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RESUMO

TOREZAN, Raquel Fabian. ESTABILIDADE FiSICO QUIMICA E MICROBIOLOGICA
DE BACON DE PERNIL PRODUZIDO COM DEFUMAGAO NATURAL. 2021. 39 f.
Dissertacédo (Mestrado Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2021.

O Brasil € um dos maiores produtores de proteina animal no mundo com
aproximadamente 70% da carne suina consumida internamente na forma de
industrializados, sendo o bacon um dos pontos fortes dessa produgao. Sabe-se que
hoje, devido a produgdo em grande escala, as empresas tém preferéncia pelo uso da
defumacao a frio ou fumaca liquida, porém industrias ainda mantém a defumacéao a
quente ou natural, sobre a qual ndo ha riqueza de dados estudados. Este estudo
avaliou parametros fisico-quimicos e microbiolégicos em um periodo de 0 a 90 dias.
Os resultados obtidos demonstram que a umidade variou entre 44,36 a 64% entre os
lotes. Os valores referentes aos lipidios foram de 14,74 a 30,80%, pois variam de
acordo com a composi¢ao da matéria-prima. O pH médio para tempo inicial foi de 6,11
e apresentou diminui¢ao ao longo do periodo de armazenamento. A atividade de agua
para cada lote durante o periodo de armazenamento manteve-se entre 0,93 e 0,97.
Os resultados para cor mantiveram-se estaveis nos primeiros 60 dias, com alteragao
para o amarelo apds esse periodo. O nitrito de sodio residual no inicio foi de 253 mg,
diminuindo os valores para 168, 104 e 70 mg em 30, 60 e 90 dias, respectivamente.
A oxidagéo lipidica manteve-se na faixa de 0,05 a 0,12 mg de malonaldeido/kg de
produto até os primeiros 60 dias com aumento significativo apds esse periodo. Os
microrganismos pesquisados foram as Bactérias Aerdbias, Clostridium sulfito redutor
e Staphylococcus coagulase positiva, as quais ndo apresentaram crescimento,
indicando que a forma de embalagem, os fendis decorrentes da defumacao natural e
os sais de cura da formulagdo formam uma barreira eficiente contra esses
microrganismos. Com os resultados apresentados pode-se concluir que o bacon
possui estabilidade fisico-quimica e microbiolégica durante 60 dias, ndo podendo ser
estendida a 90 dias, pois os parametros estudados comegam a sofrer alteragdes.
Todavia o processo de producao necessita de melhor padronizacédo, uma vez que ha
variagcbes consideraveis entre os lotes. Sabe-se que a matéria prima varia
naturalmente, porém parametros de producdo devem ser melhor definidos para
minimizar grandes variagdes dentro dos mesmos lotes.

Palavras-chave: Atividade de agua. Oxidagao lipidica. Composicao proximal. Sais de
cura.



ABSTRACT

TOREZAN, Raquel Fabian. PHYSICAL CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
STABILITY OF BACON HAM PRODUCED WITH NATURAL SMOKING. 2021. 39 f.
Dissertation (Master in Food Technology) — University Technology Federal of Parana,
Londrina, 2021.

Brazil is one of the largest producers of animal protein in the world with approximately
70% of pork consumed internally in the form of industrialized products, with bacon
being one of the strong points of this production. It is known that today, due to large-
scale production, companies prefer the use of cold smoking or liquid smoke, but
industries still maintain hot or natural smoking, on which there is no wealth of data
studied. This study evaluated physicochemical and microbiological parameters over a
period of 0 to 90 days. The results obtained demonstrate that the moisture ranged from
44.36 to 64% among the lots. The values for lipids ranged from 14.74 to 30.80%, as
they vary according to the composition of the raw material. The average pH for initial
time was 6.11 and it decreased over the storage period. The water activity for each
batch during the storage period remained between 0.93 and 0.97. The results for color
remained stable in the first 60 days, with a change to yellow after this period. Residual
sodium nitrite at baseline was 253 mg, decreasing to 168, 104, and 70 mg at 30, 60,
and 90 days, respectively. Lipid oxidation remained in the range of 0.05 to 0.12 mg of
malonaldehyde/kg of product until the first 60 days, with a significant increase after this
period. The microorganisms studied were Aerobic Bacteria, Clostridium sulfite
reducing and coagulase positive Staphylococcus, which did not show growth,
indicating that the form of packaging, the phenols resulting from natural smoking and
the curing salts of the formulation form an efficient barrier against these
microorganisms. With the results presented, it can be concluded that bacon has
physicochemical and microbiological stability for 60 days, and cannot be extended to
90 days, as the parameters studied begin to change. However, the production process
needs better standardization, as there are considerable variations between batches. It
is known that the raw material varies naturally, but the production parameter must be
better defined to minimize large variations within the same batches.

Keywords: Water activity. Lipid oxidation. Proximal composition. Curing salts.
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1 INTRODUGCAO

Segundo a Instrugdo Normativa n°21 de 31 de julho de 2000, entende-se por

Bacon ou Barriga Defumada:

O produto carneo industrializado, obtido do corte da parede toracico-
abdominal dos suinos, que vai do esterno ao pubis, com ou sem costela, com
ou sem pele, adicionado de ingredientes e submetido ao processo térmico
adequado, com defumacéao (BRASIL, 2000).

No mercado interno, a principal forma de consumo de carne suina € em
produtos industrializados. Os produtos embutidos cozidos, defumados e curados
constituem cerca de 70%, ja os outros 30% s&o consumidos de forma in natura. Nos
grandes paises consumidores o maior consumo de carne € na forma in natura, devido
aos precos menores (SILVA, 2009).

Os sais de cura aliados ao tipo de embalagem, baixa acidez do produto e
boas praticas na fabricagdo conferem a inativagdo de microrganismos patogénicos
que devem ser ausentes no produto. Sabe-se que estes sais de cura sofrem
degradagdo ao longo do tempo levando a alteragbes sensoriais no produto e
propiciando o crescimento de alguns microrganismos.

A defumacéao a quente é realizada a temperaturas de 25 a 40°C e pode ser
considerada artesanal devido a demora na realizagdo, mas apresenta algumas
vantagens sobre os demais tipos de defumagédo como a desidratagdo da superficie
diminuindo a umidade, produgcdo de compostos com ag¢ao antimicrobiana como os
compostos fendlicos, destruicido de microrganismos e enzimas pelo calor, agao
antioxidante devido a compostos como os Beta-hidroxiacidos, cor marrom dourada a
avermelhada brilhantes e sabor de fumacga caracteristico (FELLOWS, 2017).

Apesar do Bacon ser um produto amplamente consumido existem poucos
estudos sobre as alteragbes que ocorrem ao longo do tempo e se
estas alteragdes se aplicam quando o produto € defumado naturalmente. A legislagéo
nacional ndo estabelece parametros fisico-quimicos e microbiolégicos claros para
este tipo de produto nos quais as empresas possam utilizar como respaldo em seu
processo de producéo.

Neste estudo em especial, um abatedouro frigorifico de suinos localizado

no norte paranaense, sob regime de Inspec¢édo Federal identificou a necessidade de



verificar parametros microbioldgicos e fisico-quimicos ao longo de um determinado

periodo para definicdo da vida util do Bacon.



2 OBJETIVOS

Avaliar o comportamento dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de
Bacon de Pernil com utilizagdo da fumaga natural em um Abatedouro-frigorifico

situado no norte do Parana.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar a produgao do bacon de Pernil;

e Determinar em bacon de pernil, durante periodo de 0 a 90 dias
parametros fisico-quimicos;

e Determinar em bacon de pernil, durante periodo de 0 a 90 dias

parametros Microbioldgicos;

e Avaliar os dados obtidos, visando melhorias no produto.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A CARNE SUINA E O MERCADO

A carne suina € consumida a milhares de anos, pois 0s suinos possuem
natureza adaptavel. Estima-se que tenha sido domesticado no Oriente Proximo e
China ha 5000 a.C. O uso dos suinos nao se restringia apenas a carne, mas também
a pele, ossos e pelos que poderiam servir para fabricacdo de ferramentas, armas e
escovas (ABPA, 2018).

O Brasil € um dos maiores produtores de proteina animal no mundo, sendo
que a produgao de carne suina alcancou 3,98 milhdes/ton. em 2019. O mercado
interno foi responsavel pelo consumo de 81% desse total, onde o consumo per
capita foi de 15,3 kg/habitante conforme a figura 1 (ABPA, 2020).

Figura 1 - Produgéo brasileira de carne suina (milhdes ton)

2010 | |

2012 | |

Fonte: ABPA, (2020)

O mercado brasileiro possui um grande potencial de consumo e as industrias
focam a produgao de produtos processados (presuntos, salsichas, mortadelas, bacon,
salames entre outros) para o mercado interno, priorizando nao processados para o
mercado externo. Em 2008, dos 13,3 kg consumidos por habitante, 75% foram de

produtos processados e 25% né&o processados (ABCS, 2009).



3.2 PRODUTOS DEFUMADOS

A fumaca € um dos mais antigos métodos de preservagao dos alimentos.
Efeitos como a desidratagdo superficial e a agdo de compostos como fendis e
formaldeido depositados como materiais resinosos na superficie da carne tém
propriedades bacteriostaticas (ROCA, 2000). Possui a finalidade de conferir aroma,
sabor e cor caracteristicos e prolongar a vida util (ADICON, 1998).

No processo mais simples de defumacgao o produto é colocado em camaras
pré-aquecidas com carvao/lenha/eletricidade/gas e a madeira é colocada no mesmo
ambiente para a geragao de fumaca. Apos a deposigdo da fumacga diretamente no
produto, o aquecimento completa o processo. E evidente que neste processo, o
alimento fica exposto a todos os componentes da fumaca, tenham ou nao
estes, as fungdes desejadas (BLISKA; VIANA; FREITAS, 1996).

O tipo de madeira utilizado no processo de defumagao tem grande influéncia
nas caracteristicas sensoriais dos produtos defumados, as madeiras
mais recomendadas sdo as duras (ORDONEZ et al., 2005), como carvalho, bétula,
mogno e tipos de nogueira, pois as madeiras macias sao mais ricas em lignina e
mais resinosas.

Com o progresso na ciéncia identificando as substancias ativas e os
aperfeicoamentos introduzidos nos equipamentos, a fumaca passou a ser controlada
e otimizada de maneira que produzisse somente os efeitos desejados no alimento,
eliminando-se o0s compostos indesejaveis a saude ou ao ambiente. Mais
recentemente, surgiu a fumacga liquida natural comercial que pode funcionar como
aditivo, uma vez que se apresenta numa forma estavel e esta pronta para ser diluida
e aplicada. Este produto consta na lista GRAS (Generally Recognized as Safety) do
FDA (Food and Drug Administration) dos Estados Unidos. Neste pais, o termo
“‘defumado naturalmente” esta reservado para produtos que foram defumados por
processos tradicionais e o termo “flavor de fumaga natural” para produtos que foram
defumados artificialmente com a fumaca liquida que é considerada um ingrediente. O
sistema de aplicagdo da fumacga liquida vem sendo adotado nas industrias,
particularmente nas de maior escala de produgao (ADICON, 1998).

Segundo Brustolin (2013), a defumagdo, como um processo, tem agao
conservante, mas tdo somente a aplicacdo de fumaca nao é suficiente para tornar o

produto carneo estavel a temperatura ambiente. Ela inibe o crescimento microbiano



na superficie. Num produto carneo a soma dos varios fatores como o uso na
formulacdo dos sais cloreto de sédio e nitrito de sodio/potassio e o da secagem
causam ao longo do processo a diminuigao da atividade de agua até valores tais que

inibam o crescimento de bactérias (~ 0,90) ou mesmo de leveduras e bolores.

3.3 SAIS DE CURA

Segundo Fennema (1993), os sais sddicos e potassicos de nitritos e nitratos
sao utilizados comumente em cura das carnes para desenvolver e fixar a cor,
para inibir os microrganismos e para desenvolver sabores caracteristicos.
Aparentemente o constituinte funcional € o nitrito mais do que o nitrato. Os nitritos
formam na carne Oxido nitrico que reage com os compostos heme para dar
nitrosomioglobina, que é o pigmento responsavel da cor résea avermelhada das
carnes curadas. As avaliagbes sensoriais também indicam que o nitrito contribui para
o sabor da carne curada ao atuar como antioxidante. Além disso, os nitritos (150 a
200 ppm) inibem o crescimento do género Clostridium em carnes curadas e em carnes
enlatadas. Como inibidor deste tipo de microrganismo, o nitrito € mais eficaz em pH
na faixa de 5,0 a 5,5, sendo que o Bacon apresenta pH médio de 5,5. Mesmo que se
desconhega o mecanismo antimicrobiano do nitrito, se tem sugerido que ocorram
reagdes com os grupos sulfidricos para formar compostos que nao sao metabolizados
pelos microrganismos em condi¢gdes anaerobicas.

A Instrucdo Normativa n°® 51, que adota o regulamento técnico de aditivos
e seus limites por categorias de produtos (BRASIL, 2006), prevé limite residual
maximo para produtos carneos cozidos embutidos ou n&o, cuja categoria o Bacon se
enquadra, € de 0,015g de nitrito em 100g de bacon.

O uso dos sais de cura é discutivel devido ao seu efeito cumulativo no
organismo. O consumo em excesso na dieta faz com que o ocorra a formagéo de
compostos n-nitrosos como a N-nitrosodimetilamina e monometilnitrosamina, que
possuem efeitos cancerigenos, mutagénicos e teratogénicos (MARTINS; MIDIO,
2000). Ainda, os nitritos excedentes unem-se a hemoglobina e originam a

metahemoglobina dificultando o transporte do oxigénio para todo o corpo.



3.4 EMBALAGEM E ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento do produto em embalagens é outra forma de
prolongamento da vida de prateleira, com isso o tipo de embalagem utilizada € um
fator de extrema importancia e que influencia enormemente na flora microbiana do
produto carneo. Quando a carne é embalada a vacuo, em sistemas que promovem
barreira a gases, altera-se radicalmente a atmosfera gasosa ao redor da superficie do
produto. A pequena quantidade de oxigénio remanescente no interior da embalagem
€ consumida pela atividade metabdlica da carne e de bactérias. Cria-se, assim, um
microssistema anaerdbio (microanaerdbio) dentro da embalagem que, auxiliado pelo
efeito inibitério do CO: liberado na respiragao, retarda o crescimento de bactérias
deterioradoras, como as Pseudomonas, permitindo a predominadncia de bactérias
lacticas, que tem menor potencial de deterioragao e crescimento limitado em baixas
temperaturas. O resultado é a vida de prateleira mais longa que a da carne fresca
exposta ao ar (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA, 1991).

Tanto durante o armazenamento como no processamento ou por meio de
transferéncia de calor ou massa, os lipideos podem sofrer transformacdes quimicas,
sendo consideradas as mais importantes a rancidez hidrolitica, rancidez oxidativa e
a reversdo. Todas estas transformacbes afetam profundamente as qualidades
sensoriais dos lipideos e sao prejudiciais pelos seus efeitos sobre a sua aceitagao
(BOBBIO; BOBBIO, 1992).

3.5 MICRORGANISMOS

As carnes sao produtos nutritivos aos microrganismos, podendo ser
deteriorada com rapidez. O musculo animal € estéril e pode ser contaminado durante
as operagdes de abate e industrializagdo com microrganismos patogénicos e/ou
deteriorantes levando ao uso de métodos de conservacao que causem a inibicao ou
inativacdo (FORSYTHE, 2013). No ambiente de um frigorifico, inumeros
microrganismos podem estar presentes, oriundos de varias fontes de contaminagéo.
Alguns desses microrganismos sao indicadores de contaminacgao de origem fecal ou
ambiental, de provavel presenca de patdégenos ou de deterioragdo. Muitas vezes ainda
podem indicar condicbes sanitarias inadequadas durante o processo de producio
e/ou armazenamento (LANDGRAF, 2008).



A legislacao vigente considera a presenga de possiveis patdégenos de acordo
com a categoria a que os produtos pertencem para definir quais analises serao
realizadas. No caso do Bacon, o Ministério da Saude/Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, através da Instrugdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019,
considera-o como um produto carneo maturado e dessecado, cozido e embalado a
vacuo, onde as analises obrigatérias exigidas séo referentes a Salmonella sp.,
Staphylococcus coagulase positiva e Escherichia coli. (MINISTERIO DA SAUDE,
2019).

De acordo com Sperber (2019), quando os produtos cozidos s&do embalados
a vacuo a deterioragao € causada predominantemente pelo crescimento de bactérias
acido lacticas, devido a sua adaptacao ao ambiente microaerdfilo, presenca de sal e
nitrito de sodio. No entanto, quaisquer bactérias sobreviventes ao cozimento que é
realizado entre 65 e 75°C, como enterococos termoduricos e bactérias formadoras de
esporos podem se multiplicar durante o armazenamento subsequente, podendo

causar as deterioragdes e diminuigao de vida de prateleira.

3.6 OXIDACAO LIPIDICA

A oxidacgao lipidica € uma das principais causas de deterioragao de alimentos
que tem um grande interesse econOmico para as industrias de alimentos,
uma vez que da origem a sabores e odores chamados de rango nos alimentos,
tornando-os inaceitaveis para o consumidor e reduzindo a vida de prateleira
(FENNEMA, 1993).

Os produtos das reagdes iniciais propagam-se em cadeia, originando
compostos novos, os quais sao relacionados com a perda da qualidade dos produtos,
ou seja, € um processo autocatalitico (KRING; BERGER, 2001). O processo
inicia-se nas ligagdes insaturadas dos acidos graxos, divididas em duas categorias:
na primeira ocorre a oxidagao das gorduras insaturadas (poli-insaturadas), resultando
na formacao de produtos poliméricos; na segunda ocorre a oxidacdo de gorduras
moderadamente insaturadas, a qual leva ao aparecimento de ranco e odores
estranhos (CASTRO, 2004).

A auto-oxidagao € a reagao com 0 oxigénio, tornando-a a principal reagao
envolvida na deterioracdo causada pela oxidacdo lipidica (FENNEMA, 1993). E
dividida em trés etapas: iniciacéo, propagacao e terminacdo (ORDONEZ et al., 2005).



Os peréxidos sédo os primeiros produtos formados, porém nido sdo importantes. Os
produtos provenientes de sua decomposi¢cdo, como aldeidos, cetonas,
alcoois, hidrocarbonetos e acidos tornam-se importantes. A formagao inicial do
peréxido passa pela produgcdo de um intermediario que é o radical livre (R), ambos
sdo formados a partir do lipidio insaturado (RH), pela interagdo com o oxigénio na
presenca de catalizador, como calor, luz, radiacdo ou por meio de reacdes quimicas
envolvendo ions metalicos. O mecanismo de formacao do radical livre ainda ndo esta
devidamente esclarecido, mas pode ser formado por irradiagao, tratamento térmico e
pela reagdo com ions metalicos. Em alimentos sempre ocorrem tragcos de peroxidos,
os quais se dissociam com a formagao de radical livre (ARAUJO, 1999).

Existem varias maneiras para se retardar a oxidagao lipidica, como utilizar
matérias-primas de boa qualidade; boas praticas na fabricacdo, evitando
contaminagdes, controle no processo de produgao, inativando as enzimas capazes de
promover alteragdes no produto pela aplicagdo de calor; eliminando o oxigénio
atmosférico, por meio de embalagens a vacuo; reduzindo o contato com luz e calor;
evitando o contato com metais (cobre, ferro, cobalto) e adicionando um agente
antioxidante/sequestrante (ARAUJO, 1999).



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA

O Bacon utilizado foi proveniente de Abatedouro-frigorifico que possui SIF,
produzido a partir de lotes contendo de 4 a 7 mil kg de Pernil in natura. As pecgas sao
padronizadas e enviadas para o setor de industrializados onde recebem injecao de
salmoura contendo agua, sal, agucar, sais de cura (nitrato e nitrito de sddio) e mistura
pronta para bacon (estabilizantes, antioxidantes e alho), ficam em cura (minimo de 12
horas a 10°C) e posteriormente passam por cozimento de 5 a 7 horas em
temperaturas variaveis e defumacgao por, no minimo, 12 horas. A defumacgao é
realizada utilizando uma mistura de carvao, serragem e lenha. As embalagens do
bacon pronto para consumo sdo embaladas a vacuo e possuem peso variavel (média

de 3 a 4 kg). O processo de producgao detalhado segue o fluxograma a seguir:

Desossa e padronizagao do Pernil em pegas

-

1° dia Injecdo de salmoura e colocacdo de barbante

-

Cura

-

Estaleiramento em carrinhos e Cozimento

-

29 dia Lavagem com agua a temperatura ambiente

"

Defumacao

-

Lavagem com agua a temperatura ambiente

-

32 dia

Embalagem a vacuo e acondicionamento em caixas




4.2 METODOS

Amostras em triplicata do produto final contendo 500 gramas foram
embaladas a vacuo e armazenadas em temperatura de refrigeracéo (0 a 7°C pelo
periodo de 90 dias e avaliadas para determinacado de parametros fisico-quimicos e

microbiologicos.

4.2 1 Analises fisico-quimicas

4.2.1.1 Umidade

A umidade foi determinada por meio de secagem em estufa com circulagao
de ar forgcada a 105°C até o peso constante. Em seguida, os valores de massa foram
aplicados na formula: 100 x N / P, onde N é o peso apds secagem e P € o peso da
amostra (IAL, 2008).

4.2.1.2 Lipidios

Lipidios totais presentes foram solubilizados por éter de petroleo e
determinados por gravimetria, através de baldo de Soxhlet. Apos a realizagdo do
procedimento, os valores de massa foram aplicados na férmula: 100 x N/ P, onde N

€ 0 peso apos analise e P é o peso da amostra (IAL, 2008).

4.2.1.3 Cinzas

O teor de Cinzas foi determinado pela técnica de eliminagdo da matéria
organica e inorganica volatil a temperatura de 550° C em forno tipo mufla. A secagem
foi realizada até peso constante e os valores de massa encontrados foram calculados:

100 x N/ P, onde N é o peso apds analise e P é o peso da amostra (IAL, 2008).

4.2.1.4 Proteinas

Para determinagao das proteinas, foi utilizado o método de Kjeldahl Modicado,

baseado na determinagao do nitrogénio e posteriormente convertido em proteina. Os



valores de massa encontrados apds a analise foram utilizados para o calculo: V x 0,14
x F /P, onde V é o volume de acido sulfurico 0,05 M gasto na titulagédo, F é o fator de

conversao (6,25) e P é o peso da amostra (IAL, 2008).

4.2.1.5 pH

O pH foi medido através do método potenciométrico, onde se utiliza
instrumento de pH dotado de sonda tipo espeto para medigdo no produto moido,
marca Testo, modelo 205 (IAL, 2008).

4.2.1.6 Cor

A técnica utilizada baseou-se na leitura através de espectrofotobmetro, onde L*
representa a luminosidade, a* representa a intensidade da cor vermelha
e b* representa a intensidade da cor amarela. A leitura foi realizada em cinco pontos
e o resultado foi expresso conforme a média apresentada. O equipamento utilizado foi
da marca Konica Minolta, modelo CR-400. A metodologia foi baseada na literatura

proposta por Pedrao et al., (2015)

4.2.1.7 Oxidagao lipidica

Para avaliagdo da oxidacgao lipidica foi utilizado o método do TBARS
(Substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico) de acordo com Tarladgis et al. (1960),

modificado por Crackel et al. (1988).

4.2.1.8 Nitrato e Nitrito

Para a determinacdo do nitrato presente na amostra, o nitrato
foi reduzido a nitrito em coluna de cadmio em meio alcalino. Posteriormente foi
realizada a diazotacio do nitrito com acido sulfanilico e copulagdo com cloridrato de
alfanaftilamina em meio acido formando o acido alfa-naftilamino-p-azobenzeno-p-
sulfénico (AL, 2008).



4.2.1.9 Atividade de agua (Aw)

Para determinacao da atividade de agua no bacon foi utilizado equipamento
especifico para medicdo deste paradmetro, marca Aqualab-Decagon Devices
Inc., modelo CX-2. A metodologia foi definida de acordo com as instru¢cdes do préprio

aparelho.

4.2.2 Analises Microbioldgicas

4.2.2.1 Preparo e diluigdo da amostra

Foram adicionados a 225 ml de agua peptonada 0,1%, 25 gramas de
bacon moido previamente as analises, de forma asséptica, obtendo-se assim a
primeira diluicdo (10"). Diluigbes decimais sucessivas até 103 foram realizadas pela

transferéncia de 1 ml da diluigdo anterior para 9 ml de agua peptonada 0,1%.

4.2.2.2 Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Em placas de petri contendo agar Baird Parker com solugdo de gema de
ovo e telurito de potassio 1% foram depositados 0,1 ml das diluigdes 10" a 103, Os
in6culos foram distribuidos na superficie do agar com alga de Drigalsky esterilizada.
Apods a distribuigdo dos indculos, as placas ficaram incubadas por dois dias a 37° C.
As colbnias (tipicas e atipicas) foram contadas e submetidas ao teste de coagulase e
o resultado foi expresso em UFC/g (APHA, 2015).

4.2.2.3 Contagem de Clostridium sulfito redutor

Em placas de petri contendo agar Triptose Sulfito Cicloserina (TSC), sem
solugéo de gema de ovo foram depositados 1 ml das diluicdes 10-' a 10-3. Os indculos
foram distribuidos na superficie da placa e uma sobrecamada de agar Triptose Sulfito
Cicloserina foi colocada. As placas foram distribuidas em jarras de anaerobiose e
incubadas por 18 a 24 h a 35-37° C. As colbnias tipicas foram contadas e o resultado

foi expresso em UFC/g. A seguir, uma algada de uma coldnia tipica (colonia preta) foi



inoculada em meio de Tioglicolato (TGM) desaerado e incubado por 18-20 h a 35-37°

C. A confirmacao foi feita através de Coloragéo de Gram (APHA, 2015).

4.2.2.4 Contagem total de bactérias aerdbias mesofilas

O teste foi realizado utilizando a técnica de semeadura “pour plate”
(profundidade). O meio de cultura utilizado foi o agar padréao para contagem (PCA). A
contagem foi realizada ap6s incubagéo em estufa bacteriolégica a 35° C por 48h em

placas de Petri. O resultado foi expresso em UFC/grama (APHA, 2015).
4.3 ANALISE ESTATISTICA
A analise estatistica consistiu em processar os dados obtidos nas analises

fisico-quimicas através do software Biostat. Os testes realizados foram analise

descritiva e ANOVA, seguido de teste de médias.



5 RESULTADOS

Os resultados obtidos para determinacao de umidade podem ser observados
na Tabela 1. Especificamente para avaliar umidade trabalhou-se com tempo 0 e 60
dias, uma vez que se trata do tempo de vida de prateleira estipulado pelo produtor.
Observa-se que existe diferenga significativa nos valores de umidade entre as
amostras. Todos os lotes no tempo inicial apresentaram teores de umidade
diferenciados, o que indica que n&o ha padronizagdo em relagao a produgéo, ou seja,
nao existe um valor especifico de agua livre no produto que possa definir qual o valor
meédio de agua aceitavel no processo de defumacédo. O que se sugere € trabalhar com
um valor entre 0 minimo e maximo obtido, ou seja, 44 a 64% de umidade para bacon

de pernil.

Tabela 1 — Resultado da analise de umidade para tempo inicial e final de armazenamento,
realizada em triplicata, para bacon de pernil produzido por defumagéao natural

Inicial (%) Final (%)
Lote 1 55,86(1,69) A 53,66(1,40) PA
Lote 2 44,36(1,65) ® 48,10(1,41) A
Lote 3 56,97(1,35) bA 57,98(0,35) @A
Lote 4 64,15(1,63) @ 50,10(10,07) @8
Lote 5 49,51(1,74) A 48,45(1,29) A

Valores médios, seguidos de desvio padrao. Letras minusculas nas colunas, quando iguais
indicam que nao ha diferencga significativa a 5%. Letras maiusculas nas linhas, quando iguais,
indicam que nao ha diferenga a 5% de significancia.

Para melhor acompanhamento da presengca de agua no produto, a
determinacao do teor de umidade foi repetida ao final do tempo de vida util definido
pelo produtor, ou seja, 60 dias. Foi observado que ndo houve um padréo de
comportamento entre os lotes, havendo lote com elevacao e outros com queda desses
valores. Isso pode ser observado entre as linhas da Tabela 1.

Em artigo de Torres et al. (2000) o resultado divulgado para umidade de bacon
é de 26,49%, todavia esses autores ndo indicam se o produto € oriundo de
pancetpancea ou pernil, bem como o método de defumagédo e secagem. Segundo
dados apresentados por Crippa (2010) os valores para umidade foram entre 53,78 a
56,41% para o tempo 0 de producéao e de 54,78 a 55,29% para o tempo de 60 dias de
armazenamento, indicando que nao ha diferencga significativa entre tempo inicial e final
de armazenamento. Por outro lado, Alves (2007), relata que produtos carneos

defumados podem variar entre 2 a 6% sua umidade. As variagdes obtidas nesse



experimento foram de 1,06% para o Lote 5 até 14,05% para o Lote 4, sendo, portanto,
maiores do que relatado por Alves (2007).

Se houvesse a possibilidade de padronizar a umidade do produto entre um
intervalo de valor aceitavel de umidade haveria como produzir um produto com
caracteristicas semelhantes entre os lotes, fato esse de importancia consideravel para
a fidelizacao dos consumidores, além de facilitar a definicdo de padroes de identidade
e qualidade para esse tipo de bacon. O regulamento técnico de identidade e qualidade
do Bacon ou Barriga Defumada, definido pela Instrugdo Normativa n° 21 (BRASIL,
2000) nao prevé valores de umidade, cabendo ao produtor defini-los de acordo com
seu processo de fabricagao.

Na Tabela 2 estdo expressos os resultados obtidos para atividade de agua e
de acordo com Kulchaiyawat, Sebranek e Dickson (2009) indicam que a atividade de
agua de bacon pode variar de 0,85 a 0,94. Dados fornecidos por Schmidt e Fontana
Jr(2019) sdo de 0,968. Fiorda e Siqueira (2009) obtiveram atividade de agua de 0,939.
Os dados obtidos nesse experimento estdo de acordo com o obtido na literatura,
todavia € necessario ressaltar que ha variagado consideravel na atividade de agua
entre os lotes, o que se verificou para umidade e que mais adiante sera observado em

outros pontos a serem discutidos.

Tabela 2 — Resultado da analise de atividade de agua realizada em triplicata, para bacon de
pernil produzido por defumacgéao natural.

T0 T60 T90

Lote 1 0,939(+0,003)¢ 0,939(+0,004)° 0,940(x0,001)¢
Lote 2 0,944(+0,001)° 0,958(+0,004)° 0,961(+0,003)c
Lote 3 0,964(+0,001)° 0,961(0,005) 0,968(+0,004)P
Lote 4 0,967(+0,001)2 0,970(0,001)° 0,969(x0,001)P
Lote 5 0,965(0,005)2" 0,972(0,001)z 0,973(0,002)

Valores médios seguidos de desvio padrao. Letras minusculas nas colunas, quando iguais
indicam que nao ha diferencga significativa a 5%.

A avaliacdo dos resultados demonstra que o bacon de pernil € um produto
com elevada umidade e atividade de agua indicando pelos dados que n&o existe uma
padronizacao do processo em relagdao a tempo de cozimento e defumagao, uma vez
que o produto apresenta valores discrepantes.

Quando o tema é proteina total em carnes sabe-se que existem varios
trabalhos que relatam a tematica. Cita-se, por exemplo Margal et al. (2005) indicam
valores médios para carne de pernil suino fresco de 21,32%. Outros autores tais como



Toth et al. (2009) e Klimiene-Klimas (2010) obtiveram 19,10% e 23,42%,
respectivamente, de proteinas para carnes frescas de suinos. Skobrak e Bodnar
(2012) afirmou que o conteudo proteico de suinos é resultado de varios fatores e
menos estavel quando comparado a outros animais sendo, portanto, mais susceptivel
a grandes variagdes. Kulchaiyawat, Sebranek, Dickson (2009) obtiveram valores para
proteinas totais em bacon entre 10,6 a 15,20%, ja Crippa (2010) obteve uma média
de 21%. Essas diferencas podem ser explicadas pelo tipo de bacon, sendo esse
produzido a base de panceta (barriga) ou lombo de suino. O presente trabalho
apresenta dados compativeis com Crippa (2010) e ndo ha variagdes significativas
entre os valores proteicos para os Lotes 1 a 5. Os resultados podem ser observados

na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado da analise de proteina total, lipidios e cinzas, realizados em triplicata em
tempo 0, para bacon de pernil produzido por defumagao natural.

Proteina total Lipidios Cinzas
Lote 1 22,82(2,02) 2 15,47(1,34) cd 4,32(0,16) b
Lote 2 21,50(0,85)2 14,74(1,32)¢ 5,05(5,06) @
Lote 3 20,82(2,11)2 16,42(1,44)° 4,03(0,12)¢
Lote 4 19,68(3,77)2 20,25(0,66)° 2,96(0,18)¢
Lote 5 22,58(1,61)2 30,80(0,69) 2 2,60(0,18)¢

Valores médios seguidos de desvio padrao. Letras minusculas nas colunas, quando iguais
indicam que nao ha diferencga significativa a 5%.

Na Tabela 3 ha os teores de lipidios totais obtidos no presente estudo. Foi
observado variagdes significativas entre os lotes, indicando que a padronizagado do
material lipidico & dificultada, uma vez que isso esta associado a prépria matéria
prima. Para lipidios totais em carne de suino magro ha dados fornecidos por Lowe et
al. (1990), um teor médio de 19,4% e Kempster et al. (1986) relatam 24,3%. Ainda
para carne de suino comercial foi obtido valor médio de 15.07+3.47 por Toth et al.
(2009). Todavia os valores relatados para lipidios totais presentes em bacons sao tao
diversificados quanto da matéria prima, o que acaba sendo uma consequéncia.
Valores para gordura total em bacon foram obtidos por Brewer et al. (1995) onde
houve variacédo entre 29,1 a 39,1%. Baker (1956) relata que bacon de pernil
apresentou de 31 a 36% enquanto o de panceta apresentou 56% de lipidios totais.
Kulchaiyawat, Sebranek, Dickson (2009) obtiveram para diferentes tipos de bacon,
valores entre 16,45 a 55,95%.

Os valores de cinzas apresentaram diferengas significativas entre os lotes

com valores de 2,60 a 5,05%. Segundo Torres et al (2000) em estudo sobre a



composi¢cado centesimal de diversos alimentos e utilizando a mesma metodologia
deste estudo, o teor de cinzas foi de 1,66% para bacon. Em outro estudo, realizado
por Coradini et al (2017), onde fabricaram trés tipos de linguigas, utilizando a mesma
formulacao, porém alterando a carne da espécie e adicionando bacon, o teor de cinzas
em linguicas suinas defumadas com adigdo de bacon foi de 3,05%. Os valores
elevados de cinzas neste estudo podem ser consequéncia do alto teor de cloreto de
sédio presentes no produto. No sal de cura utilizado na formulagéo, 90% séao cloreto
de sédio e apenas 10% de nitrato e nitrito de sddio. Além disso, em torno de 16% da
formulacéo é cloreto de sodio.

Segundo Silva (2000) o objetivo de avaliar o pH dos alimentos auxilia na
avaliagdo da microbiota predominante, ajuda na compreensdao da natureza dos
processos deteriorativos que poderdo ocorrer, bem como a intensidade e os
parametros do processamento térmico a que possa ser submetido. Para valores de
pH Kulchaiyawat, Sebranek e Dickson (2009) indicam valores entre 5,90 a 6,25.
Crippa (2010) obteve pH entre 5,90 e 6,01 para bacon de pernil. Fiorda e Siqueira
(2009) obtiveram valores de pH de 5,50. Analisando os dados da Tabela 4 pode-se
comparar os valores de pH para bacon de pernil entre os lotes e dentro dos lotes pelo
periodo de tempo. Observou-se que houve diferenga significativa entre os lotes para
os valores de pH para os trés tempos de armazenamento, todavia com o passar do
tempo os valores de pH tenderam a diminuir, como observado nos Lotes 2, 3, 4 e 5.
O mesmo nao ocorreu para o lote 1. Essas alteracbes podem causar
comprometimento associados a estabilidade de cor e microbiologia do produto com o

decorrer do tempo de armazenamento.

Tabela 4 — Resultado da analise de pH realizada em triplicata, para bacon de pernil produzido
por defumacgéao natural para tempos 0, 60 e 90 dias de armazenamento.

T0 T60 T90
Lote 1 6,03(0,02) 6,18(0,04)°A 6,21(0,05)7
Lote 2 6,04(0,06)A 6,04(0,05)x 5,99(0,3)0A
Lote 3 6,27(0,01)8 6,42(0,04)2A 5,80(0,03)C
Lote 4 6,18(0,04)0A 6,22(0,04)pA 6,06(0,04)b8
Lote 5 6,03(0,03)cA 6,00(0,01)A 5,92(0,01)b8

Valores médios seguidos de desvio padrao. Letras minusculas nas colunas, quando iguais
indicam que nao ha diferencga significativa a 5%. Letras maiusculas nas linhas, quando iguais,
indicam que nao ha diferenga a 5% de significancia.

O nitrato ndo tem agao antioxidante, mas torna-se funcional ao ser reduzido

para nitrito. A acdo antioxidante do nitrito pode ser explicada pela conversdo de



proteinas do grupo heme em proteinas estaveis, por quelagdo dos metais presentes
na carne, pela estabilizacdo de lipidios no musculo frente a oxidacao e pela formagao
de compostos nitrosos com propriedades antioxidantes (MADHAVI; DESHPANDE;
SAKUNKHE, 1996; JAY, 2005).

Em relagdo aos valores para nitrato e nitrito de sédio, a formulagdo usada
nesse experimento teve a adi¢ao de 3,3% de sal de cura, com valor inicial, assim que
processado, em média de 253 ppm de nitrito de sodio para os lotes analisados. Na
Figura 2 se observa o comportamento no processo de redugao desse sal, uma vez
gue com o tempo de armazenamento o nitrato foi gradativamente convertido em nitrito
de soédio. Os valores decaem para 168, 104 e 70 mg em 30, 60 e 90 dias,
respectivamente. Dessa forma o residual desse sal esta de acordo com os parametros
exigidos pela legislacédo brasileira, segundo a Instrugdo Normativa n°® 51 (BRASIL,
2006) que é de 150 ppm.

Figura 2 - Blox plot para valores de nitrito de sé6dio em bacon de pernil durante periodo de
armazenamento de 30, 60 e 90 dias. As linhas vermelhas indicam as médias dos lotes

analisados
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Como o bacon é um produto com uma quantidade significativa de gordura e
sua embalagem n&o € uma barreira para deter troca gasosa, mesmo com a adigao de
sais de cura, ha a necessidade de acompanhamento da velocidade das taxas de

oxidacgao lipidica desse produto. O produto em questao tem em sua formulacédo ao



mesmo tempo elementos pré oxidantes e antioxidantes, tais como cloreto de sodio e
sal de cura, respectivamente.

Segundo Bai et al. (2017), o valor para TBARS de carne suina fresca é de
aproximadamente 0,2 mg MDA/kg, e comenta que em trabalho realizado por Han et
al. (2006) a qualidade sensorial dessa carne comega a ser comprometida quando a
concentracdo de TBARS atinge valores proximos de 0,46 mg MDA/ kg e com 1,2 mg
MDA/kg a qualidade sensorial esta completamente comprometida, impossibilitando o
consumo do produto.

Para bacon, todavia sem mencionar tratar-se de pernil ou panceta, Coronado
et al. (2002) obteve valores de 0,11 a 1,82 mg de MDA/Kg entre 0 e 16 semanas de
armazenamento a -20C, ou seja, mesmo a essa temperatura houve uma elevagdo em
16 vezes nas taxas de oxidacgao lipidica, indicando o quéao instavel oxidativamente é
esse produto, mesmo na presenca de sais de cura.

A Figura 3 indica os resultados obtidos para a avaliagao da oxidagéo lipidica
do bacon de pernil com defumacéo natural analisado nesta proposta. Observou-se
que os valores obtidos estdo acima dos obtidos para carne in natura o que é
claramente o6bvio, todavia os valores quando comparados a outros trabalhos com
bacon n&do sao similares. Uma provavel justificativa seria pela temperatura de
armazenamento, uma vez que o atual experimento foi conduzido em temperatura de
refrigeracao e nao de congelamento, o que ndo é um obstaculo para a aceleragéo das

fases de propagacao da oxidacgao lipidica.



Figura 3 - Box plot para valores analisados em cinco lotes de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS) em bacon de pernil durante periodo de armazenamento de 0, 15, 30, 60
e 90 dias. As linhas vermelhas indicam a média dos lotes analisados
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A Figura 4 por sua vez € uma representacdo da dispersao dos dados dos
valores de TBARs de uma forma mais explicita, de maneira a compreender a elevagao
no processo de oxidagcdo. Normalmente o prazo de validade estabelecido pelos
frigorificos para bacon € de sessenta dias, o que é respaldado com essa avaliagao.
Entre o periodo de sessenta para noventa dias de armazenamento ha um salto
significativo nos valores de malonaldeido, o que sensorialmente falando, pode ser um
ponto final para a comercializagdo do produto. Para maiores detalhes uma analise
sensorial poderia ser realizada para corroborar os elevados valores com notas de
atributos sensoriais de aceitagao.

A taxa de oxidagdo também é baixa nos primeiros 60 dias, levando em
consideragao que € um produto com valores de lipidios variavel e altos, mesmo em
temperaturas de refrigeragédo. Para controlar o aumento apds este periodo, sugere-se
0 uso de embalagens com revestimento aluminio, evitando que ocorra interagdo com
a luz do ambiente. Esta seria uma alternativa ao retardamento do processo, mas
impediria a observacao da cor do produto, que é avermelhada e bastante atraente as

vistas do consumidor.



Figura 4 - Distribuicao dos dados obtidos para os cinco lotes de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS) em bacon de pernil durante periodo de armazenamento de 0, 15, 30, 60

e 90 dias
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Fonte: Autoria prépria

Os parametros de cor que foram medidos L* indica luminosidade de 0 (preto)
a 100 (branco), a* intensidade da cor vermelha/verde e b* intensidade da cor
amarela/azul (PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2013; COULTATE, 2004). Os valores de
L* ndo apresentaram diferenga significativa a 5% por analise de teste de médias
(Tukey) ao longo dos 90 dias de armazenamento. O mesmo ocorreu para valores de
a*, todavia os valores de b* foram significativamente diferentes ao longo do periodo
de armazenamento. Esses dados podem ser visualizados na Figura 5, os quais
indicam que o parametro cor é estavel ao longo do tempo. O valor de b* sofreu
elevagdo com o aumento do periodo de armazenamento, logo a intensidade da
coloragao amarela aumentou, fato esse que pode estar associado a oxidacao lipidica
sofrida pelo produto no tempo de 90 dias de estocagem. Sendo assim, com a elevada
oxidacao e alteracao de cor, apos 60 dias pode haver comprometimento da qualidade
do bacon de pernil produzido com defumagao natural armazenado a temperatura de

refrigeracao.



Figura 5 - Valores de L*, a* e b* para bacon de pernil produzido por defumagao natural e
armazenado por um periodo de 90 dias. Valores médios de cinco lotes seguidos de seus
valores maximos e minimos
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Fonte: Autoria prépria

Em relagcdo as analises microbiologicas, todas as amostras testadas nao
apresentaram crescimento para os microrganismos testados no periodo de 90 dias,
como observado na Figura 6. Durante os primeiros 60 dias o produto se manteve
estavel, como era esperado e de acordo com a validade do fabricante.

Os resultados apresentados se devem a fatores relacionados a forma de
defumacao, tipo de embalagem utilizado (vacuo) e uso de sais de cura que impedem
o crescimento de microrganismos patogénicos no produto. Resultados semelhantes
foram encontrados por Taromina e Bartholomew (2005) ao inocularem culturas de
Staphylococcus sp. em barrigas inteiras, submeterem ao resfriamento em tempos e
temperaturas diferentes, onde concluiu-se que o processo de defumacido a quente,
além de diminuir a umidade superficial, produz fenois que atuavam como
antimicrobianos.

O uso de sais de cura com agao de conservante e antimicrobiano é bastante
difundido, uma vez que possui acao bastante eficiente, baixo custo e aumenta a vida
de prateleira devido a agdo antimicrobiana. O’leary e Solberg (1976), investigaram a
atividade das enzimas gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH) e Aldolase em

células de Clostridium perfringens com atividade inibida pelo nitrito de sddio,



observaram que a GAPDH foi totalmente inibida, enquanto a Aldolase teve sua
atividade diminuida em 67%, sugerindo que a interacdo entre o nitrito e grupos
sulfidrilicos possuem o efeito de inibicdo enzimatica e consequente funcéo
antimicrobiana quando usado em produtos.

Outro fator que se deve levar em consideragdo ¢ o modo de embalar o
produto, uma vez que embalagens fechadas a vacuo inibem o crescimento de
bactérias aerébias. Segundo Sheard (2010), o vacuo extrai o ar, a embalagem se
ajusta a carne e o oxigénio residual é utilizado para rea¢des do tecido. Essa falta de
oxigénio faz com que o padrdo de crescimento da microbiota remanescente seja
alterado, favorecendo o crescimento de bactérias acido lacticas, as quais ndo causam

danos indesejaveis.



6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos o produto apresenta estabilidade fisico-
quimica e microbiologica de até 60 dias, nao podendo esta ser estendida para 90 dias,
logo conclui-se que o processamento do bacon de pernil, especificamente para este
Frigorifico, necessita de maior padronizagdo, havendo necessidade de maiores
cuidados em relagdo a tempo e temperatura de defumagdo e secagem, tipo de
embalagem para evitar oxidagao lipidica e aumentar a vida de prateleira do produto.
Microbiologicamente, o produto € estavel também pelo mesmo periodo, mesmo com
os altos valores de umidade e atividade de agua apresentados. Sendo assim
recomenda-se que novas estratégias sejam revistas para que um novo fluxo de
produgao seja estabelecido para melhoria no processamento e armazenamento do

bacon de pernil produzido por defumacgao natural.
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