococcus e ao

Grupo B. Suas células sdo bastbes com termina¢cdes rombudas, 0,6-0,8 por 2,0- 3,0
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mm, ocorrendo individualmente ou em pequenas cadeias. Durante a fase estacionaria
de crescimento podem mostrar-se ligeiramente curvos e irregulares. Algumas cepas
crescem de 2-4 °C. Possuem racemase do acido lactico e a inducdo desta, na maioria
das cepas, é reprimida pela presenca de acetato. A maioria das cepas produz L(+)-
acido lactico em caldo MRS; entretanto algumas produzem &cido lactico inativo neste
meio (WOOQOD, B. J. B.; HOLZAPFEL, W. H., 1995).

De acordo com Terra (1998), os Lactobacillus sdo essencialmente acidificantes,
pois, a partir de acucares produzem acido lactico, o que impede o desenvolvimento de
bactérias indesejaveis, melhorando a coloracdo, acelerando a desidratacdo, o que
comunica o tipico sabor acido caracteristico dos produtos carneos fermentados. Milane
et aL (1998), acrescenta que em a supressao dos efeitos indesejaveis produzidos pelos
microrganismos contaminantes, deve-se realcar a diminuicdo de pH e o efeito
bacteriostatico, apos a secrecdo de acido lactico por bactérias dos géneros
Lactobacillus.

A estabilizacdo biologica do produto pode ser obtida por meio da utilizacdo de
organismos acidificantes, como Lactobacillus, enquanto a adicdo de organismos nitrato-
redutores, usualmente Micrococcus ou Staphylococcus coagulase negativos, ira conferir
uma coloracdo mais atrativa ao embutido (MARCHESINI et al, 1992).

De acordo com Lucke (1994), as atividades metabdlicas desejaveis
desenvolvidas pelo Staphylococucs xylosus nos produtos fermentados sdo a producéo
de catalase, nitrato redutase e a reducdo do oxigénio na superficie do produto,
contribuindo assim para a liberacdo das enzimas proteases e lipases que auxiliam no
desenvolvimento do aroma e sabor. Pinto (1996), estudou o controle de Staphylococcus
aureus empregando como cultura iniciadora Staphylococcus xylosus. Observou que a
cultura iniciadora empregada inibiu 0 desenvolvimento deste patégeno, provavelmente
por mecanismo de competicdo, constituindo-se num obstaculo adicional, capaz de
contribuir para a seguranca do produto.

Milani e colaboradores (2003) utilizaram como culturas bioprotetoras a elce e a
bactoferm B2, com o objetivo de inibir o desenvolvimento de microrganismos

indesejaveis, na elaboracgéo de linguica de frango com boas caracteristicas sensoriais,
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durante seu periodo de armazenamento a 8°C. N&o encontraram no produto, o
desenvolvimento de Staphylococcus aureus e Clostridios Sulfitos Redutores.

A quantidade de bactérias a ser adicionada depende do potencial de crescimento
dos microrganismos nos produtos e do nivel de modificacdes que se deseja obter, por
exemplo, um produto de sabor &cido, desenvolvimento de textura, preservacdo e
estabilidade (HAMMES & HERTEL, 1996).

2.9 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial tem se mostrado uma forma muito eficiente na avaliacdo da
gualidade dos alimentos pela habilidade de identificar a presenca ou a auséncia de
diferencas perceptiveis, detectando particularidades do produto ndo medidas por outras
técnicas incluindo-se sua aceitacdo, também emprega varios metodos e testes que
visam evocar, medir, analisar e interpretar as reacdes que sdo desenvolvidas pelo
homem frente as caracteristicas dos alimentos, tal com s&o percebidas pelos sentidos
humanos (SANTOS, 2005).

A analise sensorial vem sendo aplicada no desenvolvimento e melhoramento de
produtos, controle de qualidade, estudos sobre armazenamento e desenvolvimento de
processos. E necessario, por vezes, um grande contingente de possiveis usuarios, que
manifestardo suas preferéncias. Em provas com consumidores ndo se empregam
avaliadores treinados, nem selecionados por alguma agudeza sensorial; eles devem ser
0s usuarios do produto (SILVA, 2006).

Os meétodos sensoriais sdo baseados nas respostas aos estimulos, que
produzem sensacdes cujas dimensdes sao: intensidade, extensdo, duracdo, qualidade
e prazer ou desprazer. Enquanto os estimulos podem ser medidos por métodos fisicos
e quimicos, as sensacoes sdo medidas por processos psicoldgicos (SILVA, 2006).

Segundo, Treptow et al (1998) o desenvolvimento de novos produtos acentua a
necessidade de testes seguros, eficientes e representativos da opinido do consumidor,
tanto quanto o estudo continuo das mudancas nos habitos alimentares. Os testes de
preferéncia e aceitagdo com equipes de consumidores séo indicados para avaliar, em

termos de qualidade a aceitacdo de novos produtos langados no mercado.
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Quanto a utilizagdo de culturas starter na melhoria da qualidade sensorial dos
produtos, varios sdo 0os microorganismos que estdo sendo utilizados, geralmente trata-
se de bactérias, leveduras e mofos. O processo de acidificacdo ocupa posicdo de alta
relevancia, pois participam diretamente na cor, sabor, aroma, textura e vida util dos
produtos (Terra, 1998).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. MATERIAL

3.1.1. Matéria-Prima

Como matéria-prima foi utilizado o residuo da filetagem industrial da pescada go
(Macrodon ancylodon) obtido da industria de pesca Princomar, localizada na cidade de
Sao Joao de Pirabas i PA. A matéria-prima foi acondicionada em sacos de polietileno e
transportada em caixa de material isotérmico contendo gelo em escamas até o
Laboratério de Carnes e Pescados da UFPA. ApGs a recep¢cdo a matéria-prima foi
lavada com agua clorada a 5 ppm e novamente acondicionada em sacos plasticos e

congelada a -18°C.
3.2. METODOS
3.2.1. Andlises microbiolbgicas

As determinac¢des microbiologicas foram realizadas de acordo com os padrées
exigidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2001), que sao coliformes a 45°C,
Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp.. Todas as anlises seguiram

metodologia descrita por Vanderzant & Splittstoesser (1992).

Preparo das Amostras e suas Diluicoes:
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Foram retiradas assepticamente, duas porcdes representativas de 25g de cada
amostra, sendo uma porgdo homogeneizada com 225ml de peptona tamponada estéril
0,1% e incubada a 35-37°C por 24h para pré-enriquecimento de Salmonella e a outra
porcdo homogeneizada com 225ml de solucdo salina peptonada a 0,1% , a partir da
qual foram realizadas as diluicdes decimais até 10, para realizacdo das demais

andalises.

Determinacédo do Numero mais Provavel (NMP) de Coliformes 45 °C

Utilizou-se a técnica de tubos mdultiplos, com trés séries de trés tubos em cada
diluicdio (10™, 102 e 10®). Foi empregado como meio presuntivo o caldo Lauril Sulfato
Triptose, com incubagéo a 35°C durante 48 horas. Apos a leitura, os tubos positivos
(presenca de gas), foram repicados para caldo EC, para realizagdo da prova
confirmativa, incubando-os a 45°C, em banho-maria, por 24 horas. A determinacao do

NMP de coliformes 45° foi feita com o auxilio da tabela de Hoskins.

Contagem de Estafilococos Coagulase Positiva

Inoculou-se aliquotas de 0,1ml das diluicdes 10™ e 10 na superficie de placas
contendo Agar Baird-Parker com gema de ovo e foi espalhada utilizando a alca de
Drigalskie. As placas foram incubadas a 35°C por 48 horas e, apds este periodo,
identificou-se a presenca de col6nias caracteristicas de Estafilococos coagulase
positiva. Estas foram submetidas aos testes de producédo de catalase e coagulase para

confirmacao. Os resultados foram expressos em UFC/g.

Pesquisa de Salmonella sp

As amostras foram pré-enriqguecidas em Peptona tamponada estéril e foram
inoculadas, transferindo 1ml do cultivo para 10 ml de Caldo Selenito-cistina e 1ml para
10ml de Caldo Tetrationato, sendo incubadas a 37°C por 24 horas. O isolamento das

col6nias tipicas foi realizado repicando-as por meio de semeadura em superficie em
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agar SS e BGA, com incubagcdo a 37°C por 24 horas. As colbnias tipicas foram
confirmadas através de testes bioquimicos (TSI, LIA, Caldo Uréia e Citrato) e teste

sorolégico (soro O e H polivalentes).

3.2.2. Andlises fisico-quimicas

As caracteristicas fisico-quimicas na matéria-prima e nas linguicas foram
realizadas no laboratorio de analises fisico-quimicas da UFPA, em triplicata. Para
verificar o efeito do armazenamento na composi¢cdo das amostras de linguica, foram
realizadas analises em 3 tempos diferentes, sendo estes: T1-logo ap0s processamento;

T2-apos 15 dias de armazenamento e T3-apos 30 dias de armazenamento.
As analises de proteinas, lipideos e cinzas foram realizadas em base umida.
— Umidade
Foram utilizados cadinhos de porcelana previamente colocados em estufa a
105°C durante 1 hora, em seguida resfriou-se em dessecador e pesou-se. Foram
pesados cinco gramas de amostra homogeneizada e levada a estufa até peso

constante, conforme metodologia da AOAC (1997).

— Determinacéo de Proteinas

Determinou-se o nitrogénio total, pelo método Kjeldahl, utilizando o fator 6,25

para transformar porcentagens de nitrogénio total em proteinas AOAC (1997).

— Determinacéo dos Lipideos
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O teor de lipideos foi determinado através do método Soxhlet, baseado em trés
etapas: extracdo da gordura da amostra com solvente; eliminacdo do solvente por
evaporacdo e a quantificacdo da gordura por pesagem. Utilizando éter de petréleo
como solvente de extragdo conforme metodologia da AOAC (1997).

— Determinacéo de Cinzas

O método consiste na queima da amostra em mufla a 550°C até peso constante
de acordo com a AOAC (1997).

— Determinacéo de Carboidratos
A determinacao dos carboidratos foi realizada por diferenca utilizando a equacao
E=100-(A+B+C+D) (1)
Onde: A= proteina total;
B= lipidios;
C= umidade;
D= cinzas

3.2.3. Bases volateis totais (BVT)

Realizou-se somente na matéria-prima de acordo com a metodologia de BRASIL

(1981) para determinacéo do frescor do pescado.

3.2.4. Determinacéao de pH

A determinacgao foi realizada por potenciometria, utilizando-se aparelho medidor

de pH da marca Minolta.
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3.2.5. Determinacéo da atividade de Agua (Aw)

A atividade de agua foi determinada a uma temperatura de 25°C utilizando o
aparelho Aqua-lab modelo 37 TE, nos tempos T1 (logo ap8s processamento), T2 (apds

15 dias de armazenamento) e T3 (apds 30 dias de armazenamento),
3.2.6 Medida instrumental da cor

Para verificar a cor instrumental da matéria-prima e do produto, as leituras foram
realizadas em trés repeticdes, nos tempos T1 (logo apos processamento), T2 (apos 15
dias de armazenamento) e T3 (ap0s 30 dias de armazenamento), utilizando-se
colorimetro portatii MINOLTA modelo CR 310, obtendo-se os parametros de L*

(luminosidade), a* (intensidade do vermelho), b* (intensidade do amarelo).
A diferen-a total de cor (mE*) 2o0i cal cul
GE* = [(ql¥)? + (q)* + (q0*)]? (2)
O valor de croma C* foi calculado de acordo com a equacéo 3:
C*=(a*)*+(b*)* (3)

3.2.7. Célculo do valor caldrico
A determinacéao do valor calérico foi calculada através da equacéao 4-:
Valor caldrico (Kcal) =(Px4)+(Cx4)+(Lx9) (4
Onde:
P = proteinas
C = carboidratos

L = lipidios
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3.2.8 Elaboracéo da linguica

Foram realizados trés formulacdes de linglica de peixe adaptados da
metodologia descrita por NEIVA et al., 2002, utilizando a espécie pescada go
(Macrodon ancylodon). Para obtencéo do produto, trituraram-se os residuos da pescada
g6 em um processador (Marter R17633, WALITTA) por 3 minutos. Posteriormente
adicionaram-se os condimentos (pimenta cominho e alho), sal, acucar, antioxidante,
proteina texturizada de soja, glutamato monossaddico. Para as trés formulagdes utilizou-
se a massa base contendo a formulagéo citada acima, onde foi acrescentado para
formulacdo 1, o conservante pé hungaro, que possui em sua composi¢cao nitrato de
sodio e nitrito de sodio, a cultura bioprotetora CXK contendo Staphylococcus xylosus,
Staphylococcus carnosus e Lacotbacillus curvatus + pd hungaro para formulacdo 2 e a
cultura CXK para formulagédo 3. Apdés a homogeneizacdo, a massa ficou em repouso
por 24 horas a uma temperatura de 5 + 2°C. Apés o periodo de maturacdo, a massa
obtida na elaboracdo da linglica adicionada de seus respectivos conservantes foi
embutida em tripa natural de carneiro, com aproximadamente 21mm de diametro,
previamente hidratadas e lavadas com solucao de acido acético a 10%, utilizando uma
embutideira manual, acondicionadas em embalagens plasticas em nylon-policom com
aproximadamente 0,5kg por pacote, embaladas a vacuo e armazenadas a temperatura

de refrigeracéo (5 °C+t 2).

A Tabela 5 apresenta as quantidades utilizadas para as trés formulacdes de linguica.

Tabela 5: Formulacédo base da Lingtica.

Quantidade(%)
Pescada GO 94,0
Condimentos (pimenta cominho e alho) 0,30
Sal 1,50
Tripolifosfato de sédio 0,03
Glutamato Monossédico 0,50

Acucar 0,30
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Proteina texturizada de soja 2,00
P& Hungaro 0,02
Cultura CXK 0,04

A elaboracdo da linglica de peixe esta apresentada no fluxograma da Figura 3.

Residuo da pescada gé.

l

Moagem
(3min)
Condimentos(pimenta ll
cominho e alho), Sal, H .

Antioxidante, glutamato > omogeneizacao

- , > (Amin)
monossoédico, Aclcar,
Proteina text. de soja e ~ Repouso (24h)

conservantes. lL‘ a5+2°C

Embutimento
(Tripa de carneiro - 21mm)

Embalagem a vacuo

Refrigeracao (5 °C +2)

Figura 3- Fluxograma do processo de elaboracéo da Lingulica.

3.2.9 Anédlise de vida comercial do produto

A analise da vida comercial do produto foi realizada com acompanhamento de
pH, analises microbiolégicas de microrganismos deterioradores e patogénicos

(Contagem de Aerdbios totais, Psicrotréfilos, Salmonella sp e Clostridium Sulfito
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Redutor) e contagem de Bactérias Lacticas seguindo metodologia sugerida por Silva
(2007), em um periodo de 35 dias, sendo realizadas a cada 5 dias de armazenamento.
Todas as andlises foram realizadas em 6 diluic6es. Neste periodo o produto foi mantido
em temperatura de refrigeracdo de 5 + 2°C, que é similar a temperatura de
armazenamento de produtos nos locais de comercializagéo.

A andlise sensorial foi realizada como descrita no item 3.2.10.

3.2.10 Anédlise Sensorial

As diferentes formulagbes foram avaliadas sensorialmente através do Teste de
Aceitabilidade, segundo metodologia descrita por DUTCOSKY (1996) e Perfil de
Caracteristicas (ABNT,1998).

A analise sensorial foi realizada em trés periodos: logo apds o processamento
(T1), apos 15 dias de armazenamento (T2) e ap6s 30 dias de armazenamento (T3),
Para as analises foram convidados 30 provadores nao treinados, compostos de alunos,
servidores ou visitantes do laboratério de engenharia quimica e de alimentos da
Universidade Federal do Pard. As amostras foram preparadas com 3cm de
comprimento, fritas em uma temperatura de 160 °C por aproximadamente 4 min. Em
seguida servidas aos provadores em bandejas contendo prato com as 3 amostras a

uma temperatura proxima 50 °C, garfo e agua para limpar o paladar .

3.2.10.1 Teste de aceitabilidade

Realizou-se teste de aceitabilidade utlizando-se o teste afetivo em nivel
laboratorial, de quanto os provadores gostaram ou desgostaram de cada formulacao
preparada, utilizando a escala heddnica estruturada de 9 pontos, conforme metodologia
descrita por Dutcosky (1996). A Figura 4 apresenta o modelo de ficha utilizada no Teste
de Aceitabilidade.
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TESTE DE ACEITABILIDADE
Aluno:

Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto. Marque o valor da escala que melhor represente seu
julgamento.

91 Gostei Extremamente

81 Gostei Muito

71 Gostei Moderadamente

6 1 Gostei Ligeiramente

57 Indiferente

47 Desgostei Ligeiramente

31 Desgostei Moderadamente

2 1 Desgostei Muito

17 Desgostei Extremamente

Resultado:

Amostra: Nota:

Obs:

Amostra: Nota:
Obs:

Amostra: Nota:
Obs:

FIGURA 41 Modelo da Ficha utilizada no Teste de Aceitabilidade para avaliagdo sensorial das Lingui¢as.

3.2.10.2 Perfil de Caracteristicas

Este teste avalia, através de pontos, varios atributos de um determinado produto
ou amostra em estudo, em ordem de deteccdo. Este método faz uso de uma escala de
valores, cuja pontuacdo de 1 a 5, representam: 1- péssimo, 2- regular, 3- bom, 4- 6timo
e 5- excelente (ABNT, 1998).

O perfil de caracteristica foi utilizado nas trés formulacdes com o intuito de
caracterizar o produto de acordo com aparéncia, cor, odor, sabor e textura. As amostras
foram codificadas ao acaso com nameros de trés digitos.

O modelo da ficha de avaliacdo para Perfil de Caracteristicas esta apresentado

na Figura 5.



54

AVALIACAO SENSORIAL DE LINGUICA DA PESCADA GO

Nome: Data:

PERFIL DE CARACTERISTICAS

Deguste cada amostra e atribua notas de 1 a 5 para cada caracteristica avaliada, de
acordo com o seguinte critério:

1 = péssimo
2 = reqgular
3 =bom

4 = muito bom
5 = excelente

Amostra¥Y
CaracteristicasZ 467 521 693 395 278

Aparéncia

Cor

Odor

Sabor

Textura

FIGURA 571 Modelo da Ficha da analise sensorial para Perfil de Caracteristicas e Perfil de Atitude.

3.2.11 Analise Estatistica

Para avaliar os resultados encontrados nas analises foram realizadas anélises de
variancia (ANOVA), com objetivo de verificar se houve diferenca significativa entre as
diferentes formulacfes, ao nivel de significancia de 5% e teste de Tukey, através do

programa Statistica 6.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores da composicao fisico-quimica e o

valor cal6rico da matéria-prima.

Tabela 6: Composicéo fisico-quimica da matéria-prima

COMPONENTES VALORES OBTIDOS
Umidade % 88,20
Lipideos % 1,40

Cinzas % 0,37
Proteina % 9,60

BVT mg/100g 8,60
Carboidratos% 0,43

Valor Calorico 52,48
(Kcal/100g)

De um modo geral, conforme aumenta o teor de gordura do masculo do pescado,
diminui o teor de agua na mesma proporcao. Desta forma, o teor de agua no musculo
do pescado gordo situa-se na faixa de 60 i 75%, dependendo do pescado e da época
do ano (GEROMEL e FORSTER, 1982). A partir do resultado obtido nesta pesquisa,
pode-se deduzir que a pescada gé € um peixe magro, ja que apresentou umidade de
88,20 e esta dentro da faixa que determina pescados magros como apresentado da
Tabela 1. Galvdo (2008), ao analisar residuo da filetagem da piramutaba, encontrou
valor elevado para lipidios (5,35) quando comparado com o encontrado nesta pesquisa.

Os teores de BVT (8,6) estdo dentro da faixa que indica o frescor do peixe, pois
segundo Ogawa (1999), estes valores devem estar entre 4 a 10mg de BVT/100g de
carne e peixes com frescor razoavel podem atingir até 25mg de BVT/100g de carne.
Além disso, o resultado encontrado esta dentro do limite considerado como aceitavel
pela portaria 185 de 13 de maio de 1997 (BRASIL, 1997), que é inferior a 30mg de

BVT/100g, ou seja, a amostra estd apta ao processamento. A determinacdo do
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nitrogénio volatil é amplamente utilizada para avaliar a decomposicdo de pescado
devido a sua simplicidade analitica e razoavel concordancia com o frescor.

Os carboidratos no residuo da filetagem da pescada g6 apresentaram-se abaixo
do valor citado por Peixoto (2002) (2,83) e por Lopes e Silva (2006) (1,09) que
analisaram carne mecanicamente separada de pescada amarela, porém apresentou o

valor semelhante ao encontrado por Santos e Lima (2003).

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores da composicao fisico-quimica das
trés formulacdes de linglica realizadas nos tempos T1, T2 e T3.

Tabela 7: Composicéo fisico-quimica das trés formulagdes de linguica realizadas nos
tempos T1, T2 e T3.

Componentes Formulacéo Tempo (dias)
T1 T2 T3
P6 Hangaro 81,13aA 81,51aA 81,26aA
Umidade % P6 Hungaro+CXK 80,44aB 81,73bA 81,84bB
CXK 81,62aC 81,61aA 81,68aB
P6 Hangaro 1,45aA 0,23bA 0,54cA
Lipideos % P6 Hangaro+CXK 0,24aB 0,28aB 0,55bA
CXK 0,21aB 0,32bC 0,40cB
P6 Hungaro 2,21aA 1,98cAB 2,38aA
Cinzas % P6 Hungaro+CXK 2,71aB 2,04bA 1,90cB
CXK 2,54aC 1,89bB 1,96bB
P6 Hungaro 15,07aA 15,56bA 14,70cA
Proteina % P6 Hungaro+CXK 14,93aA 14,74aB 13,84bB
CXK 13,65aB 15,48bA 14,49cC
P6 Hungaro 0,14 0,72 1,12
Carboidratos% Pé Hungaro+CXK 1,68 1,21 1,87
CXK 1,98 0,70 1,47
P6 Hungaro 73,89 67,19 68,14
Valor Calérico P6 Hingaro+CXK 68,60 66,32 67,79
(Kcal/100g) CXK 64,41 67,60 68,79

*letras minUsculas diferentes na mesma linha existe diferenca significativa a nivel de 5%.
*letras mailsculas diferentes na mesma coluna existe diferenca significativa a nivel de 5%

Observando os valores de umidade apresentados na Tabela 7, para as trés
formulacdes de linglica, nota-se uma reducdo de valor quando comparadas com o
encontrado para a matéria-prima (Tabela 6). Em funcdo de ndo haver legislacédo

especifica para embutidos de pescado, utilizou-se como base de comparacdo a
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legislacdo para linglicas toscanas (cruas), que estipula uma quantidade maxima de
umidade de 70%. Assim, levando-se em consideracdo esta legislacdo, as linguicas
elaboradas estdo com valores de umidade acima do valor recomendado pela legislagéo
vigente (BRASIL, 2000) para lingui¢as toscanas. Os dados encontrados mostram que
houve diferenca significativa apos 15 dias de armazenamento na amostra adicionada
dos dois conservantes, assim como entre as amostras no tempo T1 e no tempo T3.

Ao se comparar o valor de lipideo encontrado na amostra da pescada go,
observa-se que os valores encontrados nas amostras de linglica, apresentaram valores
inferiores em todas as amostras, com exce¢do da amostra adicionada somente de pé
hdngaro, onde apresentou resultado similar no primeiro dia de armazenamento. Para a
analise estatistica realizada com os resultados encontrados para as amostras de
linglica, observa-se que houve diferenca significativa entre as amostras e também
entre os dias de armazenamento.

ZANARDI et al. (2004) citaram que ha lipolise nos produtos carneos adicionados
de culturas lacticas, sendo esta predominantemente atribuida a atividade de lipases de
origem enddgena, cerca de 70 %. As bactérias lipoliticas da cultura starter, atribui-se
principalmente a reducéo de nitratos em nitritos.

Lucke (1994), estudou a atividade metabdlica desejavel desenvolvida pelo
Staphylococucs xylosus em produtos fermentados e verificou a producdo de catalase,
nitrato redutase e a reducao do oxigénio na superficie do produto, contribuindo assim
para a liberacdo das enzimas proteases e lipases. Com base nos relatos dos autores
citados, pode-se deduzir que a diminuicdo acentuada nos teores de lipideos pode ter
sido ocasionado pela acéo lipolitica do Staphylococucs xylosus presente na cultura
bioprotetora adicionada as linglicas. Também foi observado uma queda nos teores de
lipideos na amostra de linglica sem adicdo da cultura a partir do 15° dia de
armazenamento, isto pode ter ocorrido, segundo Zalacain et al (1995), durante o
processamento e 0 armazenamento, pois uma das mais significativas alteracdes que
ocorrem na fracao lipidica € a hidrolise dos trigliceridios pelas lipases liberando acidos
graxos livres, que sdo muito importantes na formacdo do sabor caracteristico dos

embutidos.
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Nas trés formulagbes de linglica, os valores de proteinas apresentaram-se
superiores quando comparados com a matéria-prima (9,6%). Estes resultados eram
esperados, j4 que, foi adicionado, nas trés formulacdes, proteina texturizada de soja.
Entretanto, foi possivel observar um leve decréscimo nos teores de proteinas nas
amostras adicionadas da cultura bioprotetora, isto, segundo Luck (1994), pode ter
ocorrido devido a agéo proteolitica do Staphylococucs xylosus.

Os teores de proteinas apresentaram-se superiores quando comparadas com 0s
resultados citados por Almeida (2005), que em sua analise de proteinas em linguicas
tipo toscana encontrou valor médio de 13,43%. A Tabela 7 mostra que houve diferenca
significativa na amostra adicionada da mistura de conservantes apenas no 30° dia de
armazenamento e que entre as amostras, observou-se diferenca significativa entre
todas as amostras durante o periodo de armazenamento.

Os teores de carboidratos mostraram uma relacao inversa quando comparados
com os teores de lipideos. Os resultados mostram que os teores de carboidratos
apresentaram valores superiores nas amostras durante o periodo de armazenamento, e
somente foi menor na amostra adicionada de po6 hungaro no primeiro dia de
armazenamento.

O valor caldrico (52,48Kcal) da matéria-prima, e das trés formulacfes de linglica
apresentaram-se inferiores aos encontrados por Peixoto (2002) (82,86Kcal) e Santos e
Lima (2003) (98,24Kcal), e quando comparados com o0s resultados encontrados por
Almeida (2005), observa-se uma grande diferenca, ja que este autor verificou valores

médios de 324 Kcal quando analisou lingtica tipo toscana de tilapia.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Com base nos resultados apresentados na Tabela 8, observa-se que os valores
encontrados nas andlises de Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes a 45 °C e
Salmonella sp, da matéria-prima, estdo dentro dos padrbes vigentes legais e, portanto,

a matéria-prima estava apta para ser utilizada na elaboracao da linguica.
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Tabela 8: Analises microbiologicas do residuo da pescada go.

Anédlise Resultados obtidos Padréo*
Staphylococcus coagulase <1 UFC/g 10°
positiva

Coliformes a 45 °C 3 NMP/g 10?
Salmonella sp Auséncia em 25¢g Auséncia em 25¢g
*Brasil, 2001.

Dentre os microrganismos envolvidos em intoxicacdes alimentares e na producao
de metabdlitos capazes de causar moléstias ao homem, as bactérias do género
Staphylococcus tém se destacado (GENIGEORGIS, 1989).

Ao se confrontar os resultados obtidos, observa-se que estes encontram-se
dentro dos padrdes legais vigentes, que estabelecem limite maximo de 10° UFC/g para
Staphylococcus coagulase positiva. Esta € uma bactéria halotolerante anaerdbica
facultativa, que produz uma enterotoxina bastante termoestavel.

Resultado semelhante ao obtido nesta pesquisa foi citado por Pereira (2003), que
encontrou valor de 10 UFC/g para a polpa de carpa prateada, estando também dentro
dos padrdes. Aquino et al. (1996) porém, verificaram que 20% das suas amostras de
pescado estavam fora dos padr6es microbiologicos para S. aureus.

O resultado encontrado para analise de Coliformes a 45 °C (3 NMP/g) foi muito
satisfatorio, visto que, € inferior ao permitido pelo Ministério da Saude. Resultados
diferentes foram encontrados por Cintra et al. (1999), que ao analisar amostras de
masculos de bandeirado encontrou teores de 1,0x10° NMP/g. Muratori et al. (2004)
pesquisaram coliformes termotolerantes em amostras de peixes de agua doce e
constataram que 58,3% estavam acima dos padrfes estabelecidos pela legislacao.
Aquino et al. (1996) constataram que 73,4% das amostras de tucunaré e tambaqui
encontravam-se fora dos padrdes para coliformes fecais.

Segundo Jay (1970) as bactérias coliformes sédo importantes nas alteracfes dos
alimentos pela capacidade de crescer bem em inUmeros substratos e por utilizar como
fonte de energia um grande numero de hidratos de carbono e alguns compostos

nitrogenados como fonte de nitrogénio, pela capacidade de sintese da maioria das
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vitaminas que necessitam, a partir dos acucares, consideraveis quantidades de &acidos e
gas, podendo ocasionar sabores anormais.

De acordo com Ravanis e Lewis (1995), a presenca de coliformes indica
contaminacao fecal, aguas residuais, excrementos de animais, etc, sua presenca nos
alimentos indica falta de higiene. A ingestdo de alimentos contaminados por coliformes
pode produzir diarréias, febre, vomitos e dores de cabeca em alguns casos, entre
outros sintomas, que somente aparecem de 12 a 18 horas de ingestao do alimento.

E relevante destacar que a matéria-prima utilizada neste trabalho, passou por
uma lavagem com agua clorada a 5 ppm antes de ser congelada. Segundo Mayer e
Ward (1991) o namero de bactérias no pescado pode diminuir, sendo assim sua vida
atil aumentada, se este for submetido a uma lavagem de alta pressdo com jatos de
agua ou utilizando uma solucéo de cloro.

A presenca de Salmonella sp néo foi detectada na amostra analisada. De acordo
com a Resolucéo n°. 12, de 02 de janeiro de 2001 que aprova o regulamento técnico
sobre padrdes microbiologicos para alimentos (BRASIL, 2001) em produtos derivados
do pescado, refrigerados e pescados pré-cozidos deve haver auséncia de salmonella,
uma vez que € um microrganismo patogénico podendo causar infec¢cbes quando
encontrado no produto. O mesmo resultado negativo para Salmonella foi encontrado
por AQUINO et al. (1996) em amostras congeladas de tucunaré (Cichla ocellaris) e
tambaqui (Collossoma macropomum).

A auséncia Salmonella no peixe in natura representa uma boa qualidade
microbiolégica da industria de pesca, tanto na captura do pescado quanto na filetagem

deste.

4.2.1 Andlises microbioldgicas durante o estudo de vida comercial das trés

formulacdes de linguica.

Os resultados da avaliacdo microbiologica para os microrganismos patogénicos
mostraram-se dentro dos parametros de normalidade exigidos pela legislacdo vigente
(BRASIL, 2001).
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N&o foi encontrada presenca de Clostridium sulfito redutor em nenhuma das trés
formulacbes de linglica. De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2001) o
méximo permitido para Clostridium sulfito redutor em embutido carneo é de 3x10°
UFC/g de alimento. O resultado encontrado para as linguicas se manteve abaixo do
maximo permitido, o que indica boas condicbes no preparo e armazenamento do
produto.

A presenca de Salmonella sp. também n&o foi detectada nas amostras de
linguica analisadas durante os 35 dias de armazenamento. Segundo Mattick et al.
(2002) um dos problemas béasicos no isolamento de Salmonella é o pequeno ndmero
em que se encontram em relacdo a quantidade de outras bactérias competidoras, o que
de certa forma pode explicar a auséncia deste microrganismo neste trabalho.

As analises microbiologicas para bactérias aerébias mesofilas realizadas nas trés
formulacdes da linglica, para avaliacdo do tempo de vida comercial, podem ser

visualizadas na Tabela 9.

A carga microbiana inicial encontrada nos primeiros dias de armazenamento,
provavelmente se deve a presenca de bactérias ndo-formadoras de acidos que podem
desaparecer durante o processo pela transformacdo do meio em um substrato
acidificado. Estas inversfes de crescimento, demonstradas pela diferenca da populacao
inicial das trés amostras de linguica, podem ser explicadas como sendo um resultado
da sensibilidade a diminuicdo do pH e a acdo antagonista da cultura bioprotetora
adicionada nas amostras. O Codigo Sanitario do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
1992), estabelece 3,0x10° UFC/g como o valor maximo para contagem microbiana total

em placa para linguica.
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Tabela 9: Resultados da contagem de bactérias mesofilas das trés formulacdes de

Linguica.
Formulacgéo
Tempo (dias) P6 Hungaro P6 Hungaro + CXK CXK
0 1,0 x10* aA 3,0x 10° bA 2,5x 10° cA
5 9,7 x 10* aA 2,8x 10" bB 3,3x 10" cB
10 6,2 x 10° aA 5,8 x 10’ bC 8,9x 10" cC
15 1,1 x10° aA 1,1 x 10° bD 1,1 x 10°bD
20 1,6 x 10’ aB 1,3x 10’ bE 1,8 x 10° cE
25 1,7 x 10" aB 1,6 x 10" bF 2,0 x 10’ cF
30 2,0x 10" aC 1,9 x10” aG 2,4 x10° bG
35 3,0 x10% aD 2,3 x10° bH 3,0 x10° aH

*letras minGsculas diferentes na mesma linha existe diferenca significativa a nivel de 5%.
*letras mailsculas diferentes na mesma coluna existe diferenca significativa a nivel de 5%
**Resultados expressos em UFC/g.

Nota-se, a partir da Tabela 9 que a amostra sem adi¢do da cultura bioprotetora
manteve-se estavel até o 15° dia de armazenamento, isto levando em consideracéo a
legislagdo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 1992), no entanto, mesmo tendo
encontrado valores acima do permitido a partir do 20° dia de armazenamento, deu-se
seguimento ao estudo de vida comercial para que fosse possivel avaliar o
desenvolvimento desta amostra em comparacdo as demais que foram adicionadas da
cultura bioprotetora. O fato de ndo terem sido encontradas bactérias patogénicas foi
também relevante para este acompanhamento.

As lingliicas onde se adicionaram as culturas bioprotetoras, apresentaram uma
carga microbiana inicial acima de 10°UFC/g, entretanto ndo podem ser consideradas,
inicialmente, como impréprios para 0 consumo, ja que foram adicionadas bactérias a
estas amostras. Observa-se 0 crescimento progressivo até o 15° dia de
armazenamento, seguido de uma queda do 20° até o 30° dia de armazenamento para a
amostra adicionada do conservante po hungaro + CXK. Nota-se que, no final dos 35
dias de armazenamento, quando se compara a amostra pé hungaro e a amostra
adicionada da mistura, que esta se manteve dominante, o que se deduz ter ocorrido,
uma competicao a partir da acdo antagonista da cultura. A amostra adicionada somente

da cultura apresentou oscilagdes no crescimento com o passar dos dias. A avaliagao
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estatistica dos resultados mostrou que no 15° dia de armazenamento houve diferenca
significativa entre as amostras adicionadas de CXK em relagdo a amostra sem adicdo
desta. A partir do 20° dia até o 30° dia de armazenamento observou-se diferenca
significativa entre as trés amostras, sendo que no final do periodo de armazenamento
as amostras p6 hungaro e CXK ndo diferiram entre si. Ao avaliar o crescimento
microbiano, com o passar dos dias, observou-se que a amostra pé hungaro sé
apresentou diferenca estatistica no 20° dia. O mesmo ndo ocorreu com as amostras
adicionadas da cultura bioprotetora, onde apresentaram diferenca significativa ja no 5°
dia. Frente a estes resultados € possivel afirmar que houve predominante crescimento
das bactérias lacticas adicionadas as linglicas. A acdo antagbnica das bactérias
lacticas pode ser também observada através da ordem de grandeza de crescimento
microbiano, comparando o resultado inicial e final encontrados no periodo de
armazenamento, onde o desenvolvimento das bactérias mesofilas foi maior na amostra
po hungaro, que teve uma contagem inicial inferior as demais. Esse resultado pode
ainda ser evidenciado a partir dos resultados encontrados na andlise de bactérias
lacticas (Tabela 10), onde também foi observado predominancia destas nas amostras
adicionadas da cultura. Este comportamento pode ser melhor visualizado atraves das
Figuras6e 7.

Bozkurt e Erkmen (2002), em estudo realizado para avaliar os efeitos da adicéo
de culturas bioprotetoras e de aditivos na qualidade de salame, observou que a
contagem de aerébios totais aumentou durante os primeiros dias de maturacéo
mantendo-se em valores proximos a 8 log UFC.g-1 no final da maturacéo, sendo que a
adicdo de aditivos e de culturas interferiu na quantidade de aerébios totais.

Os resultados encontrados nesta pesquisa apresentaram-se superiores aos
descritos no trabalho de Silva (2002), que encontrou entre 3,4 x 10* e 3,0 x 10°> UFC/g
de mesobfilos em linglica frescal, e semelhante aos encontrados nas amostras

analisadas por Sabioni et al. (1999), onde 82% das amostras excederam a 10° UFC/g.
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Figura 6 -Contagem de Bactérias aerébias mesdfilas para as trés formulagdes de lingliiga durante o periodo de
armazenamento (5 £2 °C).
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A Tabela 10 apresenta a contagem de bactérias lacticas das trés formulagcdes de

linguica no decorrer dos 35 dias de armazenamento sob refrigeracéo (5 £ 2 °C).

Tabela 10: Resultados da contagem de bactérias lacticas das trés formulacfes de

Linguica.
Formulacéo
Tempo (dias) P6 Hungaro P6 Hungaro + CXK CXK
0 6,7 x 10° aA 6,3 x 10° bA 4,1 x 10° cA
5 4,1x10° aB 3,6 x 10" bB 1,1 x 10" cB
10 1,8 x 10° aC 4,7 x 10" bC 2,4x10" cC
15 2,6 x 10" aD 6,8 x 10" bD 45x 10" cD
20 5,7 x 10" aE 1,3 x 10° bE 6,4 x 10" cE
25 2,0x 10" aF 1,9x 10° bF 1,8 x 10% cF
30 2,1x 10" aG 2,1 x10%bG 2,0 x 10% cG
35 2,3x10" aH 2,8 x 10% bH 2,2 x 10% cH

*letras minUsculas diferentes na mesma linha existe diferenca significativa a nivel de 5%.
*letras mailsculas diferentes na mesma coluna existe diferenca significativa a nivel de 5%
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A contagem de bactérias laticas (Tabela 10) apresentou-se mais elevada no
inicio do periodo analisado, nas linglicas com culturas bioprotetoras. Verifica-se que
nas amostras pé hungaro, a contagem de bactérias laticas aumentou rapidamente
atingindo valores superiores a 10’ UFC/g no 15° dia de armazenamento, porém ja
apresentaram diferenca significativa a partir do 5° dia. Este comportamento foi também
observado nas amostras adicionadas da cultura bioprotetora. Relacionando-se o0s
resultados encontrados entre as trés amostras, observou-se que houve diferenca
significativa entre elas durante todo o periodo de armazenamento.

Considerando o decréscimo de pH (Tabela 12), observado a partir do 10° dia de
armazenamento, supbe-se que as bactérias lacticas mantiveram seu metabolismo
viavel proporcionando acdo antagonista frente as bactérias gram negativas. Este

comportamento pode ser visualizado a partir da Figura 7.
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Figura 7 -Contagem de Bactérias Lacticas para as trés formulagées de lingtiica durante o periodo de
armazenamento (5 £2 °C).



66

Terra et al (2003), em sua pesquisa sobre bioprotecdo de linglica de frango,
citou que a contagem de bactérias laticas apresentou-se mais elevada no inicio do
periodo analisado nas linglicas de frango tratadas adicionadas de culturas
bioprotetoras e verificaram que nas amostras controle (sem adicdo de cultura), a
contagem de bactérias laticas aumentou rapidamente atingindo valores superiores a
10’UFC/g no 6° dia de armazenamento.

Herreiros et al. (2005) avaliaram a atividade antagdnica de bactérias lacticas
isoladas de queijo produzido na Espanha sobre L. monocytogenes e outras bactérias
patogénicas e verificaram que todas as cepas de bactérias lacticas, dentre elas,
Lactobacillus plantarum, L. brevis, L. casei subsp. casei, Lactococcus lactis subp lactis,
Lactococcus subp. cremosis, Leuconostoc mesenteroide subsp. Dextranicum e
Leuconostoc mesenteroides subsp. Mesenteroides ndo apresentaram efeito de inibicao
sobre Listeria Monocytogenes e outras bactérias testadas.

Por outro lado, Bredholt et al. (1999) isolaram cepas de Lactobacillus sakei em
amostras de carne que foram testadas na prevencdo de contaminacdo por Listeria
monocytogenes e Escherichia coli O157:H7 em presunto, cujos resultados
demonstraram que as bactérias lacticas foram capazes de inibir o crescimento dos
microrganismos patogénicos. Os autores concluiram que a disputa por nutrientes e 0
aumento na concentracao de acido lactico podem ter favorecido o desenvolvimento das
bactérias acido lacticas no presunto.

Tyopponen et al. (2003) estudaram o efeito de bioprotecdo promovido por
espécies de Lactobacillus rhamnosus E-97800, L. rhamnosus LC-750, L. plantarum
ALCOl1 e Pediococcus pentosaceus RM2000 sobre Listeria monocytogenes em
embutidos. Os resultados demonstraram que as cepas bioprotetoras preveniram o
crescimento de L. monocytogenes e este fator resultou em produtos livres deste

patégeno na fase final de maturacédo do produto.

A Tabela 11 apresenta a contagem de bactérias psicrotréfilas das trés
formulacdes de linguica no decorrer dos 35 dias de armazenamento sob refrigeracéo (5
+ 2 °C).
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Tabela 11: Resultados da contagem de bactérias psicrotréfilas das trés formulagdes de

Linguica.
Formulacgéo
Tempo (dias) P6 Hungaro P6 Hungaro + CXK CXK
0 8,1 x 10° aA 1,9 x 10° bA 1,6 x 10° cA
5 3,2 x10° aA 2,4 x 10" bAD 8,9 x 10° cB
10 4,9x10°aA 7,8 x 10" bBD 3,3x 10" cC
15 8,9 x 10° aA 1,5 x 10" bAC 4,0x10" cD
20 1,0 x 10° aA 1,8 x 10° bE 1,2 x 10° cE
25 1,7 x 10" aB 2,0 x 10° bEF 1,4 x 10° cF
30 2,0 x 10° aC 2,2 x 10° aE 2,2 x10% aG
35 2,5 x10% aD 2,5 x10® aF 2,5 x10% aH

*letras diferentes mindsculas na mesma coluna existe diferenca significativa a nivel de 5%.
*letras diferentes mailsculas na mesma linha existe diferenca significativa a nivel de 5%.

Os microrganismos psicrotroficos sdo os principais deterioradores do pescado
refrigerado, essa microbiota n&o serdo inibida pelo efeito da refrigeracdo e
consequentemente diminuem a vida comercial deste (FRANCO e LANDGRAF, 1996).
Apesar disto a legislacdo brasileira ndo contempla o limite para microrganismos
psicrotroficos, uma vez que nao acarretam, como grupo, problemas a saude publica.

Considerando a carga inicial das bactérias psicrotrofilas, observa-se que as
amostras adicionadas da cultura bioprotetora apresentaram valores acima de
10°UFC/g. Este resultado era esperado, mesmo apresentando uma carga elevada de
microrgasnismos. Sabe-se que contagens microbiolégicas elevadas, acima de
10°UFC/g, indicam que o produto carneo encontra-se em condi¢des insatisfatérias para
o consumo (FRANCO e LANDGRAF, 2002). No entanto, quando sdo adicionadas
culturas, este limite ndo pode ser considerado, devido ao fato de ter-se adicionado
niveis elevados de microrganismos. Terra et al (2003), analisando a bioprotecdo de
linglica de frango, observou uma elevacdo muito répida na contagem de
microrganismos psicrotrofilos a partir do 6° dia de armazenamento, atingindo contagem
superior a 10® UFC/g.

Observa-se na Tabela 11 que ocorreu um significativo aumento da contagem

somente no 25° dia de armazenamento na amostra sem adi¢&o da cultura bioprotetora,
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enquanto que nas amostras adicionadas da mistura e somente da cultura, esse
aumento foi observado no 10° dia e no 5° dia de armazenamento, respectivamente.
Quando se compara o desenvolvimento microbiano entre as amostras, observa-se que
efeito de inibigdo somente foi menor a partir do 30° dia de armazenamento, onde nao foi
observada diferenca significativa entre estas, indicando que a acdo antagOnica das
bactérias lacticas ndo superou o desenvolvimento das psicrotrofilas. A Figura 8
apresenta a evolucdo dessas bactérias, onde é possivel visualizar os dados

encontrados.
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Figura 8 -Contagem de Bactérias psicrotrdéfilas para as trés formulagdes de lingiiica durante o periodo de
armazenamento (5 £2 °C).

De acordo com Terra (2003), o armazenamento de carnes e produtos carneos
refrigerados, recobertos com pelicula permeével ao oxigénio, origina um elevado
potencial redox na superficie da carne, apropriado para o desenvolvimento de
microrganismos aerobios psicrotroficos. Os bacilos Gram-negativos crescem
rapidamente nestas condi¢cdes, podendo ser responséveis pelas alteracdes que se
desenvolvem (ADAMS, 1997).
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Terra (2003), ao utilizar as culturas Bactoferm B2 e Bactoferm S-Sx em amostras
de linguica de frango, verificou uma pequena inibicdo em relagdo ao controle, foi
também observada, como consequéncia, uma elevacdo muito rapida na contagem de

microrganismos psicrotroéficos.

4.2.2 Determinacéao de pH

Sabe-se que o pH esta entre os fatores que interferem no desenvolvimento dos
microrganismos, sendo assim estéo relacionados com a estabilidade dos alimentos e
consequentemente na determinacao da vida comercial destes.

Ao analisar o valor encontrado para o pH da matéria-prima, observou-se que este
(6,9) encontra-se proximo ao limite que caracteriza a manutencdo do frescor do
pescado. Peixoto (2002), ao analisar amostras de pescada, também encontrou valor
semelhante ao limite citado na literatura. Santos e Lima (2003), ao observar esta
mesma espécie em sua pesquisa, encontraram valor um pouco abaixo (6,47) dos

encontrados nos trabalhos citados.

A Tabela 12 apresenta os resultados da analise de pH durante os 35 dias de

armazenamento.

Tabela 12: Resultado da analise de pH durante os 35 dias de armazenamento das trés

formulacdes de linguica.

Formulagéo Tempo (dias)

0 5 10 15 20 25 30 35
P6 Hungaro 6,6aA 6,4aA 6,0aA 6,0aA 6,7aA 6,2aA 6,6aA 6,3aA
PO 6,5aA 6,1adA 5,1bBC 49bB 5,3bB 5,6bcdB 6,3acA 5,3bB
Hlingaro+CXK
CXK 6,4aA 6,1adA 5,4bAC 4,7¢cB 5,1bcB 5,7bdAB 5,1bcB 5,2bcB

*letras minusculas diferentes na mesma linha existe diferenca significativa a nivel de 5%.
*letras mailsculas diferentes na mesma coluna existe diferenca significativa a nivel de 5%.
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As variacbes nos valores de pH, apresentadas na Tabela 12 e Figura 9,
mostram-se pequenas no periodo de estocagem analisado para a amostra adicionada
do conservante p6é hangaro, ndo apresentando diferenca significativa durante todo o
periodo de armazenamento. No entanto, apresentaram reducao significativa a partir do
10° dia de armazenamento nas amostras adicionadas da cultura bioprotetora, onde
apresentaram valores mais baixos no 15°. Delazari; Leitdo; Hsu (1977), enfatizaram que
isto ocorre pelas condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de bactérias laticas, cujos
produtos metabdlicos tém capacidade de aumentar a acidez do produto.

A partir do vigésimo dia de processamento observou-se um ligeiro aumento no
pH dos embutidos. De acordo com Terra; Fries; Terra (2004), os valores de pH sofrem
aumento devido as reacdes de descarboxilagdo e desaminacdo de aminoacidos, que
liberam amoénia no meio, alcalinizando-o. Porém, o pH pode sofrer nova reducao devido
a lipdlise que libera acidos graxos livres no meio. Campos (2002), acrescenta que, 0
aumento de pH durante a fase final do armazenamento pode ocorrer devido as
complexas modificacdes bioquimicas como a producdo de amdnia e aminas pela
descarboxilacdo ou descarbonizacéo de alguns aminoacidos (CAMPOS, 2002).

Observou-se também que no 10° dia de armazenamento houve diferenca
significativa entre as amostras, onde também pode ser observado menores valores nas

amostras adicionadas da cultura bioprotetora.

A Figura 9 mostra a evolucéo do pH para as trés formulacdes de linguica durante

o periodo de 35 dias de armazenamento (5 +2 °C).

Os valores de pH encontrados nesta pesquisa, apresentaram-se similares
guando se comparam com 0s encontrados por outros autores que utilizaram diferentes
culturas. Terra (2003), em seu estudo sobre bioprotecdo de linglica de frango,
observou que, as culturas bioprotetoras adicionadas a massa das linguicas,
proporcionaram maior decréscimo no pH durante o seu periodo de armazenamento,

guando comparadas ao controle, chegando a um pH de 4,7 para estas.
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Sameshima et al. (1998) estudaram a queda do pH em salames adicionados de
L. rhamnosus e L. paracasei ssp. paracasei e verificaram que apés 24 horas, o pH dos
embutidos situou-se entre 5,0 e 5,2. A queda do pH nos embutidos fermentados para
valores proximos a 5,0 nos primeiros dias de fermentacdo torna o ambiente protegido
contra a acdo de bactérias gram negativas indesejaveis; constituindo a base para sua
seguranca microbioldgica (LUCKE, 2000).

Nassu (1999), em um estudo realizado com fermento caprino, relata que, no
decorrer do tempo, para os embutidos formulados com 0,02% de diferentes culturas ha
indicacdo de queda de pH para todos os tratamentos. Fonseca (1999) utilizando
Lactobacillus pentosaceus, determinou nas amostras de salame italiano na fase final de
maturacdo pH 4,40 a 4,45. Utilizando a mesma cultura, Chamoun (1999), determinou

pH médio de 4,7 para as amostras de salame.
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A média dos resultados da medida instrumental da cor da matéria-prima e das

trés formulagdes da linguica nos tempos T1, T2 e T3 estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13: Medida instrumental da cor da matéria-prima e das trés formulacdes de

Linguica realizadas nos tempos T1, T2 e T3.

Amostra

Tempo (dias)

Matéria-prima

P6 Hangaro

P6 Hangaro+CXK

CXK

L*
a*
b*
c*

&eE*
L*
a*
b*
c*

&eE*
L*
a*
b*
c*

&eE*
L*
a*
b*
c*

>2eE *

39,31
6,88
4,91
8,45

T1

25,53aA
2,62abA
5,30aAB
5,91aA
27,00aA
2,84aA
5,34aA
6,06aA
1,48
27,02aA
2,80aA
5,10aB
5,85aA
1,51

T2

26,39aA
2,90aA
5,45aA
6,17aA
27,99aAB
2,63aA
4,98bA
5,63bA
1,68
29,67bB
2,76aA
5,24aA
5,92aA
3,28

T3

27,64aA
2,43bA
5,71aA
6,21aA
27,75aA
2,93aB
5,54aA
6,26aA
0,54
29,67abA
1,92bC
5,54aA
5,86aA
1,18

L*: Luminosidade; a*: Intensidade do vermelho; b*: intensidade do amarelo. c* Intensidade da cor e & E Diferenca

total de cor .

*letras minasculas diferentes na mesma linha existe diferenca significativa a nivel de 5%.
*letras mailsculas diferentes na mesma coluna existe diferenca significativa a nivel de 5%.

Quanto maior a porcentagem de mioglobina (Mb) + hemoglobina (Hb) na carne,

mais escuro € o musculo do peixe. Verifica-se, através da Tabela 13, que a amostra
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analisada possivelmente tem uma boa quantidade de Mb + Hb, pois apresenta uma
tendéncia a cor escura com 39,31 de luminosidade. Ribeiro (2005), ao analisar
amostras de mapara in natura, encontrou resultado de 69,82 de luminosidade. Assim
como Galvdo (2008), que ao analisar a luminosidade dos residuos da filetagem da
piramutaba, também encontrou resultado semelhante (73,91).

As amostras foram avaliadas com relacdo a cor para verificar a mudancga na cor
original do pescado ap0s o processamento e entre as amostras no periodo de
armazenamento. A Figura 10 mostra os resultados encontrados para o parametro
luminosidade (L*) entre a matéria-prima (residuos da filetagem da pescada go) e as trés
formulagdes de linguica, onde é possivel observar a variagdo entre as amostras durante
todo o periodo analisado.

O Matéria-prima
@ P6 hungaro(T1)
40 0O PS hangaro+CXK(T1)
1 O CXK(T1)
35 - B P6 hangaro(T2)
30 O P6 hungaro+CXK(T2)
B CXK(T2)
25 0O P6 hungaro(T3)
« B P6 hingaro+CXK(T3)
- 201 B CXK(T3)
15
10 Amostras

Figura 107 Valores de L* (Luminosidade) da matéria-prima e das trés formula¢des de linglica.

Verifica-se na Tabela 13 que as trés formulacdes de linglica apresentaram
grande variagcdo com relacdo a matéria-prima. Avaliando-se os resultados entre os dias
de armazenamento, estas apresentaram-se estatisticamente diferentes apenas na
amostra adicionada da cultura CXK apés o 15° dia de armazenamento. Observou-se
também que houve diferenca significativa nas amostras no tempo T2 entre aquelas
adicionadas de P64 hungaro + a cultura CXK e a amostra adicionada somente da cultura

bioprotetora. Como L* varia de branco (maximo) a preto (minimo) pode-se afirmar que
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esta amostra apresentou-se levemente mais clara. Este resultado pode ter sido
ocasionado pela interacdo dos dois conservantes adicionados, ja que o Lactobacillus
curvatus presente na cultura bioprotetora CXK tende ao abaixamento do pH, o que
proporciona uma melhora na cor do produto, e o p6é hungaro que, de acordo com a
ICMSF (1980), em baixas concentracfes de nitrito de sédio produzem, em condicbes
adequadas, a cor desejavel dos produtos carneos.

Macedo (2005), em estudo realizado para elaborar salames com culturas
lacticas, obteve valores de luminosidade (L*) que variaram de 41,98 e 47,76 no final do
processamento (28 dias) e ap6s 105 dias de armazenamento os valores ficaram entre
41,84 a 52,65, enquanto Campagnol et al. (2007) verificaram que a luminosidade (L*)
dos salames elaborados com L. plantarum diminuiu ao longo dos 21 dias de
processamento. No inicio do processamento, os valores de L* ficaram entre 52,77 e

53,64, ja no final desse periodo foram encontrados valores de 37,22 a 38,70.

Os dados de a* (intensidade de vermelho) da matéria-prima e das trés
formulacdes de linglica podem ser visualizados na Figura 11.

O Matéria-prima

B P6 hingaro(T1)

0O P6 hungaro+CXK(T1)
O CXK(T1)

B P6 hungaro(T2)

O P6 hungaro+CXK(T2)
B CXK(T2)

0O P6 hungaro(T3)

B P6 hingaro+CXK(T3)
B CXK(T3)

a*

Amostras

7
6
5
4
3
2
1
0

Figura1li 7iValores de a* (intensidade de vermelho) da matéria-prima e das trés formulacdes de linguica.

Verifica-se, através da Tabela 13 e Figura 11, que as trés formulacdes de
linglica apresentaram perdas da cor vermelha. De acordo com Fox (1966), a oscilagéo

do parametro a* pode ser resultado da reversibilidade das reacdes que determinam as
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alteracdes de cor de produtos curados e explica que esta alteragdo na coloracao deve-
se a oxidagdo do pigmento nitrosohemocromo por agentes quimicos, como o0 oxigénio,
ou agentes microbianos. Como resultado tem-se a formacdo de porfirinas verdes,
amarelas ou incolores. A luz acelera essa reacao, induzindo a dissociacdo do oOxido
nitrico da estrutura heme, o que resulta em descoloracéo. Este resultado complementa
0 encontrado para o parametro b*(Figura 12) onde foi observado que todas as amostras
apresentaram uma maior intensidade de amarelo em relagdo a matéria-prima.

A analise estatistica aplicada nos resultados encontrados para as trés amostras
de linguica mostraram que houve diferenca significativa de a* a partir do tempo T2 na
amostra adicionada de p6 hungaro e que na amostra adicionada da cultura CXK houve
diferenca entre os tempos T1 para o tempo T3, assim como do T2 para o T3. Observa-
se ainda que, houve diferenca significativa entre as amostras apenas no tempo T3.

Campagnol et al. (2007), observou que os valores de a* aumentaram até o 14°
dia de processamento, decorrido este periodo uma pequena diminuicdo na intensidade
de cor vermelha foi verificada, sendo que os valores encontrados pelos autores foram
superiores, onde ficaram entre 18,85 e 20,74.

Os dados de b* (intensidade do amarelo) da matéria-prima e das trés
formulacdes de linglica podem ser visualizados na Figura 12.

O Matéria-prima
5,8 B P6 hungaro(T1)
0O P6 hangaro+CXK(T1)
5,6 O CXK(T1)
54 B P6 hungaro(T2)
! O P6 hingaro+CXK(T2)
592 B CXK(T2)
P O P6 hiingaro(T3)
5 B P6 hungaro+CXK(T3)
B CXK(T3)
4,84
4,61 Amostras
4,4-

Figura 127 Valores de b* (intensidade de amarelo) da matéria-prima e das trés formulacées de linglica.
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Observa-se, a partir da Figura 12, que todas as amostras de linguicas analisadas
durante o periodo de armazenamento obtiveram valores superiores quando
comparados com a matéria-prima, porém, como apresentado na Tabela 13
encontraram-se diferengas significativas na amostra adicionada de p6 hdngaro+CXK
nos tempos T1 para T2 e também nos tempos T2 para o Tempo T3. Houve diferenca
entre as amostras adicionadas dessa mesma amostra com a amostra adicionada
apenas da cultura bioprotetora no tempo T1.

Os dados de c* (intensidade da cor) da matéria-prima e das trés formulacbes de
linglica podem ser visualizados na Figura 13.

O Matéria-prima

B P6 hungaro(T1)

0O P6 hungaro+CXK(T1)
O CXK(T1)

B P6 hungaro(T2)

O P6 hangaro+CXK(T2)
B CXK(T2)

0O P6 hungaro(T3)

B PS hangaro+CXK(T3)
B CXK(T3)

C*

Amostras

ORNWD»OOO N O

Figura 137 Valores de c* (intensidade da cor) da matéria-prima e das trés formulacdes de linguica.

Segundo Ferreira (1991,) cr oma ® a #Afor-a da <cor o, gu
distincdo de uma cor fraca e uma cor forte, ou seja, a intensidade de um tom distinto ou
a intensidade da cor.

Foi observado que os valores de c* de todas as amostras adicionadas de
diferentes conservantes apresentaram resultados inferiores em relacdo a amostra in
natura, porém quando se compara esses valores somente entre as linglicas, observa-

se que houve diferenca significativa apenas na amostra adicionada do conservante pé
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hungaro+CXK no 15° dia de armazenamento. Como o c* é dependente de a* e b* na

mesma intensidade, verificou-se que estes resultados sofrem maior influéncia da cor

amarela que da cor vermelha.

Os dados de e&E* (diferen-a t ohagiguradla.

O P6 hungaro(T2)
4w B P6 hungaro+CXK(T2)
O CXK(T2)
3 0O P6 hungaro(T3)
B P6 hingaro+CXK(T3)
L
2 2 B CXK(T3)
1
Amostras
0

Figural4i Val or eB (diteencadotal da cor) da matéria-prima e das trés formulagdes de linguiga.

A partir do calculo da diferenca total da cor (@pE)* realizado com a média dos
resultados encontrados nas amostras de linguicas (Figura 14), pode ser observado que
houve uma leve variacdo entre estas. Conforme ilustrado na Figura, nota-se que, a
amostra onde se adicionou a mistura contendo 0s conservantes po hungaro e a cultura
CXK, apresentou maior resultado apos trinta dias de armazenamento. E relevante
ressaltar que estes resultados ratificam o fato de que o Lactobacillus curvatus presente
na cultura bioprotetora CXK tende a diminui¢do do pH, o que proporciona uma melhora
na cor do produto. Este resultado também foi constatado através de andlise sensorial,
onde foram observadas as maiores notas atribuidas no 30° dia de armazenamento,

para a amostra contendo os dois conservantes.

cor)
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4.4 ANALISE DE ATIVIDADE DE AGUA

Os resultados encontrados na andlise de atividade de agua da matéria-prima e
das trés formulacdes de linglica nos tempos T1, T2 e T3 estdo apresentados na Tabela
14.

Tabela 14: Andlise da atividade de agua (Aw) da matéria-prima e das trés formulacdes
de linglica realizadas no primeiro dia de armazenamento (T1), apds quinze dias (T2) e
apos trinta dias (T3) de armazenamento.

Amostras Aw

Matéria-prima 0,98 T1 T2 T3
P6 Hungaro - 0,97aA 0,96bA 0,97aA
P6 Hangaro+CXK - 0,97aA 0,95bA 0,96aB
CXK - 0,97aA 0,96aA 0,96aB

*letras minUsculas diferentes na mesma linha existe diferenca significativa a nivel de 5%.
*letras mailsculas diferentes na mesma coluna existe diferenga significativa a nivel de 5%.

Os valores de atividade de éagua para as trés formulacbes de linglica
mantiveram-se proximos ao encontrado para a amostra in natura. Estes valores
apresentam-se dentro de uma faixa critica para o desenvolvimento microbiano, pois,
segundo Chirife e Buera (1996), o valor de atividade de agua minima requerida por
alguns microrganismos patogénicos como o Clostridium botulinum (tipos A, B, C, E, e
G) é de 0,94. O valor encontrado de 0,98 a uma temperatura de 25 °C é considerado
ideal a maioria dos microrganismos. Galvao (2008), ao analisar residuo da piramutaba
também encontrou um valor médio de 0,98 para atividade de agua.

Foi observada uma diferenca significativa nos valores de Aw apenas na amostra
adicionada do conservante p6 hangaro no 15° dia de armazenamento. J4 quando se
compara a variacdo destas entre as amostras, observa-se uma diferenca significativa
no 30° dia de armazenamento entre as amostras adicionadas de p6 hungaro e as

demais.
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4.5 ANALISE SENSORIAL

Foi evidenciado, através da analise microbiolégica, que as linglicas p6 hungaro
estavam com elevada carga microbiana a partir do 20° dia de armazenamento. Com
base nestes resultados, é importante ressaltar que as avaliaces foram realizadas com
amostras preparadas em fritura com temperatura de 160 °C e que estas bactérias
encontradas ndo sao patdgenas.

45.1 Teste de Aceitabilidade

A Tabela 15 mostra o indice de aceitacdo, calculado a partir dos resultados
encontrados para o teste de aceitacao.

Tabela 15: Resultado do indice de aceitacdo das linglicas elaboradas com as trés
formulacbes de linglica realizadas apds processamento, apdés quinze dias de

armazenamento e trinta dias apds armazenamento.

Produto indice de aceitacio(%)

T1 T2 T3
P6 hangaro 72,22aA 73,33bA 81,11cA
P6 Hangaro + CXK 77,77aB 73,33bA 78,88cB
CXK 75,55aC 78,88bB 81,11cA

T1- ap06s processamento; T2- apos quinze dias de armazenamento; T3- apds 30 das de armazenamento.

O indice de aceitabilidade (IA) das trés amostras de linglica variou de 72,22 a
81,11% (Tabela 15), sendo este um bom resultado, visto que, é considerado favoravel
guando o indice de aceitabilidade est4 acima de 70%. Teixeira et al. (1987), enfatiza
gue, para que um produto seja considerado aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais, é necessario que se obtenha um indice de aceitabilidade de no minimo 70%.

Como mostra a Tabela 15, entre as trés amostras, verificou-se uma maior
preferéncia pela amostra P6 hungaro e CXK avaliadas no tempo T3, seguidas da

amostra CXK avaliadas no tempo T2.
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As médias dos resultados realizados para o teste de aceitabilidade estdo

apresentadas na Tebela 16. Ansiosa aciosa

Tabela 16: Resultado do teste de aceitacdo das linglicas elaboradas com as trés
formulacbes de linglica realizadas 1 dia apdés processamento, apos quinze dias de

armazenamento e trinta dias apds armazenamento.

Produto Aceitacao

T1 T2 T3
P6 hungaro 7,5aA 6,6bA 7,3abA
P6 Hungaro + CXK 7,0aA 6,6aA 7,1aA
CXK 6,8aA 7,1aA 7,3aA

*Letras minUsculas diferentes na mesma linha existe diferenca significativa
*Letras mailsculas diferentes na mesma coluna existe diferenca significativa
T1- 1 dia apds processamento; T2- apos quinze dias de armazenamento; T3- apés 30 das de armazenamento.

Observa-se na Tabela 16 que houve diferenca significativa entre as amostras
adicionadas de p6 hdngaro nos tempos T1 e T2, porém nao foi observada diferenca
estatistica significativa entre as trés amostras durante o periodo de armazenamento. O
resultado inferior encontrado para as amostras adicionadas de PO hungaro nos dois
primeiros testes realizados pode ter ocorrido devido a alteracdes nas caracteristicas
sensoriais como resultado da acdo dos microrganismos indesejaveis presentes. A
linglica € um embutido com elevada atividade de agua, portanto se constitui em um
meio propicio ao rapido desenvolvimento destes microrganismos (TERRA et. al., 2003).

Considerando ainda as médias das notas atribuidas pelos provadores para as
amostras adicionadas de p6 hungaro nos tempos T1 e T2 (Tabela 16) constatou-se que
em torno de 35% destes informaram que aceitaram moderadamente as amostras
oferecidas neste teste e que dos 30 provadores, 43,33 e 40%, gostaram
moderadamente e gostaram muito, respectivamente, para a amostra adicionada
somente da cultura bioprotetora CXK e P hangaro que obtiveram 81,11% de aceitacéo
guando avaliada no periodo em questao.

Correia et al. (2001), ao analisarem a aceitabilidade de lingticas de pescado tipo

frescal verificaram boa aceitagcdo, sendo esta de 76,7%. PEIXOTO et al. (2000)
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obteveram uma aceitabilidade para um produto a base de surimi de pescada g6

(Macrodon ancylodon) moldado sabor camaréo de 89,6%. PEREIRA (2003) conseguiu

u ma aceitabilidade

carpa.

4 5.2 Perfil de Caracteristica

de

72, 3% par a

Anugget o

As médias das notas atribuidas no teste de perfil de caracteristica,

realizadas para as trés amostras de linglica, nos tempos T1l, T2 e T3 estdo

apresentadas na Tabela 17.

Tabela 17: Médias dos resultados do teste de perfil de caracteristica.

Atributos Formulacgéo

Tempo (dias)

T1 T2 T3
P6 Hungaro 3,23aA 3,53aA 3,73aA
Aparéncia  P6 Hungaro+CXK 2,97aA 4,17bB 3,80bA
CXK 3,43a,bA 3,63aA 2,90bB
P6 Hangaro 3,87aA 3,77aA 3,87aA
Cor P6 Hangaro+CXK 3,70aA 4,17a,bA 4,43bB
CXK 3,93aA 4,20aA 4,37aAB
P6 Hangaro 3,67aA 3,20aA,B 3,60aA
Sabor P6 Hangaro+CXK 3,60aA 3,97a,bA 4,27bA
CXK 3,57a,bA 3,30aB 4,10bA
P6 Hangaro 3,67aA 3,20aA 3,60aA
Odor P6 Hangaro+CXK 3,60aA 3,97abB 4,27bB
CXK 3,57abA 3,30aA 4,10bB
P6 Hangaro 3,87aA 3,63aA 3,73aA
Textura P6 Hangaro+CXK 3,80aA 4,13aA 3,87aA
CXK 3,87aA 3,47aA 3,80aA

*Letras minusculas diferentes na mesma linha existe diferenca significativa
*Letras mailsculas diferentes na mesma coluna existe diferenca significativa

A Tabela 17 mostra que para o atributo aparéncia ndo houve diferenca

significativa entre as amostras no tempo T1, porém foi observado, a partir do 15° dia de

armazenamento, diferenca entre as amostras adicionada de pd hungaro e a amostra

adicionada da mistura. Foi observada diferenca significativa com o passar dos dias de

armazenamento para a amostra pé hdngaro, ja para amostra adicionada da mistura de

conservantes, houve diferenca ja no 15° dia de armazenamento.

d
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Para o atributo cor foi observada diferenca significativa entre as amostras no 30°
dia de armazenamento e quando se compara esta diferenca ao longo desse periodo
observa-se diferenca estatistica entre o tempo T1 e T3 para a amostra adicionada da
mistura de conservantes. Com relacdo ao sabor, observou-se que, houve diferenca
significativa, quando se compara a amostra adicionada da mistura com a amostra CXK
no tempo T2 e entre os dias foi observada diferenga na amostra adicionada da mistura
entre os tempos T1 e T3, 0 mesmo ocorreu com a amostra CXK em relagdo aos tempos
T2eT3.

Com base nos resultados encontrados para o atributo odor, observou-se
diferenca significativa entre as amostras no tempo T2 e T3, sendo que no T3 esta
diferenca foi constatada entre as amostras pé hangaro e a mistura. Em relacdo aos dias
de armazenamento, apenas nao foi observado diferenca significativa na amostra
adicionada do conservante pé hungaro. Nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativa para o atributo textura tanto entre as amostras como no

periodo de armazenamento.

A Figura 15 apresenta a distribuicdo das médias das notas atribuidas no teste de

perfil de caracteristica realizado no tempo T1.

Perfil de Caracteristicas - T1

Aparéncia

Textura —
—— P6 hdngaro

—— P6 hdngaro+CXxXK
CXK

Sabor >Odor

Figura 151 Distribuicdo das notas das amostras analisadas para as trés formulag6es de linglica de peixe realizadas
no tempo T1, onde: 1- Péssimo; 2- Regular; 3- Bom; 4- Muito Bom; 5- Excelente. T1-teste realizado no primeiro dia
de armazenamento.
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A distribuicdo das notas das amostras analisadas para as trés formulacdes de

linguica de peixe realizadas no tempo T2 esta apresentada na Figura 16.

Textura

Sabor

Odor

Cor

Perfil de Caracteristicas - T2
Aparéncia

—— P06 Hingaro
—— P06 Hlngaro+CXK
CXK

Figura 161 Distribuicdo das notas das amostras analisadas para as trés formulag6es de linguica de peixe realizadas
no tempo T2, onde: 1- Péssimo; 2- Regular; 3- Bom; 4- Muito Bom; 5- Excelente. T2-teste realizado apds 15 dias de

armazenamento.

A distribuicdo das notas das amostras analisadas para as trés formulacdes de

linglica de peixe realizadas no tempo T3 esta apresentada na Figura 17.

Aparéncia

Sabor

Cor

Perfil de Caracteristicas - T3

—— P6 Hungaro
—— P06 hdngaro+CXxK
CXK

Figura 171 Distribuicdo das notas das amostras analisadas para as trés formulacdes de lingiica de peixe realizadas
no tempo T3, onde: 1- Péssimo; 2- Regular; 3- Bom; 4- Muito Bom; 5- Excelente. T3-teste realizado apds 30 dias de

armazenamento.
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A partir das Figuras 15, 16 e 17 observa-se que, a maioria das notas atribuidas
para as trés formulacdes encontraram-se entre 3 e 4, ou seja, a maior parte dos
provadores responderam que as amostras estavam boas ou muito boas quanto a
aparéncia ao longo do periodo de armazenamento.

Em um estudo realizado com embutidos de Tilapia tipo mortadela, Moreira
(2005), encontrou valores médios para aparéncia girando em torno de 2,8.

Para a cor e o sabor, a maioria das respostas dadas pelos provadores,
encontram-se entre 4 e 5, onde mantiveram-se semelhantes nos trés periodos
avaliados (Figuras 15, 16 e 17). Analisando-se as mesmas figuras observa-se que as
respostas dadas para o atributo odor apresentou resultado superior (4,26) na amostra
CXK no 30° dia de armazenamento, jA para o atributo textura estes resultados foram
semelhantes entre as amostras durante todo o periodo avaliado, distribuindo-se entre
as regides 3 e 4.

Como as notas atribuidas ao sabor foram caracterizadas como muito boas
observou-se que as amostras onde foi adicionada a cultura bioprotetora proporcionaram
melhora neste atributo, apresentando um destaque no 15° dia de armazenamento. Urso
et al. (2006), elaboraram salames com adicdo do Lactobacillus sakei e também
encontraram para este produto uma melhora nas caracteristicas sensoriais especificas,
nao so reconhecidas pelos provadores, como também preferida por estes (URSO et al.,
2006).

Segundo Moraes (1990), o 6rgdo sensorial mais complexo é o olfato, pois este
esta sujeito a muitas variacdes, principalmente a fadiga e adaptacao, fato esse que se
acentua quando se utiliza provadores sem experiéncia.

De acordo com Francis (1991), a cor é um dos atributos de qualidade dos
alimentos, podendo ser decisiva na aceitacdo ou rejeicdo de um produto. Tem sido
sugerido que diferencas na atividade metabdlica, entre as cepas ou espécies de
microrganismos resultam em produtos com variacdes no aroma e sabor (MONTEL;
MASSON; TALON, 1998).

Campagnol et al. ( 2007), observou que o sabor de salames elaborados com
culturas bioprotetoras foi superior aos salames produzidos sem a adicdo dessas

culturas.
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Estudos de Terra et al. (1995) mostraram a importancia do uso de culturas
bioprotetoras em linglicas de carne suina, ao utilizar a cultura Elce, pois obtiveram
aumento na vida util do embutido e melhora consideravel em seus atributos sensoriais
como cor, aroma e sabor.

GELMAN et al. (2001) avaliando bactérias laticas e, entre elas, o Lactobacillus
mesenteroides como cultivo iniciador para a elaboracdo de novos produtos de pescado,
constatou mudancas sensoriais positivas apés 3 semanas de fermentacado de filés de
atum (Thunnus albacares). ApOs este tempo, as amostras de pescado adquiriram

textura elastica e suculenta, sabor e odor caracteristicos e coloracado rosada.
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5.CONCLUSAO

Os valores encontrados na andlise fisico-quimica mostraram um acréscimo no
teor de proteinas para as trés formulac¢des, agregando valor ao produto por conter alto
valor protéico e baixo valor calorico.

As analises microbiolégicas durante o estudo de vida comercial das trés
formulagbes de linguica mostraram que as amostras adicionadas das culturas
bioprotetoras proporcionaram inibicdo frente as bactérias deterioradoras, onde sua
atividade antagonica foi melhor observada em relacédo as bactérias mesdfilas.

Os valores de pH apresentaram um decréscimo durante o estudo de vida
comercial nas amostras adicionadas da cultura bioprotetora CXK.

As amostras analisadas com relacdo a cor apresentou-se maior em relacao a
diferenca total da cor quando adicionada somente da cultura bioprotetota no 15° dia de
armazenamento.

As amostras avaliadas sensorialmente tiveram uma boa aceitacdo, atingindo
niveis superiores a 80% quando adicionadas apenas da cultura apés 30 dias de
armazenamento.

Os resultados referentes a cor, odor, sabor e textura no teste de perfil de
caracteristicas mostraram que as maiores notas dadas pelos provadores foram para a

amostra adicionada da mistura de conservantes.
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