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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de etab e caracterizar
produtos curados e dessecados com carne desossenlaléeiro, adicionados de
ingredientes funcionais, acompanhando a vida aslgtodutos fatiados durante
seis meses. Os tratamentos foram: controle, semiofio® ou probidtico;
prebidtico, elaborado com 3% de lactulose; probitielaborado com 10
UFC/g deL. paracasek simbiético, elaborado com lactulosk. paracasei Os
produtos tiveram perda média de 40%, ao longo déi@dde processamento.
Durante as etapas de secagem e maturacdo, houuedeoed<0,05) na
atividade de &gua (Aa) e na umidade, e aumentocitkeza A adi¢do da
lactulose e dé. paracaseindo afetou a composicdo quimica nem os atributos
de cor e de textura instrumentais dos produtosoedalos. Foi observada
concentracdo de 2,12+0,40% de lactulose nas arsostliionadas deste
prebiético, ndo se alterando com o fatiamento ebaexjuente armazenagem a
vacuo por 180 dias. Durante o armazenamento dasifm® fatiados, a Aa e as
contagens de mesdfilos, psicrotroficos, fungos ldocmes diminuiram, néo
sendo afetadas pelos tratamentos. Para os indicesr dlos produtos fatiados,
houve efeito significativo R<0,05) apenas do tratamento para os valores
tonalidade (h*) e do tempo de armazenamento, paraatores de indice de
vermelho (a*) e saturacdo (C*). A adicdo de ingeatis funcionais ndo causou
diferenca significativa entre os tratamentos pagahom atributo sensorial
analisado e nem na intencdo de compra do prodotgdssivel elaborar um
produto curado e dessecado de carne de cordeiroatiomantos funcionais,
mantendo as mesmas caracteristicas fisicas, qsimioécrobiologicas e
sensoriais das amostras controle, atendendo a$neidg da legislacdo
brasileira para produtos similares (presunto aapa).

Palavras-chave: Presunto cru. Cordeiro. Lactulosetobacillus paracasei



ABSTRACT

This study was designed to obtain and charactehigecured deboned
lamb meat added of functional ingredients and taitodng the shelf life of the
sliced product during six months of storage. Theatiments were: control
without prebiotic or probiotic; prebiotic, preparaith 3% lactulose; Probiotic
prepared with 10 CFU/g of L. paracasei and symbiotic, prepared with
lactulose and.. paracasei The product had an average of 40% loss over 30
days of processing. During drying and maturatioasgls, the water activity
(Aw) and moisture of the products decreased (P50ahile acidity increase.
The addition of lactulose andl. paracaseidid not affect the chemical
composition and the color and texture instrumeattibutes of the finished
products. A concentration of 2.12 + 0.40% of laotel was found in the
samples added with this prebiotic, not changindp wht slicing and subsequent
vacuum storage for 180 days. During storage oslised products, Aw and the
counting of mesophile, psychrotrophic and colifordpacteria and fungi
decreased, not being affected by the treatmentsthEcsliced product, the hue
angle (h*) was affected (P <0.05) by the treatmemtd redness (a*) and
chroma (C*) were affected (P <0.05) by the storigee. The addition of
functional ingredients had no effect on the senstinjbutes analyzed or on the
purchasing intention of the product. It was posstbl produce a dry-cured lamb
product with functional food keeping and the samuysjral, chemical,
microbiological and sensory attributes as the @bntamples, meet the
requirements of the Brazilian legislation for siamilproducts (dry-cured ham
and coppa).

Keywords: Dry-cured ham. Lamb. Lactulosactobacillus paracasei.
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1 INTRODUCAO

Produtos carneos curados e dessecados, como iprasu, estdo
entre os alimentos mais tradicionais e representatijue foram produzidos e
consumidos, ao longo da histéria, por uma divedgdie culturas em diferentes
areas do mundo. Eles tém ampla variedade de saboeaturas e representam
parte importante da economia em varios paises.isilBseu consumo ainda é
baixo, em comparag¢do ao de outros paises, masiteatente, a procura por
esse tipo de produto tem aumentado bastante.

Os presuntos crus dispensam o uso de baixas temmasiauma vez que
apresentam caracteristicas quimicas e microbi@égigue permitem sua
comercializacdo em temperaturas ambientes. Alérmodiggm periodo de
processamento prolongado, especialmente nas etapsecagem e maturacao,
gue sao responsaveis pelas suas caracteristicasiaen

A elaboracdo de produtos carneos processados, oopmesunto cru,
utilizando a carne ovina, pode ser uma alterngtea 0s consumidores com
poder aquisitivo mais alto, que buscam produtos smaobres com
caracteristicas sensoriais de aroma e sabor difad=s.

O consumo de carne ovina ainda é limitado, em coegfa ao de
outros produtos de origem animal, entretanto, vemdestacando na dieta
humana, devido as suas qualidades sensoriais dcionais. Algumas
estratégias vém sendo adotadas como forma de ivereséu consumo, como,
por exemplo, por meio do processamento da caroee eaprodutos animais.

Uma tendéncia, nos dltimos anos, € a atencao quesido dada ao
desenvolvimento de novos produtos carneos que apess fungdes
fisiologicas e promovam melhorias a salude dos coiugues, além de prevenir

o risco de doengas. Esses produtos, denominaduoenatis funcionais, vém
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conquistando mais espa¢o no mercado, devido asserwd beneficios que
causam a saude humana.

Os alimentos e os ingredientes funcionais, dossqfsiem parte os
prebidticos, os probidticos e também os simbidtigosturas de prebidticos e
probidticos), podem ser diretamente incorporadogpmdutos a base de carne
durante o processamento, pois, além de melhoranneergar o seu valor
funcional, ainda interferem nas suas propriedagt@®wtdgicas, melhorando, por
exemplo, a capacidade de retengdo de &gua, aectextura, além de aspectos
relacionados as caracteristicas sensoriais.

Nesse sentido, a aplicacdo de alimentos funci@miprodutos carneos
tipo presunto cru seria boa alternativa para irieg@nb consumo de carne ovina
e diversificar a apreciacdo de produtos secos osradnaturados, além de se
obter um produto com alegac¢des funcionais.

Assim, este trabalho foi realizado com os objetidas elaborar e
caracterizar produtos curados e dessecados, sensdlepresuntos crus, com
carne desossada de cordeiro e adicionados de fizelfidctulose), probidtico
(Lactobacillus paracasgie simbiético, além de verificar a influéncia dess
ingredientes funcionais nos produtos por meio ddises fisicas, quimicas,
fisico-quimicas, microbiolégica e sensorial, acontf@ado a vida util dos

presuntos fatiados e armazenados ao longo de esesm
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Produtos curados e dessecados

Produtos carneos curados e dessecados séo consgpeaidim periodo
de tempo maior, em que sofrem um processo de @auraadicao de sal (NaCl),
sais de nitrito e, ou nitrato e agucar, sendo stidog em seguida, & secagem e
a maturagéo, até atingirem uma perda de peso evasgé@ para garantir a vida
util desses produtos e desenvolver as caractadst@nsoriais peculiares.

Como caracteristicas, 0s produtos curados e deksecgresentam
baixa atividade de agua (A@,90) e umidade entre 20% e 50%. As baixas
temperaturas durante a fase de salga (entre 0 2C@), além dos fatores
intrinsecos, também garantem a estabilidade daufwptbrnando-os passiveis
de serem comercializados em temperatura ambieste,riscos a salude dos
consumidores (FLORES et al.,, 2006). Exemplos dedyios curados e
dessecados saoc@ppa, a pancettae os tradicionais presuntos crus, que se
destacam como os mais importantes desta categoria

De acordo com Instru¢do Normativa n® 22 (BRASILO@0 o presunto
cru é definido como produto carneo industrializaltido do pernil ou do corte
do pernil de suinos, adicionado ou ndo de condmsenturado ou nao,
defumado ou ndo e dessecado, sendo classificado c¢wm produto cru,
maturado e dessecado. O produto serd designadeesienfo cru, seguido de
expressdes ou denominacdes que o caracterizem algloacom a sua
apresentacdo para venda, como, por exemplo, peestntde ovino, presunto
cru fatiado e outros.

Os parametros de identidade e qualidade de presamtestabelecem
critérios para o uso de ingredientes nesses prad(@RASIL, 2000),
permitindo o0 uso de culturas iniciadorastater como coadjuvantes de
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tecnologia, porém, ndo é permitida a adi¢cdo defosf A presenca de “mofos”
caracteristicos é consequéncia natural do protessolégico de fabricacao.

O presunto é um dos produtos nobres dos derivadosas. Apesar de
referéncias pouco precisas, aspectos histéricqerekunto foram tratados por
Blasco (1998), colocando em evidéncia a longag¢éedde producédo e consumo
e a apreciacdo popular desse produto. Sua origgénligada aos gregos, que
tinham conhecimento das técnicas de salga, e, snér® alusGes ao presunto
cru, destaca-se a de Aristéfanes (445-385 a.C.) @uesua comédia Platéo,
destaca que o deus Hermes lamenta a comida quema#o recebia nos
sacrificios, antes constituida de presuntos crus.

Ha indicios também de que os enfermos eram alimestaom
presunto cru, seguindo recomendacéo de Hipdcnaiédico do século V a.C.
Apesar de esses relatos apontarem 0s gregos colingesgores do presunto
cru, alguns indicios mostram que os egipcios tamipémeriam ser os
inventores desse processo, ja que eles conheciam d= técnicas de
preservacdo das carnes e também ja salgavam patearmkiros e, talvez,
pernis suinos, uma vez que esse animal ja eradevadp doméstico na
Terceira Dinastia (2686-2613 a.C.) (BLASCO, 1998).

A producédo de presunto surgiu como método de pas&o da carne,
prevendo a escassez de alimentos. No entanto,emvadgimento na area da
refrigeracdo reduziu essa necessidade, obtendussim, produtos de melhor
qualidade e aumento da aceitacdo por parte doumihsres (BADALO,
2011).

Assim, algumas modificacbes e melhorias foram aerdadas no
processo, a fim de se obter um produto cérneo coas lraracteristicas
sensoriais. Por outro lado, apés o conhecimenarraido pelos produtores de
geragdo em geracdo, o processamento tecnoldgiquredninto ainda €, em
grande parte, empirico (ANDRES et al., 2004; BADAI2D11).
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2.1.1 Tipos de presunto cru

Existe uma série de presuntos crus, com variagiesdependem da
genética, do tipo alimentacdo, das condicbes dacawi do tipo de
processamento e da regido ou do pais origem. Roesurado € um produto de
carne muito popular em vérios lugares do mundoda ais tem sua grafia e
pronuncia especifica para o termo, como “prosciutia Itélia; “jambon”, na
Franca e “jamén”, na Espanha (BLASCO, 1998).

Os presuntos podem ser agrupados de acordo cegida no qual sao
produzidos, como paises do Mediterraneo, Nortewtafa, América e China.
A tecnologia de producdo de presunto cru variacdeda com o pais em que é
elaborado (TOLDRA; ARISTOY, 2010):

Na regido do Mediterraneo, os presuntos sao caizades,
principalmente, por periodos muito longos de cném sdo defumados e nem
cozidos durante o processo. Na salga, o sal uilid@b é refinado, contendo
muitas impurezas, incluindo nitritos.

A Espanha é considerada o maior produtor mundiaprésunto cru,
dividido, basicamente, em dois tipos: presuntoaserre ibérico. A diferenca
entre os dois tipos esta, fundamentalmente, na dagaporcos. Enquanto o
serrano vem do chamado porco branco, alimentadsé te racéo e cereais, 0
presunto ibérico esta ligado ao chamado porco ppetta negra”, alimentado
com mistura de racéo e frutos bolotas.

Na Franca, o famoso presunto de Bayonne é umeaigéith geografica
protegida na regido sudoeste daquele pais. Comm poglsunto cru, seu
processo de elaboracdo passa por salga regulamenpaxbterior maturacéo. Ja
na Itdlia existem inOmeras denominacdes de presumtp porém, as
denominagBes Parma e San Daniele sobressaem-georfirgal, de norte a sul

do pais, h4 varias denominagdes para presunteamg presunto de Lamego,
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na regiao da divisa do Douro e do Dao; o Chavesegiao de Tras-os-Montes
e 0 Barrancos, na regido alentejana.

No norte da Europa, os tempos de processament@résantos sao
muito mais curtos do que os da regido do Mediteoasendo utilizado sal
refinado seguido da adi¢do de nitritos. Sdo defam@dpassam pelo processo
de cozimento durante o processamento. Alguns exsnm Noruega sédo o
fenalar, obtido a partir de cordeiro ou carneiro (EGELANDS. et al., 2014)

e oSpekeskinkecujo processo de maturacéo é de 12 meses oyHABETH,;
THORKELSSON; SIDHU, 2008)Y0utros presuntos tradicionais sao os alemaes
Katenschinker Westphalian

Na América, os presuntos sdo salgados e maturadastd um més,
sendo, em seguida, defumados. Esses presuntogpg@mnente consumidos
apoés o cozimento (em frigideira, cozidos em foroncassados). Podem conter
pimenta, aglcar e nitrito/nitrato. O mais conhe@&dmcountry-style produzido
em Kentucky e na Virginia, mas também ha algundymidos na Carolina do
Norte e na Pensilvania. No Brasil, sdo comuns esymtos crus tipo Parma,
obtidos do pernil integro de suinos, sem pata,adalge dessecado por, no
minimo, 10 meses e 0 presunto cru tipo serranaepsado da mesma forma
gue o anterior, entretanto, utilizando o pernilegmb de suinos com pata
(BRASIL, 2000).

Na China, a producédo de presuntos crus aumentaidevavelmente
nos ultimos anos. Alguns exemplos sdo os presuyibgghug no tradicional
distrito de Jinhua, uma regido montanhosa; os ptesmuanwej na provincia
de Yunnan, caracterizada pela sua altitude e @sipi@srugag, da provincia de
Jiangsu (XING et al., 2016; YANG et al., 2005; ZHA¢D al., 2006; ZHOU;
ZHAO, 2007).
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2.1.2 Etapas do processamento

Nos ultimos tempos, a elaboracdo de produtos csraddessecados
tornou-se, em grande parte, industrial, emborauwdesenvolvimento seja a
base de processos tradicionais. As variagcbes noegso de elaboracao
tradicional se relacionam, principalmente, & mey@io dos processos e a
utilizacdo de secagem com temperatura e umidadeéveetontrolada, de modo
a alcancar larga producdo durante todo o ano, contgp dependéncia da
climatologia, em que a maturacdo pode ser realizama qualquer area
geografica (MOLINERO, 2003).

O processo de producdo segue, basicamente, ass edepaalga,
descanso ou pos-salga, secagem/maturacdo. A maogimaelas sdo realizadas
depende de varios fatores que se relacionam coatériarprima e a tecnologia
empregada, bem como as condi¢cdes particulares ndgetatura e umidade
(ARNAU; GUERRERO; SARRAGA, 1998).

Apesar da diversidade de matérias-primas e dossntle producéo, a
elaboracdo de produtos curados e dessecados édesmadois pilares, a
estabilizacdo da matéria-prima, em que se empregaalga e o descanso,
buscando obter um produto estavel e seguro midogdamente em
temperatura ambiente e a fase de desenvolvimentoadacteristicas sensoriais.
Nessa etapa ocorrem as reagfes quimicas e enzisydticando a formacgéo de
compostos aromaticos que conferem ao produto atesisticas sensoriais
tipicas. Esta etapa corresponde as fases de seeageturacdo (MOLINERO,
2003).

2.1.2.1 Matéria-prima

s

A qualidade do produto curado e dessecado é afgiadamuitos
fatores, como o tipo de matérias-primas e as coOadigde processamento.
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Candek-Potokar e Skrlep (2012) realizaram uma revisiore os fatores que
afetam os tipos de produtos em alguns paises, cangia seus métodos de
processamento, composicao fisico-quimica e prefer@ios consumidores em
relacdo ao gosto sensorial dos produtos.

Diversos estudos foram feitos relatando que fatoogso raga, sexo,
castracao e dieta do animal interferem no tipordduio obtido (ARMERO et
al., 1999; BANON; GIL; GARRIDO, 2003; BERMUDEZ etl.a 2014;
CANDEK-POTOKAR; SKRLEP, 2012; MARCOS et al., 20130RCU et al.,
2013). Além disso, outros fatores, como a tecnalode processamento
aplicada, exercem forte influéncia sobre o procesgumortanto, podem acabar
interferindo na qualidade do produto final (MOLINBR2003).

Independente da espécie animal, em relagdo a mptéma utilizada, a
carne refrigerada é mais adequada a obtencdo ditpsocurados, pois a
congelada produz quebras de peso mais elevadas ABLRSUERRERO;
SARRAGA, 1998).

E importante a selecdo das matérias-primas comnité¢ 6,8 e 6,2,
evitando-se o uso de carnes do tipo pdlida, flaeidexsudativa, ou PSE e
escura, firme e seca, ou DFD, que contribuirdo papgrda da qualidade do
produto final. O uso de carnes PSE em presuntos xtéengamente
desaconselhado, pois prejudica a ligacao entrecpedie tecidos musculares,
por apresentarem pouca capacidade ligante, e lwoinpara uma aparéncia
palida do produto, além de causar maior perda de per gotejamento e
rendimentos mais baixos no final do processo. darae DFD apresenta alta
adesividade, o0 que cria problemas de corte e implic uma avaliacdo negativa
da textura pelos consumidores, por apresentarfétipanais rugosa. Seu uso é
desaconselhado, uma vez que é susceptivel a sdéwmrioracdo por
contaminacdo microbiana, devido ao alto valor de fpH>6,00) (ARNAU,
1993).
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Pode-se utilizar a peca inteira ou, entdo, desassgtk consiste na
separacdo manual dos pernis em pedacgos carneossemho determinado,
com consequente remocdo do excesso de gorduramysneponeuroses e
hematomas presentes (ARNAU; GUERRERO; SARRAGA, 1998

2.1.2.2 Salga e cura

A salga tem por finalidade a incorporacgéo (porchiz e empilhamento)
de sal seco comum (marinho) & massa muscular, soabjetivos de conferir
sabor e favorecer a desidratacdo e a conservagdoedas. A salga contribui,
ainda, para o desenvolvimento da cor e de aromp@assidos produtos curados
(ARNAU; GUERRERO; SARRAGA, 1998).

O presunto parma tradicional, por exemplo, é salgsein adicdo de
nitrato/nitrito, enquanto os demais produtos des$es sdo, normalmente, pré-
salgados por friccdo da superficie muscular contumgisdos ingredientes de
cura (sal, nitrato e/ou nitrito). A salga podefedta envolvendo cada peca/corte
com sal ou adicionando determinada quantidade deosapeca/corte. Esse
periodo pode variar dependendo do tipo de prodi@STA, 2005).

A difusdo do sal no corte carneo ocorre durantedaimo estagio ou
pés-salga, em que também ha algumas variacGesnpoftemperatura entre os
diferentes processos (TOLDRA, 1998). O sal exenws produtos curados,
uma série de acfes importantes, como reducdovideae da agua do produto,
levando a uma estabilidade microbiolégica e dingaai da agua disponivel
para as enzimas proteoliticas das proteinas milafis constituintes do tecido
muscular, além de interferir na textura do prodattabado (ARNAU;
GUERRERO; GOU, 1997; FLORES et al., 2006; TOLDR#98).

Apesar de todas as vantagens do uso do sal emt@sadiessecados, a

induUstria tem procurado reduzir o sal ou substipaircialmente o cloreto de
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sodio (NaCl) por outros sais, como cloreto de @ita@d<CL), cloreto de célcio
(CaCl) e cloreto de magnésio (MgfiIno intuito de oferecer a populacdo um
produto mais saudavel. Essa preocupacdo com o sexcds sodio na
alimentacao tem levado pesquisadores do mundceatoadr esforcos no sentido
de oferecer alimentos com teor reduzido desseiting (ALINO et al., 2010;
ARNAU et al., 2013; BLESA et al., 2008; HERSLETHakt 2011).

A etapa de cura é de grande importancia na elaforde produtos
curados dessecados. Entende-se por cura de cam&sao de conservacdo de
um produto por um periodo de tempo mais longo,mpeio da adi¢éo de sal,
sais de cura (nitratos e nitritos) e compostosdfixas de cor, como &cido
ascorbico, acucar e condimentos, pelo qual taml®wb&#m a melhoria das
propriedades sensoriais, como sabor e aroma ma&légis e coloracédo
vermelha ou résea atraente (ROCA, 2000).

Os sais de cura, nitratos e nitritos, sao utilizaglm presuntos crus com
0 objetivo de evitar a proliferacdo de microrgarisnfiormadores de esporos,
proporcionar a coloracdo rosada tipica de produtado (devido as reacdes
com a mioglobina), além de contribuir para o desksiwmento de aroma
caracteristico de produtos curados (ARMENTEROS; SNRY; TOLDRA,
2012).

Os agucares utilizados na elaboragéo dos produtasi@s dessecados,
como glicose e sacarose, atuam reforcando o pastiutar do meio e,
sobretudo, servem como meio nutritivo para as hast@esponsaveis pela
reducdo dos nitratos a nitritos. A sua presengstéigada quando se recorre a
salga com nitrato, ou quando se utiliza sal comataite nitrito (ELIAS, 1993).
A adicao de acucares deu origem a produtos desseoaehos salgados e com
maior intensidade do sabor adocicado, além de déaeoro crescimento de
fungos que desempenham papel fundamental nas awaseristicas sensoriais

(MOLINERO, 2003).
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A taxa e a extensdo da formacdo de &cido laticoesiremamente
dependentes do tipo e da quantidade de carboidditionado. Assim, o pH
pode cair muito rapido, se forem utilizados aclgatais como glicose ou
sacarose, pois sdo rapidamente metabolizados,dgeganido que vai inibir a
acdo das bactérias acido-sensiveis (FIDEL; MONIZ@LANDA, 2001).

2.1.2.3 Secagem e maturacao

A func@o desta fase é a de provocar a desidratiggiprodutos até que
atinjam uma perda de peso consideravel e potermials caracteristicas
sensoriais por meio das reacdes enzimaticas queeotao produto final.
Durante a secagem e a maturagao, recorre-se aregorps mais elevadas para
favorecer o desenvolvimento da cor, da textura dodaacdo de compostos
responsaveis pelo sabor e pelo aroma tipico daupsd@OLDRA; ARISTOY,
2010).

Ao longo desta fase, as temperaturas sofrem urarimento progressivo
desde 14 °C iniciais até cerca de 28 °C. A desichiat das pecas ocorre por
migracdo da agua do seu interior até a superéine se evapora. A duracdo da
secagem difere entre processos, tamanho da peéadesossada ou ndo e o
gradiente de temperatura ajusta-se em funcéo égahestipulada do processo
(BIANCHI, 2013).

A velocidade de desidratacdo devera ser ajustadacd® a evitar a
formacéo de diferentes defeitos de elaboracdo, aymesecamento superficial
ou “crostas” dos musculos superficiais, que ocgueando a velocidade de
desidratacéo é excessivamente rapida. Neste patéodesidratacdo gradual do
produto ocorre a difusdo da gordura que se intreshie as fibras musculares
gue, uma vez impregnadas, fixardo o0 aroma carsiiteri (ARNAU;
GUERRERO; SARRAGA, 1998).
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Ainda na fase de maturacdo, ocorrem modificagGedipimleos devido
a processos quimicos, bioquimicos e a atividadmideobiota da carne e da
gordura (ANDRES et al., 2004; ELIAS, 1993; FLORESe 2006; TOLDRA,
1998, 2002, 2006; TOLDRA; ARISTQOY, 2010). Os fenéms proteoliticos e
lipoliticos que ocorrem nesta fase sao muito ingmes, pois exercerdo forte
influéncia na textura, no aroma e no sabor do p@IOLINERO, 2003).

A lipélise ocorre por meio da acdo das enzimasépdacida e neutra)
e fosfolipases (Al, A2, C e D) que provocam a Hgéo de diglicerideos,
monoglicerideos e &cidos graxos. A formacéo deoéciptaxos € considerada
uma consequéncia da acdo da lipase &cida lisosspmaem um pH 6timo de
atuacao (4,5-5,5), proximo ao dos valores obses/a&tho carne e permanece
ativa na presenc¢a de sal e a uma baixa atividadegde (MOTILVA et al.,
1993), enquanto as fosfolipases Al e A2 catalisdmd@blise dos fosfolipidios
(MOTILVA et al., 1993; MURIEL et al.2007).

A oxidacao lipidica pode contribuir para a qualielasensorial dos
presuntos sempre que ndo ultrapassar uma intepsiledtraga caracteristicas
negativas ao produto, como, por exemplo, odoreab®res de ranco. Esta
oxidacdo pode ocorrer mediante dois processos ipaisc autoxidacdo e
oxidacdo enzimatica (MOLINERO, 2003).

A autoxidagcdo considera as etapas de iniciacdopagegdo e
finalizacdo. Na primeira etapa formam-se radicdige$ por acdo de
catalisadores, como o oxigénio, a temperaturaz aludeterminados metais. Os
fosfolipidios, dada a sua elevada composicdo edogagraxos poli-insaturados
e a sua localizacao nas membranas celulares, ppéximadeia de transporte de
elétrons, sdo os principais substratos da autc&idhgidica. Os radicais livres
formados reagem posteriormente com o oxigénio mtdeclurante a etapa de
propagacdo, dando lugar & formagédo de hidroperéxgle sdo compostos

instaveis e bastante reativos. A decomposi¢do dhegeroxidos conduz a
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formagcdo de uma grande variedade de produtos s&tosmdcomo aldeidos,
cetonas e alcoois, que tém ampla repercussdo rw dabpresunto curado
(BIANCHI, 2013).

Ja a oxidacdo enzimatica ocorre por acdo de lipogiges que atuam
sobre determinados &cidos graxos poli-insaturadosn cproducdo de
hidroperdxidos semelhantes aos da autoxidacdo.nkmte, as exigéncias, no
gue se refere a substratos, e a especificidadetuded® dessas enzimas
remetem para segundo plano a ac¢do deste processxidwcao lipidica
(BIANCHI, 2013; MOLINERO, 2003).

Os processos oxidativos a que os lipidios do poodéb submetidos
durante o processo de cura exercem forte influésuliae o aroma e o sabor do
produto final, na medida em que estdo na origenfodaacdo de muitos
compostos volateis, cuja concentracdo total vaiedeégr das condi¢des

tecnoldgicas que favorecem a oxidag&o dos acido®g(TOLDRA, 1998).

2.1.3 Processamento acelerado de produtos curadassdecados

Produtos curados e dessecados, como 0 presuntoecessitam de um
longo de tempo de processamento para que suasecaticas sensoriais tipicas
sejam desenvolvidas especialmente nas etapas dgesee maturacdo. De
acordo com Arnau et al. (2007), o periodo de sewagmluzido resulta em
diminuicdo das instalacdes, do capital e do trabalstinados a esta etapa,
aumentando a margem de lucro e a competitividad@rdduto, ao mesmo
tempo em que reduz algumas preocupacdes de seguranglidade, como o

crescimento de fungos, a infestac@o de acaroxiglac@o lipidica.
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2.1.3.1 Elaboracao de produtos desossados

A fabricacédo de presuntos crus desossados ofeégizes wantagens em
relacdo a elaboracdo de pernis inteiros (com od3ojante a producdo, o
armazenamento e o transporte, o peso da peca dumevaiminuem em
quantidade equivalente ao tamanho do osso. Aléso,dis produtos passam a
ser mais adequados para o comércio varejista, @mawe permitem o uso de
maquina de corte para fatiar os produtos onde etenéumido ou vendido
(ROMERO DE AVILA et al., 2014). No produto desossa® aspecto é
homogéneo e esteticamente mais agradavel, espentalnpara o mercado
exterior, pois muitos paises ndo estdo familiansadom as pecas inteiras,
como no Brasil.

Em produtos carneos, varios estudos tém demonstraébilidade do
uso da transglutaminase para unir aparas de quotesieio da reestruturacao,
como em presunto cru desossado (BERGAMIN FILHO.e2810; COSTA et
al., 2007; COSTA-CORREDOR et al., 2009; FULLADOS®ak, 2009, 2012;
PALHARES, 2011; ROMERO DE AVILA et al., 2010, 2014)

A transglutaminase € uma enzima especial que tandgraplicacdo na
indUstria de alimentos. Sua principal funcéo éeatraturacdo de carnes, unindo
aparas de cortes comumente destinadas a produgiohdeidos e permitindo a
aquisicdo de produtos elaborados com alto valorecdial, além de reduzir a
quantidade de fatias quebradas, aumentando a pfiddde e diminuindo o
desperdicio de tempo e produto durante o fatiam@udNNATH et al., 2015).
A enzima atua sobre as proteinas, transformands sasacteristicas e
permitindo beneficios tecnoldgicos, como maior apitamento das matérias-
primas, melhoria de qualidade (aumentado a texeura forca de gel),

saudabilidade (reducéo de sddio e gordura) e digdiouwe custos.
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A transglutaminase catalisa uma reacdo de aci#feaéncia entre o
grupo y-carboxiamida de um peptideo com um residuo deamiot (acil
doador) e o grupe-amino de um peptideo com um residuo de lisind (aci
receptor), resultando na unido isopeptidica(y-glutamina)- lisina. Sendo
assim, moléculas maiores sdo formadas a partir efugnos substratos
proteicos por meio de ligagbes cruzadas entre daoagidos glutamina e
lisina, proporcionando melhora na textura, na igidstde, na capacidade de
retencdo de &gua, na emulsificacdo, na formacamide na reestruturacao, no
aumento da viscosidade, na resisténcia fisicaestadilidade térmica, além de
elevar o valor nutricional mediante a incorporag@@minodcidos limitantes no
material original (AHHMED et al., 2009; KURAISHI at., 2001).

A enzima transglutaminase é composta por 331 amithos e esta
largamente presente em animais, vegetais e mienigrgas. Ela pode ser de
origem endbégena (tecidos animais ou vegetais) oodugida pelo
microrganismo  Streptoverticillium  mobaraens sendo  denominada
transglutaminase microbiana ou MTGase (KURAISHiIgt1997).

Palhares (2011) descreveu ser possivel a obtengdond produto
curado e dessecado com transglutaminase e gluadtelattona (GDL) a
partir da perna desossada de cordeiro, microbicdogente estavel e com
caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimsiaslares as de presuntos crus.
Este autor ndo avaliou as caracteristicas sernsdadaiprodutos desenvolvidos.

Bergamin Filho et al. (2010) desenvolveram um pssamento
utilizando a enzima transglutaminase para acelergsrocesso de cura e
maturacao, empregando pernil de suino e, na e@palda, 0 método a seco
durante processamento. Concluiram que os presaniesobtidos no término
do processo apresentaram formato e espessura iagosppara o fatiamento,
excelente aparéncia, aroma caracteristico e, palmente, um sabor muito

préximo ao dos presuntos crus tradicionais encdosrao mercado brasileiro.
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Costa et al. (2007) elaboraram dois produtos comacteristicas
similares aos de presunto cru, utilizando carnaasdesossada adicionada de
transglutaminase e compararam, por meio de avakacSensoriais e
instrumentais, com quatro presuntos crus tradiggoeacontrados no mercado
nacional e internacional. Estes autores constatayaen todos os produtos
obtiveram boa aceitacdo pelo consumidor, sendpoostrrano o mais aceito e
os produtos elaborados foram considerados de babdade, apresentando
caracteristicas tipicas de um presunto cru, apdsarcurto periodo de
maturagao.

Romero de Avila et al. (2010) desenvolveram um destgobre a
aplicacdo de transglutaminase (MTGase Activa®) eestruturacdo de pernil
suino desossado para a fabricacdo de presunt@semn com nivel reduzido
de sal. Concluiram que a enzima pode ser utilizadaa escala pratica na
reestruturacdo de pernil suino, por estabelecexcdigs cruzadas estaveis
durante os processos de salga e secagem. Outoresat&mbém reportaram o
uso da enzima transglutaminase na elaboracao denpoecru suino com carne
desossada (COSTA-CORREDOR et al., 2009; FULLADOSAale 2009,
2012; ROMERO DE AVILA et al., 2014).

2.1.3.2 Uso de glucona delta lactona

A glucona-delta-lactona (GDL) pode ser utilizadarapacelerar a
elaboracdo de produto dessecado, pois ela estabifiavorece a queda do pH,
fazendo com que o produto seque mais rapido, pg#l anais proximo ao
ponto isoelétrico da proteina reduz a sua capaeidbe retencdo de agua
(FREY, 1983; PALHARES, 2011).

A GDL ¢é um acidulante obtido por oxidag&o da gkcesjue influencia

0 pH do meio, ao liberar gradualmente radicaisa&cigbor hidrélise. Cria um
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meio desfavoravel ao desenvolvimento das bactéeteriorantes, ainda que
tenha pH neutro; quando em meio aquoso, a GDL mllddda lentamente a
acido glucodnico. A hidrélise sera maior quanto mesdorem a temperatura e a
concentracgéo inicial do acidulante (PATE; SHULERANDIGO, 1971).

Um dos fatores que interferem no processo de copdmdutos curados
é o pH. A medida que € reduzido, ha maior formatgiécido nitroso (PARDI;
SANTOS; PARDI, 1996). Na elaborac¢do de produtoados, como o presunto
cru, ha a necessidade da formacado de &cido e eedocaH, o que favorece o
desenvolvimento e a estabilidade da cor, alémutiaajno desenvolvimento de
microrganismos benéficos, como as bactérias laticas

Visier (1980) incluiu o GDL no grupo dos acUcarspeeiais. Trata-se
de um éster do acido glucénico e se apresenta sobmea de po branco,
cristalizado, sem odor particular e de sabor agelddarecido com o dos
outros agucares, muito solivel em agua e pouco leaola Hidrolisa-se no
embutido, dando origem ao acido glucénico, em atnjicom varios fatores
fisico-quimicos, como umidade, pH inicial, poder tEmpdo de carne,
temperatura e associacdo de outros, como a adicdigiidar e acido ascorbico.

O GDL contribui para que ndo se multipliguem migestismos
indesejaveis no embutido ao ocorrerem valores dengitdprios para o seu
desenvolvimento, do mesmo modo que ocorre com dscasgEs em
consequéncia de sua fermentacéo latica. Essaadstica de “regular” a queda
do valor do pH faz com que, na elaboracdo de eddmitisecos, seja
aconselhavel o uso do GDL. De acordo com Frentz igahd (1976), o
acidulante GDL, em produtos curados, deve seratit na proporcao de 0,2%
a 0,5%. Palhares (2011) sugeriu o0 uso da GDL naettracdo de 2% como
acidificante quimico, para diminuir o tempo de gera e maturacdo de pernil

desossado de ovinos, curado e dessecado comounioresu.
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2.1.4 Caracteristicas sensoriais

Os parametros microbiolégicos e nutritivos séo iemados essenciais
para a avaliagdo de um alimento, assim como adaudisensorial. O presunto
cru, por exemplo, é um produto muito popular pomssicaracteristicas
sensoriais, embora, em geral, eles ndo apresemtardas variagbes até dentro
da mesma categoria de produto. A qualidade dosufpediepende de muitos
fatores que atuam direta ou indiretamente sobng@wiedades sensoriais do
produto final (TOLDRA, 2006).

A percepc¢do sensorial de um consumidor em relagéin produto é a
seguinte: em primeiro lugar, recebe as sensac@esnag por meio da visdo
(cor, forma, tamanho, brilho, ou seja, 0 aspectalpeu pelo olfato (aroma).
Quando o produto é ingerido, entre a mastigacasadiveacao, sdo percebidos o
sabor e o aroma retronasal (FLORES et al., 1997).

O desenvolvimento das caracteristicas sensorigisasi do produto
curado esta associado ao tipo de carne utilizadmaatidade de gordura, ao
periodo de maturacdo e ao processo tecnolégic@adpli Os processos
proteoliticos e lipoliticos conduzem a formacao daBstancias responsaveis
pelas caracteristicas sensoriais do produto, coarora e o sabor, 0 aspecto e
a textura (ELIAS, 1993).

A textura € um dos atributos sensoriais mais ingmbes para avaliar a
qualidade de produtos curados dessecados, e podanaksada tanto por
métodos sensoriais como pela utilizacdo de disposit instrumentais
(MORALES et al., 2008). Entre os principais defeitte textura, destacam-se a
adesividade e a viscosidade, que afetam ndo apemasitacdo por parte do
consumidor, mas também o desenvolvimento do processologico. Estes
defeitos estdo associados a uma elevada atividadeofitica, & presenca de

gordura intramuscular que dificulta as etapas t|sa secagem, a uma baixa
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relacdo sal/agua (ANDRES et al., 2004; COSTA-CORRR®t al., 2009), ao
tempo de maturagdo (BENEDINI et al., 2012), a tenaupeas elevadas nos
Ultimos meses do processo (ARNAU; GUERRERO; GOWQ71%0U et al.,
2008) e a valores elevados de pH na matéria-priGldERRERO; GOU,
ARNAU, 1999; MORALES et al., 2007).

O aspecto visual do produto é determinado, ini@ak®, pela cor, que
depende da concentracdo e do grau de oxidagdoadpobiina muscular, bem
como aos seus processos de nitrificacdo, oxidagc&tesmaturacdo. Essa
alterac@o de cor nos presuntos esta relacionadgp@ale musculo utilizado
para a sua fabricagdo (BERMUDEZ et al., 2014). Nosdutos carneos
curados, a coloragdo é afetada também pelos iegitedi adicionados e pelas
condigcbes as quais o produto é submetido duranie psecessamento e
estocagem.

Outro parametro importante na qualidade sensomabhéma, que esta
relacionado, principalmente, com a formacdo de w@@e de substancias
volateis (como ésteres, alcoois, cetonas, hidrocatos e acidos graxos de
cadeia curta), durante o seu processamento, elspecta nas Ultimas etapas
(FLORES et al., 1997; GARCIA-GONZALEZ et al., 2008} maior parte
destes compostos volateis é oriunda da oxidacddaaidss graxos insaturados,
dos produtos da degradagdo dos aminoacidos, datutpsoda reacdo de
Maillard e das interacdes entre eles com as paseins peptideos e os
aminoécidos livres (LORENZO; CARBALLO, 2015; MARUSEt al., 2014).

O sabor tipico do produto estd relacionado com esgmca de
compostos resultantes da protedlise. Ao longo @gaele maturacdo ocorre um
incremento do teor de peptideos e aminoacidosslique ira repercutir no sabor
global do produto, dependendo da concentracéodte wa deles (BENEDINI
et al., 2012; CILLA et al., 2005, OLMO et al., 2018 efeito dos peptideos e

aminodacidos é mais evidenciado em produto de cungal em que se verifica
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um aumento desses compostos ao longo da matuf@2edse modo, o sabor
depende, em grande parte, da concentracdo doserddsr aminoacidos e
peptideos, assim como do teor em sal, ja que eden@aliza o sabor dos
aminoacidos (ANDRES et al., 2004; FLORES et al97)9

2.1.5 Vida util de produtos curados e dessecados

Entende-se por vida util o periodo de tempo emaaémento sofre
alteracdes provocadas pelos fatores extrinsecosp ¢emperatura, umidade,
luz e embalagem e que sdo consideradas aceitdglkis fabricantes, por
consumidores e pela legislacdo vigente (VITALI; XEIRA NETO;
GERMER, 2004).

Estimar a vida de util dos alimentos faz-se necwssama vez que
problemas relacionados com a estabilidade de amaammto sdo comuns as
indUstrias processadoras. Avaliar 0 tempo em qupramuto encontra-se
impréprio para 0 consumo é importante para assegueaele seja consumido
mantendo sua integridade nutricional, fisico-quéme& microbiolégica, sem
causar nenhum problema (FREITAS; COSTA, 2006).

Os alimentos, industrializados ou ndo, mantém-se camstante
atividade biolégica, manifestada por alteracdesndeireza quimica, fisica,
fisico-quimica, microbioldgica ou enzimatica, asigunfluenciam a perda da
gualidade e estdo diretamente relacionadas a suercializacdo. Durante o
armazenamento, uma série de mudancas pode ocasealimentos, como
modificacfes na textura, alteracdes na cor, nidatie de agua, na acidez, no
pH e na seguranca microbioldgica, afetando a cagdiddo produto e a sua
estabilidade (GOULD, 1996; MAN, 2015).

A oxidacdo lipidica é um dos principais processeteribrativos que

ocorrem durante o processamento e 0 armazenamemmdutos dessecados,
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apesar de eles apresentarem baixa atividade dd/&gu8,90) e umidade entre
20% e 50%. Sabe-se que a degradacdo do pigmerdtoredationada com
fendmenos de oxidacdo de lipidios e alterac6esonaao um dos principais
determinantes da vida util de produtos carneos (GRAOMAA; BUCKLEY,
1996). Além da oxidacdo lipidica, as alteracGesicdiguimicas e
microbiolégicas sdo as principais causas de desedo dos alimentos.

Presunto curado seco € um produto de carne tigiomlamente
consumido em todos os paises do Mediterrdneo esigmtradicionalmente
comercializado em pecas inteiras. No entanto, hiwsas anos, tem havido um
aumento na comercializacdo de fatias de presumtmdouembaladas a vacuo
(GOU et al., 2013).

Tradicionalmente, o presunto cru tem sido comereidb, em todo o
mundo, como uma peca inteira com 0sso. Entretamim, novas formas de
logistica e transporte, mudangas no comércio waejem virtude da busca dos
consumidores por comodidade e praticidade, alémindestimento em
marketing, tornou-se a oferta no mercado de presgni desossado em
porcdes, cubos, tiras e fatias (AVILA et al., 20EQ|ZALDE, 2008).

Esse marketing aplicado aos produtos, nos maisrsificados
formatos, juntamente com varias formas de embalageen permitem uma
melhor conservacdo das suas caracteristicas s@Bsodorresponde as
demandas dos consumidores, além de permitir aadifido produto em
diferentes paises. Esse mercado de produtos paduserou fatiados representa
cerca de 73% das exportacdes do mercado mundjaedanto cru desossado
(ELIZALDE, 2008).

Em 2011, a Espanha exportou 3.106,3 toneladasapdrado Europeia
(apenas a Alemanha, Franca, Portugal, Italia edReimdo); 94,4 toneladas
para os Estados Unidos (EUA); 232,9 toneladasgammérica Latina (México,
Chile e Brasil); 368,3 mil toneladas para o Japddoag Kong e 136,5 mil
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toneladas para outros paises (sobretudo a Bélgiddaanda, para onde 1.220
toneladas foram exportadas). Até setembro de 20H®, exportacbes

quadruplicaram, passando de 38,7 milhdes de eerms2011, para 153,7

milhdes (GOU et al., 2013).

O presunto curado fatiado apresenta muitas vargagenerciais, como
permitir embalagens mais faceis e oferecer um lemuimento no varejo e uma
apresentacdo atraente para os consumidores (CIULAl.e 2005). Deve
acrescentar-se que a embalagem a vacuo é um dossfgue tém contribuido
para proporcionar uma imagem de presunto curaderd, porque permite
maior utilizacdo de pecas e evita 0 ressecamemgmuo armazenamento e 0s
problemas de reproducao e invasado de parasitas.

A funcdo priméria de embalagem de alimentos é reeitaretardar a
deterioracdo, manter os valores nutricionais ecs&is, além de proporcionar a
gualidade estética dos produtos. Nesse sentiden deiembalagem a vacuo em
produtos como o presunto cru fatiado é ideal patardar ou prevenir a
deterioracdo oxidativaD oxigénio favorece o crescimento de microrganismos
aerébios de alto potencial de deterioracdo; naassé@ncia, as bactérias laticas
predominam e causam menor alteracdo na qualidaierddutos, mesmo em
altas contagens (SARANTOPOULOS, 2006).

O presunto cru em fatias pode sofrer contaminagé&mnte as operacdes
de corte e de embalagem. Apesar de ser considenagwoduto com uma vida
util longa, é necessario o uso de métodos de omas pela industria,
garantindo, assim, a seguranca alimentar (ARNAU 8R8 2014).

A aplicacdo de baixa temperatura, como a refrigexagliada ao uso de
embalagem a vacuo, permite a extensdo da vidal@itthuitos alimentos por
longos periodos, diminuindo a velocidade das reagfigmicas e inibindo o

crescimento microbiano. Muitos autores tém reportaglicacdo conjunta



33

desses obstaculos como forma de prolongar a viddas presuntos curados
(CAVA et al., 2009; CILLA et al., 2006a, 2006b).

Deve-se acrescentar que a embalagem a vacuo ésufatoies que tém
contribuido para proporcionar uma imagem atraeat@rdsunto cru, uma vez
que permite maior utilizacdo de pecas, evita oemswento durante o
armazenamento e diminui os problemas de reprodegavasado de parasitas
(CAVA et al., 2009; FUENTES et al., 2014; GOU et aD13).

Vérios trabalhos tém sido realizados para acompanbanservacao de
presunto curado, por meio do uso de embalagem aovafou atmosfera
modificada (GARCIA-ESTEBAN; ANSORENA; ASTIASARAN, D4
PARRA et al., 2010, 2012). Outros métodos, conta pitessdo hidrostatica
(CAVA et al., 2009; FUENTES et al., 2010, 2014)madiacdo (BLANCH et
al., 2009; JIN et al., 2012), tém sido utilizadosnco mesmo objetivo.

Elias et al. (2012) avaliaram a vida util de preées crus suinos de
pecas inteira e fatiados e embalados a vacuongo ke zero, dois, cinco e oito
meses. Eles concluiram ser possivel manter asdgqdab fisico-quimicas e
sensoriais dos presuntos em até oito meses, araunaede 7 °C.

2.2 A carne ovina e produtos processados

A ovinocultura racionalmente bem explorada e coitduem sintonia
com aspectos ambientais, econdmicos e sociaignédgvida, uma excelente
alternativa para diferentes ecossistemas existembedrasil (SIMPLICIO,
2011). Do ponto de vista social, a ovinoculturatébai para melhorar a renda
per capitada populagéo brasileira, tanto na classe média canalta, em que a
carne ovina é considerada um prato exdtico. Nonémtanas classes menos

favorecidas a atividade tem carater de subsisténcia
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As carnes de pequenos ruminantes, como 0s oviném ge
sobressaindo, ao longo das décadas, como uma aladegropcdes, dentre as
carnes vermelhas, por seu valor nutricional e suedidades sensoriais. Sao
apreciadas por milhares de pessoas ao redor doongeddo consumidas,
mesmo que em pequena escala, em todos os paiseseamue ndo existem
tabus religiosos ou culturais aplicados ao seuwons(MADRUGA et al.,
2007).

O consumo de carne ovina tem aumentado nos ultamos, embora
ainda seja menor, quando comparado com o consunuutdas espécies. O
consumo anugler capitade carne ovina no pais € ao redor de 700 g, contra
consumo anual per capita de 39 kg de carne bo#h&, kg carne de frango e
13 kg carne suina (ANUARIO..., 2011).

O consumo de carne ovina no Brasil é pequeno, spamado ao da
Espanha, que registrou, em 2013, consumo apsealcapita de 1,9 kg
(Villalobos Delgado 2014). O mercado é promissaisa possibilidade de
expandir o consumo interno da carne ovina e otpai®s atributos necessarios
para ser também um grande exportador (ALMEIDA JURIK al., 2004).

Por esta razdo, a ovinocultura é uma importantédatle pecuaria do
Brasil e sua producéo se estende pelo territomnal, sendo fonte de renda e
subsisténcia. Pesquisa realizada por Hermuche @04l2) e Maranhao (2013),
sobre levantamento da dindmica da producdo de ®wviooBrasil durante o
periodo de 1976 a 2010, demonstrou a consolidagacelobanho ovino nas
regi6es nordeste e sul do pais e o crescimenteanho ovino da regido
centro-oeste, bem como a existéncia de mercadogrande potencial para
consumo da carne ovina e de seus derivados.

Segundo Avila et al. (2013), é na regido nordeste,decorréncia do
clima semiarido, que se concentram as racas delsisheomo Morada Nova e

Santa Inés, tornando, assim, a ovinocultura umvadatie rentavel. Essa regido
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responde por 56,7% de todo o rebanho nacional deo®vdeslanados,
produzindo carne e leite, enquanto a regido suesepta 28,1% do plantel
deslanado, ficando em segundo lugar.

A raca Santa Inés é uma raca nativa de origem siimelee apresenta
grande porte e prolificidade, além de ser bem adaptos climas quentes e
exibir grande potencial para a producdo de carpele (BRESSAN et al.,
2001). Neste contexto, vale ressaltar, ainda, qurdeiro Santa Inés é a
categoria animal que fornece melhor rendimentoatleaga, carne de qualidade
e sem excesso de gordura.

A ovinocultura, atualmente, € uma alternativa Vigara o produtor
rural, pois se encontra eexpansao, devido ao aumento do consumo da carne
e ao fato de a procura ser maior que a ofertayizalalo, assim, o produto e
tornando a criagdo destes animais economicamenseremtavel em relacao
as demais espécies produtoras de carne para cofsumamo (PINHEIRO
et al., 2008; VIEIRA et al., 2010).

Apesar de o mercado mais lucrativo ser o de casrao vendida em
acougues, grandes restaurantes e churrascariasprothgo nobre, a inddstria
vem desenvolvendo novos produtos como forma devaipan cortes de valor
comercial inferior, contribuindo, assim, para autbemo consumo e a
diversificacdo no mercado. Esse nicho de mercadmad® ovina impulsiona o
crescimento da atividade em varios estados bnasiletanto pelo aumento
efetivo do rebanho quanto pelo incremento do nundercempreendimentos
rurais nesta atividade (FERNANDES; SIQUEIRA, 1997).

No Brasil, o consumo direto e a preferéncia sdocpone de animais
jovens (cordeiros). Esta carne é caracterizada semdo mais macia, suculenta
e apresentar sabor e odor caracteristicos menmssox®. A carne de animais
adultos, por sua vez, ndo tem a mesma aceitacBappesentar menor maciez,
textura mais firme, além de sabor e odor caratt$s mais intensos e
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indesejaveis RINHEIRO et al., 2008 A carne ovina, produzida a partir de
animais jovens, é a que tem maior aceitabilidadie percado consumidor dos
grandes centros urbanos (OLIVEIRA et al., 2013). Bkasil, a carne de
animais abatidos até 12 meses de idade apreserdetettsticas sensoriais
especiais, como sabor suave e cor mais clara,calcda um bom valor de
mercado, em contraste com a carne de animais adpliacipalmente inteiros
e de descarte (velhos), mais dificeis de serem wializados, por apresentar
menor maciez, textura mais firme e um sabor e ca@cteristico mais intenso.

As pesquisas em ovinocultura, na atualidade, estéido direcionadas
para a producéo de carne, tendo como base a tedvie cordeiros, que sédo
animais ovinos jovens, cuja carne rosada, de @xngnos grosseira e com
pouca gordura, é a preferida pelos consumidoresEBRINI, 2007).

E necesséario melhorar as condi¢cbes de producéo rketing para
atender as preferéncias dos consumidores brasildinascando-se elevar o
consumo dessa fonte de proteina alternativa queregmdes mais pobres,
representa importante fonte de subsisténcia e eoe elevada repercussao
econdmica em regibes ricas (SIQUEIRA; SIMOES; FERIDES, 2001). A
disseminacgéo das técnicas de preparo e das fordeslaps embutidos deve ser
ampliada para estimular o aproveitamento integaalcriagdo animal, em
especial o aproveitamento da carne de animais gox@mo forma de agregar
valor a producao.

Nesse sentido, vém sendo realizados, no Brasil exterior, estudos
gue contemplam a utilizacdo da carne de ovinos reaups processados, tais
como apresuntado (BURIN et al., 2015), paté (AMARAL al.,, 2015),
mortadela (GUERRA et al., 2012; MASSINGUE, 2012yesunto cru
(PALHARES, 2011), salame (LIMA, 2009) e salsich&® @NCHESCHINI et
al., 2008), dentre muitos outros produtos. Assimpraressamento de produtos
utilizando carne de cordeiro é possivel, do porgovidta de palatabilidade,
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mostrando que a carne ovina é uma opg¢do viavel, wemaque resulta em
produtos com elevado grau de aceitacdo e qualidatticional, agregando

valor aos cortes de ovinos.

2.2.1 Produtos curados e dessecados de carne ovina

Os produtos curados dessecados e maturados maimsaora Europa,
na América e na Asia s&o obtidos a partir do pesniho e denominados
presunto cru. Ndo obstante, tem surgido uma séripradutos semelhantes a
esses, tanto no aspecto sensorial quanto em red@cfoocessamento, s6 que
utilizando carnes de outras espécies. Varios atéra reportado a elaboracao
desses produtos curados utilizando carne de p&@®RENZO et al.,, 2011),
poltro (LORENZO; CARBALLO, 2015), cabras (GAVIRAGHit al., 2010;
PALEARI et al., 2008) e outras espécies (PALEARd4Iet2003).

No Brasil, a carne ovina vem ganhando cada vez espiaco, devido as
suas qualidades nutricionais e sensoriais. Nesstdae tem-se procurado
disseminar seu consumo agregando valor em progwtaessados, como o
presunto curado e dessecado a partir da perna sdesosde cordeiro,
desenvolvido por Palhares (2011).

Produtos carneos curados e dessecados elaborggmsirade carne
ovina sdo muito comuns na Europa, a exemplofeshaldr, spekeskinkee
pinnekjott na Noruega;hangikjot e skerpikjot produzidos na regido da
Eslovénia (KANALEC, 2002) e perna curada de ovefllaSardenha, Italia
(CATTANEDO, 1994).

A matéria-prima mais comum para a obtencddemhalar é perna de
carneiro, cuja tradicdo remonta a época dos vikiAgsrigem desse nome esta
nas palavrafenad que significa carneiro éar, que significa perna, em

noruegués. Utiliza a salga umida com sal refinaitoto e sal grosso em pernis
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gue devem ter, pelo menos, 3 kg e ter a defumaghoo cparte do
processamento (HASETH; THORKELSSON; SIDHU, 2008GH SIDHU;
HOLLUNG; BERG, 2005).

O spekeskinketambém elaborado na Noruega, tem um processo de
salga que pode variar de 2 a 4 semanas, podenddizar entre 5% e 7% de
sal. Os presuntos podem ser defumados ou ndorazesgo de maturacéo leva
de 2 a 3 meses, em temperatura de 15 °C e umidtateva de 75%, até
perderem de 25% a 30% de peso (BERG, 2006; HASHHORKELSSON;
SIDHU, 2008; SINGH SIDHU; HOLLUNG; BERG, 2005).

O norueguégpinnekjotté um presunto elaborado com carne de cordeiro
e é bastante consumido no natal. Seu nome vem alasrgs pinne que
significa galho de madeiralkgott, que é carne. Utiliza-se carne fresca e a salga
leva de 3 a 4 dias, sendo, posteriormente, maatideemperatura de 10 °C a 15
°C, em salas com umidade controlada por volta 8¢ 5%, durante 6 a 7
semanas (BRIMI; WILSON, 1987; HASETH; THORKELSSOI$IDHU,
2008).

O hangikjoté um produto tradicional na Islandia, sendo condaroru
ou cozido em datas festivas, como a pascoa e b Datarsas partes da carcaca
de ovinos séo utilizadas no processamento, quegardeito com salga seca ou
Umida, utilizando-se a combinagdo de nitrato etmi outros ingredientes,
como ascorbato e fosfatos. A etapa de salga vdi de6 dias, seguido de
defumacéo que pode chegar a 5 dias, até que otpriotkl atinja uma perda de
peso de 30% a 35% (DENNIS et al., 1984; HASETH; RKELSSON;
SIDHU, 2008).

O skerpikjgté produto dessecado obtido de carcagas de cardeéaiha
ou carneiro e seu nome significa carne agucadafpele@ vento. O processo
ndo envolve a salga e nem a defumacgéo, apenagliseizanente em contato

com o tempo e a umidade natural. As pecas cardeasotocadas ao longo das
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margens dos rios ou em locais com boa circulacdarde a secagem ocorre
durante o inverno, quando a temperatura fica éntt€ a 10 °C e a umidade
bastante elevada, sendo posteriormente reduzidadgua produto perde 35%
de peso. Sua qualidade é bastante questionada lagdiaea seguranca em
virtude seu processamento (HASETH; THORKELSSON; HBID 2008;
WANDALL; VIDER®@, 1991).

Algumas pesquisas foram conduzidas com o objetiwoadaliar o
processamento de produtos curados maturados ecddssecomo presuntos
crus e produtos semelhantes, utilizando carne ovina

Paleari et al. (2006) elaboraram de forma artesamgbroduto curado e
dessecado da perna de cordeiro denominado denWliple os resultados da
composi¢ao centesimal, de &cidos graxos e de coogpodateis mostraram ser
possivel o processamento desse produto carneorda fiadustrial.

Ja Galvan et al. (2009) avaliaram os parametrdsoftpuimicos e
microbiolégicos em pernas de ovinos elaborados salga seca, durante 90
dias de processamento. Por meio de andlise sdnsatéacompostos volateis,
Egelandsdal et al. (2014) compararam sensorialmaetsuntos crus de carne
ovina da regido dos Balcés Ocidentais (Montened@dsmia-Herzegovina) com
o fenalar produzido na Noruega e perceberam que os primérasn mais
acidos e menos salgado do que o noruegués.

Villalobos-Delgado et al. (2014) avaliaram sendorémte pernas de
cordeiros curadas e dessecadas ao final de 71 ddiamaturacdo e néao
observaram diferencas significativas para o salioitretanto, as pernas
massageadas etumbler apresentaram textura mais pastosa, comparadas ao
controle.

Outros autores tém relatado o uso de carne oviragealaboracdo de
presunto curado, dessecado e maturado (HAND €t%#l2; KRVAVICA et al.,



40

2011). No Brasil, esse tipo de produto derivadea®es ovinas ainda € muito

escasso, tendo sido encontrado apenas no tralmfPalldares (2011).

2.3 Alimentos funcionais

O aumento da expectativa de vida da populacdo malradisociado ao
padrdo de consumo e ao aumento de doencas, cotbetedia hipertensao,
obesidade e problemas cardiovasculares, esta genanghercado um aumento
da busca por alimentos que tragam beneficios aesdBOYE, 2015;
WILDMAN, 2007). Nesse sentido, a indUstria, a coidade cientifica e os
setores de pesquisa e desenvolvimento nas unigdesidvém intensificando
esforcos no desenvolvimento de produtos que, aléns dutrientes
convencionais, possam promover beneficios a salmechamados alimentos
funcionais.

De acordo com Agéncia Nacional de Vigilancia SaiatdBRASIL,
2008), o termo alimento funcional remete a “agqudimento ou ingrediente
gue, além das func¢des nutricionais basicas, quaadsumido como parte da
dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou figjimos e/ou efeitos benéficos a
saude, devendo ser seguro para 0 consumo sem isapemedica”. Essa nova
tendéncia na area de ciéncia dos alimentos vemosalvd de pesquisas e
ganhando destaque e prioridade na industria deatos.

O conceito de alimentos funcionais surgiu no Japan1989, quando o
governo, preocupado com 0 aumento nos gastos camde publica, induzidos
pelo aumento de doencas crbnicas e do contingestecidaddos de terceira
idade, propds a industria o desenvolvimento deesitos que, além de nutrir,
apresentassem efeitos fisiolégicos, promovendo auteacdo da salde e o
bem-estar da populagdo. Esse desafio culminou coologacdo no mercado

dos alimento$oshy ou alimentos com uso especial para a saude (ARAR).
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Os alimentogoshue os novos conceitos de alimento e salde derg@noros
alimentos funcionais no mundo ocidental.

Atualmente, a exigéncia por alimentos funcionais séddo manifestada
pelos consumidores. Esses alimentos contém comiasnddiologicamente
ativos e, quando consumidos como parte da dietd, &0 capazes de produzir
beneficios fisiolégicos com potencialidade de rédwur risco de doencas
cronicas, além de suas fun¢Bes nutricionais basishsentos funcionais
podem também ser considerados aqueles com composigéicional
balanceada e que oferecam beneficios a satde (HRRRED12).

Os alimentos funcionais sdo aqueles que, quandsuoddos em
guantidades normais, demonstram ser benéficos,nemow mais funcées do
organismo, para além do efeito nutricional inereb&vem contribuir de forma
relevante para a melhoria do estado de salude ende$tar e/ou para a reducao
do risco de doengas. Eles sdo agrupados em vddsses: fitoestrogenos,
acidos fendlicos, tidis, carotenoides, proteinasaje, probidticos e prebidticos.
Tais alimentos séo vistos como promotores de saydelem estar associados a
reducdo do risco de doencas cronico-degenerativasgiae transmissiveis
(HAULY et al., 2005).

2.3.1 Probidticos

O termo probidtico tem origem grega e significargpa vida”. Séo
microrganismos vivos que, quando administrados eantifades adequadas,
conferem beneficio a sadde do hospedeiro (FOOD ANERICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2002). ®%a
principalmente, bactérias acido-lacticas e bifidtéaas, constituintes da

microbiota intestinal normal do ser humano, umaez estes organismos séo
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naturais do intestino delgado e grosso, respectiman(SUSKOWE et al.,
2001).

Para que ocorra adequada interacdo das bactéobitaras com a
mucosa intestinal, € necessario que o produto caneemomento do consumo,
contenha numero elevado dessas bactérias. Recoseraddose de 5 bilhdes
de unidades formadoras de coldnias (UFC) por dial® UFC/g) por, pelo
menos, 5 dias, para que se observe efeito ben&fiobora seja essa a dose
preconizada, os estudos que avaliam efeitos teiapguapresentam doses
variaveis de 6 a 9 log UFC/g, para que ocorra@fgibbidtico (COEURET;
GUEGUEN; VERNOUX, 2004).

No Brasil, de acordo com a Agéncia Nacional de [¥igiia Sanitaria
(ANVISA), a quantidade minima vidvel para os probids deve estar situada
na faixa de 1ba 10 UFC/g da recomendacéo diéria do produto pronta par
consumo (BRASIL, 2008). Valores menores podem seites desde que
comprovado sua eficacia

Para que os microrganismos sejam utilizados cormbidticos, eles
devem manter sua viabilidade e inferir na funciimlzale em sitios especificos
no intestino. Alguns critérios gerais devem sereolmlos. Sdo eles: serem
estaveis no alimento durante sua vida Util; aptasem resisténcia ao ambiente
acido do estbmago e a sais biliares; apresentaapacicade de multiplicacéo,
afinidade e sobrevivéncia nos intestinos; produzineetabdlitos, como acidos e
bacteriocinas; serem antagonistas a patdégenos alaneah favoravelmente o
sistema imunoldgico (GIBSON; FULLER, 2000).

Os alimentos probiéticos estdo inseridos no meradelcalimentos
funcionais que, atualmente, constituem o segmem¢onggis tem crescido em
todo o mundo. Esses alimentos estdo disponiveisv@ains formas, como
formulacdo para animais, produtos farmacéuticosdyins de confeitaria e

produtos lacteos fermentados ou nao. Na indUskiaalinentos, a area de
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laticinios € a que tem a maior disponibilidade dedptos probiéticos, em
especial nos segmentos de iogurtes e leites feadh®sit nos quais essa
funcionalidade é efetivada por meio da utilizac&o fdrmentos probidticos
(UPADRASTA et al., 2011).

A aplicacdo de probidticos em presuntos crus ata@scassa, sendo
mais comuns em produtos carneos, como salamesgeichis fermentadas.
Pesquisas recentes tém sido realizadas destacaadw aplicacdo de bactérias
do génerd_actobacillus além de promover beneficios para a saude, me#tsora
caracteristicas tecnoldgicas (pH, atividade de ,agoa sabor entre outros) de
produtos fermentados, como linguigas fermentadakar(es) (ARIEF et al.,
2014; BARBOSA et al., 2015; KARGOZARI et al., 20 RADULOVIC et al.,
2011; RUBIO et al., 2014; TRYSKOWSKA et al., 2014), entre outros.

A incorporacdo de bactérias probidticas em prodofreeos curados
também representa um desafio tecnoldgico, devatmaibilidade conhecida do
probidtico aos sais de cura, as especiarias e rasoingredientes utilizados
nestes produtos (ERKKILA et al., 2001), sendo reigos microrganismos
resistentes ao processo de fermentacdo e secaggme @ermanecam em
ndamero minimo de células viaveis para sobreviveptdoestomacal e exercer
efeitos benéficos nos intestinos (ERKKILA et aD02; LUCKE, 2000). Assim,
a escolha do microrganismo adequado torna-se ingitortante, uma vez que a
viabilidade celular no produto carneo fermentadadependente da cepa
utilizada.

Algumas espécies, comd.actobacillus plantarum Pediococcus
acidilactici e Pediococcus pentosaceuapresentam potencial de utilizacao
como probidticos em produtos carneos. Essas bastéfio homofermentativas
ou heterofermentativas facultativas e produzemdodético a partir da glicose
disponivel na matriz carnea. O acido latico redpHalo substrato para valores

entre 4,8 e 5,4 e essa acidez influencia a coloraca aroma do produto,
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assegura sua estabilidade microbioldgica, reduapacidade de retencdo de
agua e favorece a secagem e a perda de peso ddgagprodnferindo textura
firme e fatiabilidade ao produto fermentado (LEROYERLUYTEN; DE
VUYST, 2006).

Na escolha da estirpe bacteriana para ser utilizasao fermento,
devem ser avaliados o sinergismo e 0 antagonisrmi@ @s$ componentes
microbianos do fermento e da microbiota naturalcdme. Deve-se também
atentar para os objetivos tecnoldgicos do fermantproduto, uma vez que, se
0 microrganismo for utilizado no intuito de ser tidm viavel no produto
carneo apo6s o processamento, este ndo deve seetglhm coccdo. Kaban
(2009) isolouL. plantarium e Staphylococcus xylosude chourico turco e
utilizou essas espécies como inéculo para a feapdat do produto.
Observaram, no final do processo de cura, que aéeehalteracdo do nimero
de S. xylosusa contagem de. plantariumfoi de 1§ UFC/g e ocorreu reducéo
do pH

Avaliando a interacdo deactobacillus curvatug S. xylosusiurante a
fabricacdo de embutidos carneos, Bover-Cid et28l11) observaram que, no
inicio do processo de curd, curvatusatingiu a contagem de 4QFC/g,
mantendo-se até o final do processo, ao pass& gygosuapresentou queda
gradativa em sua contagem, decorrente da quedd do pubstrato.

Devido ao interesse por alimentos funcionais, estutém sido
realizados para avaliar a viabilidade de estirpesbipticas em produtos
carneos. Em um desses estudos, Erkkila et al. J2@0M&liaram as
caracteristicas sensoriais de embutidos fermentaatosas estirpes probioticas
L. plantarumE-98098 L. plantarumE-98098),Lactobacillus rhamnosu&C
(L. rhamnosussC), Lactobacillus rhamnosug-97800 L. rhamnosu$-97800)
eL. rhamnosud.C-705 (. rhamnosud.C-705). Estes autores observaram que,

no final do processo, as estirpes atingiram a faigald a 10 UFC/g.
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Entretanto, o crescimento das estirhegplantarumE-98098 eL. rhamnosus
LC-705 foi lento. Apesar do crescimento lento dessatirpes, ndo houve
diferenca significativa entre os embutidos ferméosa com as diferentes
estirpes probiéticas em relacdo ao pH final, amisadio aroma e a perda de
peso do produto.

Macedo et al. (2008) também desenvolveram embufielzsentados
com as estirpes probiodticds casej L. rhamnosuse L. paracaseisubsp.
paracasei e a bactéria acidolatic®ediococcus pentosaceu®s autores
constataram que, apés 25 dias de processamerdmgidos fermentados por
L. casej L. rhamnosus L. paracaseisubsp.paracaseiapresentavam menores
valores de pH, maiores valores de acidez titulawelhor Aa, maior perda de
peso, maior reducdo do didmetro e gosto acido maisunciado, quando
comparados confP. pentosaceusDentre os embutidos fermentados com as
estirpes probidticas, os que continhamcaseiapresentam melhor aroma e
sabor.

Bunte, Hertei e Hammes (2000) estudaram a utilzagl.. paracasei
como cultura de arranque na fermentacdo de salsidbpois de quatro
semanas, estudos com humanos voluntarios saudévelaram que o consumo
de tais produtos corh. paracaseitrouxeram alguns efeitos probiéticos, como
aumento no indice de fagocitose e na quantidadantieorpos contra LDL
aumentou.

Apesar de 0 meio carneo ser um ambiente desafipdoa a
sobrevivéncia de estirpes probidticas, Sameshimh €1998) constataram que
0 numero de células viaveis de rhamnosuse L. paracaseiem salames
mostrou-se proximo a YQUFC/g, apés 3 dias de fermentacdo a 20 °C.
Johansson, Tornberg e Lundstrom (1991) observanaerPgdiococcusspp.,
utilizado como fermento na fabricacdo de embutidésneos, apresentou

crescimento e atingiu $0UFC/g j& no primeiro dia de processamento,
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permanecendo constante apds 21 dias de armazeoaMerificou-se também
a contagem de fQFC/g deL. curvatus L. plantarume Lactococcus lactiem
embutidos carneos fermentados por essas culturas.

Para produtos carneos fermentados, em varios ogstaslos tem sido
demonstrada a viabilidade do uso Hactobacillus como probidticos em
produtos fermentados, como gasseri(ARIHARA et al., 1998;ERKKILA;
PETAJA, 2000)L. rhamnosu{ERKKILA; PETAJA, 2000; SAMESHIMA et
al., 1998), L. paracasei subsp paracasei (ERKKILA; PETAJA, 2000;
PENNACCHIA et al., 2004; SAMESHIMA et al.,, 1998},. plantarum
(PENNACCHIA et al., 2004),L. casei (ANDERSEN, 1998;ERKKILA;
PETAJA, 2000) eBifidobacterium lactis(ANDERSEN, 1998;ERKKILA,;
PETAJA, 2000). Os resultados sdo promissores esnestirpes probidticas
devem ser testadas quanto a sua viabilidade nosutielod carneos

fermentados.

2.3.2 Prebidticos

Outra estratégia para aumentar o numero de orgasipnomotores da
salde no trato gastrointestinal é fornecer, aquélgsresentes no intestino,
fontes de carbono e de energia seletivas que lh@soneionem vantagem
competitiva sobre outras bactérias do ecossistemaglificando, assim,
seletivamente, a composicdo da microbiota usangibersentos dietéticos.
Esses componentes dietéticos seletivos foram demaoios prebioticos, por
Gibson e Roberfroid (1995).

Considerando-se as dificuldades de selecdo de GpiaaE, uma
alternativa para o aumento de bactérias benéficdntestino € o emprego de

prebiético, definido como ingredientes alimentar@s digeriveis que conferem
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beneficio & saude do hospedeiro associado a méduiecmicrobiota intestinal
(GIBSON et al., 2004).

Para que o alimento ou ingrediente seja considemmdbiotico, é
necessario que seja demonstrado cientificament® aquenponente resiste aos
processos de digestdo, absorcéo e adsorcdo dadkospseja fermentado pela
microbiota que coloniza o trato gastrintestinalue gstimule seletivamente o
crescimento e/ou a atividade de uma ou de um nifimaitado de bactérias
dentro do trato gastrintestinal, alterando a miotab em favor de uma
composi¢do mais saudavel (SAULNIER et al., 2009).

Os prebidticos tém o papel fundamental de nutrioesequentemente,
de favorecer as bactérias probidticas que, povenairdo atuar beneficiando o
hospedeiro. A principal acdo dos prebibticos éregtr o crescimento e ativar
0 metabolismo de algum grupo de bactérias benéfiltagrato intestinal
(SAARELA et al., 2003).

O mercado de produtos prebidticos tem aumentaddariias nos
Ultimos tempos, em face da procura por alimentag@os saudavel. Os
principais prebidticos disponiveis no mercado peden as classes de amido
resistente: dissacarideo (lactitol, lactulose é@oKil e oligossacarideo (fruto-
oligossacarideo, FOS; galacto-oligossacarideo, GQOi8ulina; xilo
oligossacarideos e oligossacarideos de soja) (EA@3).

Um prebidtico que tem ganhado destaque como ingmaslfuncional é
a lactulose. Trata-se de um dissacarideo constitiddylicose e frutose @--
D-galactopiranosil-D-frutose) que apresenta efeitomo promotor de
crescimento de bifidobacteria no colon, ndo sendtabolizado nem absorvido
no intestino delgado, estando disponivel para agfias no intestino grosso
(HARJU, 1993). Atualmente, é utilizada em formutasnacoldgicas para tratar

encefalopatia hepatica e constipagéo, também semdmgrediente alimentar
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considerado especifico para uso como substanadivziona salde (SAARELA
et al., 2003; SEKI; SAITO, 2012).

A lactulose pode ser obtida industrialmente a padi isomerizacao
alcalina da lactose e esta disponivel comercialeneatforma de xarope viscoso
de cor ligeiramente amarelada ou em pg, contendogpas quantidades de
lactose, galactose e tagatose (SEKI; SAITO, 2012).

A lactose pode ser convertida em lactulose por upscdo de
isomerizacao catalisada por borato de sodio em atedtino, promovendo uma
reacdo com alto rendimento e baixo custo. Glicgge,é a redugéo terminal de
lactose, torna-se frutose, transformando lactoséaetulose. Tradicionalmente,
a lactulose é considerado um produto final. Norgntaecentemente, lactulose
tem sido utilizada como matéria-prima, junto cortdae, para fazer galacto-
oligossacarideos utilizanglegalactosidase (SARON, 2003).

A degradacéo da lactulose leva a acidificacdo do meestinal e queda
do pH, responsaveis pelo desencadeamento de nmecanigie explicam a sua
acdo benéfica na encefalopatia portossistémica mstipacdo intestinal
(SCHUMANN, 2002). A lactulose é considerada um irtn, pois aumenta a
capacidade lactofermentativa de populacdes dedacilos.

A lactulose é amplamente estabelecida como agemtante no
tratamento da constipacdo. Esta aplicacdo médidzad#a formagéo de acidos
de baixo peso molecular que aumentam a osmolaridéetinal, seguindo a
degradacao bacteriana de lactulose (SCHUMANN, 2002uxo de agua no
célon do lumen e a diminuicdo do pH fecal melhommmotilidade do cdélon,
amolecem as fezes e levam a diminuicdo no temptrégsito coldnico. A
extensdo da acdo purgativa depende de varios $atmoeo estado de saude,
idade, peso, sexo e dieta (SCHUSTER-WOLFF-BUHRINBSCHER;
HINRICHS, 2010). Para que a lactulose exerca dcefarmacéutico, a dose

diaria é de 6,7 g.
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O uso de lactulose como fonte prebidtica é benéfamsde que
administrada em doses determinadas, uma vez queaiar rimgestdo de
prebiético causaria diarreia e evacuacOes fregseAtguantidade de lactulose
utilizada esta condicionada ao objetivo com ques ge®duto estd sendo
utilizado. Por exemplo, se for utilizada para mabsorcdo de minerais, dose
entre 2-4 g, em adultos, ja é suficiente (MUIJSHBEFSMA, 1999; SEKI et
al., 2007); j& como ac¢éo purgativa, uma quantidardi®ma de 15 g causa efeito
laxante (OKU; OKAZAKI, 1998). De acordo com estudmslizados por
Mizota et al. (2002) e Venema et al. (2003), datiésias entre 4 e 10 g de
lactulose exercem acao prebiética, podendo sézadd como ingredientes em
alimentos funcionais.

No Japdo, a lactulose ja é considerada aditivoealiar funcional,
assim como na Unido Europeia. Os rétulos de alioseqtie contém lactulose
tem sido proposto para produtos uma dose minima,Sley lactulose sendo
expresso que é "prebibtico” e que "reduz o tempdréesito no colon”,
(SCHUSTER-WOLFF-BUHRING; FISCHER; HINRICHS, 201®. ingestdo
diaria dessa substancia, que chega inalterada km,cé extremamente
benéfica, reduz a intolerancia a lactose, melhaiatema imunolégico, reduz o
colesterol e regula a fibra intestinal (GIBSON; REFB-ROID, 2008).

Atualmente, a legislacdo (BRASIL, 2012) define qum alimento
considerado fonte de fibras precisa ter, pelo medgsde fibras por 100 g em
prato preparado, conforme o caso, ou 2,5 g desfipoa porcdo. A ingestédo de
fibras inclui a lactulose, que é um prebidtico gstimula o crescimento das
bactérias benéficas, ajudando a estabilizar e ezaup flora intestinal.

Doencas do coracdo, cancer, estresse, colesterptahtrole de peso,
osteoporose e diabetes sdo, atualmente, as mpre@ipacdes, em termos de
salde publica. Sendo assim, o foco na prevencadoeecas por meio dos

alimentos é cada vez mais crescente. Isso faz cenog prebibticos aparecam
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como importantes ingredientes alimentares, que moder largamente
explorados pela inddstria, visando a producdo demeatos funcionais
(BARRETTO, 2007; NINESS, 1999).

A lactulose é utilizada como um fatoifidus na inddstria de alimentos,
ou seja, ela facilita o crescimento de lactoba@ldsfidobactérias e é altamente
estavel em condi¢cbes acidas. Portanto, pode seregaga como excelente
ingrediente para alimentos acidos (NOOSHKAM; MADADU, 2016; SEKI;
SAITO, 2012).

Na indastria de alimentos, a lactulose vem ganhatatia vez mais
espaco, dada a sua aplicacdo numa ampla variedgadintentos, como, por
exemplo, edulcorante para diabéticos, como sutmstita aclcar em produtos
de confeitaria, bebidas, leite em pé infantil, ptod de padaria, iogurtes e
sobremesas, entre outros produtos. Além dos b@®fftara a salde do
consumidor, esse prebibtico ainda proporcionaafeiesejaveis no sabor e nas
caracteristicas fisico-quimicas dos produtos (PAAESKUMARI, 2011;
STROHMAIER, 1998).

Muitas pesquisas tém sido realizadas em produteso cingurte,
biscoitos, bolos e chocolate, para possiveis madang comportamento da
lactulose, durante o processamento desses prodidbatabaie e Mortazavi
(2008) relataram que a lactulose tem sido utilizagulra melhorar a
sobrevivéncia de estirpes probidticas disponivais iegurte. Os autores
monitoraram a sobrevivéncia das estirpes probgtitarante 5 semanas, a 4 °C
e observaram qukactobacillus rhamnosus Bifidobacterium bifidumforam
estaveis e que sobrevivem ligeiramente num mellfogo de tempo na
presenca de lactulose.

Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas com aagab de
ingredientes prebidticos em produtos carneos, cmm fia reducdo de gordura,

aspectos sensoriais e melhoria na textura, entresolNo entanto, em poucos
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trabalhos tem sido reportada a aplicacdo de lasdm produtos carneos. Lage
(2010) elaborou apresuntados contendo soro dedieitquecido com lactulose,
descrevendo que a adicdo de soro de leite enratpuecom diferentes
concentracdes de lactulose ndo contribuiu apermasaalor nutricional dos
produtos acabados, mas também afetou positivamalgens aspectos
tecnolégicos, como retengdo de 4gua, textura e cor.

Okara, Aleshkov e Kalenik (2010) observaram qudigéa de 2,5% de
lactulose em costela nao teve influéncia signifieatobre o gosto, ao passo
gue 3% do prebidtico alteraram o sabor dos prodefdzorados, deixando-os
mais doces. Os autores também verificaram redugsidenres de umidade, de
proteina e de gordura dos produtos com lactuloseneluiram ser possivel
obter produtos derivados de carne com caracter$sternoldgicas satisfatorias
aos consumidores, utilizando esse prebidtico. Ames@romissora, a utilizagdo
de lactulose em produtos carneos necessita deestaidos que comprovem sua

eficiéncia nas melhorias das caracteristicas tégiuas dos produtos.

2.3.3 Simbidticos

Além do uso isolado de prebioticos ou probiéticosconceito de
“simbidticos” (mistura de prebidticos ou probiésyotem recebido maior
atencdo recentemente, devido aos beneficios demdosta salde humana
(SUSKOVK et al., 2001).

Os simbidticos proporcionam a acdo conjunta de ifiebs e
probidticos, podendo ser classificados como compesedietéticos funcionais
gue podem aumentar a sobrevivéncia dos probiétiuognte a passagem pelo
trato digestério superior, pelo fato de seu sutisteapecifico estar disponivel
para fermentacdo (COLLINS; GIBSON, 1999).



52

Em estudos nutricionais conduzidos por Rodrigueal.ef2012), foi
observado que a adicdo difidobacteriuns longuma farinha de yacon
(ingrediente rico em frutanooligossacarideos) mareer mais efetiva no
aumento da concentracdo de minerais nos ossoseda farinha administrada
isoladamente. Além disso, pode também contribuia pareducéo do risco de
desordens gastrintestinais causadas por altasrtomp@es de FOS.

A interacdo entre o probidtico e o prebidtinwivo pode ser favorecida
por uma adaptacéo do probiotico por meio do consdenprebidtico. Isto deve
resultar em uma vantagem competitiva para o priebiése ele for consumido
juntamente com o prebiético (PUUPPONEN-PIMIA et 2002).

Nesse sentido, Kontula et al. (2002) reportaram igugvo, a lactulose
prolongou a viabilidade dé. rhamnosusno trato gastrintestinal humano,
quando administrado em conjunto com este probidtecéorma de simbidtico.
In vitro, Saarela et al. (2003) ndo observaram efeitos prapriedades
tecnolégicas ou funcionais de rhamnosusL. paracaseie L. salivarius
devido a lactulose, que também ndo afetou a atleidantimicrobiana
(provavelmente devido ao efeito do acido latico)adtobacilos contr&. coli,

S. aureus S. entericaserovar Typhimurium.

Dessa forma, o uso de lactobacilos como simbigtiemsconjunto com
a lactulose, parece ser promissor na elaboracdoprddutos carneos
fermentados dessecados, especialmente as cultdrasakej L. paracaseielL.
rhamnosus Segundo Macedo et al. (2005), a multiplicacdo fodafetada por
diferentes concentracdes de cloreto de sodio fa)éod de nitrito de sodio (até
200 ppm).

Entretanto, além de contribuir para a salude hunmamagrodutos com
alegacao funcional, adicionados de probidticosuepmrebidticos, precisam ser
de valor comercial suficiente. Portanto, a exigé&nprincipal permanece

idéntica & de qualquer produto carneo, 0os aspsettsoriais e tecnologicos do
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produto final. Efeitos secundarios negativos sabrqualidade dos produtos
obtidos ndo podem ser tolerados e a avaliacdo glefedos é primordial
(VUYST; FALONY; LERQY, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado nos LaboratériosTeenologia de
Carnes e Derivados (LabCarnes), Andlise Sensorial Alimentos e
Microbiologia de Alimentos, no Departamento de Ciérde Alimentos (DCA)
da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

O experimento foi dividido em duas etapas. A primaionsistiu na
elaboragcé@o e no desenvolvimento de produtos curdelssecados de cordeiro
com apelo funcional e, na etapa seguinte, foizaddi o acompanhamento da
vida util desses produtos fatiados e embaladoscaovao longo de zero, 60,

120 e 180 dias de armazenamento sob refrigera¢&Ca

3.1 Elaboracgéo e caracterizacdo dos produtos

Foram elaborados trés produtos com adicdo de iiggtedfuncional
mais um controle, da seguinte forma: produto cdémtreem prebibtico e
probidtico (CONT); produto elaborado com o prelgidtiactulose (PREB);
produto elaborado com o probiétitactobacillus paracas€PROB) e produto
elaborado com a lactulose elLo paracasei(SIMB). Foram conduzidas trés
repeticbes para cada tratamento. Foi utilizada ctultzse pelo fato de o
Lactobacillus paracasdiermentar esse tipo de prebidtico, podendo, assem,
utilizado como simbiético.

Como fonte da lactulose foi utilizado o xarope aldulose Farlac (667
mg lactulose/mL; Farmasa, Sdo Paulo, SP) e contorauhctica probiética, o
Lactobacillus paracaselLyofast BGP 1 (SACCO BRASIL). A glucona delta
lactona (GDL) e a Transglutaminase Activa GS® (T@)zadas na elaboracao
dos produtos foram obtidas da Sigma-Aldrich e Ajwto S/A,

respectivamente.



O processamento dos produtos foi baseado no

(2011), sendo, no entanto, utilizada a salga a @égara 1).

Carne de cordeio
(desossa e limpeza)

Ingredientes —»

Transglutaminase
Activa GS® 25%

Mistura

Enformagem

Cural/equalizacao

Pasta
(banha + 2% sal)

Desenformagem

Pré-Secagem

Secagem

Lavagem e
Embalagem

Equalizacédo

4 °C/24 horas

15 minutos

4 °C/48 horas

5,2+0,7°C
78,3 £3,2% UR

16,8 +0,2°C
75,7 £3,2% UR

Ac. Latico 1,5%
Vacuo

16°C/24 horas

55

degmit Palhares

dias

— 0

— 30

Figura 1 Fluxograma da elaboracdo de produto cédeecordeiro desossado,
curado e dessecado

A matéria-prima cérnea utilizada para a elaborad@® produtos foi

obtida de carcacas de cordeiros, fémeas com idédearde 6 meses, da raca

Santa Inés, obtidos no mercado local. Foram utitizecortes de pernil, paleta e

lombo. As carnes descongeladas foram desossadasalme&mte em pedacos
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sem tamanho determinado, com remocdo do excessgomieiras, nervos,
aponeuroses e hematomas presentes.

As pecas carneas foram, entdo, adicionadas de 3%omto de sodio,
150 ppm de nitrito de sédio, 300 ppm de nitratsddio, 0,3% de GDL, 0,25%
de glicose e 0,25% de sacarose, sendo mantidagfsigieracédo (4 °C), por 24
horas, para cura inicial. Além desses ingredierfteam adicionados 3% de
xarope de lactulose 667 mg/ml aos tratamentos PREBVB e 10 UFC/g de
Lactobacillus paracaseios tratamentos PROB e SIMB.

Apés a cura, foram adicionados 0,5% de solucdordesglutaminase
Activa GS® 25% na massa carnea que foi misturagamésturadeira MJ35
(Inddstrias Jamar Ltda., Sdo Paulo), por 15 minvosiassa carnea obtida foi
separada em por¢Bes de 500 g e acomodadas em fpléséisas de queijo
prato, forradas com organza para facilitar a etlpeemocéo das pecas, sendo
prensadas (5 kg/4 formas) e mantidas sob refri§ergt°C), por 48 horas, para

equalizacdo (Figura 2).
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Figura 2 Produtos enformados, prensados e martatoeefrigeracdo

Os produtos foram, entdo, removidos das formas etidas sob
refrigeracdo (5,2+0,7 °C; UR = 78,343,2%), em céamalimatica (modelo
EL202; Eletrolab, Sdo Paulo), por quatro dias, pana pré-secagem (Figura
3).



58

Figura 3 Produtos desenformados e mantidos em eadiaratica (etapa pré-
secagem)

Apb6s a etapa de pré-secagem, as pecas foram cbpertaima pasta
constituida de banha e 2% de cloreto de sodio, eaitar 0 ressecamento
excessivo da parte externa do produto (PALHARESLI1PCe novamente
mantidas em camara climatica (16,810,2 °C e 752P43e umidade relativa)
para a maturacao/secagem.

Durante a secagem do produto, a perda de peso a@gas doi
acompanhada em intervalos de trés dias entre aggrese, quando atingiram a
perda de peso desejada (40%), as pecas foram $avada agua destilada
morna (+40 °C), sanitizadas com 100 mL de acidodédt,5%, secas com papel
toalha, embaladas a vacuo (Figura 4) e novamentéidaa sob a temperatura
de 16 °C, por 24 horas, para equalizacdo final,ndoao produto foi
considerado acabado.
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\Figura 4 Produto final com 40% de perda de peso

Durante as fases de elaboracdo do produto foranizagas
amostragens nos tempos zero, 7, 21 e 30 diasapaoaducdo das analises de
pH, atividade de agua, acidez titulavel, indiceTBARS e umidade. Nestes
tempos também foi conduzida a contagem total deonganismos aerébios
psicrotréficos, aer6bios meséfilos, bactérias #&jc coliformes totais e
termotolerantes. No produto acabado, além das sasalcitadas, foram
realizadas analises de textura, cor, composicatesieral, analise sensorial e
contagem de fungos e leveduras. A quantificacddadmlose foi realizada
apenas nos tempos zero e 30 dias de processamento.

3.2 Fatiamento e avaliacdo da vida Util

Apés a obtencdo dos produtos finais, estes foréiadés com o auxilio
de um cortador de frios semiautomatico (modelo U2, Urano Canoa, RS,
Brasil), em fatias de espessura de 1,5 mm, pesandmédia, 10 g, sendo estas
sobrepostas manualmente em bandejas de poliestifendandejas com as
fatias(Figura 5) foram colocadas em embalagens plastedalas a vacuo, em
seladora TM300 (TecMaq, Sao Paulo, SP, Brasil)neaaenadas, a 7 °C, em
camara climética (modelo EL 202; Eletrolab S&o ®a8P, Brasil), por um
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periodo de seis meses. O fatiamento e o acondinima dos produtos foram

realizados de acordo com as normas de boas prdédabricacao.

Figura 5 Produtos curados e dessecados de cofdg#aos

As amostragens para as andlises fisicas, quimicagrebiolégicas
foram feitas nos tempos zero, 60, 120 e 180 diaard®zenamento apds o
fatiamento.

As andlises fisicas e quimicas realizadas durantpedodo de
armazenamento foram: pH, nitrito residual, ativielai® agua, acidez titulavel,
indice de TBARS, cor e lactulose. A analise seabdoi realizada apenas no
final de 60 dias, sendo aplicado o teste de aéaitagjobal e intencdo de
compra. As analises microbiolégicas realizadas nforgontagem total de
psicrotréficos, mesofilos, bactérias laticas, cgeta de coliformes totais e

termotolerantes a 45 °C e fungos.
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3.3 Procedimentos analiticos
3.3.1 Perda de peso (PP)

Os produtos foram pesados em intervalos de trés, diara o
acompanhamento da perda de peso durante as etapaxdssamento, sendo o

peso expresso em relagdo ao peso inicial da cgada pe

Perda de peso (%) = @ x 100
em que
Pi = peso (g) inicial da peca;
Pf = peso (g) final da peca.

3.3.2 Analise do pH

Para a determinacdo do pH, que foi realizada enlicdtgn 10 g da
amostra foram pesados, homogeneizados em 100 rabudedestilada por um
minuto, utilizando-se um aparelho tipo Turrax (Btec TE 102, TECNAL). A
medida do pH foi conduzida utilizando-se um eletr@dmbinado de vidro,
acoplado a um pHmetro digital (Digimed DM20) imerso solugédo e mantido
por cinco minutos (tempo para estabilizar a solyc&oando, entdo, foi
realizada a leitura (MATOS et al., 2007).

3.3.3 Determinacao da acidez titulavel
A acidez dos produtos foi determinada segundo ro&igih descrita

por Matos et al. (2007). Apés a leitura do pH, onbgenato foi titulado com

solucdo de hidréxido de sodio 0,1N, utilizando-sefeaolftaleina como
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indicador. Os resultados foram expressos em g d#o déatico/100 g de

presunto.

3.3.4 Determinacéo da atividade de agua

A determinacdo da atividade de 4gua (Aa) das aa®fii realizada em
duplicata em aparelho AquafaitX2 (Decagon Devices Inc., Pullman, EUA),
gue utiliza a determinacdo do ponto de orvalhoyiselp-se as orienta¢cdes do

fabricante.

3.3.5 Avaliagdo da oxidacao lipidica

A oxidacéo lipidica foi avaliada em duplicata pétdice de TBARS,
gue mede as substancias reativas com o acidohiblréro, segundo o método
de Raharjo, Sofos e Schmidt (1992), com pequendficagdes. Cerca de 10 g
do produto foram homogeneizados a 40 mL de acidoracético 5% (TCA)

e 1 mL de BHT (0,15%), utilizando-se um Turrax {Bbec TelO2, Vitoria,
Brasil). O homogenato foi transferido para um tweo Falcon de 50 mL e
centrifugado, a 3000 x g, por 2 minutos. Ap0s ditlio do sobrenadante, o
volume foi completado para 50 mL com solu¢édo de B¥A Uma aliquota de
2 mL do filtrado foi acrescentada de 2 mL de salugé acido tiobarbitirico
(TBA) 0,08 M e aquecida em banho-maria em ebulip@o,5 minutos. Apés o
resfriamento a temperatura ambiente, foi retiraga aliquota para leitura da
absorvancia a 532 nm.

A concentracdo de malonaldeido (MDA) foi determanad partir da
curva analitica com 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TER)s resultados expressos

em miligramas de malonaldeido por quilograma desaragmg de MDA/KQ).
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3.3.6 Determinacéo do nitrito residual

A concentracdo residual de nitrito no produto feitedminada em
duplicata, segundo a metodologia oficidl9v3.31 da Association of Official
Analytical Chemists - AOAC (2002). Cerca de 10 g amostra foram
homogeneizados com 40 mL de &gua destilada queaté€q), em triturador
tipo Turrax (Turratec Tel02), sendo o homogenansfierido para um baldo
volumétrico de 500 mL. Foram conduzidas lavagensssivas do béquer, com
agua quente, até que o volume do balédo atingig3en®0 O baldo foi deixado
em repouso, em banho-maria (80 °C), durante duaasheendo agitado
ocasionalmente.

Apés o repouso, o baléo foi resfriado a temperauarhiente, o volume
completado com agua destilada e, a seguir, filtrelta aliquota de 45 mL do
filtrado foi adicionada de 2,5 mL do reagente delfasilamida e
homogeneizada. Ap6s 5 minutos, foram adicionadesr, de reagente NED
(N-(1-naftil) etilenodiamino) e a solucdo foi agitae mantida em repouso
durante 15 minutos (para o desenvolvimento da cpndo a absorvancia a
540 nm foi lida.

A concentragdo de nitrito residual foi quantificaddizando-se curva

analitica com nitrito de sédio, sendo os resultadkpsessos em ppm (mg/kg).

3.3.7 Composicédo centesimal

A composicdo centesimal dos produtos foi avaliada duplicata,
segundo método oficial da AOAC (2002); a umidaado pnétodo de estufa em
105 °C; residuo mineral fixo (cinzas), pelo usonudfla a 550 °C; proteinas,
pelo método de microkjeldahl, utilizando-se o fadler 6,25 e lipideos, pelo

método Sohxlet.
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3.3.8 Teor de lactulose

A lactulose foi quantificada de acordo com a melmgla descrita por
Zhang et al. (2010), com algumas modifica¢des.rRgrasados 10 g do produto
e homogeneizados com 100 mL de agua destiladariemador tipo Turrax
(Turratec Tel02), sendo, entéo, filtrado em papdilto qualitativo.

O filtrado foi transferido para um baldo volumétride 100 mL e
completado com 4gua destilada. Ap6s diluicdo dé ddbn 4gua destilada, uma
aliquota de 1 mL foi diluida com 2,8 mL de acidtiisico (75%) e mantida em
banho-maria, a 46 °C, durante 5 minutos, quandofadicionados 0,2 mL de
solucdo de cloridrato de cisteina-triptofano (1gR%le cisteina e 40 mg de
triptofano dissolvidos em 50 mL de HCL 0,01 M), remdo-se por mais 70
minutos. Apdés o resfriamento a temperatura amhidoitdida a absorvancia a
518 nm.

O percentual de lactulose no produto foi determonagbartir de curva
analitica com solucgédo padrao de lactulose.

3.3.9 Avaliacao objetiva da cor

A avaliagdo da cor dos produtos acabados foi eedizom o0 uso de
um colorimetro CM700 (Konica Minolta Sensing Intapao), de acordo com as
recomendacdes sugeridas por Ramos e Gomide (2@6¥)ppodutos curados.
As leituras foram conduzidas com o iluminante D&%qulo do observador de
10° e componente especular excluido (SCE modepré&sintos inteiros foram
partidos ao meio e os indices de tér a* e b* foram obtidos, para cada
repeticdo, considerando-se o valor médio de cimiturds realizadas em

diferentes pontos da superficie interna dos preduto
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Os indices de saturacdG*f e o angulo de tonalidadd™) também

foram calculados pelas seguintes formulas (RAMOSMIDE, 2007):

C* — (a*Z + b*Z)O,S;

h* = tani* (b*/a*)

3.3.10 Textura instrumental

Amostras de cada tratamento foram analisadas esle tle analise de
perfil de textura (TPA), em um texturdmetro TA. XTRxture Analysis (Stable
Micro System Inc.) conectado a um computador egigipgom o programa
Texture Expefd.

O teste de TPA foi conduzido segundo o procedimeletecrito por
Ramos e Gomide (2007) para produtos curados, cauepas modificacdes.
Seis amostras (replicatas) foram cortadas em cdbo4,0 cm de aresta e
comprimidas duas vezes, até 50% de seu tamanhoabrigom um prato de
compresséo de 7,5 cm de diametro. Nao houve templestanso da amostra
entre os dois ciclos de compresséo. A curva dermeftio com o tempo foi
obtida & velocidade de compressio de 60 mrit.iflinrmm/s), a partir da qual
foram gerados seis parametros de textura, seguadm&Re Gomide (2007):
dureza (N), fraturabilidade (N), flexibilidade (mngoesividade, adesividade
(N.mm) e mastigabilidade (N.mm).

No caso dos produtos fatiados para andlise dautijdatias de 1 cm
de espessura foram embaladas a vacuo e armazesaids,analisadas quanto
a textura da mesma forma como foi obtida a anadsteumental para o produto

acabado.
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3.3.11 Analises microbiologicas

Para a realizacdo das analises microbiolégicasg 2fas amostras
trituradas foram acondicionados em sacos plastaisionados de 225 mL de
agua peptonada (0,1%) e homogeneizadosStamacherMetroterm, Brasil;
490 golpes/min), por 3 minutos. Diluicbes decimaiscessivas foram
preparadas em tubos contendo 9 mL de agua pept@ddda) e as analises
microbiolégicas conduzidas segundo técnicas citpdaSilva et al. (2010).

A quantificacdo de microrganismos aerébios mesdfita realizada
empregando-se o meRlate Count AgafPCA), com incubagdo a 37 °C/24
horas. A quantificacdo dos microrganismos aergsigotroficos foi realizada
plagueando-se 0,1 mL das diluicdes adequadas emeP@éubacéo a 7 °C/10
dias.

A enumeracéo de bactérias laticas foi realizadearndo-se agar Man
Rogasa & Sharpe (MRS). Aliquotas de 1 mL das dikscadequadas foram
plagueadas empregando-se a técnica de plaqueaemnfofundidade com
sobrecamada. As placas foram incubadas, a 30 P@8gdworas.

Os coliformes totais foram quantificados utilizars#o a técnica do
namero mais provavel (NMP). O teste presuntivo fealizado com a
inoculagdo de aliquotas da amostra em série ddub@s contendo tubos de
Durhan e caldo lauril sulfato triptose (LST), selgutle posterior incubacéo, a
35 °C, por 24 a 48 horas. Foram considerados yositos tubos que
apresentaram turvacgédo e formacao de gas.

Para a enumeracdo de coliformes termotolerantdguothds das
amostras foram transferidas dos tubos positivosa patiformes totais para
tubos contendo cald&scherichia colilcaldo EC). Os tubos foram incubados a
45 °C, por 24 a 48 horas, sendo considerados yussitis que apresentaram

turvacao e formacéao de gés.
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A contagem total de fungos filamentos e levedurais réalizada

(DRBC) em incubacgéo, a 25 °C, por sete dias.

3.3.12 Analise sensorial

As analises sensoriais foram realizadas ap0s agfiovdo Comité de
Etica em Pesquisa da UFLA, sob o protocolo CAAE73@14.3.0000.5148,
conforme Resolucdo’n196/96, do Conselho Nacional de Saude, tendo os
participantes assinado um Termo de Consentimentoe Le Esclarecido
(TCLE).

3.3.12.1 Teste de diferenca de controle e levantame de perfil de
consumidor

Foi aplicado um teste sensorial de diferenca ddraenna primeira
etapa, com o objetivo de verificar se houve difeagperceptivel e o grau desta
diferenca entre as amostras e uma amostra padd@amFutilizados 72
provadores ndo treinados para avaliagdo das amosnére funcionarios e
alunos da graduacdo e da pés-graduacdo da UniveesiBederal de Lavras
(UFLA).

Os provadores receberam uma ficha de avaliacdori&nsom escala
global de sete pontos (Figura 6) e avaliaram o tguesda amostra diferiu do

padréo para os atributos de cor, sabor e textura.
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL
Nome: Data:
Vocé estd recebendo uma amostra padréo (P) e 4ramesdificadas. Prove a amostfa

padrdo e, em seguida, prove cada uma das amostlifisadas, da esquerda para a direitd, e
avalie, na escala abaixo, 0 quanto cada amostificenld difere da amostra padrao.

1 Extremamente melhor que o Padrao Aaos Cor Sabor Texturd

2 Moderadamente melhor que o Padréo

3 Ligeiramente melhor que o Padrédo

4 Nenhuma diferenca do Padrdo

5 Ligeiramente pior que o Padrédo

6 Moderadamente pior que o Padrédo

7 Extremamente pior que o Padrédo

Figura 6 Modelo de ficha do teste de diferencaaiérole

As amostras foram apresentadas aos provadoreoriéesnte, em
sequéncia monadica e de forma casualizada. Fagemtruma fatia do produto
de cada tratamento em uma bandeja de isopor braodiicada com nimero
de trés digitos, acompanhada de um copo de aguachkao foi feito o
levantamento dos provadores de presunto cru, cose @ questionario

ilustrado na Figura 7.
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PERFIL DE CONSUMO DE PRESUNTO CRU FUNCIONAL
1.Sexo: ( )M ( )F

2. Faixa Etéria:
( )15a20anos ( )2la30anos )3lad0anos ( )acimade 40 anos

3.Vocé gosta de carne de ovino?
() sim N&ao((Responda a questéo 4)

4. Caso ndo consuma carne de ovino, qua}is 0s meBtivo
( ) N@o gosto ( ) N&otenho habito € muito caro () N&o tem disponibilidade no
mercado ( ) Por outros motivos (especificar):

5.Vocé consome Presunto Cru?
() sim (responda a questéo6 ) ) N&o (responda a questéo 7)

6.Qual a frequéncia com que vocé consome Presuntb C
() mais de 3 vezes por més () 3 vezes per M2 vezes por més ( )1 vez por még

7.Caso ndo consuma Presunto Cru, quais 0s motivos?

() N&o gosto () N&o tenho habito ( )E muito caro
( ) N&o tem disponibilidade no mercado ( ) Poutros motivos
(especificar):

8. Vocé compraria esses produtos (Presuntos Crus)?
() sim ( ) Nao

9. Vocé tem conhecimento sobre Alimentos Funciongi®sobidtico, Prebibtico e
SimbidticA?

Figura 7 Modelo de ficha do perfil de consumo dispnto cru funcional.

3.3.12.2 Teste de aceitacdo global e inten¢céo denpoa

Na segunda etapa foi aplicado um teste de aceitgiohal e intencéo
de compra para os produtos fatiados armazenado8Oadgs, apenas para 0s
tratamentos com prebidtico, probiético e simbiatico

A avaliacdo das amostras foi realizada com 63 plaes n&o
treinados, entre funcionarios e alunos da graduacd@la pés-graduacdo da
UFLA. Cada julgador recebeu uma fatia dos trataoseatn bandejas de isopor

branco, codificada com nimero de trés digitos, peminada de um copo de
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agua, em cabines individuais com luz branca. Osuptes crus foram servidos
em ordem balanceada de apresentacdo, de forma tar eesultados
tendenciosos.

Os provadores receberam uma ficha de avaliacaorsgn@-igura 8)
para o teste de aceitacdo, em que as amostras dvediadas utilizando-se uma
escala hedbnica estruturada de nove pontos, varia® 1 (desgostei
muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), para cadabatda (sabor, textura e
impressdo global). Constava também dessa fichaeacg#io de compra dos
produtos analisados, utilizando-se uma escala deorios e cujas notas

variavam de 1 (certamente ndo compraria) até fafoente compraria).

Teste de aceitagao Intencéo de compra
Por favor, avalie a amostra codificada e y

a escala abaixo para indicar o quanto v¢) Com base na sua opinido sobre esta
gostou ou desgostou da mesma. amostra, indique, na escala abaixo, sua
atitude com relagédo a compra do produto

Codigo da amostra: Cédigo da amostra:

9- Gostei muitissimo
8- Gostei muito

7- Gostei moderadamente 5() certamente compraria

6- Gostei ligeiramente 4( ) possivelmente compraria
5- Nem gostei / nem desgostei
4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei moderadamente
2- Desgostei muito 1() certamente ndo compraria
1- Desgostei muitissimo

Cor___ Textura___

Sabor Impresséao global

3() talvez comprasse/talvez ndo compragse

2()) possivelmente nao compraria

Figura 8 Modelo de ficha do teste de aceitacadtem@do de compra
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3.4 Delineamento estatistico

Para as andlises realizadas durante a elaboragiioprdalutos, o
experimento, com trés repeticdes, foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), no esquema de [pamgbdividida, com 4
tratamentos (controle, probiético, prebidtico elsiftico) na parcela e 4 tempos
(0, 7, 21 e 30 dias) na subparcela.

Para o acompanhamento da vida util dos produtomdés, o
experimento foi realizado em um delineamento iate&nte casualizado, no
esquema de parcela subdividida, com 4 tratamerdostrfle, probiético,
prebiético e simbidtico) na parcela e 4 temposuimarcela (0, 60, 120 e 180
dias). Todo o experimento foi conduzido em 3 regdets (bateladas).

Os dados foram interpretados por meio da andlisevaténcia
(ANOVA) e, quando necessario, as médias foram coadaa utilizando-se o
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As anadiseisticas foram realizadas
no software Statistical Analysis Systé®AS (SAS Institute In¢c.Cary, NC,
USA), licenciado para a Universidade Federal dedsiUFLA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e a discusséo sdo apresentados ®itedsi elaboracéo e
caracterizacdo dos produtos, e vida util dos paxdtdatiados, como forma de

facilitar a compreensao do trabalho.
4.1 Elaboracéo e caracterizacdo dos produtos

Para perda de peso dos produtos, houve feito isigtiio (P<0,05)
apenas para o tempo de processam@&eadorma geral, os produtos perderam
15,82+3,90% de peso apoés 4 dias da etapa de @gesee cerca de 25%, ao
longo dos 23 dias de duracdo da etapa de secagemdgd (Figura 9).

PP (%)

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Tempo (dias)

Figura 9 Perda de peso (PP = 6,71 + 1,11.x; R84; ® < 0,001) dos produtos
curados e dessecados de carne de cordeiro, darfete de secagem.
Linha tracejada representa intervalo de 95% deiaugd
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Para que os produtos obtidos neste experimentgisgtem perda média
de 40% ao longo de todo o processamento, foramssétes 30 dias (para
pecas de 0,5 kg) de processamento, ou seja, 6¢kgliaBalhares (2011)
observou que a adicdo de GDL na formulacdo aumentaMa de secagem de
um produto curado dessecado de ovino, diminuintENpo necessario para a
perda de peso de 50% (correspondente a 40% de, parda vez que 0s
produtos foram elaborados por injecdo de 10% demak) de 85 dias/kg no
tratamento controle (sem GDL) para cerca de 60kdja® que corresponde ao
tempo observado neste experimento.

No presente experimento, um dos principais fatqtesfavoreceram a
rapida perda de massa foi a adicdo da GDL, que acithmlante cuja funcéo é
promover o rpido abaixamento do pH dos produtosfas® inicial da
maturacdo (PALHARES, 2011). Valores de pH proxirdosponto isoelétrico
das proteinas miofibrilares da carne (5,3) sdoideredos ideais, uma vez que
irdo contribuir para a reducéo da sua carga ligejd@nsequentemente, rapida
reducdo da capacidade de retencdo de agua, peudtaidade e atividade de
agua, fazendo com que os produtos percam pesorapiiamente (TOLDRA;
ARISTOQOY, 2010).

O pH é um obstéaculo importante em presuntos crialos, pois, além
de estabilizar o produto, ainda interfere nas tertticas sensoriais, como o
sabor e a textura. Quanto mais rapida for a quedpHj mais curto sera o
processo de secagem, interferindo diretamente roa ke peso dos produtos
(ARNAU et al., 2007).

Além do GDL e do pH, outros fatores interferem radp de peso,
como a quantidade de gordura intramuscular, o gaggeca carnea (com 0Sso,
sem 0sso ou desossada) e a umidade da carne, atéocortlicbes da camara
climética (umidade relativa, temperatura e veladéddo ar). Todos eles acabam
influenciando a durag&o de todo o processo dectdiio (TOLDRA, 2008).
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Utilizando a enzima transglutaminase em presuntos desossados e
moldados, obtidos de carne suina e salga a seogaBm Filho et al. (2010)
constataram perda de 40% de peso em 115 dias 42&g)i, enquanto Costa-
Corredor et al. (2009) observaram perda de 45%G@5dis, contados a partir
da etapa de secagem. Ja Fulladosa et al. (2009¢maioh valores médios de
32,65% de perda de peso, apds 120 dias de secagem.

Em produtos elaborados inteiros (com osso), Gaktamal. (2009)
relataram 90 dias (36 dias/kg) para se alcancarparda de peso de 36,9% em
pernas de ovinos elaborados com salga seca. Kavavial. (2011), trabalhando
com carneiros e ovelhas, obtiveram perna, ombrkoea" (inclui o pescoco,
costela, barriga e peito) curados e maturadosseradram que a idade, 0 sexo
e a castragdo influenciam a perda de peso, aléterdpo de maturagéo. O
processamento da perna e do ombro teve duracdd dief e a perda de peso
foi de 27,26% e 35,05%, respectivamente, no fimahdhturacdo, enquanto o
processamento do “kora” durou 35 dias e teve paedil,95%.

Stojkovic et al. (2015) estudaram a diferenca no procesdanss
presuntos crus de carne ovinate(jd na regido dos Balcds, Bosnia-
Herzegovina, e utilizaram o método tradicional, aumacéo de 42 dias e perda
de peso de 14,73%. J4 em Montenegro, o processamerdu 29 dias, com
28% de perda, utilizando um processo industrial.

Da mesma forma que para a perda de peso, a umfdaddetada
(P<0,05) apenas pelo tempo de processamento, tenconteido de agua
reduzido linearmente durante o processo, para toddsatamentos avaliados
(Figura 10). Isto ndo condiz com a observacéo ddnik e Dolatowski (2013)
de que, durante o processamento de lombos suimadosue dessecados, as
amostras controle tiveram perda média de umidadeom&9,9% a 53,0%),
quando comparadas aos tratamentos adicionadosotb@dico Lactobacillus
casei(58,8% a 51,6%).
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Figura 10 Variagcddaumidade em diferentes fases da elaboracéo de ps
curados e dessecados de carne de cordeiros: Satfias, final da
présecagem (7 ds), durante a secagem (21 diaso produtc
acabadcg(30 dias). Barras representam o desvio padrédo ahar
Médias seguidas por letras diferentes diferem (Gntre ¢, pelo
teste de Tuke

Essa reducdo da umida(de 68,25+2,02% a 47,60+1%2, observada
duranteo processamer dos produtos, foi similaras resultados encontrac
em produtos desossados de carne oviPALHARES 2011 e suina
(BERGAMIN FILHO et al., 2010). Terra, Freitas e Cichosk0({7) reportam
gue,na parte interna da paleta su curada e dessecads, valores de umidac
variaram entre 75% e 69,5%gdurante o processamento e entre % e 59,8%,
durante o armazenamer

Comportamento similatambém foi observado para os valores
atividade de agua @), que reduziramP&0,05), ao longo d@rocessamen,
em todos os tratamentos (Figill). Esta reducdo se deveddusao de se
nas pecas, associd queda do pH, que contri para a desidrat&o durante
periodo desecagem e maturac. Dessa forma, as perdas por evaporac
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gotejamento acarretam uma maior concentracdo daléesolutos no produt
especialmente no teor de sal, 0 que reduz os sattreatividade de agua

longo da etapaalsecagem/maturag
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Figura 11 Vaiacdo d atividadede &gua durante o processamento de pro
curados e dessecados de carne de cordeiros. Megtiagdas pel
mesma letr, entre os tempos de processamemao difererr
(P>0,05) entre , pelo teste de Tukey

A reducdo na atividade de &, ao longo do processament® produtos
curados e dessecados, bém foi constatada por Palhares (20MiMalobos-
Delgado et al.2014) em produtos curados e dessecados de carne. Stadnik
e Dolatowski 201%) também reportaram diminuicdo na As longo dc
processamento dembo suino curado e dessecado adicionado de ficabiL.
case), de 0,948 para 0,9, no tratamento inoculado colm casej e de 0,951
para 0,929na amostr controle sem inéculo.

A principal barreira microbiol6gicem produtos curados dessecados
atividade de aguao final do process(LEISTNER, 1985) A diferenca nc
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valores da variavel em estudo encontrados nessgipase nos demais artigos
se deve ao tempo de secagem e a quantidade ddiligalda. Valores de
atividade de agua inferiores a 0,93 sdo consideradadequados para o
desenvolvimento de grande parte de espécies ddiafabriterobacteriaceae,
grupo frequentemente utilizado como indicador higié de presuntos curados
e associado com a deterioracdo dos alimentos (MARINRRASCOSA;
CORNEJO, 1996).

A atividade de agua dos produtos processados fbaixo dos 0,92
exigidos pela legislacao brasileira para presuntas e proxima do limite de
0,90, exigido para a copa (BRASIL, 2000). A adidada3% de cloreto de sédio,
associada a queda de pH, foi eficiente para acalaraducao inicial da Aa de
0,967+0,010 para 0,901+0,011, garantindo, assistabilidade microbiolégica
de todos os tratamentos avaliados.

Em presuntos crus desossados obtidos de carneesaitiaionados de
transglutaminase, Fulladosa et al. (2009) obtivevalar médio de 0,953 para
Aa, enquanto Costa-Corredor et al. (2009) encartrd?, 923 e Bergamin Filho
et al. (2010) conseguiram, no final do processamén895 para a atividade de
agua. Avaliando pernas de cordeiro desossadasdasura dessecadas,
adicionadas de GDL, Palhares (2011) encontrou vadéalio para Aa de 0,860.

Na elaboracéo de pernas curadas de carne ovinarGet al. (2009) e
Villalobos-Delgado et al. (2014) obtiveram valodesatividade de dgua abaixo
de 0,90 e de 0,79, respectivamente. Ja Cherrowd. §2014) encontraram
médias de 0,870 de atividade de agua em ombrosmagpe de 0,868 em
costelas curadas a partir de carne caprina.

Para os valores de pH, houve efeito significatikre((05) apenas nos
tempos de processo e nos tratamentos isoladosrdFl@). A partir do sétimo
dia de processamento, os tratamentos PROB e Sik#Bath maior taxa de

queda nos valores de pH do que os tratamentos CONREB. Isso era
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esperado, uma vez que esses tratam«continhamL. paracaseipromovendc
0 aumento da populacdo de bactérias do actico comconsequente redugc:

dos valores de pH durante a elaboracdo dos prot
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Figura 12Valores de pHdurante o processamento geodutos curados
dessecados de carrde cordeiros.CONT = controle; PREB
adicionado de 2% de lactulose (prebiético); PRO&licionado dt

L. paracase (probiético)e SIMB = adicionado de lactuloselL.
paracase (simbidtico)

Resultadosemelhante, em relacdo ao tempo de processan, foram
encontrados po6tadnike Dolatowski (2013)que elaboraram lombo sui
curado e dessecado adicionado de probiétLactobacillus casi). Estes
autores reportaram valores mais baixos de pH mantento inoculado pelL.
casej quardo comparads ao controle sem indculo.

O uso dé),25% de glicose e 0,25% de saca em todos os tratamen
fezcom que os valores de pH reduzissem significatinte a partir da primeir
semana. Os acUcares cose ou sacaroseltilizados em produtos curadt
como presunto cru, sao rapidamente metaboli;, gerando acidogue inibem
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rapidamente as bactérias sens (FIDEL; MONICA; YOLANDA, 2001). Isto
condiz com a diferen¢eP<0,05) na acidez durante o processamento (F
13).
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Figura 13 Valores de acidez durante o processantentorodutos curados
dessecados de carne de cordeiros. Médias seg@ildasmesmietra
entre os tempos de processamento ndo difeP>0,05) entre si
pelo teste de Tuk

Os resultados para | encontrados neste trabalfem relacdo a
processament@stdo condizent com os obtidos noestudos deprodutos
desossados adiciones de transglutaminase realizados Balhare (2011),
com carne de cordeiro e pBergamin Filho et al. (2010)pm carne suir. Da
mesma forma, os resultados observados neste egmtoimestdo er
consonancia com aqueles verificados parrodutos curados inteirc
(pernas/paletas) de sui, por TERRA; CICHOSKI; FREITAS2008) e de
ovinos, por Galvaret al. 009), que também néo observaram diferencas

os valores da vave analisada. No entanto, Villalob&@®elgado et al(2014)
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verificaram aumentos crescentes nos valores deydatingiu 5,69, no 1° dia;
5,84, no 22° dia e 6,02, ao final dos 71 dias déuragdo, em pernas de
cordeiro dessecadas e curadas.

Os valores médios de pH encontrados neste trabakhprodutos finais
(SIMB+PROB = 4,88+0,26 e CONT+PREB = 5,11+0,15)@1am-se abaixo
dos observados por outros autores para produtcadasirdessecados. Em
pesquisas com presuntos crus desossados, 0s vaiériss de pH obtidos
ficaram entre 5,58 e 5,98 (BERGAMIN FILHO et alQ1D; COSTA et al.,
2008; COSTA-CORREDOR et al.,, 2009; FULLADOSA et, #009). Na
elaboracgéo de perna curada e dessecada de ovalean@t al. (2009) e Paleari
et al. (2006) obtiveram valores médios de pH ehBti®@ e 6,23, ao final do
processamento. J& com carne caprina, Cherroud €0dl4) e Paleari et al.
(2008) verificaram pH final entre 6,07 e 6,15.

Essas diferengas foram causadas, provavelmenteupeldo acidulante
guimico glucona-delta-lactona (GDL), uma vez qum, reeio aquoso, ele se
hidrolisa em &acido glucénico (FREY, 1983; PALHAREX)11; TOLDRA,
2002), ocasionando reducdo rapida dos valores denthis (média de
5,33+0,16, ja no tempo zero). Palhares (2011) sbseique os produtos
curados dessecados de carne ovina adicionados Hea@®sentaram valores
médios de pH menores (4,97) do que os produtosadégao de GDL (5,71). O
valor de pH final é, efetivamente, um dos prin@p@itores que influenciam a
gualidade dos produtos carneos, afetando ndo spacidade de retencdo de
agua, mas também a cor, a textura e o tempo deanamaento, além de ajudar
a controlar o crescimento microbiano (DIAS; SANTGEHWAN, 2015).

Apesar da diferenca nos valores de pH em relacddratamentos, a
acidez dos produtos foi afetada<(,05) apenas pelo tempo de processamento
(Figura 13). Os valores de acidez durante o pracessto tiveram

comportamento similar, porém, inversos aos obses/padra os valores de pH.
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O aumento dessa acidez é oriundo do crescimentbaderias laticas que
fermentam glicose gerando &cido latico. Palha&6%1), ao elaborar perna de
cordeiro desossada, curada e dessecada, ndo absiferenca na acidez dos
produtos com e sem GDL. Essa acidez pode influeactloracdo e o aroma
dos produtos, assegurar sua estabilidade micrgialoreduzir a capacidade
de retencdo de 4gua e favorecer a secagem e adeepeso, conferindo textura
firme e fatiabilidade ao produto curado (ESSID; MED HASSOUNA, 2009;
LEROY; VERLUYTEN; DE VUYST, 2006).

Apesar de a producdo de &cidos durante a matucagéatzer com a
reducdo de pH dos produtos, ndo explica os menaleses observados nos
tratamentos contendo. paracasei(PROB e SIMB), quando comparados aos
demais.

O contelido de acido latico (3,00+0,39% de acidodatwerificado nos
produtos finais foi bem acima dos observados (1,40/do latico) por Palhares
(2011), ao elaborar perna de cordeiro curada, dadase maturada. Stojkévi
et al. (2015), comparando o processamento de gresunde ovelha na regido
dos Balcds Ocidentais, verificaram que os prodedadorados na Bésnia-
Herzegovina obtiveram maior concentracdo de actlool (0,968% de acido
latico), quando comparados aos obtidos em Montené@545% de acido
latico). A adicdo de GDL na formulagdo dos produtsaborados neste
procedimento foi, possivelmente, o fator que cbntti para a maior acidez
observada.

Além do impacto da acidificacdo e da protedlisepmdutos curados e
maturados ainda sdo afetados pelo processo decagid® oxidacao lipidica
mensurada pelo indice de substancias reativasidm t&mbarbitarico (TBARS)

é um fator importante na qualidade e na aceitauibdde produtos carneos
(MORRISSEY et al., 1998). A oxidacao lipidica emoguitos carneos é afetada

por Vvérios fatores, como o tipo e a duracdo de z@n@mnento, 0s processos de
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transformacado (moagem, corte, mistura) e os aditinvitizados (CHIZZOLINI;
NOVELLI; ZANARDI, 1998).

Para os valores de TBARS, ndo foi observada nenhntesacao
significativa £>0,05) entre tempo de maturacdo e tratamentos,nme mas
variaveis isoladas, tendo a média, ap6s 30 diastelo, sido de 1,14+0,60 mg
MAD/kg. Este valor estd préximo dos 1,29 mg MAD/kdpservados por
Palhares (2011) em perna de cordeiro desossadadacue dessecada.
Entretanto, estes autores observaram aumento #e@4VAD/kg, durante o
periodo de secagem e maturacagui) Soyer e Dalngi (2011) também
observaram aumento nos valores de malonaldeidomragp Idos 21 dias de
processamento de um produto curado e dessecado(pastirmg, elaborado
com carne bovina.

De acordo com Lorenzo e Carballo (2015), o aumemtoteor de
malonaldeido, durante a secagem e a maturacdo, relstdionado com
fendmenos oxidativos que podem ser favorecidosgigla pro-oxidante do sal
e dos ions metalicos presentes, bem como pelaidadatde sal utilizada no
processo de cura. Estes autores, ao elaborarenosgathelcavalos novos (poltro)
curados e dessecados, encontraram valores de TBAR3I 3 mg MAD/Kkg, ao
final de 60 dias de processamento. Ja BermudeZ. €2@l4) verificaram
aumento nos valores de TBARS em presunto suinacwarante a primeira
fase da producdo, seguido de diminuicdo nas destaEms e atingindo valor
médio, ao final do processamento, de 1,48 mg MADvkdores similares (1,41
mg MAD/kg) também foram reportados por Coutron-Gattike Gandemer
(1999), em presuntos crus, ao final de 24 mesesaessamento.

Para Toldra (2006), uma pequena quantidade deg&ddam produtos
curados dessecados é desejada para se alcanbar e searoma caracteristicos
do produto. Valores de TBARS até 1,59 mg MAD/kg @mostra séo
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considerados baixos para serem percebidos porsangdinsorial (TERRA;
CICHOSKI; FREITAS, 2006).

Para andlise de lactulose, houve efeito signifioat{P<0,05) da
interacdo entre os tratamentos e o tempo de mawrétabela 1). No
tratamento PREB, a lactulose ndo foi consumidandertodo o processo de
secagem e maturagdo. O aumento na concentracawaiisg?<0,05) nesse
periodo foi devido & concentracdo que ocorre cqrarda de agua do produto
durante o processo. No tratamento SIMB, no entapesar da concentracdo da
lactulose com a secagem, nao foi verificada difgaerstatisticaR>0,05) entre
o teor de lactulose na massa carnea (dia zero)@auuto acabado (dia 30).
Isto, associado a diferenca observada no PREBgandue o probiético
utilizado (. paracasdi consumiu parte da lactulose adicionada durante o
processamento, mesmo com a disponibilidade de @egioais simples, como a

glicose.

Tabela 1 Valores médios (xdesvio padrao) do teoladwilose de diferentes
tratamentos durante o processamento de produtoadauure
dessecados elaborados a base de carne de cordeiros

Lactulose (%)

Tratamento - —
Massa carnea  Produto acabado Média
CONT 0,22+0,08 0,18+0,0% 0,2040,04
PREB 1,42+0,48 2,24+0,28 1,8340,56
PROB 0,26+0,03 0,25+0,0% 0,2540,02
SIMB 1,40+0,07 2,09+0,49 1,7540,49

CONT = controle; PREB = adicionado de 2% de lastil{prebidtico); PROB

= adicionado dé.. paracasei(probidtico); e SIMB = adicionado de lactulose e
L. paracaseisimbiotico)

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linhdifegdiem P > 0,05) entre
si, pelo teste de Tukey
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Em alguns estudos tem sido demonstrado quke. garacasei assim
como outros, podem utilizar lactulose como sulstiadicando ser possivel a
combinacao simbidtica desses dois ingredientesdoais (KNEIFEL, 2000).

A fim de explorar o potencial probiético, Pennaeclit al. (2004)
estudaram 11 estirpes tactobacillus a fim de verificar o comportamento de
crescimento desses microrganismos na presenca ries yaebidticos. Eles
concluiram que as cepas do grupo.dg@aracaseiforam as Unicas capazes de
fermentar todos os cinco prebiéticos testado, indlua lactulose.

Saarela et al. (2003) utilizaram os derivados deose em diferentes
concentracdes (1% e 2%) como substrato, em estudstigativo com espécies
de Lactobacillus(L. rhamnosusL. paracasek L. salivariug para averiguar os
efeitos do prebidtico em relacdo as propriedadesidnais e tecnoldgicas de
Lactobacillus probidticos. Observaram que tanto paracaseiquanto L.
rhamnosusfermentam a lactulose, porém, a espéci@aracaseimetaboliza
preferencialmente a lactulose na fermentagéo.

SegunddOku e Okazaki (1998), a ingestédo diaria de lactutisaté, no
maximo, 0,26 g/kg de peso corporal por individumsdaveis ndo causa efeito
laxante. Considerando uma pessoa de 60 kg, emodasdile salde satisfatéria,
0 consumo de até 15,6 g de lactulose nao implicafeito laxante. Levando
em consideracdo que os produtos SIMB e PREB tinbarca de 2,1% de
lactulose (Tabela 1) e que a porc¢éo de presunté deu40 g (BRASIL, 2003), a
guantidade de lactulose presente em cada porc@dédy. Assim, para que a
lactulose presente no produto curado e dessecadarde ovina possa causar
efeito laxante, um consumidor de 60 kg deveriaringeelo menos, 19 porcgdes,
ou seja, cerca de 750 g do produto, 0 que, nadaerhipGteses, é bastante
improvavel.

De acordo com Brasil (2012), para que um alimepfa sonsiderado

fonte de fibras, ele precisa ter, pelo menos, 2¢e dibras por porcdo, bem
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acima dos 0,8 g obtidos no experimento para oantentos SIMB e PREB.
Entretanto, pequenas doses diarias de lactulose @e 4 g) administradas em
adultos é suficiente para promover uma maior aBsore minerais e o
crescimento de bactérias intestinais probiéticasCHI3STER-WOLFF-
BUHRING; FISCHER; HINRICHS, 2010). Dessa forma,wedutos PREB e
SIMB, no tocante ao teor de lactulose, podem dmuitripara a melhoria da
salde do consumidor.

Com relagdo a multiplicagdo microbiana durante ocg@ssamento,
houve interacdo significativaP€0,05) entre os tratamentos e o tempo de
processo apenas para a contagem de bactériass I@ficpura 14). Para os
tratamentos CONT e PREB, a populacdo de bactécide &ticas aumentou
(P<0,05) de 4,65%0,40 log UFC/g, no sétimo dia, pama média de 6,36+0,76
log UFC/g no 21° dia, mantendo-se constante atinad flo processo. Este
comportamento também foi observado nos valoredHddgs amostras durante
a maturacao (Figura 12). As bactérias laticas, coemie encontradas em
produtos carneos curados, normalmente exercem gldude melhorar a
seguranca e garantir a estabilidade do produto RGDA et al., 1998). Elas
promovem a reducdo do pH por meio da producao idio &tico, favorecendo
a perda de agua e tornando o ambiente protegidimacanacdo de bactérias
gram-negativas indesejaveis, constituindo, assinbase para a seguranca

microbioldgica.
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Figura 14Contagem de bactérias lati durante o processamerde produtos
curados e dessecados de cade cord@os. CONT = controle
PREB = adicionado de 2% de lactulose (prebi6tid®ROB =
adicionado deL. paracasei(probiético) e SIMB = adicionado d
lactulose €L. paracaseisimbiético)

A contagem debactérias laticas nos produtos ndo inoculadca de
acordo com o relatado p«Costa (2005), 6,15 log UFC/g, epmesunto crt
desossado de carne suirelaborado com transglutaminas&ntretanto,
utilizando aGDL na elaboracdo de perna de cordeiro desossadagac €
dessecadaPalhares(2011) obteve 10,38 log UFC/de bactérias laticas 1
produto acabadwalol superior ao observado neste experimento.

Nos produtos inoculados col0’ UFC del. paracasely (PROB ¢
SIMB), a contagem de bactérias laticasi superior P<0,05) aos na
inoculados (CONT e PREB) durante todo o processamélas amostras ¢
tratamento SIMB, a quantidade de bactérias lacticaproduto nawse alterou
(P>0,05) com o tempo de processo, sendo observadagemnt média d
7,29+0,47 log UFC/i Entretanto, para o tratamento PBRChouve P<0,05)
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reducdo na quantidade de bactérias lacticas apiapa de pré-secagem (7° dia)
em relacdo & massa carnea, seguida de aumBa@®O0B) no 21° dia de
maturacdo e manutencdo (média de 7,78+0,40 log ¢JF&té o final do
processo.

Essa reducdo no tratamento PROB pode ter sido emaduda
sensibilidade das bactérias laticas as baixas ratupas (4 °C) empregadas na
etapa pré-secagem. A capacidade de sobrevivénoiani@mero de bactérias
probidticas em produtos alimentares, e tambémabiédade de sua atividade
probidtica, dependem das propriedades do prodot@racesso de producao e
da condicao fisiologica de bactérias. Estes inclummeadamente, composicao
guimica, atividade de agua, concentracédo de oxigérpotencial redox, valor
de pH e concentracdo de acido (HFEKOWSKA et al., 2014).

No desenvolvimento de pernas de cordeiro curadaturadas e
dessecadas, Villalobos-Delgado et al. (2014) nelateaumento no nimero de
bactérias lacticas ao longo dos 71 dias de procesga, obtendo, no final do
processo, 5,67 log UFC/g e 3,81 log UFC/g, na pantterna e interna,
respectivamente, do produto.

Terra, Cichoski e Freitas (2008) observaram reduid@® bactérias
lacticas ao longo do processamento na parte intln@aletas suinas curadas,
maturadas e fermentadas, seguida de aumento ao @mgrmazenamento.
Elaborando pescoco de suino seco e curado, Léiemh (2015) verificaram
gue, nos tratamentos com adicdo do probiéBdaobacterium animalisas
bactérias lacticas se mantiveram ao longo do psacesnto e armazenamento,
ao passo que o controle, sem o probiético, teveeatomna quantidade de
bactérias lacticas.

A quantidade dd.actobacillus paracaseinoculada nos tratamentos
PROB e SIMB foi suficiente para garantir a preddincia desse

microrganismo na massa carnea, permitindo, dessaafoconcluir que os
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produtos finais apresentaram, em média, 7,67+@&»2JFCg deL. paracase,
ou seja, os prodos podem ser comercializada®mo probidtice, pois, de
acordo conmCoeuret, Guegut e Vernoux (2004), sdo necessarios,minime¢, 6
log UFC/g de bactérias para que estas possam exéedte probioticc
Macedoet al. (2008) inocularam 7,5 x IDUFC/gde probidticos L.
paracasel em salame e verificaram, ao finaprocesso de maturacdo ci
duracéo de 25 diag,25 °C, uma viabilidade probiotie&ima de 6 log UFC.
Para osmicrorganismos indicadores foi obt efeito significativa
(P<0,05) para tratamentos o tempo de processo isolad@s.crescimento d
mesofilos durante o processamentfoi maior (P<,05) nos tratament
inoculados com probidtico (PROB e SIMB) do que raddes nado inoculadc
(Figura 15). Jdare psicrotréficos, menorR<0,05) contagenfoi observaa no

tratamento SIMBIo qu¢ em relagdo ao demais (Figura 16).
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Figura 15Contagem de mesofil e psicrotréficos durante processamer de

produtos curados e dessecados de cde cordeiros. CONT
controle; PREB = adicionado de 2% de lactulosebfptieo); PROB
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= adicionado de.. paracasei(probidtico)e SIMB = adicionado d
lactulose €L. paracase{simbidtico)
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Figura 16 Contagem demesdéfilos e psicrotréficogntre os tratament de
produtos curados e dessecados de cde cordeiros. CONT
controle; PREB = adicionado de 2% de lactulose bfptieo);
PROB = adicionado deL. paracasei (probidtico) e SIMB =
adicionado de lactuloseL. paracaseisimbiotico)

As contagensmédias de mesdfilos (~7,41 log UFC/gpscrotrofico:
(~7,52 log UFC/g) nos produtos acabados podem aesideradaselevadas.
Entretanto, 8o existm, na legislacdo brasileiraalores estabelecidos pz
esses tiposle microrganisim em produtos carneos. Palha(@811) observou
contagens de 6,28 | UFC/g, para mesofilos e 6,82 logFClc, para
psicrotroficosem perna de cordeiro desosa, curada e dessecada.

Em estudos com presuntos crus desos, elaborados com carne su
e transglutaminaseBergamin Filho et al. (2010pbtiveram contagem ¢
mesofilos de 5,48 5,28 log UFC/g e ( psicrotréficos 3,1k 3,48 log UFC/,
nos tratamentosom 3,5% e 5% de ¢, respectivamentd2ara 0 mesmo tipo ¢
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produto, Costa (2005) encontrou valores médios @& fog UFC/g, para
mesdfilos e 3,34 log UFC/g, para psicrotréficos.

Outros autores também reportaram aumento no nudeenoesofilo ao
longo do processamento de presunto cru suino (BARAAl., 2005). Terra,
Cichoski e Freitas (2008) obtiveram contagem dd %g UFC/g de aerbbios
mesofilos na paleta suina curada, maturada e féaneen

A contagem de coliformes totais ndo foi afetad®(0(05) pelos
tratamentos, o tempo de processo ou a interac@® eless, tendo como média
1,9740,67 log NMP/g, assim como para a contagem cdéformes
termotolerantes ndo foi observado efeito significaiP>0,05), tendo como
média 1,93+0,87 log NMP/g.

Os coliformes totais indicam condi¢8es higiénicaspdocesso, sendo
gue elevada contagem significa contaminagdo nari@g¥ma, limpeza e
sanitizacao deficientes ou multiplicacdo duranpeazessamento ou estocagem.
Ja os coliformes termotolerantes sdo microrganisniodicadores de
contaminacao fecal, ou seja, de condi¢cdes higi&aonitarias, visto que a
populacédo deste grup&.(col) tem o habitat exclusivo no trato intestinal do
homem e de outros animais (SIQUEIRA, 1995). Em doda etapas de
processamento, a contagem de coliformes termotdéraesteve abaixo dos
valores estipulados pela legislacdo brasileira (BRA2001), qudimita em
10*° NMP/g coliformes a 45 °C para produtos carneosuradbs (presuntos
crus).

N&o foi observado crescimento de colbnias de laeedos produtos. A
contagem de fungos foi avaliada apenas nos produaisados, ndo havendo
diferencas P>0,05) entre os tratamentos, apresentando as amasintagens
de 6,60+0,36 log UFC/g. A legislacdo brasileiraliém ndo apresenta limites
para a contagem desses microrganismos em prodatnsos. Entretanto, a

presenca de algumas espécies de fungos em pradusmos, como presunto
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cru, é extremamente favoravel, uma vez que elesilcoeam com a protedlise,
ajudando na formacéo de sabor e aroma dos pro(NtdSEZ et al., 1996,
1998). Bergamin Filho et al. (2010), ao analisamasuntos crus desossados
elaborados com carne suina e transglutaminaseoadits de 3,5% e 5% de
sal, obtiveram contagem de fungos de 5,58 log URC/,38 log UFC/qg,

respectivamente.

4.1.1 Composicéo centesimal e atributos tecnol6ggdos produtos

Ndo houve diferenca significativd?¥0,05) entre os tratamentos em
relacdo a composicdo centesimal (Tabela 2), cupbsras médios atendem a
legislacao brasileira para a identidade e a quidide presuntos crus (BRASIL,
2000), que estabelece, no minimo, 27% de proteimaxmo de 20% de

gordura.

Tabela 2 Média (xdesvio padrdo) da composicdo siendé de produtos
curados e dessecados elaborados a base de caworeeieos

Tratamento Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%)
CONT 49,18+1,93 11,39+41,89 31,67+0,92 6,81+0,74

PREB 46,75+0,91 10,24+1,27 35,26+3,10 6,54+0,31
PROB 46,60+2,34 14,71+3,21 32,02+0,95 6,47+0,53
SIMB 47,85+1,13 11,55+1,75 32,10+3,31 6,43+0,43

Média 47,60+1,60 11,97+2,03 32,76x2,07 6,5640,50

CONT = controle; PREB = adicionado de 2% de lacigprebiético); PROB =
adicionado del. paracasei(probiotico); e SIMB = adicionado de lactuloselLe
paracasei(simbidtico). Médias seguidas pela mesma letrsmaama linha néo diferem
(P>0,05) entre si, pelo teste de Tukey

A adicdo da lactulose e de paracaseindo afetou a composicao
guimica dos produtos. Na elaboracdo de perna dieicordesossada, curada e
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dessecada, Palhares (2011) encontrou 35,29% ddnara 8,30% de cinzas nos
produtos finais, com 50% de perda (que na salgdaiseria similar a 40% de
perda na salga a seco), utilizando carne ovinamJ@resuntos crus, Bergamin
Filho et al. (2010) obtiveram médias de 35,62% meina, 5,72% de gordura,
50,85% de umidade e 7,49% de cinzas, enquanto Gastal. (2008)
encontraram média de 5,63% de gordura no desemato de presunto
curado desossado com adicdo de transglutaminase.

Paleari et al. (2006) caracterizaram artesanalment@resunto curado
a partir da perna do cordeiro. O processo de ng#argeve duracdo de 60 dias
e, ao final do processamento, obtiveram um prodaio 54,34% de umidade,
34,94% de proteina, 5,12% de gordura e 5,60% deasinResultados
semelhantes foram reportados pelos mesmos autoretalorarem produtos
curados dessecados de outras espécies animais, lmisjocavalos, veados,
javalis e cabras (PALEARI et al., 2003).

Trabalhando com carne ovina, Villalobos-Delgado adt (2014)
elaboraram perna de cordeiro e obtiveram, ao fieal3 dias de processamento,
um produto 51,29% de umidade, 34,50% de proteif@9% de gordura e
8,25% de cinzas. Galvan et al. (2009) encontrar883% de umidade em
pernas de ovino elaboradas com salga seca dufadia®

Na elaboragéo de um presunto curado, com o praues$a analogo ao
utilizado por Paleari et al. (2006), utilizando eapmatéria-prima carne caprina,
Paleari et al. (2008) verificaram, no produto fjrl,42% de umidade, 35,32%
de proteina, 7,14% de gordura e 6,12% de cinzas.

Os valores médios obtidos de gordura neste tral§alh®7+2,03) estao
acima dos reportados pelos autores mencionadosicamtente, enquanto 0s
demais parametros, como umidade, proteina e cifmasn semelhantes. Uma

série de fatores pode ter interferido em relaggordura, como o tipo de carne
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(corte) utilizado no processamento, a espécie,netiga, a alimentacédo e a
idade do animal{ANDEK-POTOKAR; SKRLEP, 2012).

Com relacdo ao teor de nitrito residual nos pragdieais, a média
obtida foi de 8,67+7,36 mg/kg, ndo havendo difezeife>0,05) entre os
tratamentos. Estes valores médios estdo bem abaixnaximo (150 mg/kg)
permitido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 200&ra produtos curados.
Valores maiores de nitrito residual foram reportador Bergamin Filho et al.
(2010), em presuntos crus desossados de suindb (@ykg); por Palhares
(2011), em perna de cordeiro desossada, curadaseada (25,17 mg/kg) e
por Galvan et al. (2009), em pernas de ovino etadas com salga seca durante
90 dias (19,3 mg/kg). Elaborando presunto cru dests de carne bovina na
Sérvia, Troeger et al. (2007) encontraram valoréglios de nitrito residual
(7,25 mg/kg) similares aos observados neste expaton

De acordo com Armenteros, Aristoy e Toldra (20M#ios fatores
podem influenciar as taxas de difusdo de nitritcdto, tais como o tipo de
salga aplicado, o teor de gordura das amostrasnpa e a aplicacdo da mistura
de cura, a distribuicdo e a atividade das enzintesto redutase, assim como
uma elevada reatividade do nitrito.

Os tratamentos também nédo afetard@n0(05) os indices de cor dos
produtos elaborados (Tabela 3).

Em produto similar ao elaborado neste experimgmon@ de cordeiro
desossada, curada e dessecada elaborada com @GB4.)yreesmas condicdes de
leitura (CIELAB e iluminante D65), Palhares (20¥r)controu os seguintes
valores para indices de cor: L* = 39,28; a* = 13®8&* = 5,56. Além de mais
escuros, seus produtos apresentaram, ainda, uamacsat de cor similar (C* =
14,32) e menor tonalidade (h* = 23,45) do que a=lgios elaborados neste

experimento.
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Tabela 3 Média (xdesvio padréo) dos indices dedosr produtos curados e
dessecados elaborados a base de carne de cordeiros

Tratamento L* a* b* c* h*
CONT 38,55+0,78 9,52+1,48 7,28+0,81 11,99+1,63 37,54+1,99
PREB 39,74+6,15 8,53+1,68 6,84+1,42 10,96+2,08 38,67+3,92
PROB 38,24+2,58 9,58+0,54 6,66+0,86 11,68+0,69 34,75+3,61
SIMB 45,55+45,91 7,21+2,18 5,58+1,29 9,13+2,51 38,18%3,09

Média 40,52+#4,91 8,71+1,68 6,59+1,16 10,94+1,96 37,28+3,18
CONT = controle; PREB = adicionado de 2% de lac®igprebidtico); PROB =
adicionado del. paracasei(probiotico); e SIMB = adicionado de lactuloselLe
paracasei(simbi6tico). Médias seguidas pela mesma letrmmaama linha néo diferem
(P> 0,05) entre si, pelo teste de Tukey

Na elaboragéo de perna de cordeiro (ndo desossadal e dessecada,
Villalobos-Delgado et al. (2014) também relatarambétencdo de um produto
final mais escuro (L*= 25,65), porém, com valorestahalidade (h* = 48,04) e
de saturacdo (C* = 17,45) superiores aos encorgradste estudo. Além do
tipo de matéria-prima utilizada, as diferencas eentrs indices de cor
encontrados neste trabalho, em comparacdo com spupodem estar
relacionadas a idade de abate dos animais, azacab dos musculos e ao
tempo de maturacdo dos produtos.

Para a textura dos produtos elaborados, tambémfaiaeerificada
diferenca P>0,05) entre os tratamentos para nenhum dos padmaataliados
(Tabela 4).



Tabela 4 Média (xdesvio padrdo) dos parametroexteira dos produtos curados e dessecados elabcidoase de
carne de cordeiros

Tratamento Dureza Flexibilidade Coesividade Adesividade Mastigabilidade
(N) (mm) (N.mm) (N.mm)
CONT 26,98+4,92 4,33+0,39 0,61+0,07 0,81+0,95 71,11+44,2
PREB 30,56+8,97 3,95+0,10 0,58+0,04 0,70+0,41 69,39+18,1
PROB 35,01+2,57 3,89+0,56 0,56+0,02 0,59+0,22 76,12+5,37
SIMB 31,82+2,92 4,11+0,56 0,57+0,04 0,81+0,84 74,74416,8
Média 31,0945,55 4,074042 0,5840,05 0,7340,58 72,84+12,69

CONT = controle; PREB = adicionado de 2% de lacti(prebiodtico); PROB = adicionado deparacaseiprobiético); e SIMB =

adicionado de lactulosele paracaseisimbiético). Médias seguidas pela mesma letrmesma linha néo diferer®$0,05) entre si,
pelo teste de Tukey

G6
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Palhares (2011) desenvolveu perna de cordeiro skdas curada e
dessecada adicionada de GDL e observou menoraevale dureza (24,23 N),
flexibilidade (2,71 mm), adesividade (0,16) e ngadtilidade (34,91 N.mm),
porém, com coesividade similar (0,54) a de produstsborados neste
experimento. Elaborando pernas de cordeiro curadasjradas e dessecadas,
Villalobos-Delgado et al. (2014) observaram valatesl1,36 N para dureza, de
0,32 para coesividade, de 0,45 para flexibilidade &,74 para mastigabilidade.

Costa et al. (2008), trabalhando com presunto salaborado com
carne desossada, obtiveram 2.191,65 g ou 21,49r& chaeza, de 0,79 para
coesividade e de 1.423,55 para mastigabilidadpark os produtos comerciais
importados, os mesmo autores encontraram 1.378p4518,51 N para dureza,
de 0,66 para coesividade e de 670,25 para madiigald, enquanto, nas marcas
nacionais, foram encontrados valores de 1.676,db 16,44 N para dureza, de
0,67 para coesividade e de 823,8 para mastigatidida

Os produtos elaborados neste trabalho apresentmp@cto consistente
e firme, ndo estando quebradicos no momento danfetito para a analise
sensorial e avaliacdo da vida (til.

4.1.2 Analise sensorial

Foi realizado um levantamento das caracteristicas potenciais
consumidores de presunto cru (Tabela 5). A maialés pessoas que
responderam ao questionario afirmou que gosta e @vina e que consome
presunto cru. Um grupo de 34,72% dos entrevistagiggondeu ndo consumir

carne de ovinos e presunto cru por falta de habito.
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Tabela 5 Resumo das caracteristicas demograficas cdasumidores de
presunto cru do municipio de Lavras, MG, que padiam da
analise sensorial (n = 72)

Variaveis demograficas Classes %
Masculino 25,00
Sexo -
Feminino 75,00
15 a 20 anos 6,94
. L 21 a 30 anos 75,00
Faixa etaria
31 a 40 anos 9,72
Acima de 40 anos 8,33
_ Sim 55,56
Gosta de carne de ovino? ~
Nao 44,44
. Sim 55,56
Vocé consome presunto cru? N
Nao 44,44
Vocé tem conhecimento sobre alimer Sim 90,28
funcionais (probidtico, prebidtico e N
simbi6tico)? N&o 9,72
Vocé consome produtos (alimentos) Sim 83,33
funcionais? Nao 16,67

Quase todos tinham conhecimento sobre os alimefinsionais
(probidtico, prebidtico e simbiotico) e a grandearia consome esses produtos;
0s que ndo o fazem, responderam que é por falidhito.

O teste de diferenca do controle aplicado permitsificar se as
amostras de produtos enriquecidos com ingredidntesonais (lactulose &.
paracase) diferiam da amostra CONT (sem adi¢&o de ingreegfuncionais)
em relagdo a alguns atributos sensoriais (Tabela Hduve diferenca
significativa P<0,05) apenas para cor, tendo o tratamento SIMBridifeda
amostra controle, sendo classificada, de acordo aoescala hedbdnica, em

ligeiramente melhor do que o padréo.
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Tabela 6 Média (+desvio padrdo) das notisteste de diferenca de controle
para produtos curados e dessecados elaborados adbasarne de

cordeiros
Tratamento Cor Sabor Textura
CONT 4,11+1,28 3,75+1,43 4,06%1,48
PROB 3,97+1,6%° 3,42+1,26 3,61+1,33
PREB 3,73+1,02° 3,38+1,36 3,65+1,37
SIMB 3,55+1,16 3,58+1,59 3,61+1,42
Média 3,8441,27 3,53#1,41 3,73£1,40

"Notas da escala de 1 (extremamente melhor querdq)aa 7 (extremamente pior que
0 padréo), com valor intermediério de 4 (nenhurferelinca do padréo)
CONT = controle; PREB = adicionado de 2% de lacigprebittico); PROB =

adicionado deL. paracasei(probittico); e SIMB = adicionado de lactuloselLe
paracasei(simbiotico)

Médias seguidas por letras iguais, na mesma cohdfitadiferem P<0,05) entre si, pelo
teste de Tukey

A cor adequada do produto processado € de sumaténp@, pois é a
primeira caracteristica sensorial de impacto pacarsumidor. A presencga da
bactéria probiéticalL. paracasei juntamente com a lactulose, pode ter
influenciado a alteracdo da cor, embora a analigetica de cor ndo tenha
indicado diferenga entre os tratamentos.

Para os demais parametros, a diferenca nao foifisggiva (P>0,05)
entre os tratamentos e a amostra padrao (contoodgle implica que a adi¢édo de
L. paracaseie lactulose nos produtos nao interferiu nos at#bsensoriais de
sabor e textura, tornando possivel a utilizacdo qdelquer um desses
ingredientes funcionais no processo de enriquedibnda produtos curados e
dessecados.

Aparéncia, aroma, gosto e textura sdo caractedsiimportantes na
gualidade sensorial de um alimento, que tambémrektéionada as condices
socioecondmicas, habitos, questdes étnicas e aisltdos consumidores. Por
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isso, é importante entender os fatores que afetawprportamento dos
consumidores (FONT-I-FURNOLS; GUERRERO, 2014). Aliglade sensorial
de presunto curado cru é determinada por um grandeero de compostos
guimicos, muitos deles ainda desconhecidos, senti@iaria proveniente da
oxidacgdo de lipidios durante o processo de curé&SBAILHON et al., 1994).

Costa et al. (2007) concluiram que todos os presucitus analisados
obtiveram boa aceitacdo pelos consumidores, tasitdeomarcas comerciais
quanto os elaborados com 3,5% e 5% de sal, utlzaarne desossada suina.
Destacaram, ainda, que os aspectos consideradas importantes para a
aceitacdo de uma amostra de presunto cru pelogroalares foram o sabor e a
textura.

Processando presunto com carne de cordeiro e deircgrutilizando a
cura e a defumacgdo, como ocorre em presunto stfand et al. (1992)
verificaram que nado existe diferenca significatigaprocesso tecnolégico e nem
nas propriedades sensoriais entre ovinos e sWBR08{0 NO sabor e no aroma,

que foram mais pronunciados nos presuntos com o&ina.

4.2 Vida util dos produtos fatiados

Ndo houve interagdoP$0,05) entre os tratamentos e 0s tempos de
armazenamento sobre os valores de pH dos prodatieslds. Entretanto, foi
verificado efeito P<0,05) isolado dos tempos e dos tratamentos. Gsrieattos
CONT e PREB apresentaram maiores valores de ptbragpldo periodo de

estocagem, quando comparados aos tratamentos PRBOBgFigura 17).
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Figura 17Valores de pH e fatias de produtos curados@ssecadaode carne de
cordeiroembaladas a vacuo e armazenadas sob refrig (4 °C).
CONT = controle; PREB = adicionado de 2% de las®
(prebidtico); PROB = adicionado cL. paracasei(probiotico); €
SIMB = adicionado d2 % de lactulose k. paracase{simbidtico

Aos 60 dias de estocagem, obse-se um dedscimo (P0,05) nos
valoresde pH, seguido de um aumento 0,05) aos 120 dias, quando
manteve constante até o final do armazenar (Figura 18).Essa elevacao n
valores pode tesido favorecida pela protedl que, de acordo coiSanchez-
Molinero e Arnau (2008), é favorecida pela embalagenvé&cuo durante

periodo de estocage
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Figura 18Valores depH (n&ohouve ajuste nem a regressao linlP = 0,2052)

nem a quadraticaP = 0,0565)) de fatias produtos curados

dessecados de carne de cordeiro embaladas a vémumezenadas
sob refrigeracao (4 °

Alguns estudos sobre vida util ¢produtos curados, dessecadc
fatiados de arne suin apresetaram resultados semelhantes relagdo ao
comportamento de pH verificado neste experirr. Elias et al. 2012) também
observaram, em presuntos artesanais e industrias,queda nos valores de
aos doismeses de armazenamento, se¢ de aumento ao longo do temjaté
atingir um valormédio de 5,8, ao final de 8 meses. Kim et a20(4) também
observaram aumento nos valores de pH (5,56 pa®a)=ih fatias de pesco
suino curado a seco aionado de probiéticosL( pentosuse S. carnosL) e
embaladas avdcu¢, ao longo de 90 dias de armazenamento. No pre
experimento, apéseic meses de armazenamermopH final foi de 4,89+0,],
nos produtos adicionados L. paracasei(PROB+SIMB) e de5,29+0,0¢, nos
produtos nédo adicionados deste probiot
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Apesar da reducao nos valores de pH observadainosinps 60 dias d
armazenamento, a acidez dos produndo foi afetada R>0,05) pelos
tratamentos ou pelo tempo de estocagem, apresentaddi: de 3,14+0,36% de
acido latico. O valor de pH associado ao acidocdatiem um impact
significativo sobre a cor, a vida (tio gosto, a textura @ estabilidade
microbioldgica de produtos carneos, se¢, portanto, parametros de gran
importancia FEINER, 2006).

N&o foi verificado efeito significativ (P>0,05) da interacdo ou d
tratamentos na atividade de aguid) dos produtos, embora os valores ten
reduzido P<0,05) com o armazenamento (Fig19) e alcangndo valor médi

final de 0,8828,01%.

0,920 r

0,910 r

o
©
o
o

0,890 r

0,880

Atividade de agua

0,870 r

0,860 1 1 1 1 1 J
0 30 60 90 120 150 180
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Figura 19Valores de atividade de ag(Aa = 0,901 + 4,5x1®.X — 8,4x10-
7.X2; R2 = 0,85; P = 0,000de fatias produtos curados e dessec
de carne de cordeiro embaladas a vacuo e zenadas so
refrigeracédo (4 °C
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Outros autores também reportaram uma reducdo vidaate de agua
em produtos curados, dessecados, fatiados e arathmera vacuo sob
refrigeracdo. Analisando um produto curado com gssamento semelhante ao
de presunto cru, Rubio et al. (2007) observaramoguealores de atividade de
agua variaram ao longo do periodo de armazenamsenoo de 0,905, no 1°
dia; de 0,893, em 90 dias e de 0,873, no finalatdo de 210 dias.

Jin et al. (2012) observaram reduc¢édo na Aa defs880,84, no final de
dois meses de armazenagem, de presuntos suinadofatelaborados com
probidticos §. carnosust Lactobacillus pentosiyisembalados em atmosfera
modificada.

Para a oxidacéo lipidica dos produtos, medida relce de TBARS,
foi observado efeito significativo €@,05) do tratamento e do tempo de
armazenamento. De forma geral, os valores de TBARSManeceram
constantes (P>0,05) nos primeiros 120 dias de agptoc, aumentado (P<0,05)
nos 60 dias seguintes (Figura 20).

Pesquisas relatam comportamento similar em presuwres fatiados,
embalados a vacuo e armazenados sob refrigeradis & al. (2012)
observaram reducao de 1,33 mg MDA/kg para 0,64 rdgMg, em dois meses
de armazenamento, seguida de aumento para valereégid mg MDA/Kg, ao
final de oito meses de estocagem. Fuentes et(dl4) X erificaram aumento nos
valores de TBARS de 0,54 para 0,68 mg MDA/kg, enD Idlas de
armazenamento. Em trés meses de estocagem a 1RirfiCet al. (2014)
verificaram aumento de 2,01 a 6,48 mg MDA/kg, etiaé de pescoco suino,
curado, dessecado, adicionado de probidtiSosarnosuse L. pentosus e

embaladas a vacuo.
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Figura 20Valores deTBARS (TBARS = 1,149 9,007.X + 6,1x1-5.X2; R2 =
0,81; P = 0,004) de fatias de produtos curados e dessecados de

de cordeirosembaladas a vacuo e armazenadasrebilgeracdo (
OC)

Ap6s 180 dias de estocagisob refrigeracdoos valores de TBARSos
tratamentosdicionadas dL. casei(PROB e SIMB) foranmaiores (2,25+0,2
mg MAD/kg) do que aquelesobservados (1,41+0,46 mg MAD/kchos
tratamentogm que este probidtico nao foi adicionado (CONTREPR) (Figura
21). Esta diferencpode ser justificea pelos menores valores de pH observe
nos produtos contelo o probiético (Figuril?) e o elevado teor de acidez, u
vez que menoresaloresde pH favorecem as reagfes de ag#b lipidice
(NOGUEIRA, 2010}
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Figura 21Valores de TBARSde fatias de produtos curadosiessecadode
carnede cordeiro embaladas a vacuo e armazenadas sigjenafac
(4 °C). CONT = controle; PREB = adicionado de 2% de lace
(prebidtico); PROB = adicionado dL. paracasei (probiotico e
SIMB = adicionado de lactuloseL. paracasei(simbiético. Médias
seglidas de letras diferentes difereP<0,05) entre sipelo teste d
Tukey

Quanto aos valores residuais de nitritdo foi observado efeil
significativo (>0,05) cos tratamentos, deempo de armazenamento da
interacdo, tendo anédia sido de 7,22+5,91 mg/k@ teor de lactulosdoi
afetado (R0,05) apenas entre os tratamentosendo observa uma
concentracdo de 2,12+0,40% de lactulnos tratamentosdicionawos deste
prebidtico (PREB e SIM), e de 0,29+0,24%nos produtos ndo adiciona
(Figura 22).
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Figura 22Valores de lactulosde fatias de produtos curadogiessecadode
carnede cordeiro embaladas a vacuo e armazenadas sgenafao (¢
°C). CONT = controle; PREB = adicionado de 2% de lac®
(prebidtico); PROB = adicionado (L. paracasei(probiético e SIMB
= adicionado de lactuloseL. paracasei(simbiotico).Médias seguida
de letras diferentes difereiP<0,05) entre spelo teste de Tuk.

Assim, durante o armazenamento dos pro, ndo houve o consun
do pebidtico por bctérias acido ldcas presentes, incluindo as ce
adicionadas dé.. case. Para a contagem de bactérias latidas verificadc
efeito significativo(P < 0,05) entre os tratamentosendo observia maior
contagem nos produtos adicionacde Lactobacillus paracase{Figura 23) ¢
tambémao longo do teipo de armazenamento (Figura 24).
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Figura 23Valores de bactérias laticas fatias de produtos curados e dessec
de carne de cordeiroembaladas a vacuo e armazenadas
refrigeracdo (4 °C)CONT = controle; PREB = adicionado de 2%
lactulose (prebiotico); PROB = adicionado (L. paracasei
(probiético); e SIMB = adicionado (2% de lactulose k. paracasei
(simbiodtico). Médias seguidas de letras diferemtiésrem P<0,05)
entre sipelo teste de Tuk
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Figura 24Valores debactéria latica (BAL = 6,965 6,005.X2; R2 = 0,33; P
0,0344) de fatias de produtos curados e dessecados de car
cordeirosembaladas a vacuo e armazenadasefolgeragéo (4 °C
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Durante aestocagendas fatias embaladasvécuo, as contagens

mesofilos, psicrotroficc e fungos diminuiramP<0,05), ndo sendo afetac

pelos tratamentos (Figt 25). Esta reducdo deve;gmssivelmen;, aos baixos

valores de fatoresnportante, como pH e atividade de aguegigural19), que

acabam tornandse uma barreira limitante para a multiplicagd@ssesgrupos

demicrorganismos
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Figura 25Contagem de mesofil (MES = 7,428 + 0,009.X 8,7x1(-5.X2; R2 =

0,58; P = 0,000) , psicrotréficos (PSIC = 7,5950;018.X 1 7,3x10-
5.X2; R2 = 0,41; P = 0,01) e fungos FUNGO = 6,62(- 0,013.X +
4,4x105.X2; R2 = 0,56; P = 0,00) emfatias de produtos curado:
dessecados de carne de cordeembaladas a vacuo e armazen:
sob refrigeracd. Médias seguidas pela mesma letpara cad
microrganismo, nao difererP>0,05) entre spelo teste de Tuki

Avaliando marcas comerciais de fatias de presunto crcadee suin:

embaladas a vacuo e mantidas sob refrigeraClariana et al.(2011)

verificaram aumento de 2,8 para 3,6 Log UF, para mesoéfilogjurante 50 dia

de estocagem. Jdm et al.(2014) observaram aumente dm ciclo logaritmict
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na contagem damesofilos ede bactérias laticasoafinal de 90 dias d
armazenament@m fatias de pescoco su, curadas, dessecadadiciona@as de
probiéticosS. carnosue L. pentosug embaladas a vacuo a 10 °C.

Garcia-Esteban, Ansorenae Astiasaran (2004)observaral, em
presuntos cruserranofatiados e embalados a vacuo, cmecontagem d
mesdfilosaumentoide 7,5x16 para 9,45 x1DUFC/g e a déungos reduu de
5,0 x16 pam 4,0x1¢ UFC/g, em dois meses de armazenamenttCa 4

Para coliformes totais e termotolerantes tamffoi verificado apena
efeito (P0,05) do tempo de armazenamento, com as contagdngimdo ac

longo da estocagem (FigL26).

25 # ColiformesTotais
< Coliformes Termotolerantes

Log UFC/g

0,0

0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

Figura 26Contagem de coliformes tote(CT = 1,905 + 0,005.X #,2x1(-5.X2;
R2 = 0,85; P < 0,00() e termotoleranteCé45 = 1,527 + 0,006.—-
6,1x105.X2; Rz = 0,63; P = 0,0004) effatias de produtos curado:
dessecados de carne de cordeembaladas &acuo e armazenad
sob refrigeracé. Médias seguidas pela mesma letra, para
microrganismo, nao difererP>0,05) entre spelo teste de Tuki
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As bactérias que colocam em risco a saude pubfiosséo geralmente
associadas com presunto cru, devido a sua baiddeate de dgua e a presenca
de sal e nitrito (ALBA; BRAVO; MEDINA, 2015; CAVA tal.,, 2009).
Entretanto, o presunto cru em fatias € um produ® gpde ser contaminado
pela exposicdo ao ambiente durante as operactastdee de embalagem. Os
resultados encontrados nas analises microbiol6gealizadas no produto de
cordeiro demonstraram que ndo houve contaminagietapas de fatiamento e
embalagem, o que permitiu a elaboracdo de prodatEjuados para o
consumo.

A contagem de coliformes, observada ap6s um arraeremo de seis
meses, atende a legislacdo brasileira (BRASIL, R0fide estabelece e limita
em 13 NMP/g de coliformes a 45 °C, para produtos carnemsurados
(presuntos crus). No Brasil, ndo h& definicdo detdis para as contagens de

mesdfilos, psicrotréficos e fungos em produtos dosae dessecados.

4.2.1 Cor instrumental

Para os indices de cor dos produtos fatiados, hefer® significativo
(P<0,05) apenas do tratamento para os valores didade (h*) e do tempo de
armazenamento para os valores de indice de vernf@ihe saturagédo (C*).
N&o houve efeitoR>0,05) de nenhum dos fatores avaliados para o irttice
amarelo e luminosidade (L*).

A adicdo de ingredientes funcionais (lactuloske. @aracasei induziu
uma tonalidade maior nas amostras fatiadas do ntemim SIMB em
comparacdo ao controle (Figura 27). Todos os tenéws apresentam
tonalidade na regido do laranja. A tonalidade dmgio é convencionalmente

dividida em quadrantes, sendo que na regiao dd@ngwa 25° se encontram as
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tonalidades vergihas, de 25° a 70° as larar e de 70° a 100° aonalidades
amarelas (RAMOSGOMIDE, 2007).
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Figura 27Valores de angulo de tonalidade fatias de produtos curados
dessecados de carne de cordeembaladas a vacuo e armazen:
sob refrigeracéo (4 °C CONT = controle; PREB = adicionado
2% de lictulose (prebiético); PROB = adicionado deparacase
(probiético e SIMB = adicionado de lactulose le paracase
(simbiético. Médias seguidas de letras diferentes diferP<0,05)
entre sipelo teste de Tukey

Com oarmazenamen, verificou-se um aumento (B£5) a partir de 6
dias nos valores de , influenciando a saturacd@¥) da cor das amostras
consequentemente, tornara mais intensa (saturada) (Figura 28).
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Figura 28indice de vermelho (a*(a* = 8,926 + 0,067.X 3,0x1(-4.X2; R2 =
0,25; P = 0,0054e saturacdo (C*)q* = 11,003 + 0, 77.>- 3,5x10-
4.X2; R2 = 0,45; P < 0,00) de fatias de produtos curados
dessecados de carne de cordeembaladas a vacuo e armazen:
sob refrigeraca

Em fatias de produtos suinos embalados a viée armazenados
temperatura de refrigera¢, Elias et al. (20123oncluiram que ndo houve efg,
ao longo do tempo de estocagem de 8 n, nos indices de cor de presur
crus. Ja Kim et al2014), avaliando fatias de pescoc¢o suino curddssecado e
adicionado de probidticc observaram aumento de 38,00 para 43)84 valores
de L* e de4,66 para 5,€, nos valores de b*, em trésgeses de armazemento a
10°C, ao passo que os valore a* reduziram de 19,01 para 15,10.

As diferengas entre os valores obtidos neste tig, em comparacé
com resultados de outros aut(, podem ser devida diversos fatores, entre ¢
o tipo de matérigrima utilizada para a elaboracdo dos presyntgeeriodo de
secagem enaturacgao crante a elaboragéo dos produtos, o temascendi¢cdes

de armazenamentetc.
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4.2.2 Andlise sensorial

O teste de aceitagdo avaliou os atributos de @vprs textura e
impressdo global dos produtos fatiados de carne@aoenriquecidos com
ingredientes funcionais (Lactulose Lactobacillus paracasgi Este teste foi
realizado para verificar a resposta sensorial dosumidores ou consumidores
potenciais em relacdo aos diferentes produtos asbtis resultados s&o

mostrados na Tabela 7.

Tabela 7 Média (+desvio padréo) das notas do tistceitacdoe intencéo de
comprd de fatias de produtos curados e dessecados de darn
cordeiros embaladas a vacuo e armazenadas sajeraf@o, por 60

dias
. Tratamentos .
Teste/atributos Médias
PREB PROB SIMB
Aceitacéo
Cor 6,19+1,84  6,82+1,626,65+1,56 6,56+1,69
Sabor 5,69+1,88  5,78+2,175,73+2,20 5,70+2,08
Textutra 6,17+1,83  6,44+1,776,57+1,77 6,40+1,79
Impresséao global 5,79+1,73 6,02+1,976,11+1,99 5,97+1,90
Intencdo de compra 3,13+1,15  2,9241,292,97+1,29 3,01+1,27

PREB = adicionado de 2% de lactulose (prebi6tid®ROB = adicionado de.
paracasei(probiotico); e SIMB = adicionado de lactulosé..eparacasei(simbiotico)
Para o tratamento CONT né&o foi realizada anéalisecsl

! Notas da escala de 1 (desgostei muitissimo) a Steigonuitissimo), com valor
intermediario de 5 (nem gostei nem desgostei)

2 Notas da escala de 1 (certamente nao comprafi&é}ertamente compraria), com valor
intermediario de 3 (talvez comprasse/talvez naoprasse)

A adicdo de ingredientes funcionais n&o implicou eiferenca
significativa f>0,05) entre os tratamentos para nenhum atributgosiah

analisado e nem na intencdo de compra do produtal@® médio das notas
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atribuidas a cor, ao sabor, a textura e a impregédtmal, para todos os
tratamentos, situou-se entre “nem gostei/nem desfyes‘gostei ligeiramente”.

A média obtida em relacdo a intencdo de compra mlesuntos
funcionais corresponde a escala “talvez compradge#t ndo comprasse”, se
estivesse disponivel no mercado. Essa indeciséta aista atrelada ao fato de
muitos consumidores nédo terem habito de comertiggsde produto.

Analisando sensorialmente fatias de pescoco suirawlas e dessecadas
adicionadas de probiétic& carnosug L. pentosugmbaladas a vacuo, durante
90 dias de armazenamento a 10 °C, Kim et al. (20ttd¢rvaram que as notas
dadas ao aroma (6,65 para 5,00) e ao sabor (6t&6588) foram reduzindo ao
longo do tempo de estocagem, enquanto a cor ndeseaou diferenca
estatistica, obtendo média de 5,75.
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5 CONCLUSOES

Foi possivel elaborar um produto curado e desseced@arne de
cordeiro acrescentado de prebiético, probidticantitico, com as mesmas
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégieasensoriais do tratamento
controle, atendendo as exigéncias da legislac&ildira para produtos similares
(presunto cru e copa).

Os produtos fatiados mantiveram suas caractegsticdongo dos seis
meses de estocagem, sem terem sofrido alteracgetficsitivas. Mesmo a
analise sensorial sendo realizada apenas nos 60ddiaarmazenamento, é
possivel manter a estabilidade e a qualidade dwhijrs fatiados estocados até
aos 180 dias, com base nas andlises microbiolégicafsico-quimicas,
garantindo a vida util do produto nesse periodteago.

Apesar de a quantidade de lactulose presente ramutps ovinos
inteiros e fatiados ndo ser suficiente para que s¥¢am considerados fonte de
fibras, de acordo com a legislacdo sua presencafefiou a estabilidade dos
produtos durante o armazenamento, mantendo setn g@iegimissor, quando
utilizado como ingrediente em produtos carneosmade ser incorporado na

dieta.
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