BRAGA, H.F. et al. Biopreservacdao de salame tipo italiano por cultura starter. PUBVET,
Londrina, V. 7, N. 14, Ed. 237, Art. 1561, Julho, 2013.

FUBVET ™

PUBVET, Publicacbes em Medicina Veterinaria e Zootecnia.

Biopreservacao de salame tipo italiano por cultura starter

Héberly Fernandes Braga®, Isaura Maria Ferreira®, Daise Aparecida Rossi?,

Deborah Santesso Bonnas*

!Bidlogo e Tecndlogo em Alimentos, Especialista em Biotecnologia e Qualidade
de Alimentos. Professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico do Instituto
Federal do Triangulo Mineiro (IFTM), Campus Ituiutaba.

’Médica Veterinaria, Mestre em Ciéncias Veterindrias. Professora do Ensino
Basico, Técnico e Tecnoldgico do IFTM, Campus Ituiutaba.

3Bidloga e Médica Veterinaria, Doutora em Ciéncia dos Alimentos. Faculdade de
Medicina Veterinaria. Universidade Federal de Uberlandia.

“Agrénoma, Doutora em Ciéncia dos Alimentos. Professora do Ensino Basico,

Técnico e Tecnoldgico do IFTM, Campus Uberlandia.

Resumo

O objetivo do estudo foi verificar a influéncia da cultura starter (Lactobacillus
plantarum e Staphylococcus xylosus) sobre coliformes totais e Escherichia coli
e caracteristicas sensoriais de salame tipo italiano. Uma formulacdo basica foi
divida em duas porcoes, e a uma delas (teste) adicionou-se a cultura starter
(L. plantarum - 2,5 x 10° UFC.g! e S. xylosus - 5,0 x 10° UFC.g™!). Monitorou-
se o0s parametros fisico-quimicos (pH, umidade e perda de massa) e
microbioldgicos (coliformes totais, E. coli, Salmonella spp., Listeria sp.,

bactérias laticas, bactérias mesodfilas e bolores e leveduras). Apdés maturacgao,
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foram realizados testes sensoriais. Em nenhuma das amostras foi detectada
Salmonella spp. e Listeria sp. Foi evidenciada reducao de coliformes totais
(57%) no salame teste em relacdo ao controle e 18% de bactérias mesdfilas e
bolores e leveduras. Observou-se crescimento analogo de bactérias laticas
entre os grupos de salame. O pH, perda de massa e umidade finais dos
produtos nao diferiram estatisticamente. Nao houve diferencas entre os
produtos quanto a aceitacao global, preferéncia e atributos (cor, odor, sabor e
textura), apesar de existir uma diferenga sensorial significativa (p<0,01) na
percepcao para acidez. O uso da cultura starter apresentou-se potencialmente
positivo, uma vez que inibiu e reduziu significativamente o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis, nao alterando as caracteristicas sensoriais do
produto.

Palavras-chave: salame; cultura starter; caracteristicas sensoriais;

caracteristicas fisico-quimicas; antibiose.

Biopreservation of italian salami for starter culture

Abstract

The aim of this study was to assess the influence of starter culture
(Lactobacillus plantarum and Staphylococcus xylosus) on total coliforms and
Escherichia coli and sensory characteristics of Italian salami. We monitored the
physical and chemical parameters (pH, moisture and weight loss) and
microbiological analysis (total coliform, E. coli, Salmonella spp., Listeria sp.,
Lactic acid bacteria, mesophilic bacteria, yeasts and molds). After maturation,
sensory tests were performed. None of the samples was detected Salmonella
spp. and Listeria sp. The study showed a reduction (57%) of total coliform test
the salami in the control and 18% of mesophilic bacteria, yeasts and molds. It
was observed similar growth of lactic acid bacteria between groups of salami.
The pH, weight loss and moisture final product were not different. There were
no differences between the products on the global acceptance, preference and

attributes (color, odor, flavor and texture), although there is a significant
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sensory difference (p<0,01) in perception for acidity. The use of starter culture
is potentially positive, since and significantly inhibited the development of
undesirable microorganisms, not changing the sensory characteristics of the
product.

Keywords: salami; starter culture; sensory characteristics; physico-chemical

characteristics; antibiosis.

INTRODUCAO

A susceptibilidade das carnes e seus derivados as contaminagdes
microbianas, com subsequentes perdas nutricionais, econOmicas e sensoriais,
além da qualidade sanitaria, tém conduzido o homem a desenvolver métodos e
procedimentos distintos para conserva-los. Dentre esses se destaca a
fermentacao, a qual vem sendo utilizada nos processos industriais da
fabricacao de salames.

A fermentacdao baseia-se na oxidagao microbiana de carboidratos e
produtos afins, gerando compostos tais como &cido latico, perdéxido de
hidrogénio, radicais livres, acetaldeido e bacteriocinas que interferem nas
caracteristicas sensoriais e microbioldgicas do produto final. As culturas
starter vém sendo usadas industrialmente com esta finalidade segundo Lebert
et al. (2007), por proporcionarem a redugao do tempo do processo
fermentativo, uniformizar os produtos entre as bateladas, minimizar as perdas
e aumentar o sabor e seguranca dos mesmos.

Conforme Rodriguez et al. (1995) e Terra (1993) culturas starter tém
como caracteristicas desejaveis para serem empregadas na elaboragcdo de
salames, a tolerancia ao cloreto de sodio, capacidade de crescer em 100 ppm
de nitrito, ser homofermentativa, ndao patogénica, ndo proteolitica e nem
lipolitica, ndo produtora de substancias toxicas e compostos associados ao "off
flavor” como aminas e sulfito.

A demanda de salame no mercado brasileiro vem aumentando
significativamente nos Uultimos anos (CAMPAGNOL; FRIES; TERRA, 2007),
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entretanto isso se torna preocupante do ponto de vista da salde publica, uma
vez que esse produto ndao € submetido a tratamento térmico, e é consumido
cru. Se contaminado com patdgenos, pode tornar-se um agente veiculador de
doencas, colocando em risco a saude do consumidor (DEGENHARDT;
SANT'ANNA, 2007).

Partindo-se dos pressupostos acima e considerando a necessidade de se
ampliar a vida util do produto o presente estudo objetivou verificar a influéncia
da adicdao de cultura starter composta por Lactobacillus plantarum e
Staphylococcus xylosus sobre a microbiota deteriorante constituida por
coliformes totais e Escherichia coli e sobre as caracteristicas sensoriais de

salame tipo italiano.

MATERIAL E METODOS

Fabricacao do salame tipo italiano

O trabalho foi realizado entre os meses de outubro e novembro de 2008
nas instalacdes do IFTM!, e no LABIO/FAMEV/UFU?.

Uma massa basica de salame foi elaborada e dividida em duas porgoes
iguais de 5 Kg cada, denominadas teste (T) e controle (C). Somente a primeira
foi adicionada cultura starter (Lyocarne® Sacco) composta por L. plantarum
(2,5 x 10° UFC.g?) e S. xylosus (5,0 x 10° UFC.g?). A formulagdo basica foi
composta por: 60% de paleta suina, 15% de paleta bovina, 25% de toucinho
costo-lombar suino e 4% de aditivo comercial (Aglomax®, Dicarne Industrial
S.A).

As porcoes foram embutidas em envoltério natural, calibre 50 mm - 60
mm, codificadas e mantidas em camara climatizada por aproximadamente 30

dias. A programacao da temperatura (°C) e umidade relativa (%) foram as
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seguintes: nos dois primeiros dias 25°C + 20C / 80-90%; do segundo ao
quarto 21°C + 1°C / 75-80%; do quinto dia em diante 18°C £+ 2°C / 60-70%.

Analises

Foram realizadas analises microbioldgicas de coliformes totais, E. coli,
bactérias laticas e Salmonella spp. na matéria-prima (dia do embutimento) e
nos salames (1, 5 e 19 dias apods fabricagdo), usando-se o método
cromogénico Compact dry® EC (A.0.A.C., 2004), o tradicional (Silva et al.,
2007) e o imunoenzimatico (Sa/monella Test Kit, DupPont™ Lateral Flow
Sistem), respectivamente. Nos salames também foi quantificada bactérias
heterotréficas mesofilas e bolores e leveduras (dias 10, 15 e 19) segundo Silva
et al. (2007), e verificada a presenca de Listeria sp (dia 19) através de método
imunoenzimatico (DuPont™ Lateral Flow System Listeria test).

Durante a maturacao foi mensurada a umidade segundo IN 20/99
(BRASIL, 1999), pH conforme Terra, Fries e Terra (2004) e perda de massa
em balanca digital (Modelo ELP-10, Balmak).

Testes sensoriais foram aplicados a 72 provadores nao treinados visando
determinar diferencas entre as porgoes (C e T) quanto a preferéncia, aceitagao
e atributo de acidez. Na determinacdo da preferéncia e da diferenca quanto
a acidez usou-se o método de comparacao pareada bicaudal - preferéncia e
direcional, respectivamente. Os julgamentos corretos foram comparados a
uma tabela estatistica visando constatar se diferenciavam significativamente
(FERREIRA et al., 2000). A aceitacdao dos produtos foi realizada por meio de
escala hedoOnica estruturada mista de cinco pontos, variando de desgostei
muito a gostei muito. Foram julgados aceitacao global e os atributos cor, odor,
sabor e textura. Avaliou-se as notas obtidas por comparacao entre médias
através de ANOVA, com nivel de 5% de significancia (FERREIRA, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados microbiolégicos da matéria-prima e do envoltorio
demonstram a auséncia de Salmonella spp. e baixa contagem de E. coli,
condicoes essas importantes, ja que altas contagens representariam
competicdo pelos acglcares fermentaveis dificultando o bom desempenho da
cultura starter adicionada (TABELA 1).

A populacao inicial de bactérias laticas encontrada na mistura de carnes
e toucinho (3 logUFC.g™?) estd em acordo com alguns estudos que relatam uma
contagem inicial variando de 2 a 4 logUFC.g' de massa no primeiro dia de
fabricacdao (TORRIANI et al., 1995).

Tabela 1 - Contagens de coliformes totais, E. coli e bactérias laticas (UFC.g™)

no envoltério natural e na matéria-prima usada na elaboracao de salame tipo

italiano.
UFC.g™*
Coliformes totais E. coli Bactérias laticas
Envoltorio < 1,0 x 102 < 1,0 x 102 NR
Matéria-prima* 2,0 x 10° 1,0 x 102 1,0 x 103

* Mistura das carnes bovina, suina e toucinho. NR — ndo realizada.

Foi observado nos salames do grupo teste (com cultura starter)
decréscimo nas contagens de coliformes totais ao longo do processo de
fermentacao/maturacao, evidenciando uma reducao de aproximadamente 2
ciclos logaritmos (57%) do primeiro para o 19° dia apds fabricacdo. Ja no
grupo controle, as contagens foram crescentes (FIGURA 1). Comportamento
semelhante foi observado para E. coli. A reducao de coliformes totais na
porcao com starter ocorreu de forma semelhante a estudo de Campagnol et al.
(2007), entretanto, esses observaram uma maior e mais rapida taxa de
eliminacdo desses microrganismos, por estar relacionado a grande e rapida

queda de pH obtida nos salames fabricados.
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Figura 1 - Contagens de coliformes totais, E. coli e bactérias Iaticas

(logUFC.g™') em salames teste (adicionado de cultura starter) e controle (sem

adicao de cultura starter) apos 1, 5 e 19 dias de fabricacao.

Ainda que se tenha obtido uma reducgao lenta da microbiota indicadora,
em comparacgao aos resultados de Campagnol et al. (2007), pode-se ressaltar
que aos 19° dias de fabricacdo o salame com cultura pode ser enquadrado
como aceitavel para consumo, de acordo com a ANVISA (BRASIL, 2001), por
apresentar E. coli menor que 1,0 x 10 UFC.g!, em contraposicdo ao controle,
que ficou acima desse valor. Esse resultado é relevante se comparado a
estudos onde foram observadas contagens acima do permitido pela legislagao
para E. coli em salames coloniais. Magnani et al. (2000) analisaram 50
amostras e encontraram 42 salames contaminados com E. coli, e destes, 72%
apresentaram-se com contagens acima do padrao. Resultado semelhante foi
obtido por Perazolli e Gelinski (2006) e Viott, Stolberg e Pellisser (2006), que
encontraram amostras com 27% (12/45) e 25% (3/10), respectivamente, de

contaminagdo acima do estabelecido.
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De acordo com Oliveira e Mendonga (2004) a presenca culturas starter
fornece numero de microrganismos suficiente para assegurar dominancia sobre
a microbiota deteriorante e patogénica, promovendo a eliminacdo dos mesmos
por competicdo. Além disso, a producao de acido latico e de subprodutos do
metabolismo desse cultivo como acido acético, perdxido de hidrogénio, diacetil
e bacteriocinas, pode ter atuado positivamente para a reducao da microbiota
inicial (MAGRO et al., 2000).

Nao foi detectada a presenca de Salmonella spp. e Listeria sp. em
nenhuma das amostras analisadas. Estes resultados diferem de estudos
realizados com salames artesanais onde se observou positividade para esses
microrganismos (MAGNANI et al., 2000; SAKATE et al., 2003; PERAZOLLI;
GELINSKI, 2006), e confirmam a importancia de se utilizar culturas starter na
elaboracao segura de embutidos carneos.

Segundo Blaha (1996) a presenca de Salmonella sp. e Listeria sp. €
motivo de alerta, visto que estes produtos nao sao submetidos a tratamento
térmico antes de serem consumidos. Isso se agrava ao se considerar a
resisténcia de algumas espécies de Listeria a altas concentracdes de sal, baixo
pH, desidratacdo e baixas tensdes de oxigénio (LE MARC et al., 2002).

O comportamento das bactérias laticas nos salames teste e controle
foram semelhantes, mostrando-se crescente ao longo do processo de
maturacdo (FIGURA 1). No primeiro dia apds fabricacdo, nos salames teste, foi
observada contagem aproximada de 2 ciclos log a mais que no controle, devido
a adicao do starter. Esses resultados assemelham-se aos de Sawitzki, Terra e
Fiorentini (2007) no primeiro dia de elaboracao de salames inoculados com
Lactococcus spp.

O numero de bactérias laticas atingiu valores maiores que 10® UFC.g™! de
massa aos 199 dias em ambas porcoes, diferindo dos encontrados por
Campagnol et al. (2007) que obtiveram contagens maiores que 7,0 logUFC.g™*
para o controle, apds sete dias, e maiores que 8,0 logUFC.g! para o

tratamento, apds 3 dias.
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As bactérias acido laticas alcancam apds trés dias de fermentacao
contagens de 7 a 8 logUFC.g?, segundo Rantsiou e Cocolin (2006). A baixa
contagem de bactérias laticas nos salames teste apds um dia de fabricacao, e
o lento crescimento durante a maturagao observados, provavelmente se deve
a presenca de outros grupos de bactérias laticas melhor adaptados a matéria-
prima. A quantidade de glicose adicionada (0,50%) também pode ter
contribuido como fator limitante ja que o aditivo adicionado era composto
somente por sacarose.

Conforme observado na Tabela 2, as contagens de bactérias
heterotroficas meséfilas e bolores e leveduras apos 19 dias de fabricacao
foram aparentemente inferiores no tratamento quando comparadas ao controle
em aproximadamente 1 ciclo log. Verificou-se diferencas morfoldgicas entre as
colonias de mesdfilos de ambos os grupos, sendo que nos salames teste as
colonias apresentaram-se mais uniformes em tamanho e coloragao, indicando

homogeneidade da microbiota presente.

Tabela 2 - Numero de colénias (UFC.g!) de bactérias heterotréficas
mesofilas, bolores e leveduras em salames teste (com cultura starter) e

controle (sem cultura starter) apos 19 dias de fabricacdo.

Bactérias
) Bolores e leveduras
Dia Amostra heterotroficas )
.. L (UFC.g™)
mesofilas (UFC.g™")
' Controle 3,1 x10° 4,8 x 107
Teste 2,3 x 108 8,7 x 10°

Foi evidenciado um abaixamento gradativo do pH nos primeiros dias de
fermentacao, atingindo o controle 5,87 e o tratamento 5,77, apds cinco e trés
dias de elaboracao, respectivamente (FIGURA 3). Tal diferenca deve-se
fundamentalmente ao acimulo de acido latico proveniente da atividade

metabdlica das bactérias laticas (TERRA, 1993). Esses resultados diferem tanto
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em numero quanto em intensidade dos obtidos em outras pesquisas, onde os
salames teste atingiram pH menor ou igual a 5,3 num periodo de trés dias
ap6s fabricacdo. (CAMPAGNOL et al., 2007; SAWITZKI; TERRA; FIORENTINI,
2007).
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Figura 3 - Médias de pH (triplicata) de salames controle (sem cultura starter)

e teste (com cultura starter) apdés 1, 3, 5, 10, 15 e 19 dias de elaboracao.

O alto pH encontrado quando comparado a outros trabalhos,
provavelmente se deva a baixa concentracao de glicose disponivel no meio. De
acordo com Oliveira e Mendonga (2004) o tipo e a quantidade de carboidrato
exercem influéncia direta na taxa de fermentacdao e consequentemente no pH,
pois a producdao de acido € mais rapida na presenca de acuUcares simples,
quando comparada a dissacarideos ou amido. Além disso, o pH inicial das
carnes pode ter sido outro fator determinante, visto que segundo Llcke
(2000), o mesmo deve estar entre 5,5 e 5,8 para que se possam evitar
problemas no inicio da fermentacao.

Observou-se aumento do pH em ambas porcdoes de salame, atingindo

valores significativamente semelhantes (p>0,05) de 6,31 e 6,34, para o
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controle e o tratado, respectivamente, aos 19° dias de maturacao (TABELA 3).
Comportamento semelhante foi alcancado por Fernandez et al. (1997), Scheid
et al. (2003) Campagnol et al. (2007) e Sawitzki, Terra e Fiorentini (2007),
entretanto o pH final foi menor que 6,0. Conforme Buckenhlskes (1993), esse
aumento de pH é devido a producao de compostos secundarios como amonia,
por exemplo, aumento de substancias tampao, ou diminuicdo de eletrdlitos
presentes.

Aos 199 dias o controle apresentou-se mais Umido (8,16%) quando
comparado ao teste, apesar dessa diferenca nao ser estatisticamente
significativa (TABELA 3).

Tabela 3 - Valores médios (% desvio padrdo) de umidade (%) e pH das
porcoes de salame controle (sem cultura starter) e teste (com cultura starter),

apo6s 19 dias de elaboracao.

Controle Teste
Umidade (%) 47,22 + 0,832 39,06 £+ 3,932
pH 6,31 £ 0,152 6,34 + 0,052

a8 Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo apresentam

diferenca (p>0,05)

A perda de massa ocorreu de forma gradativa em ambas porgdes, com
uma reducdao média de 31,23 (+1,40)% para o controle, contra
31,47(+£1,70)% da amostra tratada, nao sendo esta diferenca significativa
(P>0,05). Esses resultados diferem dos encontrados por Campagnol et al.
(2007) e Sawitzki, Terra e Fiorentini (2007), que obtiveram reducdes acima de
40% e 60%, respectivamente, entretanto, encontram-se na faixa de 30% a
40% considerado ideal para produtos fermentados secos (RUST, 1994). A
desidratacdo gradual e uniforme é importante para que ndao ocorram defeitos

no produto, como crosta ressecada, sulcos e desprendimento de envoltorio.



BRAGA, H.F. et al. Biopreservacdao de salame tipo italiano por cultura starter. PUBVET,
Londrina, V. 7, N. 14, Ed. 237, Art. 1561, Julho, 2013.

Além disso, a referida perda de massa é economicamente viavel quando

comparada a excessivas reducoes (FIGURA 4).
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Figura 4 - Médias (trés repeticoes) de massa (g) das porcdes de salame
controle (com cultura starter) e teste (sem cultura starter), apos 1, 3, 5, 10,

15 e 19 dias de fabricacgao.

Evidenciou-se diferenca sensorial significativa (p<0,01) na percepcao da
acidez entre as porgoes, apesar das mesmas terem sido igualmente preferidas.
Os comentarios espontaneos dos provadores indicaram tendéncias de sabor

|II

mais “suave”, “leve” e “agradavel” nas amostras com cultura quando
comparadas as nao tratadas, as quais foram atribuidas “cheiro nao agradavel”
e “sabor pronunciado”.

As notas referentes a aceitacdo global e aos atributos ndo diferiram
estatisticamente entre os tratamentos, encaixando-se na categoria “nao
gostei/nem desgostei” (TABELA 5). Nassu, Goncalves e Beserra (2002)
obtiveram resultados semelhantes para aceitacao global, sabor e textura ao
avaliarem salames fermentados com culturas semelhantes. Estudos de

Campagnol et al. (2007) também demonstraram ndo haver diferenca nos
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atributos de cor, aroma e textura quando comparado salames controle com

salames adicionados de L. plantarum e S. xylosus.

Tabela 5 - Valores médios (+ desvio padrao) de notas para aceitacao
sensorial global e atributos de cor, odor, sabor e textura dos salames controle

(com cultura starter) e teste (sem cultura starter) apds 31 dias de maturacao.

Controle Teste
Aceitacao global 3,79 £ 0,822 3,69 £ 1,052
Cor 4,00 £ 0,712 4,04 + 0,943
Odor 3,19 £ 1,012 3,24 + 0,952
Sabor 3,69 + 0,942 3,75 + 1,033
Textura 3,94 £ 0,972 3,97 £ 0,902

aMédias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
(p>0,05).

O atributo cor atingiu nota média 4,0 (gostei) tanto no teste quanto no
controle. Observou-se visualmente apdés a maturacdo uma diferenca de
tonalidade entre as amostras sendo que a amostra teste apresentou-se mais
avermelhada, quando comparada ao controle. Tal diferenca foi evidenciada por
Campagnol et al. (2007), que utilizaram determinadores de cor automaticos.
Conforme Terra (1993), a diferenca de cor deve-se a acao dos starters, que ao
acidificarem o meio, aceleram a passagem de nitrato a nitrito e deste a 6xido
nitroso, que reage com a mioglobina, formando a nitrosomioglobina, pigmento
vermelho caracteristico. Foi também observado apds fatiamento, um rapido

escurecimento dos salames controles quando comparados aos testes.

CONCLUSAO

O uso de culturas starter na fabricagao de salame tipo italiano
apresentou-se potencialmente positivo, uma vez que inibiu e reduziu

significativamente o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis.



BRAGA, H.F. et al. Biopreservacdao de salame tipo italiano por cultura starter. PUBVET,
Londrina, V. 7, N. 14, Ed. 237, Art. 1561, Julho, 2013.

A analise sensorial demonstrou nao haver tendéncias em relacdo a
preferéncia e aceitacdo dos salames com e sem cultura, o que evidencia a
possivel adocao do uso de starters na elaboracdo desses produtos.

A aparente diferenca quanto a cor e reducao de massa dentro da faixa
considerada ideal corroboram para a adocao de cultura starter como

coadjuvante de tecnologia na fabricacao de embutidos.
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