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RESUMO

A crescente procura de alimentos industrializados com ingredientes naturais tem movido a
industria a buscar novas formula¢des de produtos com composi¢des mais saudaveis. Os
produtos denominados ‘“clean label”, que se refere a rotulo limpo, ganham destaque no
mercado, uma vez que em sua composi¢do ndo traz aditivos sintéticos e sim naturais, além de
uma composi¢cdo mais simples, com menor quantidade de ingredientes. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo desenvolver presunto cozido clean label e avaliar suas
propriedades fisico-quimicas e microbiologicas, comparando com uma formulagdo padrao
(controle). Proteina isolada de soja, carragena e os ingredientes sintéticos, sais de cura (nitrito
e/ou nitrato de so6dio e/ou potassio), eritorbato de sodio e tripolifosfato de sédio utilizados no
presunto cozido foram substituidos por ingredientes naturais (suco de beterraba em po, acerola
em po, vinagre desidratado, acucar fermentado e extrato de levedura). Durante os 42 dias de
armazenamento, os presuntos foram avaliados em termos de contagem de microrganismos
aerobios mesofilos e de bactérias laticas. Ademais, no inicio da vida 0til das amostras, foi
avaliada a composi¢do centesimal, bem como, os parametros fisico-quimicos de atividade de
agua, pH, medida instrumental de cor, capacidade de retengdo de dgua e forga de cisalhamento,
além das analises microbioldgicas de contagem de Staphylococcus coagulase positiva,
Escherichia coli, Salmonella sp., Clostridium sulfito redutor a 46 °C e Listeria monocytogenes.
A amostra controle e as amostras clean label (referenciadas como F1, F2 e F3) atenderam aos
requisitos da legislacdo quanto aos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Durante o
armazenamento, as contagens de microrganismos mesofilos e bactérias laticas demonstram que
a amostra F1 exibiu maior estabilidade durante os 42 dias de armazenamento, assim como a
amostra F3, evidenciando o efeito protetivo dos antimicrobianos naturais adicionados, vinagre
desidratado e agucar fermentado, respectivamente. As amostras F2 (sem antimicrobiano
natural) e controle apresentaram-se improprias para o consumo a partir do 28° e 42° dia de
armazenamento, respectivamente. Quanto as analises fisico-quimicas, foram observadas maior
tonalidade de cor (C*), angulo Aue (h°) superior e maior tonalidade amarelada (b*) em amostras
clean label (p < 0,05). Contudo, a luminosidade (L*) e a tonalidade avermelhada (a*) ndo
diferiram entre as amostras (p > 0,05), demonstrando uma reagao de cura eficiente. Os valores
de pH e atividade de 4gua também nao diferiram entre as formulagdes no inicio da vida til (p >
0,05). As formulacdes clean label exibiram maior forca de cisalhamento, podendo ser
relacionada a menor capacidade de retengdo de dgua observada. A adi¢do de ingredientes
naturais em presuntos cozidos demonstrou ser uma alternativa tecnologica vidvel em
substituicdo aos aditivos sintéticos.

Palavras-chave: Alimentos - Aditivos. Produtos Naturais. Carne - Industria.



ABSTRACT

The growing demand for processed foods with natural ingredients has moved the industry to
seek new product formulations with healthier compositions. The products called "clean label",
gain prominence in the market, since in its composition it does not bring synthetic additives,
but natural, in addition to a cleaner composition, with a little number of ingredients. Thus, the
present work aimed to develop clean label cooked ham and to evaluate its physicochemical and
microbiological properties, comparing it with a standard formulation (control). Isolated
soybean protein, carrageenan, and synthetic additives healing salts (sodium and/or potassium
nitrite and/or nitrate), sodium erythorbate, and sodium tripolyphosphate used in the cooked
control ham were replaced by natural ingredients (beet juice powder, acerola powder,
dehydrated vinegar, fermented sugar, and yeast extract). During the 42 days of storage, the
hams were evaluated in terms of counting aerobic mesophilic microorganisms and lactic acid
bacteria. Also, at the beginning of the samples' shelf life, the chemical composition was
evaluated, as well as the physicochemical parameters of water activity, pH, instrumental color
measurement, water holding capacity and shear force, and microbiological analyzes (positive
coagulase Staphylococcus counting, Escherichia coli, Salmonella sp., Clostridium reducing
sulfite at 46 ° C, and Listeria monocytogenes). The control sample and clean label samples
(named as F1, F2 and F3) reached the requirements of the legislation regarding physicochemical
and microbiological parameters. During storage, the counts of mesophilic microorganisms and
lactic acid bacteria demonstrate that the F1 sample showed greater stability during the 42 days
of storage, as well as the F3 sample, showing the protective effect of the added natural
antimicrobials, dehydrated vinegar, and fermented sugar, respectively. The F2 (without natural
antimicrobial) and control samples were unsuitable for consumption from the 28" and 42" day
of storage, respectively. As for the physicochemical analyzes, a higher color intensity (C *), a
higher hue angle (h ©), and a higher yellowness (b *) were observed in clean label samples (p <
0.05). However, the luminosity (L *) and the redness (a *) were not affected (p > 0.05),
demonstrating an efficient cure reaction. The pH values and water activity did not differ
between formulations at the beginning of their shelf life (p > 0.05). Clean label formulations
exhibited greater shear forcer, which may be related to the lower water holding capacity
observed. The addition of natural ingredients to cooked hams has proven to be a viable
technological alternative to replace synthetic additives.

Keywords: Food - Additives. Natural Products. Meat - Industry.
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1. INTRODUCAO

Em 2019 o Brasil registrou a produgao de 3,98 milhdes de toneladas de carne suina,
sendo que 81% deste volume foi destinado ao mercado interno e 19% a exportagdo. Ademais,
0 consumo per capita de carne suina representou 15,3 kg/habitante/ano (ABPA, 2020). Estes
dados reforcam a importancia econdmica que a carne suina tem no pais, onde o processo de
industrializacdo desta matéria-prima propicia o aumento da sua vida util, valor agregado e
aceitagdo sensorial dos consumidores.

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade, o presunto cozido ¢é
um produto carneo industrializado obtido a partir de cortes de pernil suino (BRASIL, 2000),
sendo considerado um produto popular no mercado comercial brasileiro. A riqueza de
nutrientes apresentada por derivados carneos como o presunto demanda a necessidade de
processos tecnologicos de cura, salga e cozimento para manter as caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas até o final de sua vida util. Para tanto, diversos aditivos e coadjuvantes de
tecnologia sintéticos vem sendo utilizados pelas industrias processadoras.

A relagdo entre os aditivos e coadjuvantes sintéticos e a satude, tais como, seus efeitos
no surgimento de doencas, alergias e alteragdes do metabolismo vém sendo reportadas pelos
pesquisadores e isto tém motivado os consumidores e a industria na busca por produtos
industrializados mais proximos dos padrdes naturais (GARCIA et al., 2012; ESKANDARI et
al., 2013). Neste contexto, se destaca o termo Clean Label, ou seja, “rétulo limpo”, que consiste
no conceito de um produto com adi¢do apenas de ingredientes naturais e menor quantidade de
ingredientes, transmitindo assim seguranca aos consumidores (ASIOLI et al., 2017).

Diante desta perspectiva da busca por produtos mais naturais por parte dos
consumidores com a inten¢do de promover mais saudabilidade, a proposta do referido trabalho
¢ elaborar formulacdes de presuntos Clean Label realizando a substituicdo dos aditivos
sintéticos utilizados na formulacao de presunto padrao por ingredientes naturais e avaliar as
qualidade fisico-quimica e microbiologica dos produtos desenvolvidos, com o propdsito de

atestar sua qualidade.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver presunto cozido clean label e avaliar suas propriedades fisico-quimicas e

microbiologicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma formulacdo de presunto cozido controle com os aditivos
convencionais—sais de cura, polifosfatos, carragena, proteina isolada de soja e
antioxidante eritorbato de sodio;

e Realizar a substituicdo dos aditivos convencionais do presunto por ingredientes
naturais—suco de beterraba em pd, extrato de levedura, acerola em po, vinagre
desidratado tamponado e agucar fermentado, para obtengao de formulagdes clean label;

e Determinar a composicdo quimica e os parametros fisico-quimicos de medida
instrumental de cor, capacidade de retencao de adgua, forca de cisalhamento, atividade
de 4gua e pH dos presuntos.

e Avaliar os padrdes microbioldgicos dos presuntos quanto a legislacao vigente;

e Avaliar a qualidade microbioldgica dos presuntos durante 42 dias de armazenamento,

por meio da contagem de bactérias laticas e de microrganismos aerébios mesofilos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRESUNTO

O regulamento técnico de identidade e qualidade define o presunto como um produto
carneo industrializado, obtido pelos cortes do membro posterior do suino, sendo desossado ou
nao, e submetido a um adequado processo térmico (BRASIL, 2000).

O presunto trata-se de um produto curado, cozido ou semi-cozido, defumado ou nio
(BRASIL, 2000). Na elaboragao deste produto industrializado ¢ habitual ser adicionado a carne
suina, agua, sal, proteina de soja, acucar, espessantes, estabilizantes, antioxidantes, realcador

de sabor, conservantes e aromatizantes.

3.2 CLEAN LABEL

A crescente procura de alimentos naturais por parte de consumidores mais exigentes,
faz crescer um mercado voltado ao desenvolvimento de produtos naturais, ou com uma
dosagem minima de aditivos (JENSEN et al., 1998).

O termo Clean Label que se resume basicamente na descricdo de “rétulo limpo” esté
relacionado a substitui¢do de aditivos, muitas vezes desconhecidos por parte dos consumidores,
por ingredientes comuns utilizados na culinaria como temperos naturais. O conceito envolve a
ndo utilizacdo de organismos geneticamente modificados (OGM’s), saborizantes, corantes,
aditivos e conservantes (MARQUES, 2018). Como exemplo, para substituir antioxidantes
sintéticos como BHA, BHT e TBHQ, podem ser usados extratos vegetais ricos em antioxidantes
(BRF INGREDIENTS, 2019).

Algumas diretrizes devem ser adotadas para que um produto seja Clean Label, sendo
elas, ser 100% natural, ter uma lista de ingredientes curta e de facil interpretacdo e ser

minimamente processado, sofrendo poucas transformacdes (BRF INGREDIENTS, 2019).

3.3 ADITIVOS

Os alimentos processados industrialmente requerem o uso de conservantes, pois estes

tornam o produto mais atrativo aos olhos dos consumidores, devido ao potencial que os mesmos
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detém manter as caracteristicas sensoriais tais como, cor vermelha da carne, tempo de
conservagao ¢ sabor IAMARINO, et al., 2015).

Hé numerosos tipos de aditivos com a func¢ao de conservar alimentos industrializados
tais como, acido sorbico, carbonato de calcio, benzoato de sodio, nitritos e nitratos (BRASIL,
2001).

A Portaria n° 540 do Ministério da Satude, de 27 de outubro de 1997 define aditivo
alimentar como um ingrediente intencionalmente adicionado ao alimento, com o objetivo de
alterar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante a fabricagao,
processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulagdo do alimento (BRASIL, 1997).

Alguns exemplos de aditivos sdo o agente de massa, antiespumante, antiumectante,
antioxidante, corante, conservador, edulcorante, espessantes, geleificante, estabilizante,
aromatizante, umectante, regulador de acidez, acidulante, emulsificante, melhorador de farinha,
realcador de sabor, fermento quimico, glaceante, agente de firmeza, sequestrante, estabilizante
de cor e espumante (BRASIL, 1997).

Os conservantes tém a finalidade de auxiliar na produgdo de alimentos seguros, retendo
assim a acao de agentes biologicos. Definem-se como conservantes quaisquer substancias que
causam o efeito de inibir ou retardar as alteracdes dos alimentos promovidos por micro-
organismos ou enzimas (IAMARINO et al., 2015).

Nitritos e nitratos sdo aditivos frequentemente utilizados no processamento de produtos
carneos. Os sais de nitrito possuem a fungdo de preservar a carne contra a agao deteriorante das
bactérias, fixar a cor e agir como agentes de cura, porém sua fun¢do mais significativa ¢ a
inibicdo do desenvolvimento do Clostridium botulinum comumente presente em alimentos
enlatados, esta bactéria que possui alto poder toxicoldgico ao organismo humano, podendo
causar graves infeccdes e/ou intoxicagdes alimentares. J4 o nitrato ndo possui nenhuma
atividade inibidora contra o Clostridium botulinum, porém sua acao ¢ expressa apos sua reducao
a nitrito IAMARINO et al., 2015).

Os antioxidantes também sdo classificados como aditivos, possuem a fungao de reduzir
a oxida¢do da carne, promovendo o melhoramento da qualidade. Os antioxidantes mais
utilizados em produtos carneos sdo: acido ascorbico (vitamina C) e o tocoferol (vitamina E)
(SILVA et al., 2015).

Os polifosfatos adicionados em produtos carneos sdo aditivos que possibilitam melhores
resultados de rendimento e de aceitabilidade do produto. Isso se deve a sua atuacdo na

despolimerizagdo dos filamentos de miosina, facilitando a dissociacdo do complexo
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actomiosina, aumentando a dissolugdo proteica e a quantidade de cargas elétricas do sistema,
possibilitando o aumento da capacidade de retengdo de dgua da carne. Os tripolifosfatos e os
pirofosfatos sdo reconhecidos por serem mais eficazes na aplicacao de produtos marinados e

injetados (XIONG, 2005; DAGUER; ASSIS; BERSOT, 2010).

3.4 INGREDIENTES NATURAIS

Com o decorrer dos anos, introduziu-se a pratica da utilizagao de extrato de diversas
espécies de plantas a fim de preservar os alimentos de origem animal ¢ melhorar a qualidade
nutricional. Além disso, ervas e especiarias possuem propriedades quimicas relativamente altas
como nutrientes e conteido mineral, e menos propriedades antinutricionais. Ademais, a adigao
de extratos antioxidantes naturais tem sido relatada para aumentar a maciez da carne (CONTINI
et al., 2014).

Em proposito de todos os beneficios a saide que os compostos naturais podem trazer
aos consumidores, € necessario que a industria busque novos campos de pesquisa e
desenvolvimento de compostos que gerem os beneficios esperados nos alimentos, produzindo
assim produtos com qualidade, seguros e nutritivos que supram as expectativas dos
consumidores quanto as qualidades sensoriais como cor, sabor, aroma e textura. As novas
tecnologias de processos surgem para agregar valor significativo na conquista desse novo

mercado de desenvolvimento de produtos mais naturais.

3.5 CURA

O termo cura em produtos carneos esta diretamente ligado a conservagao prolongada
dos produtos, obtida através da inser¢ao de ingredientes como sal, fixadores de cor, acucares e
condimentos. Tais compostos permitem além de prolongar o tempo de conservacao melhorar
as qualidades sensoriais dos produtos como cor, sabor e aroma (BEEFPOINT, 2009).

Para obter um produto com uniformidade de cura, ¢ indispensavel que os agentes
utilizados sejam distribuidos no produto de forma uniforme independentemente do método
escolhido, pois distribuigdes irregulares podem ocasionar desenvolvimento de uma cor pobre,
podendo vir a ocasionar deterioracdo nas areas nao atingidas pela mistura. A velocidade de cura
depende quase que exclusivamente da velocidade de difusdao dos agentes de cura pelos tecidos,
sendo influenciado por fatores como: método de aplicagdo, tamanho das pecas de carne, por¢ao

de cobertura de gordura e da temperatura (ROCA, 2002).
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A concentragdo dos agentes de cura ¢ determinada ap6s analise de fatores referente a
natureza do alimento e da tecnologia envolvida. Modificagdes nas praticas de cura sao
realizadas constantemente por parte da indastria com o objetivo de uniformizar, aumentar a
qualidade do produto, controlar com mais eficiéncia aspectos microbioldgicos, controlar as
alteragdes que tais provocam durante o processamento e posterior cura (BEEFPOINT, 2009).

Os extratos de vegetais sdo ricos naturalmente em nitrato, de tal modo, podem ser
utilizados como substituintes de cura em produtos carneos, uma vez que possuem forte
influéncia na oxidacao lipidica devido aos efeitos antioxidantes. O extrato de aipo ¢ um
exemplo, além de ser rico em antioxidante, favorece a estabilidade oxidativa e em numerosos
casos potencializa a vida 1til dos produtos (CARTAXO, 2015).

A reagdo de cor caracteristica dos produtos curados requer a conversao de nitratos e/ou
nitritos a 6xido nitrico e posterior reacdo com a mioglobina presente na carne, formando o
composto nitrosomioglobina. Além disso, a presenca dos sais de cura sdo potenciais protetores
contra o desenvolvimento do Clostridium botulinum, contribuindo também para o controle de
outras espécies de microrganismos, como a Listeria monocytogenes (ESKANDARI et al.
2013).

O desenvolvimento de produtos carneos mais saudaveis requer a substituicdo dos sais
de cura sintéticos (nitrito e/ou nitrato de so6dio e/ou potassio) por agentes de cura naturais.
Processos de cura alternativos sdo reportados a partir de ingredientes vegetais com alto teor de
nitrato, possibilitando a obtenc¢ao de carne curada. Sucos vegetais de aipo, espinafre, cenoura e
beterraba tém demonstrado potencial aplicagdo para obtengado de produtos curados naturais, em
virtude de suas altas concentragdes de nitrato (1500 a 2800 ppm). Concentragdes iniciais de
nitrito nao foram detectadas nestes tipos de suco, contudo, apds 10 dias de armazenamento,
concentragdes entre 128 e 189 ppm foram detectadas, sendo resultado do processo fermentativo
por meio de bactérias nitrato-redutoras, como o Staphylococcus carnosus (SEBRANEK;
BACUS, 2007). Portanto, a fermentacao controlada destes tipos de sucos vegetais apresenta-se

como alternativa para obtencao de nitritos naturais para adicao em produtos carneos.

3.6 SUBSTITUTO DE FOSFATO

Presente em grande parte dos alimentos e nomeado como constituinte natural, o fosfato
¢ uma substancia inorganica com grande potencial nutricional favorecendo o crescimento
humano e o metabolismo, se tornando quase inevitdvel seu consumo independentemente do

tipo de alimento. O fosforo possui mais fungdes no organismo do que qualquer outro mineral,
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sendo essencial para o bom desempenho de praticamente todas as reagdes quimicas do corpo
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Nos alimentos, os fosfatos tém o papel de favorecer a capacidade de retencao da agua e
preservar contra a rancidez oxidativa, que por consequéncia afeta positivamente no resultado
de um produto final de maior qualidade. Em carnes curadas, os fosfatos e polifosfatos auxiliam
na conservagdo da estabilidade. Muitas sdo as contribuicdes do fosfato em produtos
alimenticios tais como: estabilizador de gordura/proteina, emulsificante, acidulante, inibidor de
descoloragdo, redutor de resisténcia térmica entre outras, sendo que todas contribuem
positivamente para o aumento do tempo de prateleira dos produtos. Entretanto, destacam-se
quatro grandes fung¢des dos fosfatos que sdo: o controle do pH, agentes complexantes de ions
metalicos, agentes de dispersdo/suspensdo e estabilizador (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2011).

Embora o fosforo apresente fungdes de importancia no organismo por ser um nutriente
vital para o funcionamento dos sistemas biologicos auxiliando diretamente nas fungdes
bioquimicas e fisioldgicas das células, quando ingerido em demasia na forma de fosfato pode
trazer maleficios a saude (VIEIRA, 2010).

Quando se deseja investigar a troca do fosfato em produtos alimenticios, inimeros tipos
de ingredientes funcionais podem ser considerados. Produtos a base de cereais ricos em
carboidratos, na sua maioria ndo melhoram a capacidade de aglutinacdo de ingredientes
carneos; de maneira oposta, atuam independentemente para ligar a dgua, o que por
consequéncia proporciona maior maciez e textura ao produto. Compostos ricos em proteinas
(por exemplo, soja, aveia, batata, etc.) podem desenvolver fun¢des parecidas com, as das
proteinas da carne; substancias extraidas de algas marinhas também podem ser utilizadas, uma
vez que ligam muito bem a dgua, formando géis. Ha, também, uma diversidade de gomas e
farinhas existentes que sdo capazes de melhorar a retengdo de umidade. Independente do
substituinte, ¢ desejado que o mesmo possua capacidade de retencdo de agua, que da mesma

forma melhore a textura e palatabilidade dos alimentos (SINDELAR, 2014).

3.7 ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes sdo substancias capazes de retardar ou inibir a oxidagdo de um
substrato. Com o objetivo de proteger as células sadias do organismo contra a acdo oxidante
dos radicais livres. Os antioxidantes sintéticos mais utilizados sio BHA, BHT, TBHQ ¢ os

naturais sdo acidos fenolicos, carotenoides e tocoferdis (BARBOSA, 2010).
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Os antioxidantes naturais possuem a vantagem de serem bem aceitos pelos
consumidores, que os consideram seguros. Sendo assim, nenhum teste de seguranca ¢ exigido
pela legislagdo se o componente alimentar ¢ reconhecido como seguro (POKORNY, 1991).

Os antioxidantes naturais, obtidos a partir de plantas como ervas de uso culindrio,
especiarias, vegetais, frutas e produtos oleaginosos sdo utilizados de forma estratégica em
processos tecnoldgicos com a finalidade de reduzir ou prevenir a oxidacdo em alimentos
(FALOWO et al.,, 2014; FAYEMI et al., 2014; MUCHENIJE et al., 2014). Devido aos
antioxidantes sintéticos causarem efeitos toxicoldgicos, a procura por antioxidantes naturais,
como, extratos de frutas (uvas e roma), legumes (brdocolis e batata) e ervas e especiarias
(orégano e alecrim) por consumidores e pela industria de carnes encontra-se em continuo
crescimento (KARRE; LOPEZ; GETTY, 2013; SHAH; BOSCO; MIR, 2014).

Extratos de plantas contém uma ampla variedade de compostos bioativos, com
propriedades antioxidantes e antimicrobianas, apresentando-se com potencial de aplicagdo em
produtos carneos na prevencao da oxidacdo lipidica. Os compostos fenolicos presentes nos
extratos vegetais sdo responsdveis pelo seu potencial antioxidante, apresentando elétrons
disponiveis para doar aos radicais livres impedindo que a reagao de oxidagdo lipidica se
propague. Adicionalmente, alguns compostos fenolicos tém atividade antioxidante secundaria,
que consiste na propriedade de quelar ions metalicos que, se estivessem livres, catalisariam a
formagao de radicais livres. A acerola ¢ um fruto que contém compostos fendlicos e vitamina
C que atuam com potencial atividade antioxidante e sua aplicacdo em produtos carneos pode

ser sugerida (OSWELL; THIPPAREDDI; PEGG, 2018).

3.8 CONSERVANTES

Os conservantes sdo substancias quimicas que sdo adicionadas ao produto alimenticio a
fim de aumentar a sua vida util, protegendo-o de microrganismos deteriorantes, impedindo a
acao destes ou eliminando-os. Sem a utilizagdo de conservantes, os alimentos deterioram mais
rapidamente em poucos dias ou até em horas. Além disso, alimentos sem a adi¢do deste aditivo
estdo propicios a sofrerem alteragdes nas propriedades fisicas, vindo a produzir toxinas que
causam danos muitas vezes irreparaveis a saude dos seres vivos (ECYCLE, 2019).

Alimentos industrializados trazem em sua composi¢do conservantes, que possuem a
func¢do de tornar o produto mais atrativo aos consumidores, mantendo suas caracteristicas
organolépticas, como a cor vermelha da carne e aumentando da vida util do produto,

proporcionando assim maior praticidade a quem consome (IAMARINO, 2015). Inimeros sao
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os tipos de aditivos que possuem a funcdo de conservante e que podem ser empregados em
alimentos industrializados tais como o acido sorbico, carbonato de célcio, benzoato de sodio,
nitritos e nitratos (BRASIL, 2001).

Em relagdo a conservantes naturais, podem ser utilizados compostos de frutas e vegetais
com o intuito de conservar e manter as propriedades quimicas, fisicas, sensoriais e nutricionais
dos alimentos.

Para o desenvolvimento de produto carneo clean label faz-se necessaria a aplicagdo de
conservantes naturais, com o objetivo de manter a seguranca microbiologica do produto durante
toda a sua via util. Como alternativa aos conservantes artificiais, Stelzleni, Ponrajan e Harrison
(2013) reportaram a utilizagdo de vinagre em pd tamponado na conservacao de produtos
carneos. Segundo os autores, o produto mostra-se eficiente na prote¢do contra Sa/monella
Typhimurium, Clostridium perfringens e Escherichia coli, ndo causando alteragdes sensoriais
significativas no produto. O vinagre em p6 também se mostrou eficiente na inibi¢do do

crescimento de Listeria monocytogenes (LAVIERI et al., 2014).

3.9 APLICACAO DE ADITIVOS NATURAIS EM PRODUTOS CARNEOS

Constantemente ingredientes sdo desenvolvidos por motivos, como: a busca por um
melhor desempenho do produto ou substituicdo de um ingrediente ja existente. Porém, os
produtos naturais vém ganhando destaque e a expressdo “natural”, “organica” e, mais
recentemente, de “rétulo limpo”, foram ganhando destaque principalmente nas rotulagens dos
alimentos (SINDELAR, 2014). Tal fato proporcionou o maior interesse da populagdo por
consumo desses alimentos € um maior interesse de pesquisadores na exploracdo de novos
ingredientes de composi¢do natural que possam substituir aditivos sintéticos nos produtos
alimenticios.

A conquista das caracteristicas sensoriais, estabilidade e o fator tempo de conservacao
se torna o maior desafio quando consideramos a possibilidade da aplicacao de aditivos naturais
em substitui¢do aos sintéticos em produtos carneos. Porém, os estudos de novas tecnologias e
a amplitude da variag@o de processos abrem novos horizontes para que essa realidade da busca

por um produto mais natural se torne possivel e aplicdvel em grande escala a nivel industrial.
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3.9.1 Suco de Beterraba

O suco de beterraba vermelha ¢ um alimento muito eficaz, pois contém agucares,
substancias minerais e vitaminas. Além de, reduzir a pressdo arterial, melhorar o fluxo
sanguineo do cérebro, diminuindo o risco de ataques cardiacos e deméncia e possuir
propriedades anti-inflamatdrias e auxiliadoras na digestdo (CREDIDIO, 2019).

O suco de beterraba ¢ utilizado para a produgao de corantes alimentares, a fim de atribuir
coloragdo desejada nos produtos alimenticios. Sendo que, o suco natural de beterraba,
convertido em po, € obtido através de fermentacdo da cultura starter e filtracdo, sendo um
aditivo que apresenta caracteristicas ndo alergénicas, sabor neutro e excelente solubilidade em

agua (CREDIDIO, 2019).

3.9.2 Agucar Fermentado

O fermentado de agucar obtido da cana de actcar e vinagre, consiste em um produto em
po, no qual ¢ apresenta ampla capacidade antimicrobiano, sendo utilizado para aumentar a vida
util de produtos carneos e pratos prontos. A sugestdo de concentragdo a ser utilizada em
alimentos ¢ de 0,5% a 1,0%. Este aditivo possui como caracteristicas vantajosas, o sabor neutro,

a efetividade no controle de esporos e uma excelente retengdo de liquidos (WENDA, 2019).

3.9.3 Acerola em Po

Os efeitos toxicos atribuidos aos aditivos sintéticos tém ocasionado crescente procura
por recursos naturais de antioxidantes, especialmente os originados de plantas, que trazem a
denominacdo GRAS (Generally Recognized As Safe — Geralmente Reconhecidos Como
Seguros). As frutas tém se mostrado excelentes opcdes para uso industrial, em sua grande
maioria ricas em vitaminas e antioxidantes, sdo adicionadas aos alimentos objetivando o
enriquecimento nutricional e também como aditivo. A vitamina C (&cido ascorbico)
abundantemente presente em vdrias frutas, tais como, laranja, limao e acerola, ¢ hidrossoluvel,
rica em antioxidante, apresenta-se como um forte agente redutor ¢ um enérgico neutralizador
de classes reativas de oxigénio e nitrogénio. Além de apresentar atividade bactericida, o acido
ascorbico auxilia no aumento do nivel imunolédgico, potencializando as defesas do organismo,
contribuindo significativamente para a area cardiovascular, glicémica, arterial e dos tecidos

(LUIZ; SILVA; ZERMIANI, 2017).
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Os produtos céarneos estdo constantemente susceptiveis a degrada¢do quimica e
microbioldgica devida ampla composi¢ao nutricional, sendo a oxidagdo lipidica, comumente
conhecida como rancidez, proveniente de alteracdes ligadas a fatores como, luz, oxigénio e
temperatura de exposicdo. O uso de antioxidantes em derivados carneos ¢ limitado e
padronizado pela legislagdo brasileira em vigor (Instru¢do normativa MAPA n° 51 de
29/12/2006). Com a inteng¢ao de retardar o processo oxidativo, a IN 51/2006, traz as quantidades
necessarias a fim de obter os efeitos tecnologicos desejaveis (LUIZ; SILVA; ZERMIANI,
2017).

Por seu alto teor de vitamina C, ampla diversidade de nutrientes e presenca de
compostos fenolicos a acerola, tem ganhando espago na dieta humana e se tornado cada vez
mais popular. Além disso, seu potencial antioxidante, permite a protecdo do aroma e da cor, de
inimeros alimentos industrializados (LUIZ; SILVA; ZERMIANI, 2017). Além de atuar como
conservante, o acido ascorbico, promove o enriquecimento do alimento ou sua restauragdo, a
fim de permitir o equilibrio do valor nutricional perdido durante o processamento (MAYARA;

SPOSITO, 2014).

3.9.4 Vinagre Desidratado

O acido acético na forma de vinagre tem sua ag¢do preservativa, acidulante, sequestrante
e flavorizantes reconhecida. Trata-se de um 4cido natural formado por consequéncia da ac¢ao
da bactéria Acetobacter, com potencial de inibir microrganismos patogé€nicos como, 0s
Bacillus, Clostridium, Listeria, Salmonella, Staphylococcus aureus, Pseudomonas, E. coli e
Campylobacter, impedindo a deterioragdo e a reducao da vida de prateleira dos produtos. O
acido acético também tem a finalidade de equilibrar a acidez dos alimentos, além de ser
utilizado como diluente para certas substancias corantes (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2011).

3.9.5 Extrato de Levedura

Desde longa data utiliza-se o extrato de levedura na composi¢do de produtos
comestiveis como complemento nutritivo e flavorizante por se tratar de um ingrediente de
origem natural, rico em proteina, vitaminas do complexo B, minerais, macro e microelementos,
o extrato de levedura ¢ adicionado principalmente ao alimento com a inten¢do de melhorar as

caracteristicas relacionadas ao sabor (YAMADA et al., 2003). Outro beneficio que os extratos
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de leveduras proporcionam aos alimentos ¢ o controle do sédio, o que quando administrado no
alimento de forma excessiva gera inimeros maleficios a satde dos seres humanos acarretando
retencao de dgua, sobrecarregando os rins, alterando o funcionamento do sistema enddcrino, o
qual ¢ responsavel pela regulacdo do sistema vascular, entre outros maleficios. Para tal, o uso
das leveduras possui importante papel na palatabilidade dos alimentos, devido seus beneficios

(SOARES; MONASSA; 2014).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

O pernil suino sem osso ¢ sem pele e os ingredientes e aditivos utilizados para a
elaboragdo do presunto cozido foram obtidos no comércio local. Os ingredientes naturais
utilizados em substituicio aos aditivos sintéticos foram todos da linha Safe Plate® (Wenda,
Reino Unido). Todos os reagentes utilizados para as determinagdes fisico-quimicas e

microbioldgicas apresentaram grau de pureza analitico.

4.2 ELABORACAO DOS PRESUNTOS

Os presuntos foram elaborados de acordo com o Padrao de Identidade e Qualidade para
este tipo de produto (BRASIL, 2000) e seguindo as boas praticas de manipulagao de alimentos.
A formulagdo do presunto padrao (C, controle) que foi utilizado como comparativo, para

avaliacdo das formulagdes contendo os ingredientes naturais ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdo do presunto cozido padrio (C).

Matéria-prima e demais ingredientes (% )C 3:;%:35:2“111211
Fosfato (ICL) 0,50
Sal (ROMANI) 1,00
Cura (KERRY) 0,25
Condimento para presunto (EXATO) 0,50
Antioxidante (NUTRI.COM) 0,15
Carragena (IBRAC) 0,50
Proteina isolada de soja (SOLAE) 0,25
Agua 22,85
Pernil suino sem 0sso e sem pele 74,00
Salmoura 26,00
Total 100,00

Fonte: Autoria propria (2020).

Para elaboracao dos presuntos clean label, os sais de cura convencionais (nitritos e/ou
nitratos de sodio e/ou potassio) foram substituidos pelo suco de beterraba em pd (SF 300, Safe
Plate®). Os fosfatos, carragena e proteina isolada de soja foram substituidos pelo extrato de
levedura (SF 650, Safe Plate®). O antioxidante eritorbato de sodio foi substituido pela acerola
em po6 (SF 320, Safe Plate®). Como antimicrobianos naturais, foram utilizados vinagre

desidratado tamponado (SF 800, Safe Plate®) e o aglicar fermentado (SF 510, Safe Plate®).
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Sendo assim, foram elaboradas trés formulagdes de presunto clean label variando a
concentragdo dos ingredientes naturais supracitados, baseando-se na formulacdo do presunto

padrao (FC). As formulagdes clean label estao disponiveis na Tabela 2.

Tabela 2. Formulagdes dos presuntos cozidos clean label.

. . . . Concentracio
Mater‘la-prufla e demais (%) no produto final
ingredientes F1 F2 F3

Extrato de levedura (SF 650) - 0,30 0,30
Sal 1,00 1,00 1,00
Suco de beterraba em p6 (SF 300) 0,60 0,60 0,60
Condimento para presunto (EXATO) 0,50 0,50 0,50
Acerola em p6 (SF 320) 0,10 0,10 0,10
Vinagre desidratado (SF 800) 0,30 - -
Acgucar fermentado (SF 510) - - 0,50
Agua 23,50 23,50 23,00
Pernil suino sem osso e sem pele 74,00 74,00 74,00
Salmoura 26,00 26,00 26,00
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: Autoria propria (2020).

Para a elaboragdo do presunto padrao e formulag¢des clean label, a matéria-prima e os
demais ingredientes necessarios foram pesados de acordo com cada formulagdo. Em seguida, a
salmoura para inje¢do foi preparada respeitando-se a seguinte sequéncia de aditivos (ou seus
respectivos substitutos naturais): polifosfatos, sal, condimentos, sal de cura, antioxidante,
proteinas e carragena. A salmoura foi mantida entre 0 e 4 °C desde o momento de preparo até
a injecdo. Posteriormente, foi realizado o refile da carne, para que fosse realizada a inje¢do da
salmoura (Figura 1) até a porcentagem determinada (26%). A carne injetada fo1 homogeneizada
em tumbler por 20 minutos. Ap6s, o produto foi curado por 24 horas sob temperatura de 3 + 1
°C seguido de tambleamento por 20 minutos. Apds, o presunto obtido foi embutido em
embalagem artificial e enformado, sendo cozido em estufa (Eller, Alemanha) por
aproximadamente 4 horas em 4 fases:

- 60 minutos a 60 °C e 95 % de UR.
- 60 minutos a 65 °C e 95% de UR.
- 60 minutos a 70 °C e 95% de UR.
- 80 °C at¢ atingir 72 °C internamente.

Em seguida, foi realizado o choque térmico por aproximadamente 15 minutos, e as
amostras foram desenformadas (Figura 2), fracionadas em por¢des de 200 g (Figura 3),
embaladas a vacuo (Figura 4) em saco nype 220 x 240 mm com espessura de 0,20 mm,

armazenadas sob refrigeracao (3 + 1 °C) até a realizacao das determinacdes analiticas.
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Figura 1. Injecdo da salmoura na formulagao controle e nas formulagdes clean label.
Fonte: Autoria prépria (2020).

Figura 2. Presuntos apds serem desenformados.
Fonte: Autoria propria (2020).

. o
Figura 3. Amostras fracionadas em por¢des de 200 g.
Fonte: Autoria propria (2020).
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Figura 4. Amostras embaladas a vicuo em saco nype.
Fonte: Autoria prépria (2020).

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para realizagdo das analises microbiologicas foram seguidas as recomendagdes da
Resolugdo RDC n° 331 de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019a) e a Instrugdo Normativa
n°® 60 de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019b), sendo determinados Estafilococos
Coagulase Positiva (ABNT NBR ISO 6888-1:2019) Escherichia coli (AOAC 998.08-2002),
Clostridium sulfito redutor a 46 °C ( ABNT NBR ISO 7937:2020), pesquisa de Salmonella sp.
(ABNT NBR ISO 6579-1:2017) e pesquisa de Listeria monocytogenes (AOAC 2004.02)
segundo os procedimentos descritos por Silva et al. (1997). Estas anélises foram realizadas em
duplicata, ap6s a fabricacdo dos presuntos.

Para acompanhar a vida util dos presuntos foram realizadas contagem padrio em placas e
contagem de bactérias laticas durante 42 dias de armazenamento das amostras, a cada 15 dias,
sob refrigeracdo (3 + 1 °C). Porcdes de 25 g de presunto foram adicionadas em 225 mL de 4gua
destilada peptonada 0,1%, homogeneizadas e submetidas a diluigdes seriadas em agua destilada
peptonada 0,1%. Para contagem de bactérias laticas, aliquotas de 1 mL de cada dilui¢do foram
plaqueadas em profundidade em agar MRS (De Man, Rogosa e Sharpe, Isofar, Rio de
Janeiro/RJ) e incubadas invertidas a 30 °C por 48 horas (LARANJA; MALHEIROS; TONDO,
2019). Para a contagem de padrdo em placas, aliquotas de 1 mL foram inoculadas em
profundidade em meio PCA (Plate Count Agar, 10298, lonlab, Araucaria/PR), sendo incubadas
invertidas a 35 °C por 48 horas (APHA, 2001). As determinag¢des foram realizadas em
duplicata.


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=417192
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4.4 COMPOSICAO CENTESIMAL E ANALISES FISICO-QUIMICAS DOS PRESUNTOS

As determinagdes de umidade, proteina, lipidios e cinzas foram determinadas em
duplicata, de acordo com as metodologias propostas pela AOAC (2005).

A forga de cisalhamento das amostras foi avaliada em texturdometro TA-HD plus (Stable
Micro Systems, Surrey, Reino Unido) equipado com uma célula de carga de 5 kg. Cinco porgdes
de cada amostra foram cortadas em pedagos com dimensdes de 1 x 1 x 2 cm (altura x largura x
comprimento) e submetidas a medida da for¢a de cisalhamento por meio de uma a lamina
Warner-Bratzler com uma velocidade de teste de 4 mm s™'. A forca méaxima necessaria para
cortar as amostras foi medida e expressa em Newton (N).

A capacidade de reten¢do de agua (CRA) dos presuntos foi avaliada segundo a
metodologia proposta por Hamm (1960), em duplicata. As amostras foram pesadas (2,0 = 0,10
g), colocadas entre dois papéis filtro sendo deixadas sob elas um peso de 10 kg por 5 min. As
amostras foram pesadas novamente ¢ a CRA foi determinada pelo peso de dgua exsudada

usando a Equagao 1.

N
N—"

CRA (%) = 100 — (# X 100) (

Onde “1” ¢ corresponde ao peso inicial e “f” ao peso final.

A medida instrumental de cor (CIELAB, Commission Internationale de L'éclairage color
system) foi realizada tomando-se os parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de cor
vermelha), b* (intensidade de cor amarela), h°® (angulo hue) e C* (Chroma) em quintuplicata,
utilizando um colorimetro Minolta CR400 (Osaka, Japao) com iluminante D65 e angulo de
observacao de 10 °.

O pH das amostras de presunto foi determinado utilizando um potencidmetro de contato
(HI 99163, Hanna Instruments Brasil, Barueri, SP), em triplicata, sendo determinado apos a
fabricacdo e apos 42 dias de armazenamento sob refrigeragao (3 = 1 °C).

A determinacgdo da atividade de 4gua das amostras foi realizada em duplicata utilizando
um determinador de atividade de 4gua (Aqualab, 4TE, Sao Paulo, Brasil), sendo determinada

apos a fabricacao e ap6s 42 dias de armazenamento sob refrigeragao (3 = 1 °C).
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4.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram analisados por meio da andlise de variancia (ANOVA) e teste
de Tukey para comparacao de médias (p < 0,05), utilizando o software Statistica 7.0 (StatSoft,
Tulsa, USA).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os parametros microbiologicos sao fundamentais para avaliar a inocuidade de qualquer
produto carneo. Devido a elevada atividade de d4gua e a manipulagao durante o processo de
producdo, o presunto apresenta-se como potencial fonte para o crescimento microbiano.
Contudo, a etapa de cozimento deve garantir a eliminagdo de patdgenos como Salmonella
(FORSYTHE, 2007), por exemplo, uma vez que o processo permite o atingimento de
temperatura interna no centro geométrico do presunto de 72 °C no decorrer das 4 horas de
cozimento. Os resultados obtidos para as contagens de microrganismos patégenos estao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Contagem de microrganismos patogenos nas formulagdes de presunto controle (C) e formulagdes

clean label (F1, F2 ¢ F3).

Contagem de . Contagem de Pesquisa de
Contagem de Pesquisa de . L
Tratamento Staphylococcus = . Clostridium sulfito Listeria
. Escherichia coli  Salmonella sp. o
coagulase positiva redutor a 46 °C monocytogenes

C <102 <10 Auséncia <10 Auséncia

F1 <102 <10 Auséncia <10 Auséncia

F2 <102 <10 Auséncia <10 Auséncia

F3 <102 <10 Auséncia <10 Auséncia
Legislagdo* <102 <10 Auséncia <10?

C: controle, F1: adi¢ao de vinagre desidratado como antimicrobiano natural, F2: sem adi¢do de antimicrobiano
natural, F3: com adi¢do agtcar fermentado como antimicrobiano natural.
* (BRASIL, 2019 a, b).
Fonte: Autoria propria (2020).

Todas as amostras apresentaram resultados em conformidade aos limites estabelecidos
pela Instru¢do Normativa n°® 60 de 2019, que estabelece as listas de padrdoes microbioldgicos
para alimentos (BRASIL, 2019b). Foi observada auséncia de Salmonella sp. e Listeria
monocytogenes em 25 g de produto, contagem de Estafilococos coagulase positiva inferior a
10> UFC g'! e de Escherichia coli e Clostridium sulfito redutor a 46 °C inferior a 10 UFC g
Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que durante o processo de fabricagcdo dos
presuntos € no momento da manipulagdo das amostras, houve total controle e cuidado por parte
dos manipuladores sendo aplicada com eficiéncia as boas praticas de fabricacdo, resultando em
produtos com qualidade microbioldgica aceitaveis, ndo apresentando risco a saude dos

consumidores.
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A Figura 5 apresenta a curva de crescimento de microrganismos aerdbicos mesofilos
durante 42 dias de armazenamento do presunto controle (C) e das formulacdes clean label (F1,
F2 e F3). Apo6s a fabricagdo, as contagens de mesoéfilos de todas as amostras foram proximas a
2 log UFC g, aumentando em niveis diferentes para cada amostra no decorrer do
armazenamento. Para a amostra controle (C) observa-se que a fase /ag perdurou 14 dias, com
contagens proximas a 2 log UFC g™!. Entre 14 e 28 dias observou-se a fase log de crescimento
para a amostra C, havendo um aumento de quase 4 ciclos log ao atingir 28 dias de

armazenamento e este valor permaneceu constante até os 42 dias de armazenamento.

-1

Mesofilos log UFC g

Tempo {dias)

Figura 5. Curva de crescimento de microrganismos aerobios mesofilos durante 42 dias de armazenamento
dos presuntos controle e clean label.
C: controle, F1: adi¢@o de vinagre desidratado como antimicrobiano natural, F2: sem adi¢do de
antimicrobiano natural, F3: com adi¢do ac¢tcar fermentado como antimicrobiano natural.
Fonte: Autoria propria (2020).

J& a amostra F1 apresentou contagens constantes de mesoéfilos até os 42 dias de
armazenamento, sugerindo o prolongamento da fase /ag de crescimento destes microrganismos.
Destaca-se que a F1 teve a adi¢ao de vinagre desidratado como antimicrobiano natural, o que
pode ter contribuido para esta estagnag¢do das contagens e, consequentemente, na conservacao
do produto. Dentro da industria alimenticia, o vinagre ¢ amplamente explorado como
conservante natural (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2018). A atividade antimicrobiana
desempenhada pelo vinagre proporciona o retardamento da deterioragdo dos alimentos e
promove o controle de crescimento de alguns patdgenos, como por exemplo Salmonella,

Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Campylobacter e Norovirus (POTES et al., 2017). O
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fato de o vinagre auxiliar na conserva¢do dos alimentos e no controle do crescimento
microbiano pode ser a justificativa da baixa contagem de microrganismo da formulagado de F1.

Ao atingir 14 dias de armazenamento, o presunto F2 apresentou uma contagem de 3 log
UFC g’!'. Apesar da ndo adi¢io de antimicrobiano natural, as contagens foram inferiores as da
formulagdo C e apresentaram pouca variagdo durante o restante do armazenamento, atingindo
3,5 log UFC g! aos 42 dias de armazenamento. Contudo, foram superiores as obtidas pela F1
em até 1,5 ciclos log.

As contagens da amostra F3 exibiram um aumento gradual de aproximadamente 1 ciclo
log a partir do 14° dia de armazenamento. A fase log da amostra F3 pode ser observada a partir
do 28° dia. Apds 42 dias, as contagens atingiram 4,3 log UFC g'!. Estes resultados demonstram
que adi¢ao do antimicrobiano natural, actcar fermentado, afetou no retardamento do
aparecimento da fase /og até o 28° dia de armazenamento, diferente do observado para F1 que
exibiu contagens constantes ao longo dos 42 dias de armazenamento. Além disso, as contagens
de F3 foram superiores a F1, cerca de 2 ciclos log.

A legislagdo brasileira (BRASIL, 2019a,b) ndo define limites para contagem de aerobios
mesofilos para presuntos. Entretanto, segundo Franco e Landgraf (2008) quando as contagens
de aerdbios mesdfilos sdo superiores a 10 UFC g'!, grande parte dos alimentos j4 apresentam
alteragdes sensoriais perceptiveis por parte dos consumidores, tornando-se imprdoprio para
consumo. Portanto, os resultados apresentados na Figura 5, apontam que nenhuma das quatro
amostras apresentaram valores de contagem superiores a 10° UFC g'!, o que permite concluir
que todas as formulacdes, quando se refere a microrganismos aerdbios mesofilos, estariam
dentro dos padrdes aceitaveis para consumo.

A deterioragdo dos alimentos muitas vezes provocada por microrganismos indesejaveis
produtores de compostos volateis durante seu metabolismo, alteram as caracteristicas sensoriais
dos produtos e tais alteragdes tornam-se perceptiveis ao ser humano por meio do olfato e
paladar. Em produtos de origem animal, as bactérias laticas constituem uma parte da flora
inicial, por se desenvolver espontaneamente apds o seu processamento. Sao consideradas
naturais as linhagens de bactérias laticas em produtos carneos: Carnobacterium piscicola, C.
divergens, Lactobacillus sakei, L. viridescens, L. curvatus, L. plantarum, Leuconostoc
mesenteroides, Le. gelidum. Os metabdlitos gerados das bactérias laticas (BAL), quando
controlado, possuem importancia na conservagao dos alimentos. Por outro lado, o crescimento
incontrolavel de algumas espécies pode resultar na deterioragdo do alimento. As BAL sdo
apontadas como o principal grupo deteriorante presente em produtos carneos curados e cozidos,

que sdo submetidos ao armazenamento refrigerado, sob condi¢des anaerobicas (GEITENES et
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al., 2013). Na Figura 6 ¢ possivel observar a curva de crescimento de bactérias laticas durante

42 dias de armazenamento dos presuntos controle e clean label.

Bactérias laticas (log UFC g™

Tempo (dias)

Figura 6. Curva de crescimento de bactérias laticas durante 42 dias de armazenamento dos presuntos controle
e clean label.
F1: adi¢do de vinagre desidratado como antimicrobiano natural, F2: sem adi¢ao de antimicrobiano natural, F3:
com adi¢do agucar fermentado como antimicrobiano natural.
Fonte: Autoria propria (2020).

A amostra C (controle) exibiu um crescimento exponencial para BAL atingindo
contagens de 5,4 log UFC g! e 7,1 log UFC g™ aos 28 e aos 42 dias de armazenamento,
respectivamente. As contagens de BAL para F1 ndo foram superiores a 2 log UFC g! durante
os 42 dias de armazenamento. A formulagdao F2 exibiu um aumento da contagem de 3 para 7
log UFC g'! de 14 a 28 dias de armazenamento. J4 a amostra F3 apresentou crescimento
acelerado nos primeiros 15 dias, aumentando de aproximadamente 1,5 log UFC g! no tempo 0
para 4 log UFC g no tempo 14 dias, que corresponde a fase log de crescimento microbiano,
onde ocorre intensa atividade metabdlica, atingindo contagens de 5 e 6 log UFC g!' com 28 e
42 dias de armazenamento, respectivamente.

Kreyenschmidt et al. (2010) estabeleceram que o final da vida 1til do presunto pode ser
considerado como o tempo em que a contagem de BAL atinge mais de 7 log UFC g!. As
formulagdes F2 e C a partir do tempo 28 dias de armazenamento (Figura 6) apresentaram
contagens iguais a 7 log UFC g’!, o que permite inferir que estariam improprias para consumo
do ponto de vista sensorial, nestas condigdes.

As contagens e a velocidade de crescimento das BAL variaram entre as amostras,

apontando que F1 foi a formulagdo que teve melhor controle do crescimento microbiano, o que
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pode ser resultado do vinagre desidratado usado como agente antimicrobiano, bem como,
justifica o crescimento acelerado na fase log da amostra F2, que ndo houve adi¢do de

antimicrobiano em sua formulagao.

5.2 COMPOSICAO QUIMICA E PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DOS PRESUNTOS

Na Tabela 4 s3ao apresentados os resultados de composicdo centesimal, relagdo de

umidade e proteina (R/P) e parametros fisico-quimicos dos presuntos.

Tabela 4. Composicdo centesimal, relacdo de umidade e proteina (R/P) e parametros fisico-quimicos dos

presuntos.

Pardmetros C F1 F2 F3 p-valor
Umidade (g 100" 76,6°£0,1 75,9+ 0,1 77,42 +0,2 75,6+ 0,1 0,0010*
Proteina (g 100) 19,9+ 0,1 21,82+ 0,1 19,9+ 0,1 20,6+ 0,1 <0,00001*

Cinzas (g 1007 2,73+ 0,0 2,6°+0,0 2,7 +0,1 2,82+0,1 0,0280*
Lipidios (g 100" 2,0+0,1 2,0£0,6 1,5+0,1 2,3+0,1 0,2936
Relagdo U/P 3,82+ 0,1 3,5+ 0,0 3,98+ 0,0 3,7+ 0,0 0,0012*
L* 67,01 + 1,09 66,17 £ 1,64 67,66 + 0,99 66,57 £ 2,16 0,5171
a* 6,02 + 0,50 4,50+ 1,22 5,83 +£1,51 6,34 £ 0,60 0,2012
b* 11,90°+0,61 11,392+ 1,03 12,218+ 0,48 12,402 £ 0,46 0,0186*
C* 11,68°+1,75 12,63+ 1,07 14,122+ 0,99 14,452+ 0,72 0,0267*
h° 56,66 = 2,82 62,95%+ 2,39 62,022+ 2,97 63,50*+ 1,91 0,0023*
CRA (%) 70,32+ 0,8 61,2°+1,1 64,18+ 2.8 65,32 +0,1 0,0195*
FC (N) 14,6°+3.9 16,6+ 3,7 20,6+ 4,5 23,6°+4,5 0,0034*
Aw inicial 0,9854 +0,0001 0,9815+0,0002 0,9835+0,0011 0,9835 +0,0021 0,1301
Aw final 0,9805 + 0,0002 0,9811 £0,0016 0,9814+0,0018 0,9889 +0,0018 0,3328
pH inicial 6,29+0,16 6,11+0,07 6,20+ 0,06 6,22 £ 0,06 0,1173
pH final 6,12+ 0,01 6,16+ 0,02 6,212+ 0,05 6,24* + 0,02 0,0079*

Média =+ desvio padrdo. *Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos

pelo teste de Tukey (p < 0,05).
C: controle, F1: adi¢@o de vinagre desidratado como antimicrobiano natural, F2: sem adigdo de antimicrobiano
natural, F3: com adic¢do agtcar fermentado como antimicrobiano natural.
Medida instrumental de cor: parametros L*, a*, b*, C* e h°. CRA: capacidade de retencdo de agua. FC: forga de
cisalhamento, Aw: atividade de dgua. Relacdo U/P: relagdo umidade/proteina.
Fonte: Autoria propria (2020).

Com relacdo ao teor de umidade (Tabela 4), ¢ possivel observar que a formulagao F2
teve o maior percentual de umidade (77,4%), seguida da amostra C (76,6%), que também
diferiu das demais (p < 0,05). As amostras F1 (75,9%) e F3 (75,6%) apresentaram teor de
umidade similar entre si (p > 0,05). O teor de umidade das amostras foi similar ao reportado
por Santos e Mattanna (2017) (de 75,31% a 76,36%) em seu estudo sobre controle de qualidade

fisico-quimico de marcas comerciais de presunto cozido fatiado.
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A Instru¢ao Normativa n° 20 de 2000 (BRASIL, 2000) determina que o presunto cozido
deve ter no minimo 14% de proteina. Sendo assim, todos os tratamentos estdo de acordo com a
legislacdo. F1 apresentou o maior conteudo de proteina (21,8%) sendo estatisticamente similar
a F3 (20,6%) (p > 0,05). As amostras F2 e C foram similares, exibindo valores médios de
19,9%. O teor de proteina dos presuntos produzidos foi superior ao de presuntos relatados por
Pateiro et al. (2019) (14,14%) e Santos e Mattanna (2017) (de 15,63% a 16,44%)).

Segundo Cecchi (2003) o teor de cinzas no presunto tem variabilidade de 0,55% a
6,70%. O teor de cinzas obtido para amostras de presunto variou de 2,6% a 2,8%. O presunto
F3 exibiu teor de cinzas superior (2,8%), diferindo da amostra F1 (2,7%) (p < 0,05). As amostras
C e F1 foram estaticamente similares entre si e entre as amostras F2 e F3 (p > 0,05).

O teor de lipidios observado para as amostras de presunto variou de 1,5 a 2,0%, ndo
diferindo entre os tratamentos (p > 0,05). Os valores foram similares ao reportado por Pateiro
et al. (2019) (2,35%).

Outro parametro estabelecido pela Instrugdo Normativa n°® 20 de 2000 para presuntos ¢é
a sua relacdo entre umidade/proteina (U/P), a qual ¢ permitido a razdo méxima de 5,35
(BRASIL, 2000). E possivel observar (Tabela 4) que todos os tratamentos atenderam a este
requisito da legislacdo, demonstrando diferenga significativa entre os tratamentos (p < 0,05).

Quanto aos resultados para a medida instrumental de cor, para o parametro L*, que
representa a luminosidade (0 = escuro e 100 = claro), as amostras apresentaram valores entre
66,17 a 67,66, com tendéncia a coloragdo clara, ndo demonstrando diferenca significativa entre
os tratamentos (p > 0,05). Assim como para a luminosidade, o pardmetro a* (tonalidade
avermelhada) ndo diferiu entre os tratamentos (p > 0,05), exibindo valores entre 4,50 e 6,34,
apontando tendéncia a cor avermelhada para todas as amostras. A coloracao rosea caracteristica
de produtos carneos curados cozidos, como € o caso do presunto, ¢ resultado da formacao do
pigmento nitrosomioglobina durante a reacdo de cura, seguido do cozimento e sua conversao a
nitrosohemocromo (SEBRANEK; BACUS, 2007). Portanto, estes resultados sugerem que o
uso de suco de beterraba em po, em substitui¢do aos sais de cura convencionais, foi eficiente
para a reacdo de cura do presunto, ndo provocando alteragdes significativas na luminosidade e
na tonalidade de cor avermelhada das amostras.

Os valores do parametro b* variaram entre 11,39 a 12,40, apresentando tendéncia de cor
coloracdo amarelada para as amostras. Os valores diferiram entre as amostras e foi superior
para a amostra F3 diferindo da amostra C (p < 0,05) e estas, foram similares as amostras F1 e

F2 (p > 0,05).
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O parametro C* (chroma) indica a intensidade da coloracdo das amostras. Os valores
obtidos variaram entre 11,68 a 14,45, sendo superior para a amostra F3 e inferior para a amostra
C (p £0,05). Os valores de F1 e F2 foram similares as amostras C e F3 (p > 0,05). Os valores
de C* superiores, observados para as amostras clean label, demonstraram que a utilizagdo de
ingredientes naturais provocou um aumento da intensidade de cor nos presuntos obtidos.

Para o parametro h°, que indica o angulo de tonalidade (hue), os resultados variaram de
56,66 a 63,50. As amostras clean label apresentaram valores similares entre si e diferiram da
amostra C (p < 0,05), corroborando com a variagdo observada nos parametros C* e b*.

Apbs a etapa de cozimento foi determinada a quebra de peso dos presuntos produzidos.
Os presuntos C apresentaram uma quebra de peso de 14,7%. Ja as formulagdes clean label (F1,
F2 e F3), apresentaram 22,5 %, 21% e 23,3%, respectivamente. Similarmente ao observado
para a quebra de peso por cozimento, os valores de capacidade de retengdo de agua (CRA) nos
presuntos clean label também foram inferiores, sendo que a F1 exibiu o menor valor (61,2%)
(p £0,05). Contudo, os valores de CRA para F2 e F3 foram estatisticamente similares a amostra
C (p > 0,05). Na amostra C foram adicionados proteina de soja, fosfato e carragena, que tem
como objetivo melhorar o rendimento da coccdo, ou seja, melhorar a capacidade de retengdo de
agua, diminuindo assim a perda de peso do produto. Estes aditivos citados anteriormente foram
substituidos pelo extrato de levedura (SF 650, Safe Plate®) nas formulagdes F2 e F3, portanto,
estes resultados demonstram que o extrato de levedura resultou em presuntos com CRA
similares aos presuntos fabricados com ingredientes convencionais. O extrato de levedura ¢ um
coproduto com alto contetdo proteico (30 a 70%) (YAMADA et al., 2003), contribuindo para
as propriedades tecnologicas funcionais de produtos carneos, por exemplo.

A forca de cisalhamento mede a for¢a que € necessaria para romper as fibras musculares
das amostras, além de fornecer informagdes sobre sua maciez. Neste parametro, foi
demonstrada diferenga significativa entre os tratamentos (p < 0,05). Os valores médios variaram
de 14,6 a 23,6 N entre as amostras, sendo superior para a amostra F3 (23,6 N) que por sua vez
foi estatisticamente similar a amostra F2 (20,6 N), seguida da amostra F1 (16,6 N), similar a
amostra F3 e C (14,6 N) (p > 0,05). O aumento da for¢a de cisalhamento observado para as
amostras clean label pode estar relacionada a menor CRA, uma vez que o aumento da CRA
contribui para a melhora da maciez em produtos carneos.

O pH foi avaliado no tempo 0 e apds os 42 dias de armazenamento do presunto (Tabela
4). Os resultados no tempo 0 demostraram que o pH inicial dos presuntos ndo apresentou
variagdo significativa entre os tratamentos (p > 0,05), variando de 6,11 a 6,29, valores similares

ao reportado na literatura (PATEIRO et al., 2019). Contudo, o pH final (42° dia) foi inferior na
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amostra C (p < 0,05), o que poderia estar associado a producdo de acidos a partir da flora
deteriorante do presunto, como ¢ o caso das bactérias laticas.

Com relagao as determinagdes de atividade de agua (Aw), os valores obtidos tanto no
tempo 0 (Aw inicial), quanto no tempo 42 dias (Aw final), ndo diferiram entre as amostras (p >
0,05). A Ay inicial variou de 0,9815 a 0,9854 e, Ay final variou de 0,9805 a 0,9889. Valores
entre 0,9700 e 0,9780 foram reportados por Pateiro et al. (2019). Sabe-se que o conceito de
atividade de dgua tem correlacao direta com o desenvolvimento de microrganismo, bem como
suas atividades metabolicas. Grande parte dos microrganismos, incluindo patogénicos, crescem

em maior velocidade a niveis de Ay entre 0,995 a 0,980 (SANTOS, 2005).
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6. CONCLUSAO

Presuntos clean label (F1, F2 e F3) foram obtidos pela substitui¢ao de aditivos sintéticos
por suco de beterraba em po, acerola em po, vinagre desidratado, agucar fermentado e extrato
de levedura, sendo comparados a formulacdao controle. Os presuntos clean label e controle
atenderam aos requisitos estabelecidos pela legislacdo brasileira quanto aos parametros fisico-
quimicos e microbiologicos.

A contagem padrao em placas revelou que todas as amostras apresentaram condigdes
satisfatorias até o 42° dia de armazenamento. Contudo, a contagem de bactérias laticas
demonstrou que a formulacdo F2 (sem adig¢do de antimicrobiano natural) e a amostra controle
poderiam estar sensorialmente improprias para o consumo a partir do 28° e 42° dia de
armazenamento, respectivamente. Enquanto que, as amostras F1 e F3 exibiram contagens
inferiores a 10’ UFC g! até o0 42° dia, apresentando ainda condi¢des aceitdveis para o consumo.

As formulagdes clean label apresentaram coloragdo mais intensa (C*) do que os
presuntos controle, sem apresentar alteragdes em termos de luminosidade (L*) e tonalidade
avermelhada (a*), demonstrando que a reacao de cura foi eficiente, mesmo com a substituigao
dos sais de cura por suco de beterraba em pd. Ademais, as formulacdes clean label apresentaram
menor capacidade de retencdo de agua e esta caracteristica refletiu na forca de cisalhamento
das amostras, com valores superiores ao controle.

A adi¢do de ingredientes naturais em presuntos cozidos demonstrou ser uma alternativa
tecnoldgica vidvel em substituigdo aos aditivos sintéticos. Porém, como sugestao para trabalhos
futuros, recomenda-se a realizagdo de uma andlise sensorial, a fim de avaliar as propriedades

sensoriais (cor, sabor, textura e aroma) dos presuntos elaborados.
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