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RESUMO

Foram produzidas trés formulag¢des de linguigas frescais puras e mistas elaboradas
com carne de avestruz que diferiram somente na por¢ao carne utilizada (100%
avestruz; 75% avestruz e 25% suina; e 50% avestruz, 25% suina e 25% frango), foi
utilizada embalagem a vacuo em todas as formulacbées e embalagem em ar em
parte da formulacdo 100% avestruz. Todos os produtos obtidos das diferentes
formulagdes foram conservados em temperatura de resfriamento, 5 + 2°C. Foram
realizadas analises fisico-quimicas, bacteriolégicas, colorimétricas e sensoriais, com
o0 objetivo de caracterizar as férmulas fisico-quimicamente, verificar a validade
comercial dos tratamentos, bem como sua aceitagao e perfil colorimétrico. As trés
formulagbes quando analisadas fisico-quimicamente estavam dentro dos padrdes
estipulados pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2000), e n&o apresentaram diferenga
significativa entre si, com exceg¢ao do teor de cinzas que foi mais alto nas linguicas
mistas. Os quatro tratamentos apresentaram contagens iniciais de bactérias
heterotréficas aerdbias mesdfilas e psicotréficas altas. Pela média da contagem de
Staphylococcus spp. coagulase positiva obtida a validade comercial da linguica pura,
embalada em ar, foi menor que quatro dias e que a validade comercial das linguicas
mistas foi menor que oito dias. Considerando-se a enumeragédo de coliformes
termotolerantes observou-se que a validade comercial da linguica pura, embalada a
vacuo foi menor que 12 dias. No isolamento e identificagdo de Salmonella spp.
notou-se que houve presengca em uma das 120 amostras estudadas, dia um linguica
mista de carne de avestruz e suina, o que faria com que a amostra nao fosse
considerada propria para 0 consumo € nao pudesse ser analisada sensorialmente.
Seria importante a realizagdo de analises na matéria-prima utilizada e nas etapas de
processamento para prevenir a alta contagem bacteriana e/ou descobrir de onde
procede. Caso fossem obtidos nos tratamentos contagens iniciais menores,
provavelmente os tratamentos apresentariam maior validade comercial. Na analise
do teor de pH observou-se diferenga significativa entre os tratamentos, com pH
maior nas linguigas puras, provavelmente devido ao pH desta carne ser maior que o
pH das outras carnes utilizadas. As lingui¢as puras foram mais escuras e vermelhas
que as mistas, sendo que a mista de avestruz, suina e frango foi a mais clara. As
linguigas frescais puras ou mistas elaboradas com carne de avestruz sdo uma opgao
viavel de producéo e comercializagdao, com boa aceitacdo pelo consumidor, podendo
concorrer no mercado com as linguigas tradicionais.

Palavras chave: Avestruz. Carne. Linguica. Bacteriologia. Fisico-quimico. Sensorial.



ABSTRACT

Three formulations of ostrich Brazilian sausage were made: 100% ostrich meat,
mixed with pork (75:25) and mixed with pork and chicken (50:25:25). All formulations
were package under vacuum atmosphere and part of the Brazilian sausage
formulated with 100% ostrich meat was package under ambient air atmosphere. All
products obtained on different formulations were stored at 5 + 2°C. Physicochemical,
bacteriological and sensory analyses were made to determine formulations' physical
and chemical characteristics, verify the treatments' shelf-life, as well as it's
acceptability and colorimetric profile. The physicochemical results of all formulations
were in accord with the Brazilian legislation pattern's (BRASIL, 2000) and no
differences (P>0,05) between formulations have been found except in the ash
content, higher in mixed sausages. Initial cell load of mesophiles and psycrotrophs
were high for all treatments. Coagulase-positive staphilococci average count
expresses that the shelf-life of sausage formulated with 100% ostrich meat under
ambient air atmosphere was less than 4 days and, for mixed sausage, less than 8
days. E. coli enumeration showed that the shelf-life of the sausage formulated with
100% ostrich meat under vacuum atmosphere were less than 12 days. The presence
of Salmonella spp. was noted in one of 120 samples, among the ostrich and pork
mixed sausage's of day one. According the Brazilian legislation, that sample was
unacceptable to eat. It would be important that a research in raw materials, as well as
in the technological process to find the source of the contamination, was made. If
less initial counts were obtained the treatments probably would present longer shelf
lives. Differences (P>0,05) have been found between the pH of the treatments. The
pH increased following the increase of the percentage of ostrich meat in formulation,
probably due to the fact that the pH of ostrich meat is higher than those of the other
used meats. The sausages formulated with 100% ostrich meat were darker and
redder in appearance than the mixed ones. The mixed of ostrich, pork and chicken
sausage were lightest. The Brazilian sausages prepared with ostrich meat, pure or
mixed, are a viable option for production and sale, well accept by the consumer and
can be placed in the market and compete with the traditional Brazilian sausages with
the prospect of being successful.

Keywords: Ostrich. Meat. Brazilian sausage. Bacteriology. Physicochemical.
Sensory.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a preocupacdo com uma alimentacdo saudavel vem aumentando,
existindo um acréscimo na procura de fontes de carne alternativas, pelo consumidor
moderno, que vém exigindo em sua dieta alimentar carnes que apresentem baixos
teores de gordura e, ao mesmo tempo, sejam nutritivas e saborosas. Os novos
habitos alimentares do consumidor se refletem diretamente no comportamento de
inumeros Governos, Organizagdes Nao Governamentais (ONG’s) e no setor privado,
especialmente naqueles situados em paises em desenvolvimento, que identificaram
esse nicho de mercado e iniciaram as pesquisas referentes a produg&o ou iniciaram
ativamente a criacdo desses animais (BALOG et al., 2008; HOFFMAN, 2008).

As carnes das ratitas, aves que nao voam, como a avestruz (Struthio
camelus), o emu (Dromaius novaehollandiae), a ema maior (Rhea americana) e a
ema menor (Pterocnemia pennata), estdo despertando o interesse comercial, e ja
estdo disponibilizadas no comércio especializado em carnes nao convencionais.
Entre as ratitas, a carne de avestruz € a mais bem estabelecida no mercado, por
dois motivos: a avestruz é criada ha muito mais tempo que os emus, e sendo a
maior ratita, apresenta maior produgao de carne por ave. A carne de avestruz, como
ja acontece em varios paises do Mundo, esta conquistando o paladar dos
consumidores brasileiros, que s&o apreciadores de carne bovina (BALOG et al.,
2008; COOPER; HORBANCZUK, 2002; GILL, 2007).

A estrutiocultura, criagdo de avestruzes, iniciou-se no Brasil em 1995, como
uma nova alternativa pecuaria, devido a sua grande produtividade, rusticidade e por
nao demandar grandes extensdes de terra para sua criagdo, em virtude de em cada

hectare poderem ser criados cerca de 20 reprodutores ou 100 animais para engorda.
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Desta forma, a avestruz se apresenta como uma atividade pecuaria

vantajosa para pequenas e grandes propriedades. O Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores mundiais de alimentos, com grandes areas agricolas, o
que o credencia a se tornar um grande produtor de carne, couro e plumas de
avestruz.

Considerando-se o histérico da produgcédo no Brasil, pode-se distinguir duas
fases, sendo a primeira caracterizada pelo grande entusiasmo para a criagdo, porém
sem sustentabilidade financeira, levando em pouco tempo ao desestimulo aos
produtores.

A segunda fase caracteriza-se pela presenga de produtores que aplicam
novas tecnologias na criagéo, procurando melhor qualidade da carne, bem como,
melhor aproveitamento dos subprodutos do abate.

Considerando o alto valor econémico da carne e de seus derivados, alinhados
ao reduzido numero de trabalhos em relacdo aos produtos derivados a base de
carne de avestruz, pode-se pontuar a importancia da presente pesquisa em
embutidos carneos (linguica frescal) produzidos a base desta carne em diferentes
formulagdes, proporcionando um melhor aproveitamento da matéria-prima em seus
cortes, oportunizando um menor custo ao consumidor e maior rendimento na cadeia

produtiva.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Na presente pesquisa objetivou-se promover o estudo de novas formulacdes
na produgdo de linguiga frescal pura e mista, utilizando a carne de avestruz, e testar
a aceitabilidade junto ao consumidor, bem como, o prazo comercial em diferentes

meétodos de conservacdo, mantida a temperatura de resfriamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir trés formulagdes de linguiga frescal elaborada com carne de avestruz
submetidas a embalagem sem vacuo e com vacuo, conservadas em
temperatura de resfriamento, 5 £ 2 °C, promovendo a:

e Analises fisico-quimicas de teores de umidade, lipideos, proteina e cinzas
para a caracterizagdo fisico-quimica das amostras provenientes das
diferentes formulacgdes;

e Analises bacterioldgicas, fisico-quimicas (pH) e sensoriais das amostras
durante o periodo de armazenamento para determinar o validade comercial
das mesmas;

e Analises sensoriais, durante o tempo de armazenamento, para verificar a

aceitabilidade das amostras procedentes dos diferentes tratamentos;
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e Analise instrumental da cor para caracterizar colorimetricamente as

amostras provenientes dos diferentes tratamentos, durante o periodo de

armazenamento.



3 JUSTIFICATIVA

A introdugcdo de novos produtos no mercado consumidor requer novos
procedimentos tecnoldgicos, garantindo a qualidade - nutricional, sensorial,
comercial e sanitaria.

A aceitacdo de um alimento, que possa dar ao consumidor os quatro
elementos que reunem o conceito de qualidade, se constitui em uma das metas
tecnolégicas que vem sendo implementadas pelas industrias organizadas,
atendendo uma faixa de novos nichos de mercado consumidor que se encontra em
plena ascensao.

A carne de avestruz foi escolhida para este experimento, em funcdo de seu
crescimento no mercado interno, e suas qualidades nutricionais favoraveis, tais
como: o baixo conteudo de gordura intramuscular e sodio, e o alto conteudo de
acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 e ferro, atendendo a uma grande parcela da
populacdo preocupada com a qualidade dos alimentos, a qual os relaciona a saude.

A eleicdo do produto carneo “lingui¢ca” para presente pesquisa deve-se a sua
grande aceitacdo nacional. Constitui-se como relevante ao estudo em tela,
considerando as escassas bibliografias sobre o tema relacionado a utilizagdo da
carne de avestruz como base nas formulagbes de embutidos carneos,
especialmente em linguica.

Em relagcdo a aceitabilidade da carne de avestruz, varios pesquisadores
publicaram trabalhos referentes a sua utilizagao na elaboragédo de produtos carneos
industrializados, apresentando resultados animadores quanto a viabilidade do

emprego desta carne alternativa na produg¢ao desses produtos.
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Considerando a grande utilizagao do vacuo nas industrias de alimentos como
método de conservagdo, este tipo de atmosfera modificada foi utilizado no

desenvolvimento da pesquisa.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 AVESTRUZ

4.1.1 Histérico

A avestruz é a maior ave existente, podendo um macho adulto medir até 2,5
metros (m) de altura e pesar mais de 150 quilogramas (kg) (MUSHI et al., 1999), na
natureza ela se alimenta principalmente de gramineas, folhas novas e ramos de
arbustos e de arvores (ANGEL, 1996), sendo nativa da Africa e do Oriente Médio. A
estrutiocultura se iniciou em 1863, na Africa do Sul, tendo como principal propdsito,
a producao de plumas para a industria da moda e para equipamentos de limpeza
industrial e doméstica. Devido ao colapso do mercado de plumas em 1914, ocorreu
o desaparecimento da criagdo de avestruz na maioria dos paises, exceto na Africa
do Sul. Apesar disso, a criagao de avestruz foi restabelecida na década de 80, tendo
0 couro como produto mais importante, mas com um crescente mercado para a
carne de avestruz (GILL, 2007).

4.1.2 Mercado

Devido ao seu potencial de produzir carne vermelha saudavel, ha um
progressivo aumento na estrutiocultura e isto se deve, em parte, ao potencial de
producdo de carne das avestruzes, que € maior que o de ovinos e bovinos criados
comercialmente. Além disso, os surtos de encefalopatia espongiforme bovina no
gado da Europa aumentaram o receio da populagdo de consumir carne bovina e

aceleraram a busca por carnes vermelhas alternativas. A febre aftosa no Reino
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Unido e na Franga exacerbaram a situacdo na Europa (COOPER; HORBANCZUK,
2002).

Uma fémea de avestruz tem potencial para produzir 20 ou mais filhotes ao
ano (MINE et al., 2002). As avestruzes sao abatidas geralmente aos 14 meses de
idade, para obtencdao do maximo de aproveitamento de couro, carne e uma unica
colheita de penas (HOFFMAN; FISHER, 2001). Com essa idade, uma avestruz pode
render 35 kg de carne, desse total, os cortes de carne de alto valor comercial
chegam a 90%, comparado com aproximadamente 45% nas outras espécies
(COOPER; HORBANCZUK, 2002). Segundo Gonzales-Montalvo et al. (2007), uma
vez que o consumo de carne de avestruz vem aumentando, aperfeicoamentos para
a produgdo de alimentos seguros e a extensdo de sua validade comercial s&o
cruciais para venda do produto, tanto para consumo local quanto para exportagao.
Segundo Paleari et al. (1998), o maior obstaculo para a comercializacdo € a
necessidade de divulgacao desta carne junto ao consumidor.

Cada avestruz abatida aos 14 meses pode dar origem a mais de 1,35 metros
quadrados (m?) de couro (MEYER et al., 2002), que é obtido a partir do
processamento das peles das avestruzes, que sdo flexiveis, mas resistentes. E
considerado de alta qualidade, comparavel aos couros de elefantes e crocodilos,
sendo utilizado para a confecgao de bolsas, maletas e sapatos (MINE et al., 2002),
competindo no mercado de couro exdético, sendo vendido como um produto de luxo
(CLOETE et al., 2004; CLOETE et al., 2006). Estimando-se que este contribua com
mais de 50% da renda total dos criadores de avestruz, dependendo da qualidade do
produto.

Cada avestruz abatida com 12 meses gera mais de 1,10 kg de penas para
serem vendidas (BRAND et al., 2004).

Além da sua importancia na criagdo, os ovos de avestruzes podem ser
utilizados na industria de panificagdo e suas cascas podem se tornar objetos de arte
por meio da gravura e pintura. O volume de um ovo de avestruz equivale, em média,
a 24 ovos de galinha (MINE et al., 2002).

Uma vantagem na criacdo de avestruz € o valor agregado: ha um
aproveitamento de todo o animal, com menos de 2% de perda (ibid).

Segundo o diretor da Associacdo dos Empreendedores Paulistas da
Estrutiocultura, Mauro Branco, a demanda interna no Brasil gira em torno de 15

toneladas/més. Este montante vem crescendo sucessivamente. E também, a
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producdo de industrializados como mortadela, salame, linguica e hamburguer. A
carne vem ganhando espacos importantes em diversos restaurantes de primeira
linha na gastronomia nacional (CAMPO & CULTURA, 2008).

A criagdo de frigorificos especificos para o abate de avestruz € um dos
esforgos dos produtores que estao na fase industrial e comercial, ja que, o abate € o
ponto de partida para todo o processo de formacédo dos produtos do avestruz. O
atraso nos investimentos em plantas frigorificas gerou um crescimento exponencial
do plantel, que tem gerado a dificuldade na comercializagao de filhotes e aves para
abate (BARBOSA et al. 2007).

No ano de 2007 existiam no Brasil, trés frigorificos habilitados pelo Servigo de
Inspecao Federal (SIF) para abater avestruzes localizados no Estado de Sao Paulo,
sendo um exclusivo para avestruzes, autorizado a exportar. O Estado de Goias
continha um dos mais modernos frigorificos de avestruz do mundo, mas enfrentava
problemas para sua operacionalizacdo. O Estado do Ceara, também contava com
uma planta frigorifica com previsdo de funcionamento para o ano de 2006. Segundo
informagdes do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento existiam, cerca
de vinte pedidos de autorizagdo junto ao SIF para adaptagao de frigorificos para
abate de avestruzes em varios Estados da Federagao, o que mostra que a cadeia

produtiva estava investindo para a industrializag&o (ibid).

4 1.3 Caracteristicas da carne

A carne de avestruz € conhecida como uma iguaria, geralmente servida
cozida, grelhada ou seca, “biltong”, carne curada seca da Africa do Sul semelhante
ao “Jerked Beef’ (BOHME et al, 1996), sendo considerada e comercializada nas
sociedades ocidentais como uma alternativa saudavel as demais carnes vermelhas
devido as suas propriedades nutricionais: baixos conteudos de colesterol e de
gordura intramuscular e alta porcentagem de acidos graxos poli-insaturados é6mega-
3 (FISHER; HOFFMAN; MELLETT, 2000; GONZALES - MONTALVO et al., 2007).
Sendo também uma opgao para comunidades onde a ingestdo da carne suina ou
bovina €& proibida, mugulmanos e hindus, respectivamente, bem como para pessoas
alérgicas (CAPITA et al., 2006).
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Em comparacgao a carne bovina, a carne crua de avestruz tem uma coloragao
mais escura, devido ao alto conteudo de heme e ao efeito do alto pH, que varia de
5,8 a 6,2, na retencédo de agua, resultando em menos refletdncia da luz (COOPER,;
HORBANCZUK, 2002; SEYDIM et al., 2006). Ainda em relagdo a cor, a
caracterizagao da carne de avestruz é: 27,35<L*< 37,5; 13,65 < a*<21,60; e 0,06
< b* < 5,87. Onde L* é a luminosidade, significando que quanto maior o valor mais
clara a carne; a* € o teor de vermelho, quanto maior o valor mais vermelha a carne;
e b* é o teor de amarelo, quanto maior o valor mais amarela a carne (HOFFMAN et
al., 2008).

Em relagdo ao sabor e aroma, os consumidores a classificam como mais
suave que a carne bovina. A carne de avestruz € caracterizada por um baixo
conteudo de tecido conjuntivo e de colageno, tornando-a mais macia, caracteristica
apreciada pelo consumidor. Além disso, a carne de avestruz ndo deve ser cozida
acima de 80 graus Celsius (°C), pois a auséncia de gordura intramuscular na carne
provoca perda de suculéncia (COOPER; HORBANCZUK, 2002).

As caracteristicas fisico-quimicas da carne de avestruz comparadas com as
carnes bovina, suina e de frango se encontram listadas a seguir (Quadro 1). O baixo
conteudo de gordura intramuscular na carne de avestruz é uma das mais
promissoras caracteristicas da carne incluidas nas estratégias de “marketing”, sendo
recomendada para as pessoas que tentam manter seu peso sob controle, e aquelas
que desejam evitar doengas cardiovasculares, mas seu conteudo de colesterol é
comparavel ao da carne bovina. O conteudo de acidos graxos poli-insaturados na
carne de avestruz varia de 30 a 35,1%, enquanto seu conteudo na carne de frango é
de 19% e na carne bovina é de 5%. O teor de 8% de édmega-3 € uma caracteristica
vantajosa para a promog¢ao do produto, uma vez que a ingestao deste acido graxo
diminui a incidéncia de doengas coronarias e € essencial para o crescimento e
desenvolvimento humano por todo o ciclo de vida, possuindo ainda propriedades
antitrombdéticas e antiaterogénicas. Além disso, o baixo conteudo de sodio na carne
de avestruz, 43 miligramas (mg)/100 gramas (g), comparado com a carne bovina, 63
mg/100 g, e com a carne de frango, 77 mg/100 g, é indicado para individuos com
restricdo de sédio na dieta, como os hipertensos. Seu conteudo de ferro, 2,3 mg/100
g, € mais alto que o da carne bovina, 2,2 mg/100 g, e o da carne de frango, 0,9
mg/100 g, sendo recomendada na dieta de pessoas anémicas e mulheres gravidas
(ibid).
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Quadro 1 Caracteristicas fisico-quimicas da carne de avestruz comparadas com as carnes
bovina, suina e de frango

Avestruz Suina Frango Bovina

76,27° 75,46° 71,6°

Umidade (%) 75,1° ) 74,2°
; 75,13 ;

78,94 76,14
21,12° 20,94°

22,2° 21.39° 20,1°

Proteina (%) ’ 26,7° ’

24 4° 30° 24.4°
16,641 22,33¢ 22,36°

0,65° 3,08° 6,33°

1,6° 3,3° 4,5°

Gordura (%) 5o 21,1°¢ TG
. 1,82¢ .

1,8 1,27

1,072 0,96° 1,032

Cinzas (%) 1,1° . 1,2
2,42° 010 1,09¢

pH 5,86° 5,847

@ Sales e Hayes (1996)
®Paleari et al. (1998)

¢ Andrews et al. (2000)
4 Karakok et al. (2010)

Devido ao seu alto pH, a carne de avestruz cria um ambiente ideal para a

rapida deterioracdo bacteriana em certas condicbes de embalagem. Essa também

contém altas concentracbes de acidos graxos poli-insaturados, a tornando mais
suscetivel a oxidagao (SEYDIM et al., 2006).

4 1.4 Produtos industrializados

O pH da carne de avestruz é relativamente alto, tornando essa carne ideal

para a industrializagéo, ja que sua capacidade de retencdo de agua é alta, sendo

uma boa caracteristica na elaboragcao de produtos carneos, e ainda reduzindo o uso
de agentes retentores de agua, como os fosfatos (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2003;
FISHER; HOFFMAN; MELLETT, 2000).
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Bohme et al. (1996) utilizaram com sucesso a carne de avestruz na produgao
de salame tipo italiano.

Fisher, Hoffman e Mellet (2000) produziram dois tipos de produtos carneos
processados utilizando a carne de avestruz como matéria-prima. Presunto, duas
féormulas com diferentes quantidades de fosfato, e salsicha Viena, duas formulas
com diferentes quantidades de gordura, e compararam as salsichas com duas
salsichas comerciais. Mediante o0s resultados das analise fisico-quimicas,
colorimétrica e de perda no cozimento, os autores concluiram que a fabricagcao de
produtos industrializados elaborados com carne de avestruz € uma opcao viavel
para a industria, e pode competir com produtos similares derivados da carne de
outras espécies.

Hoffman e Mellett (2003) estudaram a viabilidade de substituir a gordura suina
por amido de milho modificado na elaboragdo de hamburgueres com baixo teor de
lipideos a base de carne de avestruz, avaliando-os colorimétrica, sensorial e
quimicamente. Em seus experimentos empregaram a carne de avestruz dos cortes
de filé, aparas sem gordura e aparas contendo tecido conjuntivo e gordura visiveis,
utilizando na elaboragéo dos hamburgueres 10% de gordura suina ou de substituto
de gordura, constituido de 70% de agua, 20% de amido de milho modificado e 10%
de proteina isolada de soja.

Fernandez-Lépez et al. (2003) utilizaram a carne de avestruz para a produgao
de mortadela Bolonha. Elaboraram trés formulacées que diferiam na porcéo carne,
sendo duas com carne de avestruz, obtidas uma do musculo lliofibularis e outra do
musculo Femorotibialis medius, e a outra formula com carne bovina do musculo
Subscapularis. De acordo com a pesquisa, os autores concluiram que a produgao
deste embutido carneo a base de carne de avestruz é uma opc¢ao viavel a industria,
considerando os aspectos fisico-quimicos, colorimétricos e sensoriais e que este
pode competir com outros produtos carneos que proporcionam saude.

McKenna et al. (2003) avaliaram a aceitabilidade do consumidor aos produtos
elaborados com carne de avestruz, presunto e salsicha. Produziram dois tipos de
presunto e outros dois de salsicha polonesa, um tipo com carne de avestruz e outro
com carne suina, para ambos os produtos. Realizaram analises fisico-quimicas e
sensoriais. Mediante os resultados das analises, concluiram que os produtos

industrializados elaborados a partir de carne de avestruz sdo mais aceitos quando
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finamente cominuidos, temperados, e combinados com carne suina, como no caso
da salsicha, quando comparados aqueles preparados como presunto.

Fernandez-Lépez et al. (2006) realizaram pesquisas relacionadas as
caracteristicas de qualidade de hamburgueres elaborados com carne de avestruz,
realizando trés formula¢cdes de hamburgueres, um com 100% de carne de avestruz,
um com 30% de carne bovina e o outro com 30% de carne suina. Realizaram
analises microbiologicas, fisico-quimicas e sensoriais. De acordo com o estudo,
concluiram que os hamburgueres formulados com 100% de carne de avestruz e
misturados com carne bovina foram preferidos aos misturados com carne suina e
resultaram em produtos mais saudaveis quanto a composi¢ao quimica.

Hautrive et al. (2008) produziram hamburgueres com diferentes percentuais
de carne de avestruz e carne bovina, analisando seus parametros fisico-quimicos e
avaliando a aceitacao por parte de potenciais consumidores. A partir dos resultados
obtidos, concluiram que o hamburguer misto, o qual obteve maior aceitagdo, seria
uma alternativa a industrializagdo e comercializagéo, pois agregado a carne bovina o
custo dos hamburgueres de avestruz sdo mais acessiveis.

Mastromatteo et al. (2009) prepararam uma formulagdo de hamburguer
contendo carnes de frango, peru e avestruz em partes iguais, testando suas
caracteristicas microbioldgicas sob diferentes atmosferas de embalagem. De acordo
com o estudo, concluiram que a produgdo de hamburgueres de carne de avestruz,
peru e frango € uma alternativa viavel para a industria e que as altas contagens
microbianas observadas indicam que uma melhora na qualidade microbiolégica das
carnes de avestruz, peru e frango é absolutamente necessaria para colocagao desse
produto no mercado.

Cavalheiro et al. (2010) desenvolveram um embutido curado fermentado
elaborado com carne de avestruz e suina e determinou suas caracteristicas fisicas.
A partir dos resultados obtidos, concluiram que a utilizagdo da carne de avestruz na

fabricacdo de embutidos curados fermentados € uma alternativa viavel.



27

4.2 LINGUICA

As carnes sao alimentos pereciveis e apresentam prazo comercial variavel
em funcdo das condi¢bes de armazenamento. Desde a Antiguidade, o homem
sempre buscou conservar a carne, preservando suas caracteristicas de qualidade
para manter a estocagem de alimentos, originando-se, assim, processos e
tecnologias de transformacdo. Desde essa época, os seres humanos fabricam
diferentes tipos de produtos carneos embutidos, aumentando a validade comercial
das carnes, diversificando a oferta de seus derivados e atendendo as exigéncias do
consumidor (LUCINI et al., 2009; MILANI et al., 2003; OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO,
2005). Os produtos carneos embutidos sdo elaborados com carne ou 6Orgaos
comestiveis de animais de agougue, sdo curados ou ndo, condimentados, cozidos
ou nao, defumados e dessecados ou nao, tendo como envoltdrio, tripa, bexiga ou
outra membrana animal (BRASIL, 1952). Dentre os embutidos se encontra a
linguica, que € um dos produtos carneos mais produzidos no Brasil, provavelmente
porque sua producgdo, além de nado exigir tecnologia sofisticada, utiliza poucos
aparelhos e que sao de baixo custo (MILANI et al., 2003).

A linguica é o produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de
acougue, adicionado ou nado de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em
envoltorio natural ou artificial, e submetido ao processo tecnoldgico adequado. Tem
como ingredientes obrigatérios: a carne das diferentes espécies de animais de
agougue e sal; e como ingredientes opcionais: gordura, agua, proteina vegetal e/ou
animal, acucares, plasma, aditivos intencionais, aromas, especiarias e condimentos.
Sendo proibido o uso de Carne Mecanicamente Separada (CMS) em sua
composicdo. Apresentando textura, cor, sabor e odor caracteristicos (BRASIL,
2000).

Milani et al. (2003), relataram que na fabricacdo desse embutido carneo a
matéria prima € cominuida, tornando-se impropria para o0 consumo muito
rapidamente, por aumentar a superficie de exposicdo a contaminacao e crescimento
de microrganismos. Relatam ainda, que por ser um produto frescal, ndo sofre
nenhum tipo de tratamento térmico.

A producéo de linguica exige a adi¢do de sais de cura, como o nitrato e nitrito

de sédio e potassio, para que o alimento produzido em escala industrial atinja os
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parametros caracteristicos de qualidade sensorial — sabor, cor, aroma, textura e
conservagao do produto. Os sais de cura sdao amplamente utilizados como aditivos
alimentares no processamento de produtos carneos, pois além de conservarem a
carne contra a deterioragcdo bacteriana, sdo fixadores de cor e agentes de cura
(OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO, 2005). Embora o microrganismo inibido pelo nitrito
causador de maior preocupagao seja o C. botulinum, o nitrito também é efetivo
contra o S. aureus, desde que em altas concentragoes, e sua efetividade aumenta
quando o pH é abaixado. O nitrito também é efetivo na inibicdo de outras bactérias
da classe clostridia, como o C. perfringens e C. sporogenes (JAY, 2000).

A linguica frescal tem pH por volta de 6,0 e a Atividade de agua (Aa) é alta,
maior que 0,98. Esse produto deve ser vendido em temperatura de refrigeracao e
requer tratamento térmico antes do consumo, sendo consumido, frequentemente,
frito em 6leo, ou assado no forno ou em churrasqueiras (LISERRE et al., 2002;
MIYASAKI et al., 2009).

4.2.1 Padrdes microbioldgicos

Segundo estabelecido na Resolugao Diretiva de Colegiado (RDC) n° 12, de 2
de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(BRASIL,2001), que contém os padrdes microbioldgicos para grupos de alimentos,
visando sua qualidade higiénico-sanitaria, os microrganismos patogénicos a serem
analisados na linguica frescal e seus padrdes sao os seguintes:

e Coliformes a 45°C — tolerancia para amostra indicativa: 5x10° Unidades
Formadoras de Colonia (UFC)/g

e Staphylococcus spp. coagulase positiva — tolerédncia para amostra
indicativa: 5x10°UFC/g

e Clostridium sulfito redutor a 46°C — tolerancia para amostra indicativa:
3x10° UFC/g

e Salmonella spp. — tolerancia para amostra indicativa: auséncia/25g de

amostra.
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4.2.2 Padrdes fisico-quimicos

Segundo o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Linguiga,
Anexo Il da Instru¢do Normativa n° 4, de 31 de marco de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2000), as caracteristicas
fisico-quimicas das linguicas frescais deve ser:

e Umidade (max): 70%
e Gordura (max): 30%
e Proteina (min): 12%

e Célcio (base seca) (max): 0,1%.

4.3 EMBALAGEM A VACUO

As modernas técnicas de embalagem de carnes tém a intencdo de manter as
qualidades, microbiolégica e sensorial, do produto. O prazo comercial do produto
pode ser estendido devido a inibicdo ou retardamento do crescimento da microbiota
indesejavel, podendo ser atingido por meio da manipulagcdo do microambiente da
carne. Técnicas de embalagem sob vacuo e Embalagem em Atmosfera Modificada
(EAM) séo utilizadas na industria alimenticia para aumentar a validade comercial dos
produtos (SEYDIM et al., 2006).

A embalagem a vacuo, devido a exclusdo de O, apresenta um efeito
significativo na qualidade microbiana de carne de avestruz a partir do 3° dia de
conservagao. A combinagdo da embalagem a vacuo e baixas temperaturas de
estocagem, 4°C, melhora a qualidade microbiana da carne de avestruz durante a
estocagem, quando comparado a embalagem em ar e temperaturas de estocagem
mais altas, 10°C (CAPITA et al., 2006).

Com base na contagem de bactérias aerdbias, a validade comercial de bifes
de carne de avestruz estocados a 2°C, em exposicao ao ar atmosférico seria de, no
maximo, oito dias, enquanto seria de 12 dias para embalados sob vacuo ou
embalagem em atmosfera modificada (EAM). Amostras a vacuo, EAM e ar
mostraram similares valores de L* (luminosidade) durante o periodo de estocagem.

Os valores de a* (vermelho) das amostras a vacuo, ar e EAM diminuiram durante o
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periodo de estocagem, com um decréscimo maior nas amostras a vacuo e EAM.
(FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2008).

A carne de avestruz conservada a temperatura de 4°C, sob embalagem com
altas concentragcdes de O, € mais clara, maior L*, enquanto sob vacuo é mais
escura, menor L*, que as embaladas sob N, ou ar. O valor de a*, vermelho, se
mantém durante a estocagem, na embalagem a vacuo e em altas concentragdes de
N2, mas diminui nas embalagens sob O, e em ar. A diminuigdo do valor vermelho
decorre da oxidagdo da oximioglobina. O valor de b*, amarelo, reduz durante a
estocagem sob O, e ar, similarmente ao decréscimo de a*. A carne de avestruz
estava em condi¢des de ser vendida em menos de seis dias, baseado em todos os
atributos da carne mensurados (SEYDIM et al., 2006).

Otremba, Dikeman e Boyle (1999) pontuaram que a carne de avestruz
embalada a vacuo previamente congelada a -40°C e conservada a 0°C possuiu
prazo comercial de 14 dias, com contagem de bactérias mesofilas de menos de 6
log1o0UFC/g. Apds 14 dias de estocagem o aroma e a colorag&o se tornaram menos
aceitaveis e mais de 50% da superficie da carne intacta e moida se tornou marrom.

Alonso-Calleja et al. (2004) realizaram um estudo para determinar a qualidade
microbiolégica da carne de avestruz embalada em vacuo vendida na Espanha sob
temperatura de refrigeragdo, durante a validade comercial. Observaram 7,90
log1oUFC/g na contagem de bactérias mesdfilas e 6,62 logicUFC/g na de

psicotroéficas.

4.4 Clostridium spp.

Clostridium perfringens € um bastonete Gram-positivo, formador de esporos,
anaerdbio. E uma bactéria mesdfila, com crescimento 6timo entre 37 e 45°C, a mais
baixa temperatura para crescimento € 20°C e a mais alta 50°C. Muitas estirpes
crescem em faixa de pH de 5,5 a 8. Seu crescimento € inibido por aproximadamente
5% de cloreto de sodio (NaCl). Sado divididos em cinco tipos, A, B, C, D, e E, devido
a producdo de certas exotoxinas. E amplamente distribuido no ambiente: solo,
poeira, agua, alimentos, especiarias e trato intestinal de homens e outros animais.
Contamina a carne diretamente do matadouro ou por contaminagcdo subsequente da

carcacga, contéineres, manipuladores ou poeira (JAY, 2000). Essa ampla distribuigéo
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de esporos tem sido considerada o maior fator de contribuicdo para a doenca
alimentar originada pelo C. perfringens. A doenca alimentar causada por esse
microrganismo € a terceira em incidéncia entre todas as doengas veiculadas por
alimentos nos EUA, causando cerca de 250.000 casos de intoxicagdes alimentares
anuais. Mortes sao raras, mas podem ocorrer em idosos, pessoas debilitadas, ou
entdo, pessoas predispostas a doenga. A maioria dos alimentos implicados nessa
intoxicagdo sédo produtos carneos e de aves (JUNEJA; MARKS; THIPPAREDDI,
2009; SONGER, 2009). Para ocorrer a intoxicagcdo devem ser ingeridas grandes
quantidades de células viaveis de C. perfringens, que produzem a enterotoxina, que
causa a intoxicagao, ao esporularem no trato intestinal (JAY, 2000).

O Clostridium botulinum é uma bactéria anaerdbica, bastonete Gram-positivo,
formador de esporos, com esporos terminais ou subterminais ovais ou cilindricos,
habitante normal de solo e agua. S&o reconhecidos sete tipos, com base na
sorologia das toxinas altamente téxicas produzidas: A, B, C, D, E, F e G. As toxinas
sdo produzidas pelo microrganismo enquanto cresce sob otimas condi¢ées nos
alimentos, sua ingestdo causa o botulismo. Os tipos A, B, E, F e G causam
intoxicagdo em humanos. Cresce em faixa de temperatura de 3,3°C a 50°C, pH
maior ou igual a 4,7, minimo de 0,94 de atividade de agua e concentragao de NaCl
menor ou igual a 10%, n&do consegue crescer e produzir toxina quando em
competicdo com um grande numero de microrganismos. Os alimentos que contém
toxina sdo geralmente os que sofreram tratamento térmico, que elimina outros tipos
de microrganismos. As toxinas s&o termolabeis, podendo ser destruidas devido ao
aquecimento a 80°C por 10 minutos ou temperatura de fervura por poucos minutos
(ibid).

Como consequéncia da ampla distribuicdo dos esporos do C. botulinum no
ambiente, estes podem ser introduzidos nos alimentos processados, em materiais
crus ou por contaminagao dos alimentos apds o processamento. Este microrganismo
apresenta um perigo em alimentos com baixa acidez e alta umidade, especialmente
quando os alimentos refrigerados ndo sdo mantidos a baixas temperaturas. A
conservagao de alimentos a temperaturas indevidas por tempo prolongado tem sido
responsavel por varios surtos de botulismo. O botulismo de origem alimentar é raro,
mas é importante em saude publica, devido a sua alta taxa de mortalidade, e alta
possibilidade de exposicdo de pessoas aos produtos contaminados. A neurotoxina

botulinica age na jungdo neuromuscular pré-sinaptica bloqueando a liberacdo de
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acetilcolina, levando, com isso, a fraqueza muscular, paralisia, parada respiratéria e
morte (YOON et al., 2005).

4.5 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus sao cocos Gram-positivos com formato semelhante a
cacho de uva. E uma bactéria mesdéfila, com o crescimento ocorrendo na faixa de
temperatura de 7°C a 47,8°C, e a producéo de enterotoxinas entre 10°C e 46°C, com
temperatura otima de 40°C a 45°C. O S. aureus pode crescer bem em
concentragcdes de cloreto de sédio (NaCl) de 7 a 10% e algumas estirpes podem
crescer em concentragcoes de 20%. Pode crescer em faixa de pH de 4 a 9,8, com
faixa 6tima de 6 a 7 e em alimentos com atividade de &gua de 0,86 (JAY, 2000). E
reconhecido como um indicador de deficiente higiene do alimento e do
processamento e uma importante causa de gastroenterites em todo o mundo. A
intoxicacao alimentar causada pela intoxicagao estafilocdcica € devida a ingestao de
alimentos que contenham as enterotoxinas estafilocécicas termotolerantes. Uma
dose de enterotoxina < 1,0 micrograma (ug) em alimentos contaminados produz
sintomas de intoxicacdo estafilococica, mas esse nivel de toxina é tipicamente
alcangado somente quando a populacdo de S. aureus é maior que 10° Unidades
Formadoras de Colbnia (UFC)/ g. Se as condigbes ambientais durante a preparagao
do alimento e sua estocagem permitem o crescimento de S. aureus, por tempo e
temperatura indevidos, por exemplo, as toxinas estafilocécicas podem ser
produzidas, sendo uma ameaga potencial para o0s consumidores. Essas
caracteristicas capacitam este microrganismo a crescer e sobreviver em uma larga
variedade de condicbes ambientais, bem como se manter em ambientes

estressantes por longos periodos (VALERO et al., 2009).

4.6 Salmonella spp.

As Salmonella spp. s&o bastonetes pequenos Gram-negativos. O pH 6timo
para o seu crescimento € proximo a neutralidade, entre 6,6 e 8,2, mas pode crescer
entre 4,0 e 9,0. A menor temperatura para crescimento € 5,3°C e a maior de 45°C.

Nao tolera concentracbes de NaCl acima de 9%, o nitrito também é eficiente como
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bactericida, principalmente em baixo pH. Todas as espécies de Salmonella spp. sao
destruidas a temperatura de pasteurizagdo do leite, 72°C. Sdo amplamente
distribuidas pela natureza, tendo os humanos e animais como principais
reservatorios, sendo seu principal habitat o trato intestinal de aves, répteis, animais
de criagdo e homens, sendo excretadas nas fezes, dessa forma podendo ser
transmitidas por insetos e outros animais a grande numero de lugares incluindo agua
e alimentos. Causa gastrenterite a partir da ingestdo de alimento contendo um
numero significante de espécies ou sorotipos do género Salmonella spp. Os veiculos
mais comuns de salmoneloses aos humanos sao os ovos, aves, carnes e produtos
carneos (JAY, 2000). A Salmonella spp. € um dos mais prevalentes patdgenos
veiculados através de alimentos e infecta mais de 160.000 pessoas anualmente na
Europa, com taxa de incidéncia de 35 casos por 100.000 habitantes. O custo anual
da infeccdo alimentar por Salmonella spp. deve chegar a € 2,8 bilhdes por ano
(MCGUINNESS et al., 2009).

4.7 COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES

Coliforme ndo é uma classificagdo taxon6mica, mas uma definicdo de
trabalho para descrever um grupo de bactérias Gram-negativas, facultativamente
anaerdbicas, em forma de bastonetes, que fermentam lactose, produzindo acido e
gas dentro de 48 horas (h) a 35°C. Os coliformes fecais sdo uma parte dos
coliformes totais, que crescem e fermentam a lactose a elevada temperatura de
incubacao, 45,5°C, sendo também referidos como coliformes termotolerantes. O
grupo dos coliformes termotolerantes consiste basicamente da Escherichia coli, mas
outras bactérias entéricas como a Klebsiella spp. também conseguem fermentar
lactose a essas temperaturas (FDA, 2002). A Escherichia coli € uma habitante
normal do trato intestinal de humanos e animais de sangue quente, mas certas
estirpes causam doenga entérica em seus hospedeiros e sdo chamadas de E. coli
diarreogénicas (DEC). Baseado nas distintas caracteristicas epidemiologicas e
clinicas, determinantes especificos de viruléncia e outros marcadores
caracteristicos, como as enterotoxinas e fenétipo de aderéncia, as estirpes DEC tem
sido classificadas nos seguintes tipos patogénicos: E. coli enteropatogénica (EPEC),
E. coli produtora de Shiga toxina (STEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli
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enteroinvasiva (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAggEC) e E. coli difusivamente
aderente (DAEC) (HIDAKA et al., 2009). A E. coli € um indicativo de contaminacao
fecal, baseado no principio de que a E. coli se encontra de forma abundante nas
fezes dos humanos e de animais e nao é frequentemente achada em outros nichos
(FDA, 2002).



5 MATERIAL E METODOS

5.1 MATERIAL

5.1.1 Obtencao da carne de avestruz

A carne de avestruz utilizada foi obtida a partir de aparas de carne de
avestruzes abatidas com idade entre 12 e 14 meses em matadouro-frigorifico sob o
Servigo de Inspecdo Federal. Apds terem sido resfriadas a temperatura de 2°C em
24 horas. Essas carnes foram removidas das carcacas das aves 24 horas apds o
abate, embaladas, encaixotadas e congeladas a -35°C sendo estocadas a
temperatura de -18°C.

Para elaboragdo das linguicas, as carnes de avestruz foram submetidas ao
processo de descongelamento lento em refrigerador a temperatura de 7°C em um

periodo de 18 horas.

5.1.2 Obtencéo da carne suina e de frango

A carne suina utilizada foi obtida do corte lombo, também foi utilizado
toucinho sem pele. A carne de frango utilizada foi obtida dos cortes de coxa e
sobrecoxa. Ambas as matérias primas foram obtidas no comércio varejista,
procedentes de matadouros-frigorificos sob Servico de Inspeg¢ao Oficial e foram
conservadas congeladas a -18°C.

Para elaboragao das linguicas, as carnes suina e de frango foram submetidas
ao processo de descongelamento lento em refrigerador a temperatura de 7°C em um

periodo de 18 horas.
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5.2 METODOS

5.2.1 Elaboracéo, embalagem a vacuo e conservacao das linguicas

A elaboracdo das linguicas foi realizada na planta industrial do Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), situado no municipio de Vassouras,
Estado do Rio de Janeiro. Foram elaboradas trés formulagdes com os seguintes
percentuais de carne: A — 100% carne de avestruz; B — 75% carne de avestruz +
25% carne suina; C — 50% carne de avestruz + 25% carne suina + 25% carne de
frango.

Foi utilizada a seguinte formulag&o (Quadro 2):

Componentes Quantidade
Carne 7,25 kg
Toucinho sem pele 1,44 kg

Sal (NaCl) 197,39
Acucar (0,1%) 8,79

Alho (0,2%) 1749

Pimenta do reino preta (0,05%) 4349

Pimenta malagueta em p6 (0,03%) | 2,6 g

Vinho branco (6 ml/kg) 52,1 ml
Noz moscada (0,05%) 4,39
Agua gelada (2%) 174,0 ml
P6 prague (sal de cura) (1,25 g/kg) | 20,8 g
Eritorbato de sddio (1,25 g/kg) 10,9¢g

Quadro 2 Formulagao utilizada.
Fonte: Aula de Tecnologia de Carnes e Derivados da
(UFF) 2009
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Foram utilizados quatro tratamentos (Quadro 3):

Férmulas | Embalagem | Tratamento
Ar A
A
Véacuo A’
B Vacuo B
C Vacuo C

Quadro 3 Tratamentos empregados

As carnes e o toucinho foram cortados manualmente, com auxilio de facas de
aco inoxidavel, em forma de cubos de tamanhos irregulares. Os cubos de carne e
toucinho foram cominuidos, separadamente, em moedor de carnes de 106
milimetros (mm) (MC 106, Ibrasmack®) (Fig. 1), utilizando-se disco de 10 mm,
sendo colocados em recipientes proprios. Em ato continuo, foi realizada a
formulacao: as carnes e demais ingredientes foram pesados, carnes e o toucinho na
balanga eletrénica portatil (2124, Toledo®), demais ingredientes solidos na balanga
de precisao (Ohaus Adventure, Toledo®), a agua gelada e o vinho branco, medidos
seus volumes com o auxilio de uma proveta. As por¢cbes de cada ingrediente da
formulacao foram colocadas na misturadeira sem vacuo (MT 200, Incomaf®) (Fig. 2),
sendo misturadas mecanicamente, de forma homogénea, por um periodo de 15
minutos, levando a formacdo de uma massa carnea uniforme, sendo imediatamente
embutida em tripa natural de suino calibre 30/32 por meio da utilizacdo de uma
embutideira (RS 1040, Incomaf®), seguida de amarragdao dos gomos em tamanhos
de 10 cm (Fig. 3).

Apoés o embutimento, cada tratamento teve as amostras embaladas
separadamente, e identificadas com a anadlise que iriam ser submetidas (M —
microbiolégica; F — fisico-quimica e colorimétrica; e S — sensorial), o tratamento (A —
100% avestruz sem vacuo; A’ — 100% avestruz com vacuo; B — 75% avestruz e 25%
suina; C — 50% avestruz, 25% suina e 25% frango) e o dia em que seriam
analisadas (1, 4, 8, 12, 16, 20).

Cada tratamento teve 30 embalagens (5 repeticbes X 6 dias de analise) com
aproximadamente 50g para analises microbiolégicas, 30 com aproximadamente
100g para as analises fisico-quimicas e colorimétricas e seis com aproximadamente
500g para as analises sensoriais. Para a obtengdo do vacuo e selagem das

embalagens foi utilizada a embaladora a vacuo (300 B, Selovac®) (Fig. 4).
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Em seguida a embalagem, as amostras foram, entdo, acondicionadas em
bolsas isotérmicas e transportadas até o local do armazenamento, sendo estocadas
em refrigerador doméstico (Brastemp 360, Brastemp®) a temperatura de 5 + 2°C até
os dias determinados para as analises (1, 4, 8, 12, 16 e 20).

Para as analises, as amostras destinadas ao controle microbiolégico foram
transportadas em bolsa isotérmica, sendo as amostras destinadas as analises fisico-
quimicas, colorimétricas e sensoriais mantidas sob congelamento em freezer (2001,
Continental®) a temperatura de -18°C, as quais eram submetidas ao

descongelamento nos dias que precediam as respectivas analises (Fig. 5 a 8).

Fig. 1 Maquina moedora (MC 106, Ibrasmack®):
Carne submetida a cominutacao



Fig. 2 Componentes da formulagao na
misturadeira (MT 200, Incomaf®)

%,

Fig. 3 Linguigs embutidas em tripa natural em gmos
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Fig. 4 Embaladora a vacuo (300 B, Selovac®): Embalagens
contendo lingui¢ca submetidas a producao de vacuo e selagem

A \d
Fig. 5 a 8 Amostras de linguigca dos diferentes tratamentos A (100% avestruz, sem
vacuo), A’ (100% avestruz, com vacuo), B (75% avestruz, 25% suina, com vacuo) e
C (50% avestruz, 25% suina e 25% frango, com vacuo), respectivamente, no dia 8
de estocagem.

40
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5.2.2 Anédlises bacteriolégicas

As analises bacteriolégicas foram realizadas no Laboratorio de Controle
Microbiolégico de Produtos de Origem Animal do Departamento de Tecnologia dos
Alimentos da Faculdade de Veterinaria da UFF. De acordo com exposto na RDC n°
12 (BRASIL, 2001) foram realizadas as seguintes analises bacterioldgicas: Numero
Mais Provavel de coliformes termotolerantes, Contagem Staphylococcus spp.
coagulase positiva, Contagem Clostridium sulfito redutor a 46°C, e Isolamento e
Identificagcdo Salmonella spp. Também foram realizadas as Contagens de bactérias
heterotréficas aerdbias mesodfilas e psicotroficas para verificagcdo do estado de

conservagao dos tratamentos.

5.2.2.1 Preparo dos meios de cultura

A vidraria utilizada no experimento foi previamente esterilizada em estufa a
170°C por uma hora. As solugdes, reagentes e meios de cultura foram preparados
conforme suas especificacbes. As ponteiras e os micro tubos tipo “Eppendorf’
utilizados foram esterilizados em autoclave (Fabbe®) a temperatura de 121°C por
um periodo de 15 minutos, bem como alguns meios de cultura conforme

recomendacao técnica do fabricante.

5.2.2.2 Preparo das subamostras

No interior da camara asséptica, apos sanificacdo da bancada com alcool
70%, cada embalagem com amostra foi aberta com assepsia, ha zona de seguranga
do bico de Bunsen, sendo cortada, com auxilio de tesoura e pingca flambadas e
resfriadas, e pesados 25 g em embalagem plastica estéril, situada dentro de uma
vasilha plastica sanificada, ambas em cima da balanga de precisdo (BL 3200H,

Shimadzu®), na zona de seguranca.
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5.2.2.2.1 Preparo das subamostras para contagens Staphylococcus spp. coagulase
positiva, Clostridium sulfito redutor a 46°C, bactérias heterotroficas aerdbias
mesofilas e bactérias heterotréficas aerdbias psicotroficas e enumeracdo de
coliformes termotolerantes

Em seguida a pesagem, foram adicionados aos 25 g da amostra, 225 ml de
Solugdo Salina Peptonada (SSP) a 0,1%. Posteriormente, foi realizada a
homogeneizagdo, uma vez que a linguica ja é cominuida, das amostras em
“stomacher” (80, Seward®) em velocidade normal por 60 segundos. A partir da
suspensdo amostral (diluicdo 10™") foram realizadas diluices decimais seriadas
retirando-se 100 uL desta diluicdo, com o auxilio de pipeta automatica (Digipet®),
provida de ponteira azul e colocando em eppendorf contendo 900 uL de SSP 0,1%,
de forma a obter as diluicdes 102 e 10 e subseqiientes, quando necessario. As
diluicdes 10", 102 e 10 serviram de indculos para os diferentes meios de cultivo
utilizados no inicio da pesquisa. De acordo com o crescimento bacteriano novas

diluicdes foram realizadas.

5.2.2.3 Contagem de bactérias heterotroficas aerdbias mesofilas e contagem de
bactérias heterotréficas aerdbias psicotroficas

Para a realizacdo da respectiva andlise, foi utilizada a metodologia
preconizada na Instrugdo Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003, do MAPA
(BRASIL, 2003).

A partir das diluicdes 10™", 102 e 103, foram inoculados 100 uL em placas de
Petri e posteriormente foi adicionado o meio Agar Padrdo para Contagem (APC)
(M091, Himedia®) previamente fundido e mantido em banho Maria (1102, Fanem®)
a 45°C. As placas foram homogeneizadas no sentido horario e anti-horario para a
distribuicdo uniforme do crescimento das colbnias e, apds solidificacdo, incubadas
em posicao invertida a 36 £ 1°C por 48 h para contagem de mesdfilas e a 7°C por 10
dias para contagem de psicotroficas.

O APC é um meio que nao contém indicadores ou inibidores, sendo utilizado
para a determinagdo do conteudo microbiano total no alimento (MERCK, 2005).

Apo6s incubagao foi realizada a contagem das placas que continham entre 20
e 200 colbnias. Foram contadas todas as colénias (Fig. 9). O resultado foi o numero

de colbnias contadas multiplicado pela diluigao e pelo fator de corregao.
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Nas contagens, em que em todas as placas o numero de coldnias encontrado

esteve fora do intervalo de preciséo e repetibilidade da metodologia aplicada, foi

realizada a contagem de pelo menos uma placa, quando possivel.

Fig. 9 Crcimento bacterio no meio APC
5.2.2.4 Contagem de Clostridium sulfito redutor a 46°C

Para a realizagdo da respectiva analise, foi utilizada a metodologia
preconizada na Instrugdo Normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003, do MAPA
(BRASIL, 2003).

A partir da diluigdo 10, visto que no pré-experimento ndo houve crescimento
de Clostridium sulfito redutor a 46°C em nenhuma placa, foram inoculados 100 pL
em placas de Petri e posteriormente foi adicionado o meio Agar Sulfito Polimixina
Sulfadiazina (SPS) (M632, Himedia®) previamente fundido e mantido em banho
Maria (1102, Fanem®) a 45°C. As placas foram homogeneizadas no sentido horario
e anti-horario para a distribuicdo uniforme do crescimento das colbnias e, apos
solidificagéo, incubadas a 46°C por 24 h em atmosfera microaerdfila dentro de jarras
de anaerobiose.

A condigdo de anaerobiose em jarra Gaspak® foi obtida pelo uso dos
geradores de anaerobiose Anaerobac (Probac®). As placas solidificadas foram
colocadas na jarra, o gerador de anaerobiose foi ativado e colocado na jarra,

conforme suas especificagdes, e a jarra foi fechada hermeticamente.
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O meio Agar SPS contém um grande espectro de nutrientes. Sulfito é
reduzido pela maioria das bactérias da classe Clostridia (incluindo CI. perfringens) a
sulfeto, que reage com o citrato de ferro e faz com que as col6nias fiquem pretas.
Outros microrganismos sulfito redutores sao fortemente suprimidos pela polimixina e
sulfadiazina (sulfapirimidina). O baixo conteudo de sulfito permite o crescimento dos
Clostridia sensiveis ao sulfito que também exibem colénias adequadamente pretas
(MERCK, 2005).

Apoés a incubacéao, foram contadas as placas que continham colonias pretas.

Todas as coldnias pretas foram contadas (Fig. 10).

Fig. 10 Crescimento bacteriano no meio
agar SPS

5.2.2.5 Contagem de Staphylococcus spp. coagulase positiva

Para a realizagdo da respectiva analise, foi utilizada a metodologia
preconizada pela Instrugdo normativa n° 62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL,
2003).

A partir das diluicdes 107", 102 e 1073, foram inoculados 100 pL em placas de
Petri contendo meio Agar Baird Parker (M043, Himedia®) previamente acrescido de
gema de ovo e telurito de potassio. O inoculo foi espalhado com o auxilio do bastdo
de “hockey” e apds absorgéo, as placas foram incubadas, em posi¢do invertida, a
35-37°C por 48 h.

No meio Agar Baird Parker verifica-se a habilidade das bactérias pertencentes

ao género Staphylococcus de crescerem na presencga de telurito de potassio em
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combinagao com cloreto de litio e glicina. O Staphylococcus spp. reduz anaerdébia e
aerobiamente o telurito de potassio, produzindo colbnias pretas. A suplementagao
do meio com gema de ovo possibilita a verificagdo das atividades lipolitica e
proteolitica, por meio do aparecimento de um halo de precipitagdo e outro de
transparéncia ao redor da colbnia, respectivamente (MERCK, 2005).

ApoOs a incubagao, foi realizada a selegcdo e contagem das placas que
continham entre 20 e 200 colbnias. Foram contadas as col6nias tipicas (pretas
brilhantes com anel opaco, rodeadas por um anel claro) e as atipicas (pretas
brilhantes sem halo ou com um dos halos) (Fig. 11). Foi procedida ainda a selegao
de trés colbnias tipicas e trés atipicas para serem repicadas com alga de platina em
tubos contendo caldo “Brain Heart Infusion” (BHI) (M043, Himedia®) e incubadas a
35-37°C por 24 h.

Apds a incubacdo, de cada tubo de BHI foi retirada uma aliquota para a
realizacado de esfregaco em lamina, corado pelo método de Gram. Na lamina, foram
observadas as caracteristicas morfo-tintoriais ao microscopio (BX41, Olympus®),
através da bacterioscopia de imersdo. Os cultivos que a microscopia O6ptica
apresentaram cocos Gram-positivos, foram selecionados para as provas de catalase
(Fig. 12 e 13).

* Prova da catalase

Uma aliquota de 200 pL de cada subcultivo em BHI foi transferida com auxilio
da pipeta automatica (Digipet®) para uma placa de vidro dividida em quadrados. Foi
feito o gotejamento de perdxido de hidrogénio 3% em cima da aliquota do subcultivo
em quantidade igual ao desta. Foram consideradas positivas as amostras que
apresentaram formacao de bolhas apds o gotejamento. A efervescéncia indica que o
cultivo possui a enzima catalase, que decompde o peréxido de hidrogénio, liberando
oxigénio (Fig. 14).

* Prova da coagulase

Foram transferidos 200 uL dos subcultivos em BHI, positivos para a prova de
catalase, para tubos de ensaio contendo o mesmo volume de plasma de coelho
(Coagu-plasma, Larboclin®) previamente diluido em solugdo fisiologica estéril. A
incubacao foi realizada a 35-37°C por 18 a 24 h. A prova se baseia na comprovagao
da capacidade de coagular o plasma oxalatado de coelho pela agdo da enzima
coagulase. A formacgédo de rede de fibrina, de coagulo grande e organizado ou a

coagulagao total, foi considerada resultado positivo (Fig. 15).
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O resultado final da contagem foi obtido pelo numero de colbnias da
contagem inicial, multiplicado pela diluigdo e pelo fator de correg¢édo, quando todas as
colbnias repicadas foram confirmadas.

Quando o numero de colbnias confirmadas foi diferente do numero de
repicadas, o resultado final foi calculado utilizando-se a férmula:

Resultado= coldnias contadas x coldnias confirmadas x diluicdo utilizada x fator de correcdo
colbnias repicadas
Como para confirmacao foram repicadas trés colbnias tipicas e trés atipicas, o

resultado final foi obtido pela soma dos resultados das colbnias tipicas e atipicas

confirmadas.

Fig. 11 Crescimento bacteriano em meio Fig. 12 Esfregago em lamina corado pelo
Agar Baird-Parker método de Gram evidenciando bacilos Gram

positivos

Fig. 13 Esfregaco em lamina corado pelo Fig. 14 Prova da catalase, resultados
método de Gram evidenciando cocos indicados em vermelho
Gram positivos
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Fig. 15 Prova da coagulase: resultado positivo
5.2.2.6 Enumeracéo de coliformes termotolerantes (E. coli)

Para a realizacdo da respectiva analise, foi utilizado o método de
miniaturizagdo (MERCK, 2000 modificado por FRANCO; MANTILLA, 2004), que
objetiva reduzir os gastos financeiros e obter resultados mais rapidos, sem interferir
na fidedignidade e especificidade da metodologia original.

A partir das diluicdes 107, 102 e 107, foram transferidos 100 pL para trés
séries de trés micro tubos tipo “Eppendorf” contendo 1000 yuL do meio Fluorocult
LMX Broth modified acc. Marrafi and Ossmer” (10620, Merck®), sendo
posteriormente incubados a 35-37°C por 48 h.

No meio Fluorocult, a presenca do tampao fosfato garante um rapido
crescimento de coliformes e o lauril sulfato inibe o crescimento de bactérias Gram
positivas. A identificagdo simultdnea de coliformes totais e E. coli é possivel pela
adicao dos substratos cromogeno e fluorogénico ao meio. O substrato cromégeno é
metabolizado pelos coliformes, que produzem viragem da cor do meio para verde
azulado. O substrato fluorogénico atua como substancia intensificadora da sintese
enzimatica e aumenta a atividade da [3-D-galactosidase, altamente especifica para
E. coli, cuja presengca é confirmada pela exposigdo a luz ultravioleta, mediante
aparecimento de fluorescéncia. O conteudo de triptofano do meio melhora a reagao
do indol, obtida a partir da adicao do Reativo de Kovacs (09293, Merck®), onde, na
presenca do indol, ocorre aparecimento de um anel vermelho na superficie do meio,
indicando teste positivo (MERCK, 2005).
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Apos a incubacgao, foi realizada a leitura: os tubos que ndo apresentaram
mudanca de cor foram considerados negativos, e os que apresentaram mudanca de
coloragado do meio para verde azulada foram considerados positivos para coliformes
totais (Fig. 16); sendo estes expostos a lampada ultravioleta 4W/366nm (13203,
Merck®) (Fig. 17), dentre aqueles que apresentaram fluorescéncia azul foi gotejado
Reativo de Kovacs. Os cultivos que apresentaram formacgado de anel vermelho na
superficie do meio apdés o gotejamento foram considerados positivos para E. coli
(Fig. 18).

Os tubos positivos em cada uma das diluicdes foram anotados, para posterior
calculo do Numero Mais Provavel (NMP) por grama de amostra, aplicando-se a
seqguinte férmula:

NMP= NMP da tabela x fator de diluicio intermediaria x fator de correcido (10)
100

A tabela para a obtencdo do NMP utilizada encontra-se na Instrucéo
Normativa n® 62 (BRASIL, 2003).

Jim..gi“

Fig. 16 Tubos apresentando viragem do meio para ver'c1|e aiulado, positivos para
coliformes totais
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Fig. 17 Tubos sob Iu uItraVioIeta, positivos exibindo fluorescéncia azulada

'S

Fig. 18 Tubos em deétaque, apresentando formacao de anel vermelho apés o
gotejamento do reativo de Kovacs: Indol positivo.

5.2.2.7 Isolamento e identificagdo de Salmonella spp.

Para a realizagao da respectiva analise, foi utilizado o método rapido proposto
por Pignato et al. (1995).

Foram pesados assepticamente 25 g da amostra em embalagem estéril,
situada dentro de uma vasilha plastica sanificada, ambas em cima da balanca de
precisdo (BL 3200H, Shimadzu®), na zona de seguranga. Em seguida, foram
adicionados 225 ml de caldo Salmosyst base, que tem como férmula:

e 5 g de peptona de caseina;

e 5 g de peptona de carne;

e 5 g de Cloreto de sédio (NaCl);
e 10 g de Carbonato de calcio;

e 1000 mL de agua destilada.
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Posteriormente foi realizada a homogeneizagdo da amostra em “stomacher”
em velocidade normal por 60 segundos, sendo incubados por seis horas a 35-37°C.
Esta etapa constituiu o pré-enriquecimento, que objetivou minimizar os efeitos do
processamento industrial dos alimentos, capazes de promover estresse nas células
de Salmonella spp., sem inativa-las biologicamente.

Apos a incubacéao, foram retirados do caldo base 10 mL do meio crescido e
transferidos para um tubo de ensaio contendo 1 mL do caldo Salmosyst suplemento,
sendo incubados a 35-37°C por 18 h, consistindo na etapa de enriquecimento
seletivo.

Férmula do Salmosyst suplemento:

e 8 g de sais de bile bovina;

e 0,07 g de verde brilhante;

e 10 g de Carbonato de calcio;
e 100 mL de agua destilada;

e 2 mL de tetrationato.

A presenca de verde brilhante e sais de bile bovina na formulagdo deste
suplemento inibem o crescimento da microbiota acompanhante Gram positiva.

Apods o periodo de incubacao foram semeadas aliquotas das subamostras em
caldo Salmosyst através da técnica de esgotamento em placas de Petri contendo os
meios Agar Salmonella diferencial ou Agar Rambach (M1078, Himedia®) e Agar
Hoektoen (M407, Himedia®) para a realizagdo da etapa de plagueamento seletivo,
que é baseada na observacio das caracteristicas das coldnias crescidas nos meios.
As placas foram incubadas, em posicao invertida, a 35-37°C por 24 horas.

O Agar Rambach é um meio de cultura de diagnéstico diferencial para
identificar Salmonella ndo-tifi. Os substratos nutritivos nesse meio permitem que as
Enterobactérias se multipliquem facilmente. O desoxicolato de sodio inibe os
microrganismos acompanhantes Gram-positivos. Esse meio permite que espécies
de Salmonella sejam claramente diferenciadas de outras bactérias, devido a adigéo
de propilenoglicol ao meio de cultura. A Salmonella spp. forma acido a partir do
propilenoglicol, com isso, em combinagdo com um indicador de pH, as colénias
apresentam uma cor vermelha caracteristica. Com o objetivo de diferenciar
Coliformes de Salmonella spp. 0 meio contém um cromogeno indicando a presenga

de [B-galactosidase, que é uma caracteristica dos Coliformes. As col6nias de
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coliformes se apresentam com coloracédo verde azulada ou azul-arroxeada. Outras
Enterobactérias e bactérias Gram-negativas apresentam colbnias de coloragao
amarelo-incolor (MERCK, 2005).

O Agar Hoektoen é um agar seletivo que tem a finalidade de detectar e isolar
bactérias patogénicas intestinais, incluindo Salmonella spp. e Shigella spp. Neste
meio as coldnias lactose-positivas apresentam uma cor muito diferente das colénias
lactose-negativas devido a presenga de dois indicadores, azul de bromotimol e
fucsina acida. Essa diferenca de cor também ¢é observada para colbnias, que
somente conseguem fermentar lentamente a lactose, devido a presencga da sucrose
e salicina. Esses compostos reativos podem ser fermentados mais facilmente, entao,
resultados falso-positivos sdo evitados. A combinacdo de tiosulfato, como um
composto reativo, com sal de ferro como indicador faz com que colbnias H,S-
positivas se apresentem com coloracdo preta. A mistura de sais biliares inibe o
crescimento da maioria dos microrganismos acompanhantes. As col6nias de
Salmonella spp. se apresentam com coloragao azul-esverdeada, com ou sem centro
preto (ibid).

Apos a incubacao, foi realizada a leitura das placas e foram consideradas
como suspeitas de Salmonella spp. as placas de Agar Rambach que apresentaram
colénias vermelhas e de Agar Hoektoen que apresentaram colénias azul-
esverdeadas com ou sem centro preto (Fig. 19 e 20).

Foi selecionada uma colénia suspeita de Salmonella spp. de cada placa, e
repicada com alca de platina para um tubo contendo Agar “Triple Sugar Iron” (TSI)
(M021, Himedia®), inclinado, através de picada profunda, estriando na superficie.
Em seguida, foi incubado a 35-37°C por 24h.

O Agar TSI contém glicose (1g/L), lactose (10g/l) e sacarose (10g/L) e como a
glicose € um monossacarideo e esta em baixa concentragdo, € rapidamente
fermentada anaerobicamente, formando acido no fundo do tubo, o que torna o meio
amarelo, pela viragem do indicador vermelho de fenol. A maior parte das bactérias
do género Salmonella ndo fermenta lactose e sacarose, ndo provocando alteragdes
no meio. Como a glicose é rapidamente esgotada, a bactéria passa a degradar
aerobicamente o substrato protéico do meio, produzindo amoénia (NHj3), alcalinizando
o0 meio e modificando a coloragdo do bisel para vermelho, devido ao indicador

vermelho de fenol. Pode ocorrer uma coloracéo preta pela reducéo do tiossulfato de
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sédio do meio, formando gas sulfidrico na fase intermediaria do tubo (MERCK,
2005).

Apds a incubagao foi realizada a leitura e foram considerados positivos para
Salmonella spp. os tubos que apresentaram-se acidos na base (coloragao
amarelada), com ou sem produgdo de gas sulfidrico na fase intermediaria (com ou
sem coloragao preta) e alcalinos no bisel (coloragédo avermelhada).

Os tubos com as subamostras selecionadas foram acrescidos de 500 uL de
solugéo fisiolégica, agitados em agitador de tubos por 30 segundos para fazer uma
suspensao e foram submetidas a reagao sorolégica frente ao anti-soro polivalente
“O”. Foi colocada em uma placa de vidro dividida em quadrados uma gota da
subamostra com auxilio de pipeta automatica e uma gota do soro anti-Salmonella
polivalente "O", diretamente do frasco. O teste para verificagdo da negatividade foi
igualmente realizado. Com movimentos circulares, foi realizada a leitura com
iluminacdo sobre fundo escuro em 1 a 2 minutos. A subamostra foi considerada
positiva em caso de presencga de aglutinagdo e negativa em caso de auséncia de

aglutinagao.

W
L
i

Fig. 19 Crescimento bacteriano em meio Fig. 20 Crescimento bacteriano em meio
Rambach, colénias vermelhas Hoektoen, colbnia azul esverdeada
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5.2.3 Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas de teor de proteinas, pH e TBARS foram
realizadas no Laboratério de Controle Fisico-Quimico do Departamento de
Tecnologia dos Alimentos da Faculdade de Veterinaria da UFF. As analises de teor
de umidade e lipideos foram realizadas, em parte no laboratério supracitado e em
parte no Laboratério de Controle de Qualidade da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO). Foram analisados os
teores de umidade, proteina, lipideos e pH, conforme a metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n°. 20, de 21 de julho de 1999, do MAPA (BRASIL, 1999) e os
teores de TBARS foram verificados conforme descrito por Tarladgis et al. (1960).

5.2.3.1 Preparo das subamostras

Para o preparo das subamostras, as amostras foram homogeneizadas em
grau, com o auxilio de um pistilo. Em ato continuo foram pesadas conforme as

analises a serem realizadas.

5.2.3.2 Teor de Umidade

Para a realizagédo da respectiva analise, foi utilizada a metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n°® 20, de 21 de julho de 1999, do MAPA (BRASIL, 1999). Esta
se fundamenta na perda de agua e substancias volateis a uma temperatura
determinada.

As capsulas foram identificadas e colocadas em estufa (400/5ND, Nova
Etica®) a 105°C durante 1 hora. Esfriaram em dessecador durante 30 minutos e
foram pesadas em balanga analitica (Mark 210A, Bel engenering®). As amostras
foram pesadas, aproximadamente 5 g, nas capsulas e levadas a estufa a 105°C por
um periodo inicial de trés horas. Apds esse tempo, foram retiradas da estufa,
esfriadas no dessecador durante 30 minutos e pesadas. Foram levadas novamente
a estufa a 105°C por uma hora, sendo, em seguida, esfriadas no dessecador por 30
minutos e pesadas. Esse processo foi repetido até que as amostras atingiram peso

constante.
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Apo0s isso, o teor de umidade de cada amostra foi calculado de acordo com a

formula:
% umidade = 100 x p
pl
Onde:

p = perda de massa em gramas;
p' = massa da amostra em gramas.

5.2.3.3 Teor de Proteina

Para a realizagédo da respectiva analise, foi utilizada a metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n°® 20, de 21 de julho de 1999, do MAPA (BRASIL, 1999). Esta
se fundamenta em determinar o nitrogénio protéico e o nitrogénio nao protéico, com
excecgao do nitrato e nitrito, sendo denominada proteina bruta.

* Digestdo ou mineralizagéo:

Foram pesados cerca de 0,25 g de cada amostra sobre papel préprio e
transferidos para tubo de Kjeldahl. Em seguida, foram adicionados 2 g de mistura
catalitica e 8 ml de acido sulfurico concentrado em cada tubo. Os tubos foram
levados ao digestor (Kjeldatherm, Gerhardt®), para aquecimento, a principio
lentamente e depois fortemente até a observacdo de vapores brancos. Quando o
liquido ficou limpido foi deixado por mais 30 minutos, apods este tempo foi retirado do
aquecimento e esfriado. A temperatura do digestor para a digestdo das amostras foi

a seguinte:

e 150°C =1 hora

e 200°C = 30 minutos

e 300°C = 30 minutos

e 400°C =1 hora e 30 minutos

O material digerido, no tubo, foi transferido, com auxilio de um funil,

lentamente para um baldo volumétrico de 50 mL, o tubo foi lavado com agua
destilada pelas bordas e homogeneizado, sendo transferido seu conteudo para o
baldo, esta operacao foi repetida por mais duas vezes, transferindo os respectivos
conteudos para o baldo volumétrico. A complementacdo do nivel do baldo
volumétrico foi realizada com agua destilada. Em ato continuo o baldo foi
devidamente vedado, homogeneizado manualmente, e levado a geladeira.
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* Destilagao:

Foi realizada no destilador micro Kjeldahl (Microkjeldahl, Labconco®).

Um béquer contendo 20 mL de acido borico 4% e 8 gotas de indicador de
Tashiro (Vetec®) foi colocado abaixo do condensador encostando a ponta do
condensador no liquido do béquer para que nao houvesse nenhuma perda de

nitrogénio.

Com a ebuligdo da agua da caldeira, uma aliquota de 10 mL do digerido do
baldo volumétrico foi colocada, com o auxilio de uma pipeta, no receptor do
destilador. O registro abaixo do receptor foi aberto para que a aliquota fosse
armazenada no receptor, dentro da caldeira. Em ato continuo, o receptor foi rinsado
com um pouco de agua destilada, procedendo a seguir o fechamento do registro.
Complementando a metodologia empregada, foi adicionada uma aliquota de 7 mL
de NaOH 40% no receptor , sendo realizada a seguir a abertura do registro,

deixando apenas um pouco do liquido para utiliza-lo como vedante.

Apos a obtencao de 80 mL de volume de destilado no béquer, esse foi levado
para titulacao.
* Titulacao:

O destilado foi titulado com solugao de acido cloridrico 0,1N. A solugédo que
inicialmente era esverdeada tornou-se azulada quando toda aménia foi neutralizada

pela solugao de acido cloridrico.

O teor de umidade de cada amostra foi calculado de acordo com a férmula:
PB% = Vol X fc X 14 X 0,1 X 50 X 6,25 x 100

Peso amostra (mg) X aliquota da amostra

Vol: Volume de HCI gasto na titulagao
Fc: Fator de correcao do HCI

14: Peso molecular do nitrogénio

0,1: Normalidade do HCI

50: Volume do baldo usado

6,25: Fator de PTN da carne.
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5.2.3.4 Teor de Lipideos

Para a realizagédo da respectiva analise, foi utilizada a metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n°® 20, de 21 de julho de 1999, do MAPA (BRASIL, 1999). Esta
se fundamenta na solubilidade dos lipidios em solventes apropriados (éter de
petréleo ou n-hexano ou éter etilico anidro). Os lipidios extraidos sao posteriormente
determinados por gravimetria.

A amostra utilizada foi proveniente da determinacdo da umidade. O reboiler
do Soxhlet foi identificado, e posteriormente aquecido por 1 hora em estufa
(400/5ND, Nova Etica®) a 105 °C, esfriado em dessecador por 15 minutos e pesado.
A substéancia seca e fragmentada, que estava na capsula, foi transferida para um
cartucho de extragdo com auxilio de uma pinga com uma porgdo de algodéao
desengordurado. A amostra no cartucho foi coberta com o algodao. O cartucho foi
colocado no extrator de Soxhlet (Determinador de gordura TE-044, Tecnal®) e
extraido com solvente, éter de petréleo, por um periodo de 6 horas. O solvente foi
evaporado em banho-maria (316/4D, Nova Etica®) a 60 °C e o baldo com residuo foi
colocado em estufa a 105 °C por 1 hora, esfriado em dessecador por 15 minutos e
pesado. As operacgdes foram repetidas até a obtengao de peso constante.

Para a determinagao do teor de lipideos foi utilizada a seguinte formula:

% lipidios =100 x p
0
Onde:
p = massa de lipidios extraidos em gramas;

p' = massa da amostra em gramas.

5.2.3.5 Teor de Cinzas

Para a realizagédo da respectiva analise, foi utilizada a metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n°® 20, de 21 de julho de 1999, do MAPA (BRASIL, 1999). Esta
se fundamenta na eliminagdo da matéria orgénica e inorganica volatil a temperatura
de 550 °C. O produto obtido € denominado de residuo mineral fixo.

A capsula de porcelana foi identificada, aquecida em forno mufla (Fornitec®) a

550 °C durante 30 minutos, esfriada em dessecador por 30 minutos e teve seu peso
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anotado. Foram pesados, em balanca analitica (AE200, Mettler®), cerca de 2 g de
amostra na capsula. O conjunto foi levado ao bico de Bunsen até a carbonizacao
completa e, posteriormente, ao forno mufla a 550°C, até a obtengdo de cinzas
claras. O conjunto foi esfriado em dessecador por 30 minutos e pesado.

O teor de cinzas de cada amostra foi calculado de acordo com a férmula:

% residuo mineral fixo = 100 x p

p
Onde:

p = massa das cinzas obtidas em gramas;
p' = massa da amostra em gramas;

5.2.3.6 Potencial hidrogenidnico (pH)

Para a realizacao da respectiva analise, foi utilizada a metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n°® 20, de 21 de julho de 1999, do MAPA (BRASIL, 1999). Esta
se fundamenta na medida da concentragao de ions hidrogénio na amostra.

O medidor de pH (DM-2P, Digimed®) foi ajustado com as solugbes tampbes

pH 4 e 7. E o pH da amostra de 10 g diluida em 5 mL de agua destilada foi medido.

5.2.3.7 Teor de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbiturico (TBARS)

Para a realizagdo da respectiva analise, foi utilizada a metodologia descrita
por Tarladgis et al. (1960). Esta se fundamenta na formagao de um composto de
coloracéo vermelha resultante da condensagéo de 2 moles de acido 2-tiobarbiturico
com 1 mol de aldeido malénico ou de seus tautdmeros originados na oxidagao dos
lipideos.

Foram pesados 5 g da amostra em papel aluminio e colocados em béquer
pequeno, ao que foram acrescentados 12,5 mL de agua destilada. A mistura foi
homogeneizada e, em seguida, transferida para um tubo de destilagdo do tipo
Kjeldahl. Foram colocados 11,8 mL de agua destilada no béquer, para retirada do
residuo, e transferidos para o tubo. Foram adicionados a mistura 0,630 mL de acido
cloridrico (HCI) quatro normal (4 N) para corrigir o pH para 1,5. Em seguida, o tubo
foi conectado ao aparelho (Destilador Kjeldahl, Quimis®) e foi dado inicio a
destilagdo. Foram recolhidos 20 mL do destilado. Posteriormente foram retirados 5

mL do destilado e colocados em tubo de ensaio com tampa de baquelite e
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adicionados 5 mL da solucdo de TBA. O tubo foi fechado e os conteudos
misturados. Foi feito um branco. Os tubos foram imersos em banho de agua fervente
por 35 minutos. Retirados e esfriados em agua corrente por 10 minutos. A leitura da
absorbancia da amostra foi realizada em espectrofotdmetro a 538 nanémetros (nm)
previamente calibrado com o branco. Para encontrar o n° de TBA, o valor
encontrado na leitura da absorbancia foi multiplicado por 7,8 que é o valor
determinado no experimento de Tarladgis et al. (1960), convertendo o resultado para
mg de malonaldeido por 1000 g do produto analisado.

O branco foi preparado utilizando-se todos os reagentes menos a amostra, 5
mL de agua destilada + 5 mL de TBA aquecidos em banho-maria e esfriados

juntamente com as amostras

5.2.4 Anélise sensorial

As analises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Analises Sensoriais
do Departamento de Tecnologia dos Alimentos da Faculdade de Veterinaria da UFF.
Foram realizados testes de aceitacdo em escala hedbnica estruturada com nove
pontos entre gostei muitissimo e desgostei muitissimo para aceitagédo global, textura
(maciez e suculéncia) e aparéncia das linguigas cozidas.

As amostras foram analisadas por uma equipe de 22 provadores nao
treinados, escolhidos em fungdo de gostarem e serem consumidores de linguiga,
compostos por alunos de graduacao e pés-graduacao, docentes e funcionarios da
Faculdade de Veterinaria da UFF. Cada julgador recebeu aproximadamente 20 g de
cada amostra, em pratos plasticos, codificados com numeros de trés digitos, em
ordem aleatoria, acompanhados de um copo de agua e biscoito tipo agua e sal para

ser utilizado pelo provador entre as amostras, para limpeza das papilas gustativas.

As linguicas foram previamente fritas em O&leo de soja, durante

aproximadamente 15 minutos, e servidas a temperatura ambiente.
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Foi utilizada a seguinte ficha de avaliacao (Quadro 4):

CODIGO DA AMOSTRA: ..ooeooeee

Avalie a amostra codificada e use a escala abaixo para indicar o quanto
vocé gostou ou desgostou.

APARENCIA PRODUTO COZIDO
9 - gostei extremamente

8 - gostei muito

7- gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgostei

4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente

2 - desgostei muito

1 - desgostei extremamente

TEXTURA (MACIEZ +SUCULENCIA) ACEITACAO GLOBAL

9 - gostei extremamente 9 - gostei extremamente

8 - gostei muito 8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente 7- gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente 6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgostei 5 - nem gostei/nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente 4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente 3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito 2 - desgostei muito

1 - desgostei extremamente 1 - desgostei extremamente
Comentarios:

Quadro 4 Ficha de avaliagédo para o teste de aceitagdo da analise sensorial
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5.2.5 Andlise instrumental de cor

Para sua realizagdo as amostras de linguica foram fatiadas e
homogeneizadas em placas de Petri e os valores de luminosidade (L*), vermelho

*

(a@*, £ vermelho-verde) e amarelo (b*, £ amarelo-azul) foram determinados com a
utilizacao de colorimetro Minolta modelo CR 200b. A calibracéo foi feita antes de

cada teste (MOTZER et al., 1998).

5.2.6 Avaliacédo estatistica

Para avaliacdo estatistica, foi realizado o Delineamento Inteiramente
Casualizado, utilizando-se 120 amostras no total, cinco amostras por tratamento, por
dia de analise. As amostras foram analisadas nos dias 1, 4, 8, 12, 16 e 20.

A pesquisa de Salmonella spp. foi avaliada em todos os dias de analises, e
analisada por analise de frequéncia.

As demais variaveis também foram avaliadas em todos os dias de analises,
com excecao da analise sensorial, que so foi realizada enquanto as amostras se
apresentaram indcuas, conforme padrdes bacteriolégicos.

Para analise dessas variaveis em primeiro momento foi realizada a analise
descritiva para determinacédo da média, desvio-padrao, valores minimos € maximos.

Para indicar diferenga significativa (P<0,05) entre tratamentos, foi utilizado o
teste de Kruskal-Wallis. Quando este indicou diferengca entre os tratamentos, foi
realizado o teste de Mann-Whitney, o qual revelou entre quais tratamentos houve
diferenca e se esta foi significativa.

Para indicar diferenga significativa (P<0,05) entre dias de um mesmo
tratamento, foi utilizado o teste de Friedman. No caso desse teste indicar diferenca
foi utilizado o teste de Wilcoxon com o objetivo de indicar entre quais dias houve
diferenca e se esta foi significativa.

Para realizacdo das andlises estatisticas foi utilizado o programa de

computador SPSS, versao 14, para Windows.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados com a realizacdo deste trabalho, bem como, a

discussao decorrente destes encontram-se configurados nos itens a seguir:
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6.1 ANALISES BACTERIOLOGICAS

6.1.1 Contagem de bactérias heterotroficas aerébias mesofilas e de bactérias
heterotroficas aerdbias psicotroficas

Em relagdo a contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas nas

linguigas elaboradas com carne de avestruz, foram obtidos valores (Tabela 1):

Tabela 1: Resultados referentes ao crescimento de bactérias heterotroficas aerdbias
mesdfilas nas linguicas elaboradas com carne de avestruz, nos diferentes tratamentos e
dias de analise, valor em log4, UFC/g.

Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20

A Média 6,71 8,31 8,85 8,96° 9,01 9,09
Desvio padrao 0,51 1,01 0,96 0,32 0,19 0,36
Minimo 6,18 7,38 8,08 8,66 8,69 8,65
Maximo 7,51 10,04 10,28 9,45 9,20 9,66
A Média 7,02 7,81 7,83 8,81% 8,37 8,72
Desvio padrao| 0,12 0,3 0,18 0,27 0,12 0,2
Minimo 6,92 7,54 7,70 8,54 8,26 8,53
Maximo 7,23 8,18 8,11 9,23 8,57 9,04

B Média 7,31 7,71 7,89 8,68° 8,56 9
Desvio padrao 0,09 0,19 0,14 0,3 0,2 0,24
Minimo 7,23 7,52 7,70 8,40 8,20 8,76
Maximo 7,43 8,00 8,04 9,04 8,70 9,36

C Média 7,14 7,68 8,17 8,71%° 8,72 8,7
Desvio padréao 0,17 0,32 1,16 0,39 0,26 0,19
Minimo 6,95 7,15 7,46 8,04 8,43 8,54
Maximo 7,40 7,92 10,23 9,00 9,08 9,00

(p<0 05\;alores na mesma coluna com diferentes letras sdo diferentes estatisticamente

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,
vacuo.
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A alta contagem inicial de bactérias heterotroficas aerdbias mesdfilas
encontradas no presente trabalho estda em conformidade com os dados encontrados
por Alonso-Calleja et al. (2004) em carne de avestruz embalada em vacuo
comercializada na Espanha sob temperatura de refrigeragdo, durante o prazo
comercial e Mastromatteo et al. (2009) em hamburgueres de carne de aves
(avestruz, peru e frango). Alonso-Calleja et al. (2004), afirmaram que a alta
contagem inicial de bactérias pode ter ocorrido devido ao abuso de temperatura
durante o processamento, estocagem, transporte, distribuicdo e/ou venda da
matéria-prima, considerando ainda que, o processo de corte da carne resulta em
aumento da superficie da carne, favorecendo o crescimento microbiano. Segundo
Seydim et al. (2006), a contagem de 6 a 8 log1cUFC/g ja é associada a deterioragao
da carne caracterizada por odor desagradavel e possivel desenvolvimento de limo,
esse valor foi encontrado no primeiro dia de estocagem de todos os tratamentos de
linguicas elaboradas no presente estudo. No entanto Capita et al. (2006), em carnes
de avestruz embaladas em vacuo e ar, estocadas a temperatura de 4 ou 10°C,
Fernandez-Lépez at al. (2006), em hamburgueres elaborados com carne de
avestruz, Fernandez-Lopez et al. (2008), em bifes de carne de avestruz, Gill (2007),
em carcacgas de avestruz, Otremba, Dikeman e Boyle (1999), em carne de avestruz
inteira e moida, embalada a vacuo, previamente congelada a - 40°C e conservada a
0°C e Seydim et al. (2006) em carne de avestruz inteira e moida obtiveram valores
menores.

Nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos, sendo os resultados
semelhantes aos encontrados por Fernandez-Lopez et al. (2006), entre formulas de
hamburgueres elaborados com carne de avestruz e Seydim et al. (2006) entre
atmosferas de embalagem de carne inteira e moida de avestruz. No entanto Capita
et al. (2006) observaram diferenga, com o crescimento bacteriano sendo maior na
carne embalada em ar que na embalada a vacuo. Os autores afirmaram que
temperatura e atmosfera de embalagem foram fatores criticos na maioria dos grupos
microbianos. Resultados semelhantes encontraram Fernandez-Lépez et al. (2008),
em bifes de carne de avestruz, embalados em ar e a vacuo, ressaltando que o vacuo
reduz o numero de bactérias aerdbicas durante a estocagem da carne devido a
reducdo da disponibilidade de oxigénio, fato ndo observado no presente trabalho,

provavelmente devido a alta contagem no dia um.
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Nao houve diferenca significativa entre os dias de analise, somente uma
tendéncia de elevacao até o décimo segundo dia de estocagem. A auséncia de
diferenca significativa entre os dias das analises corroboram os valores encontrados
por Mastromatteo et al. (2009) ao declararem que nas condi¢gdes observadas, altas
contagens iniciais, provavelmente nao foi observado o desenvolvimento microbiano
durante a fase lag e somente as fases exponencial e estacionaria foram observadas.
Contudo, Capita et al. (2006), Fernandez-Lopez et al. (2008), Mastromatteo et al.
(2009) e Otremba, Dikeman e Boyle (1999) observaram elevagdo na contagem

durante a estocagem.

Em relagcdo a contagem de bactérias heterotréficas aerdbias psicotréficas nas

linguigas elaboradas com carne de avestruz, foram obtidos valores (Tabela 2):

Tabela 2: Resultados referentes a contagem de bactérias heterotroficas aerdbias
psicotréficas nas linguicas elaboradas com carne de avestruz, nos diferentes tratamentos e
dias de analise, valor em logs; UFC/g.

Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20

A Média 6,42° 7,73 ok 9,52 9,112 9,16
Desvio padrao 0,11 0,4 0,36 0,42 0,15 0,24
Minimo 6,23 7,34 8,40 9,08 8,93 8,89
Maximo 6,49 8,26 9,30 9,98 9,26 9,48
A Média 6,15° 7,4 8,82° 9,44 8,76" 8,97
Desvio padrao| 0,33 0,42 0,47 0,44 0,12 0,13
Minimo 577 6,70 8,15 8,86 8,61 8,76
Maximo 6,49 7,72 9,38 9,94 8,92 9,08
B Média 6,76° 7.2 8,68° 8,91 8,96% 9,09
Desvio padrao 0,11 0,35 0,59 0,81 0,13 0,18
Minimo 6,61 6,85 8,08 8,00 8,79 8,80
Maximo 6,90 7,76 9,46 10,08 9,15 9,28

C Média 6,98" 7 7,1° 8,89 8,86 9
Desvio padrao 0,28 0,46 0,14 0,53 0,26 0,2
Minimo 6,51 6,30 6,95 8,38 8,58 8,79
Maximo 7,20 7,52 7,26 9,66 9,20 9,26

(p<0 05\;alores na mesma coluna com diferentes letras sdo diferentes estatisticamente

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne de
avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango, vacuo.
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A alta contagem inicial de bactérias heterotroficas aerdbias psicotroficas
observados no presente trabalho, corroboram os pontuados pelos autores Alonso-
Calleja et al. (2004), ao afirmarem que a alta contagem inicial de bactérias estava
relacionada ao abuso de temperatura durante o processamento, estocagem,
transporte, distribuicdo e/ou venda da matéria-prima, considerando ainda que, o
processo de corte da carne resulta em aumento da superficie da carne, favorecendo
o crescimento microbiano. Os pesquisadores observaram 6,62 log1oUFC/g em carne
de avestruz embalada em vacuo vendida na Espanha sob temperatura de
refrigeragdo, durante a validade comercial. Entretanto, Capita et al. (2006),
Fernandez-Lépez et al. (2006), Fernandez-Lopez et al. (2008) e Otremba, Dikeman
e Boyle (1999) encontraram valores menores e Mastromatteo et al. (2009) valores
maiores que o encontrado na presente pesquisa.

No presente estudo, no primeiro dia a contagem das linguicas puras
(tratamentos A e A') foram menores que as das lingui¢cas mistas (tratamentos B e C),
diferenca esta que nao existiu no dia 4. Contudo, Fernandez-Lopez et al. (2006) n&o
encontraram diferenca significativa entre as formulagbes e Capita et al. (2006),
Fernandez-Lépez et al. (2008) e Mastromatteo et al. (2009) observaram crescimento
bacteriano maior em embalagem em ar, quando comparada ao vacuo.

N&o houve diferencga significativa entre os dias das analises, somente uma
tendéncia de alta até o décimo segundo dia de estocagem. Entretanto, Capita et al.
(2006), Fernandez-Lépez et al. (2006), Fernandez-Lépez et al. (2008), Mastromatteo
et al. (2009) e Otremba, Dikeman e Boyle (1999) observaram elevagao na contagem

de bactérias heterotroficas aerobias psicotroficas durante a estocagem.
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6.1.2 Contagem de Clostridium sulfito redutor a 46°C

Em relagdo a contagem de Clostridium sulfito redutor a 46°C nas linguicas

elaboradas com carne de avestruz, foram obtidos valores (Tabela 3):

Tabela 3: Resultados referentes a contagem de Clostridium sulfito redutor a 46°C nas
linguicas elaboradas com carne de avestruz, nos diferentes tratamentos e dias de analise,

valor em logso UFC/g.
Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
A Média 0 0 0 0 0 0
Desvio padrao 0 0 0 0 0 0
Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 0 0 0 0 0 0
A Média 0 0 0 0 0 0,4
Desvio padrao 0 0 0 0 0 0,89
Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 0 0 0 0 0 2
B Média 0 0 0 0 0,8 0,4
Desvio padréao 0 0 0 0 1,1 0,89
Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 0 0 0 0 2 2
C Média 0 0 0 0 0,4 0,46
Desvio padrao 0 0 0 0 0,89 1,03
Minimo 0 0 0 0 0 0
Maximo 0 0 0 0 2 2,3
(P<0.0 \;alores na mesma coluna com diferentes letras sdo diferentes estatisticamente
<0,05).

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne de
avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango, vacuo.

O crescimento de Clostridium sulfito redutor a 46°C s6 ocorreu a partir do dia
16, nos tratamentos B e C e a partir do dia 20 nos tratamento A'. Os valores para
todos os tratamentos durante o periodo de estocagem, se mantiveram dentro do
padrao estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2001) no qual consta a toleréncia de 3
x 10° UFC/g, ou 3,48 logis UFC/g. Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos e dias das analises, talvez em fungao do alto desvio-padrao nos dias em

que houve crescimento de Clostridium sulfito redutor a 46°C.
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Esses resultados possivelmente se devem ao fato de o nitrito utilizado na
elaboracao de linguicas inibir o crescimento de Clostridium spp. Soma-se a isso o
fato de o Clostridium botulinum ndo conseguir crescer e produzir toxina quando em
competicdo com um grande numero de microrganismos. Vale ressaltar que na
embalagem em ar ndo houve crescimento de Clostridium sulfito redutor a 46°C, que

sdo microrganismos anaerdbicos, aspecto relatado por Jay (2000).

6.1.3 Contagem de Staphylococcus spp. coagulase positiva

Em relagdo a contagem de Staphylococcus spp. coagulase positiva nas

linguicas elaboradas com carne de avestruz, foram obtidos valores (Tabela 4):

Tabela 4: Resultados referentes ao crescimento de Staphylococcus spp. coagulase positiva
nas linguigas elaboradas com carne de avestruz, nos diferentes tratamentos e dias de
analise, valor em logso UFC/g.

Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20

A Média 0,5 4,32 2,49 3,1 2,39 1,87

Desvio padrao | 1,12 0,97 2,27 1,76 1,46 2,59
Minimo 0 3,49 0 0 0 0

Maximo 2,52 5,72 4,28 4,28 3,8 5,18

A Média 0,86 2% 2,54 3,42 1,94 1,77

Desvio padrao 1,18 1,84 1,45 0,23 1,15 1,63
Minimo 0 0 0 3,18 0 0

Maximo 2,3 3,72 3,6 3,71 2,86 3,23

B Média 1,88 3,51%° 3,43 0,7 1,18 2,77

Desvio padrao| 1,85 0,23 0,4 1,56 1,61 1,61
Minimo 0 3,30 3,00 0 0 0

Maximo 3,76 3,85 3,86 3,48 3 4,11

C Média 3,04 3,1° 2,13 1,28 0,52 3,3

Desvio padrao | 1,71 0,63 1,96 1,75 1,16 0,14

Minimo 0 2,00 0 0 0 3,18

Maximo 4,04 3,57 3,9 3,23 2,6 3,52

Valores na mesma coluna com diferentes letras sao diferentes estatisticamente

(P<0,05).

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne de

avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango, vacuo.
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Observando-se os resultados, pode-se afirmar que quanto a contagem de
Staphylococcus spp. coagulase positiva sé houve diferenga estatistica entre os
tratamentos no quarto dia de analise, quando o tratamento C foi menor que o
tratamento A e os tratamentos A' e B n&o diferiram de ambos. Nesse dia a média da
contagem do tratamento A foi superior a tolerancia estabelecida pela legislacéao
(BRASIL, 2001), 5 x 10® UFC/g, ou 3,7 log:o UFC/g, tornando esse produto inviavel
para o consumo. Nos demais tratamentos este limite ndo foi atingido durante o
periodo de estocagem, para estes foi estipulado que quando as contagens
comecgaram a cair significaria a fase de declinio do seu crescimento, considerando-
se que nesse momento terminou a validade comercial. Fato que ocorreu no dia 8
para os tratamentos B e C e dia 16 para o tratamento A'. Nao houve diferenca
estatistica entre os dias de analise.

Os resultados encontrados no presente estudo ndao possuem similaridade
com os observados por Alonso-Calleja et al. (2004), que nao encontraram
Staphylococcus aureus em carne de avestruz embalada em vacuo comercializada
na Espanha sob temperatura de refrigeracdo, durante o prazo comercial.
Mastromatteo et al. (2009), observaram contagens de Staphylococcus spp. de 7,05
log1oUFC/g no dia 0 em todas as atmosferas de embalagem de hamburguer
elaborado com carnes de aves. As contagens foram decrescendo durante o tempo
de estocagem. Valores altos, entretanto ndo podem ser comparados com os do
presente trabalho por terem sido obtidos da contagem em Agar Baird Parker, sem as
posteriores provas da catalase e coagulase e microscopia, entdo, sao resultados
gerais, maiores, provavelmente, que os obtidos para Staphylococcus spp. coagulase
positiva.

De acordo com Valero et al. (2009), o Staphylococcus aureus é reconhecido
como um indicador de deficiente higiene do alimento e do processamento, entao,
para a sua presenga nas amostras € provavel que tenha ocorrido falhas de higiene

e/ou temperatura de estocagem das matérias-primas.
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6.1.4 Enumeracéao de coliformes termotolerantes (E. coli)

Em relagdo a enumeragcdo de coliformes termotolerantes nas linguicas

elaboradas com carne de avestruz, foram obtidos valores (Tabela 5):

Tabela 5: Resultados referentes ao crescimento de coliformes termotolerantes nas linguicas
elaboradas com carne de avestruz, nos diferentes tratamentos e dias de analise, valor em

logso UFC/g.
Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
A Média 1,48° 1,49 1,49 1,49 1,49 1,48
Desvio padrao 0 0,03 0,04 0,04 0,04 0
Minimo 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
Maximo 1,48 1,56 1,56 1,56 1,56 1,48
A Média 1,482 1,51 1,57 1,48 1,75 1,49
Desvio padrao 0 0,43 0,17 0 0,4 0,04
Minimo 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
Maximo 1,48 1,58 1,87 1,48 2,36 1,56
B Média 1,54% 1,61 1,57 1,48 1,48 1,52
Desvio padréo 0,04 0,2 0,22 0 0 0,04
Minimo 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
Maximo 1,56 1,96 1,96 1,48 1,48 1,56
C Média 1,96° 1,61 1,49 1,73 1,61 1,49
Desvio padrao 0,4 0,2 0,04 0,39 0,2 0,04
Minimo 1,56 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
Maximo 2,36 1,96 1,56 2,36 1,96 1,56
(p<0 05\;alores na mesma coluna com diferentes letras sdo diferentes estatisticamente

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne de
avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango, vacuo.

Os valores da enumeracao de coliformes termotolerantes somente diferiram
estatisticamente no primeiro dia. Neste, os valores do tratamento C foram maiores
que os dos tratamentos A e A' e os valores de B nao diferiram dos demais. Durante
o periodo de estocagem os valores se mantiveram dentro dos padrdes de tolerancia
estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2001), 5 x 10°® UFC/g, ou 3,7 logso UFC/g.
Deste modo, foi considerado que a fase de declinio indicou o final da validade
comercial dos tratamentos. Dia 20 para o tratamento A, 12 para o tratamento A', e
oito para os tratamentos B e C. Nao houve diferenca estatistica entre os dias de

analise.
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Os resultados de enumeracdo de coliformes termotolerantes (E. coli)
observados neste trabalho estdo em conformidade com os achados de Gill (2007),
ao afirmar que as médias de E. coli encontradas em carcacas de avestruz abatidas

em dois matadouros foram de aproximadamente O e 2 log1o UFC/g.

6.1.4 Isolamento e identificacdo de Salmonella spp.

Em relagdo ao isolamento e identificacdo de Salmonella spp. em 25 g de
amostra nas linguicas elaboradas com carne de avestruz, foram obtidos valores
(Tabela 6):

Tabela 6: Resultados referentes a presenga ou auséncia de Salmonella spp./25 g de
amostra nas linguicas elaboradas com carne de avestruz, nos diferentes tratamentos e dias
de analise

Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20
A Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
A Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
B Presente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
20%
C Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,
vacuo.

Houve presenga Salmonella spp. em 25 g de uma amostra do tratamento B,
no primeiro dia, consequentemente, se apresentou fora dos padrbes estabelecidos
pela legislacdo (BRASIL, 2001), auséncia em 25 g de amostra. Em todos os outros
dias e tratamentos houve auséncia da referida bactéria. Levando-se em
consideracao o total de 120 amostras no total do estudo, houve um percentual de
0,83% de presenca de Salmonella spp.

A presenca de Salmonella spp. pode ser devido a contaminagao de parte da
matéria-prima.

Levando-se em consideracdo que houve presenca de Salmonella spp. em 25
g de uma amostra das 120 analisadas, os resultados do presente trabalho séo
superiores ao afirmado por Gill (2007). Segundo o referido autor, Salmonella spp. foi
recuperada em mais de 20% das carcagas de avestruz em um matadouro e

detectada com utilizagdo de fragmento de DNA. Ainda reporta que em amostras de



71

mais de 100 carcagas de oito matadouros norte-americanos em somente uma havia

Salmonella spp. presente.

6.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

6.2.1 Teor de Umidade

Em relagdo ao teor de umidade das formulagdes de linguicas elaboradas com

carne de avestruz, foram obtidos percentuais (Tabela 7):

Tabela 7: Resultados referentes ao teor de umidade das formulagbes elaboradas, valor

percentual
A B C
Média 66,2 66,8 66,18
Desvio padréao 1,08 1,02 1,73
Minimo 64,77 65,77 63,09
Maximo 67,32 68,16 67,06

A — 100% carne de avestruz; B — 75% carne de avestruz, 25% suina; C — 50% carne

de avestruz, 25% suina e 25% frango.

As formulacbes de

linguica de avestruz ndo apresentaram diferenca

significativa, entre si, no teor de umidade. Resultados diversos dos observados por

Cavalheiro et al. (2010), em embutidos curados fermentados elaborados com carne

de avestruz e suina na proporgao 50:50 e 75:25, Fernandez-Lépez et al. (2003), em

mortadelas Bolonha a base de carne de avestruz e a base de carne bovina,

Fernandez-Lopez et al. (2006), em hamburgueres elaborados com 70% de carne de

avestruz e 30% carne suina, e elaborados com 100% avestruz e 70% avestruz e

30% bovina e Hautrive et al. (2008), em hamburgueres de avestruz, misto e bovino,

que observaram diferenca no teor de umidade nas diferentes formulagdes utilizadas.

Segundo Fernandez-Lépez et al. (2003), € bem conhecida a relagao inversa

entre teor de gordura e teor de umidade, concordando com os achados de
Cavalheiro et al. (2010), Fernandez-Lépez et al. (2006) e Hautrive et al. (2008).

Provavelmente ndo houve diferenga significativa nas diferentes formulag¢des, pois

nao houve diferenca significativa no teor de lipideos das formulagdes de linguiga

elaboradas no presente trabalho.
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Os resultados de teor de umidade observados no presente trabalho sao
semelhantes aos observados por Hoffman e Mellett (2003), em hamburgueres
elaborados com carne de avestruz e gordura suina, 66% a 68%, mas obteve valores
menores que os hamburgueres elaborados com carne de avestruz, em que foi
utilizado substituto de gordura, entre 70,98% e 74%. Os hamburgueres que
apresentaram valores mais aproximados aos obtidos no presente trabalho foram os
que apresentaram maior teor de gordura em sua composigdo. Para o mesmo
produto, hamburguer, Hautrive et al. (2008), obteve 76,26%, 75,17% e 74,40% em
hamburgueres de avestruz, misto e bovino, respectivamente, valores aproximados
aos dos hamburgueres em que foi utilizado substituto de gordura produzidos por
Hoffman e Mellett (2003). A semelhanca no teor de umidade desses hamburgueres
provavelmente se deve a sua semelhanca no teor de lipideos, sendo que os valores
de teor de lipideos observados por Hautrive et al. (2008) foram pouco menores
gerando hamburgueres com teor de umidade pouco maior. Resultados mais
elevados que os obtidos no presente trabalho.

O teor de umidade observado nas linguigcas frescais em suas diferentes
formulagdes na presente pesquisa nao foi semelhante aos observados por
Cavalheiro et al. (2010), em embutidos curados fermentados elaborados com carne
de avestruz e suina, Fernandez-Lépez et al. (2003), em mortadela Bolonha a base
de carne de avestruz e carne bovina, Fernandez-Lépez et al (2006), em
hamburgueres elaborados com 100% avestruz, 70% de carne de avestruz e 30%
carne suina e 70% avestruz e 30% bovina, Fisher, Hoffman e Mellett (2000), em
carne de avestruz e presuntos e salsichas Viena elaboradas com carne de avestruz
e Hautrive et al. (2008), em hamburgueres de avestruz, misto e bovino.

Com relagdo ao limite maximo, 70% de umidade, estabelecido pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Linguica (BRASIL, 2000), as

formulagdes realizadas na presente pesquisa, se encontram dentro dos padrodes.
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Em relac&o ao teor de proteina das formulagdes de linguigas elaboradas com

carne de avestruz, foram obtidos percentuais (Tabela 8):

Tabela 8: Resultados referentes aos teores de proteina das formulacdes elaboradas, valor

percentual
A B C
Média 18,81 17,57 16,88 |
Desvio padro 1,34 0,9 0,48 |
Minimo 16,93 16,42 16,13 |
Maximo 20,73 18,82 17,46 |

A — 100% carne de avestruz; B — 75% carne de avestruz, 25% suina; C — 50% carne

de avestruz, 25% suina e 25% frango.

As formulagdes elaboradas n&o apresentaram diferenga significativa, entre si,

quanto ao teor de proteina. Resultados diversos dos apresentados por Cavalheiro et

al. (2010), entre duas formulagbes de embutidos curados fermentados elaborados

com carne de avestruz e suina na proporgao 50:50 e 75:25, Fernandez-Lépez et al.

(2003), entre mortadela Bolonha a base de carne de avestruz e a base de carne

bovina, Fernandez-Lépez et al. (2006), entre hamburgueres, 100% avestruz; 70%

avestruz e 30% bovina; e 70% avestruz e 30% carne suina, Hautrive et al. (2008),

entre hamburgueres de avestruz, misto e bovino e McKenna et al. (2003), entre

presunto e salsicha polonesa elaborados com carne de avestruz e com carne suina.

Dentre esses, Cavalheiro et al. (2010), Fernandez-Lépez et al. (2003) e Fernandez-

Lopez et al. (2006) estdo em acordo com McKenna et al. (2003), ao afirmarem que

os produtos contendo carne de avestruz continham maiores teores de proteina.

Resultado contrario ao observado por Hautrive et al. (2008). No presente trabalho

houve a tendéncia de aumento da proteina acompanhando o aumento na propor¢ao

de carne de avestruz da formulagao.

O resultado do teor de proteina das linguigas elaboradas no presente trabalho

€ semelhante ao observado por Fisher, Hoffman e Mellett (2000), em carne de

avestruz e em presunto de avestruz.

As formulagdes de linguigas elaboradas no presente trabalho se encontraram

dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacdo (BRASIL, 2000), minimo de 12%

de proteina.
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6.2.3 Teor de Lipideos

Em relagéo ao teor de lipideos das formulagdes de linguicas elaboradas com

carne de avestruz, foram obtidos percentuais (Tabela 9):

Tabela 9: Resultados referentes ao teor de lipideos das formulagdes elaboradas, valor

percentual

A B C
Média 13,11 14,96 14,15
Desvio padréao 1,3 2,45 2,22
Minimo 11,8 12,31 12,62
Maximo 14,41 18,62 18,06

A — 100% carne de avestruz; B — 75% carne de avestruz, 25% suina; C — 50% carne
de avestruz, 25% suina e 25% frango.

As formulacdes nao apresentam diferenga significativa, entre si, quanto ao
teor de lipideos. Resultado semelhante ao observado por Cavalheiro et al. (2010),
em embutidos curados fermentados elaborados com carne de avestruz e suina na
proporcao 50:50 e 75:25. Resultados diferentes apresentaram Fernandez-Lopez et
al. (2003), entre mortadela Bolonha a base de carne de avestruz e a base de carne
bovina, Fernandez-Lopez et al (2006), entre hamburgueres, 100% avestruz; 70%
avestruz e 30% bovina; e 70% avestruz e 30% carne suina, Hautrive et al. (2008),
entre hamburgueres de avestruz, misto e bovino e McKenna et al. (2003), entre
presunto e salsicha polonesa elaborados com carne de avestruz e com carne suina.

McKenna et al. (2003) afirmaram que os produtos elaborados com carne de
avestruz tiveram menores teores de lipideos, ao que concordam Cavalheiro et al.
(2010), Fernandez-Lépez et al. (2003) e Hautrive et al. (2008). No presente estudo
houve a tendéncia de diminuigdo da gordura a medida que houve o aumento na
proporcao de carne de avestruz na formulagao.

As formulagcdes se encontram dentro dos padroes estabelecidos pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Linguica (BRASIL, 2000),
maximo de 30% de gordura.

Os valores acima de 13,11% de gordura nas linguicas elaboradas com carne
de avestruz no presente trabalho, provavelmente, se devem ao toucinho utilizado na

formulagcdo das mesmas, visto que segundo Paleari et al. (1998) a carne de avestruz
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possui 1,6% de gordura e Fisher, Hoffman e Mellett (2000) encontraram valor de
3,57%.

6.2.4 Teor de Cinzas

Em relagdo ao teor de cinzas das formulagdes de linguicas elaboradas com

carne de avestruz, foram obtidos percentuais (Tabela 10):

Tabela 10: Resultados referentes ao teor de cinzas das formulagdes elaboradas, valor
percentual

A B C
Média 2,96° 3,21° 3,19° |
Desvio padrao 0,12 0,07 0,04 |
Minimo 2,77 3,13 3,14 |
Maximo 3,09 3,3 3,25 |
Valores na mesma linha com diferentes letras s&o diferentes estatisticamente

(P<0,05).
A — 100% carne de avestruz; B — 75% carne de avestruz, 25% suina; C — 50% carne
de avestruz, 25% suina e 25% frango.

As formulagdes mistas apresentam maiores teores de cinzas que a
formulacdo elaborada 100% com carne de avestruz. Resultados diversos aos
obtidos por Cavalheiro et al. (2010), em embutidos curados fermentados elaborados
com carne de avestruz e suina na proporcédo 50:50 e 75:25, Fernandez-Lépez et al.
(2003), em mortadela Bolonha elaborada com carne de avestruz e com carne bovina
e Fernandez-Lopez et al (2006), em hamburgueres, 100% avestruz; 70% avestruz e
30% bovina; e 70% avestruz e 30% carne suina, que ndo encontraram diferencas
significativas entre as férmulas.

Os teores de cinzas observados no presente trabalho sdo semelhantes aos
observados por Fernandez-Lopez et al. (2003), aproximadamente 3% em mortadela
Bolonha, Fisher, Hoffman e Mellett (2000), em presuntos de avestruz, 3,28% e
2,97% e Hoffman e Mellett (2003), 2,92% e 3,06% em hamburgueres elaborados
com carne de avestruz e gordura suina.

Os altos valores de cinzas, comparados com os valores da carne de avestruz,
entre 1,07%, observados por Sales e Hayes (1996), e 2,42%, por Karakok et al.
(2010), provavelmente se devem a utilizagcdo de sal (NaCl), sais de cura (nitrito),

condimentos e especiarias na formulagdo das linguicas, em acordo com o que
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afirmaram Fernandez-Lopez et al. (2003), Fernandez-Lopez et al (2006) e Fisher,
Hoffman e Mellett (2000).

6.2.5 Potencial hidrogenidnico (pH)

Em relagdo ao pH das linguigas elaboradas com carne de avestruz, foram
obtidos valores (Tabela 11):

Tabela 11: Resultados referentes ao potencial hidrogeniénico (pH) dos tratamentos nos

diferentes dias de analise

Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia12 | Dia16 | Dia20
A Média 6,53° 6,25° 6,11° 6,14° 6,142 6,22°
Desvio padrao| 0,01 0,02 0 0,01 0,02 0,01

Minimo 6,53 6,24 6,11 6,12 6,12 6,21

Maximo 6,54 6,28 6,12 6,15 6,16 6,24

A Média 6,57° 6,4° 6,25° 6,142 6,19° 6,13°
Desvio padrao| 0,01 0 0,01 0,02 0,01 0,02

Minimo 6,56 6,4 6,24 6,13 6,18 6,11

Méaximo 6,59 6,41 6,25 6,17 6,2 6,15

B Média 6,49° 6,31° 6,2° 6,22° 6,18° 6,16°
Desvio padrdo| 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02

Minimo 6,45 6,3 6,18 6,19 6,17 6,13

Méaximo 6,52 6,32 6,22 6,26 6,19 6,17

C Média 6,38° 6,27° 6,11° 6,19 6,2° 6,16"
Desvio padrao| 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01

Minimo 6,35 6,25 6,1 6,16 6,18 6,15

Maximo 6,41 6,29 6,12 6,21 6,2 6,17

(p<0 05\;alores na mesma coluna com diferentes letras sdo diferentes estatisticamente

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,
vacuo.

O valor de pH, no primeiro dia de analise, foi maior quanto maior o percentual
de carne de avestruz na formulagcdo. O fato provavelmente se deve ao fato de a
carne de avestruz possuir um pH maior que outras carnes, em acordo com o que
relataram Cavalheiro et al. (2010), em embutidos curados fermentados elaborados
com carne de avestruz e suina na proporcado 50:50 e 75:25, Fernandez-Lépez et al.

(2006), em hamburgueres, 100% avestruz; 70% avestruz e 30% bovina; e 70%
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avestruz e 30% carne suina e Hautrive et al. (2008) em hamburgueres de avestruz,
misto e bovino. Entretanto Fernandez-Lépez et al. (2003), em mortadela Bolonha a
base de carne de avestruz e a base de carne bovina, ndo observou o mesmo
comportamento.

O pH do tratamento com 100% de carne de avestruz embalada em ar foi
menor que do tratamento com 100% de carne de avestruz embalada em vacuo.
Resultado contrario aos obtidos por Fernandez-Lépez et al. (2008), em bifes de
carne de avestruz e Mastromatteo et al. (2009), em hamburguer elaborado com
carnes de aves (avestruz, peru e frango).

Os tratamentos n&do apresentaram diferenca significativa entre os dias de
estocagem, somente tendéncia de queda até o dia 8. Essa auséncia de diferenca
significativa esta de acordo com os resultados observados por Otremba, Dikeman e
Boyle (1999), em carne de avestruz inteira e embalada a vacuo, previamente
congelada a - 40°C e conservada a 0°C e Seydim et al. (2006) em carne de avestruz
moida. O resultado obtido ndo esta de acordo com os obtidos por Fernandez-Lépez
et al. (2008), que afirmam que valores de pH decresceram durante a estocagem em
todos os tratamentos, esse decréscimo foi mais lento na carne embalada em ar que
na carne embalada a vacuo, provavelmente devido ao maior crescimento de
bactérias acido laticas, resultando na maior produgao de acido latico, na ultima.
Otremba, Dikeman e Boyle (1999), em carne de avestruz moida e embalada a
vacuo, previamente congelada a - 40°C e conservada a 0°C observaram que o pH
se elevou até o terceiro dia, quando comecou a diminuir. Resultados diversos dos
obtidos por Fernandez-Lépez et al. (2006), em hamburgueres, 100% avestruz; 70%
avestruz e 30% bovina; e 70% avestruz e 30% carne suina, que reportam que 0s
valores aumentaram em todas as férmulas, chegando a valores similares a 6,20 no
nono dia de estocagem e Mastromatteo et al. (2009), em hamburguer elaborado com
carnes de aves (avestruz, peru e frango). Os autores informam que apds uma
reducdo no dia 1, os valores de pH foram aumentando durante a estocagem. No dia
8 de estocagem o hamburguer embalado em ar apresentava valores de 5,85,
enquanto o embalado em vacuo apresentava valores de 5,59.

Os valores de pH obtidos no presente trabalho sdo semelhantes aos
observados por Fernandez-Lopez et al. (2003), valor de 6,42 em mortadela Bolonha
a base de carne de avestruz, musculo Femorotibialis medius, resultado intermediario

aos tratamentos B e C e Otremba, Dikeman e Boyle (1999), valor de 6,4 em carne
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de avestruz inteira e embalada a vacuo, previamente congelada a - 40°C e

conservada a 0°C, resultado semelhante ao obtido no tratamento C.

6.2.6 Teor de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS)

Em relagcdo ao teor de TBARS das linguicas elaboradas com carne de

avestruz, foram obtidos valores (Tabela 12):

Tabela 12: Resultados referentes ao teor de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico
(TBARS) dos diferentes tratamentos no 1° dia de analise

A A B C
Média 1,612 0,96 1,06° 0,81°
| Desvio padrao 0,27 0,13 0,06 0,04
| Minimo 1,58 0,88 1,01 0,76
Maximo 1,92 1,2 1,11 0,85
Valores na mesma linha com diferentes letras s&o diferentes estatisticamente

(P<0,05).

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,
vacuo.

O valor do tratamento C foi o mais baixo e diferiu significativamente dos
demais tratamentos, o valor do tratamento A' foi um pouco maior e nao diferiu
significativamente dos tratamentos A e B, que diferiram entre si, ficando o tratamento
A com o valor mais alto. Provavelmente o principal motivo para o tratamento A
apresentar o valor mais alto de TBARS foi ser embalado em ar, contendo uma maior
concentragdo de oxigénio na embalagem que os outros tratamentos, embalados a
vacuo em acordo com o que afirmam Fernandez-Lépez et al. (2006), que este teste
€ utilizado para medigdo da rancidez oxidativa em carnes e produtos carneos, e
Fernandez-Lépez et al. (2008), que a concentragdo de oxigénio na embalagem é o
fator determinante da velocidade de oxidagao lipidica e que a exclusao do oxigénio
pelo vacuo limita a oxidagdo e consequentemente resulta em menores valores de
TBARS.

Fernandez-Lépez et al. (2006) observaram teores de 1,21 , 1,11 e 1,69 em
hamburgueres, 100% avestruz; 70% avestruz e 30% bovina; e 70% avestruz e 30%
carne suina, respectivamente. Pontuando que o maior valor para a formula com

carne suina pode ser devido ao maior teor de gordura, que pode acelerar a oxidagéo
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lipidica. O valor 1,69 encontrado pelos pesquisadores € semelhante ao observado
no tratamento A do presente trabalho, que foi o valor mais alto do presente.
Fernandez-Lépez et al. (2008) observaram valores menores que os valores
observados pelo presente trabalho, aproximadamente 0,1 em bifes de carne de
avestruz, no dia 0. Durante o tempo de estocagem os bifes embalados em ar

apresentaram maiores valores de TBARS que os embalados a vacuo.

6.3 ANALISE SENSORIAL

Em relagdo aos niveis de aceitagdo das linguigas elaboradas com carne de

avestruz, foram obtidos valores (Tabela 13, 14 e 15):

Tabela 13: Resultados referentes ao nivel de aceitagcao da aparéncia cozida dos tratamentos

nos dias de analise

Dia 1 Dia 4
A A B C A B C
Média 6,04 6,56 6,59 6,89 6,41 6,91 6,5
Desvio padrao 2,14 1,83 1,76 1,48 1,99 2,18 1,92
Minimo 2 1 3 4 2 3 3
Maximo 9 9 9 9 8 9 9

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,

vacuo.

Tabela 14: Resultados referentes ao nivel de aceitagao da textura dos tratamentos nos dias

de analise
Dia 1 Dia 4
A A B C A B C
Média 6,33 6,37 7,3 7,22 6,64 7,23 7,27
Desvio padrao 1,78 2,06 1,07 1,31 1,29 1,11 1,58
Minimo 2 3 4 3 4 5 3
Maximo 9 9 9 9 8 9 9

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,

vacuo.
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Tabela 15: Resultados referentes ao nivel de aceitagdo global dos tratamentos nos dias de
analise

Dia 1 Dia 4
A A B C A B C
Média 6,33 6,59 7,15 7,15 6,77 6,82 7,23
Desvio padrao 1,78 1,76 1,17 1,32 1,41 1,5 1,45
Minimo 2 2 4 4 4 3 3
Maximo 9 9 9 9 9 9 9

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,
vacuo.

O nivel de aceitagdo (aparéncia cozida, textura e global) das linguicas

elaboradas no presente trabalho foi boa, apresentando notas entre 6 (gostei
ligeiramente) e 7,3 (gostei moderadamente - gostei muito).

A boa aceitagao global esta em acordo com a obtida por Fernandez-Lopez et
al. (2006), em hamburgueres elaborados com 100% carne de avestruz, 70% carne
de avestruz e 30% carne bovina e 70% carne de avestruz e 30% carne suina.

A boa aceitagcdo de aparéncia e textura se encontram de acordo com os
observados por Hautrive et al. (2008), em hamburgueres bovino, misto e de
avestruz, respectivamente. Pontuando que o hamburguer misto foi o que obteve
maior aceitagao dos julgadores, e assim seria uma alternativa para a industrializagao
€ 0 comeércio, pois agregado a carne bovina o custo dos hamburgueres de avestruz
seria menos oneroso.

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos e dias de analise.
Resultados diferentes dos encontrados por Fernandez-Lopez et al (2006), que
observaram maior aceitagao global para hamburgueres elaborados com 100% carne
de avestruz e com 70% carne de avestruz e 30% carne bovina que para
hamburgueres elaborados com 70% carne de avestruz e 30% carne suina e por
Hautrive et al. (2008), que observaram em escala decrescente de aceitagdo da
aparéncia hamburgueres de avestruz, misto, e bovino; e de aceitagdo da textura
hamburgueres misto, de avestruz, e bovino, também em escala decrescente de
aceitagao. Pontuando que o hamburguer misto foi o que obteve maior aceitacdo dos
julgadores, e assim seria uma alternativa para a industrializagdo e o comércio, pois
agregado a carne bovina o custo dos hamburgueres de avestruz seria menos

oneroso.
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O nivel de aceitacao obtido pelas linguicas elaboradas no presente trabalho
foi superior ao encontrado por McKenna et al. (2003), para presunto e salsicha
polonesa de avestruz, 2,82 e 5,21, respectivamente. Os autores afirmaram que a
carne de avestruz deve ter obtido maior aceitacdo como salsicha que como presunto
devido a inclusdo de toucinho suino, que deve ter diluido o sabor da carne de
avestruz e conferido um gosto mais familiar. A adicao do toucinho na formulagao da
massa na presente pesquisa, com linguiga frescais a base de carne de avestruz,
podem ter influindo na aceitabilidade junto aos provadores.

As notas entre 6 e 9, gostei ligeiramente a gostei extremamente, obtidas no
teste de aceitacéo para todos os atributos, sugerem que o produto podera ser aceito,
do ponto de vista sensorial, pelo mercado consumidor (HAUTRIVE et al., 2008), com
base nesta afirmacao conduzida pelo autor, pode-se afirmar que as formulacdes de
linguica frescais elaboradas com carne de avestruz, no presente trabalho, poderao

ser aceitas sensorialmente pelo mercado consumidor.
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6.4 AVALIACAO INSTRUMENTAL DA COR

Em relagdo a avaliagéo instrumental da cor das linguicas elaboradas com

carne de avestruz, foram obtidos valores (Tabela 16, 17 e 18):

Tabela 16: Resultados referentes aos valores de L* (luminosidade) dos diferentes

tratamentos nos dias de analise

Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16 Dia 20

A Média 47,39° 42 77* | 43,932 | 4541° 44,68° 44,52°
Desvio padrao 1,03 0,77 1,65 0,77 1,1 1,17
Minimo 47 42 42 45 43 44
Maximo 49 44 46 47 46 46

A Média 47,54%° | 4533° | 42,12° | 4565° | 4538 | 457%®
Desvio padrao 1,68 0,53 1,01 0,69 0,46 1,28
Minimo 46 45 41 45 45 44
Maximo 49 46 44 47 46 47

B Média 50,21° | 45,53 | 44% 48,45° | 48,23° | 47,41°
Desvio padrao 1,06 0,97 1,51 0,6 0,38 0,66
Minimo 49 45 42 48 48 47
Maximo 51 47 46 49 49 48

C Média 54,19° 47,78° 47,242 51,21° 50,86° 51,83°
Desvio padrao 1,13 0,82 1,26 1,01 0,88 0,81
Minimo 53 46 46 50 50 51
Maximo 56 48 49 53 52 53

(P<0 05\§alores na mesma coluna com diferentes letras sdo diferentes estatisticamente

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,
vacuo.

No dia um o tratamento C (50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,

vacuo) foi o que apresentou o maior valor de luminosidade, seguido pelo tratamento
B (75% carne de avestruz, 25% suina, vacuo e o tratamento A (100% carne de
avestruz, ar) apresentou o menor valor. O tratamento A' (100% carne de avestruz,
vacuo) nao apresentou diferenga significativa em relagdo aos tratamentos B e A. O
resultado se encontra de acordo com o observado Fernandez-Lépez et al. (2003),
em mortadelas Bolonha a base de carne de avestruz e carne bovina. Os autores
afirmam que os valores de L* obtidos pelas mortadelas elaboradas com carne de
avestruz foram mais escuras, uma caracteristica tipica da carne fresca de avestruz.

Ambos se encontram em acordo com Cooper e Horbanczuk (2002), ao afirmarem
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que a carne de avestruz possui uma coloragdo mais escura, mesmo quando
comparada a carne bovina, devido ao alto conteudo de heme e ao efeito do alto pH,
que varia de 5,8 a 6,2, na retengéo de agua, resultando em menos refletancia da luz.

Resultado diverso foi observado por Fernandez-Lopez et al. (2006), em
hamburgueres, 100% avestruz; 70% avestruz e 30% bovina; e 70% avestruz e 30%
carne suina. Os pesquisadores nao encontraram diferenca entre as formulagoes.

Nao houve diferenga significativa entre os dias de estocagem, em acordo com
Fernandez-Lépez et al. (2006), ao afirmar que os valores de L* ndo mostraram
diferencas durante o periodo de nove dias de estocagem.

O motivo para os valores observados no presente trabalho serem mais altos
que os observados em carne de avestruz como observado por Fernandez-Lépez et
al. (2008), Otremba, Dikeman e Boyle (1999) e Seydim et al. (2006) e produtos como
hamburguer observados por Fernandez-Lopez et al. (2006) e Hoffman e Mellett
(2003) e presunto por Fisher, Hoffman e Mellett (2000) provavelmente se deve a
utilizagcado de toucinho, que, como afirmaram Fisher, Hoffman e Mellett (2000), por
ser branco acarreta em um aumento dessa caracteristica, luminosidade, uma vez
que a carne de avestruz é tipicamente escura. Com base nestas afirmacgdes, pode-
se pontuar que existe semelhanca entre os valores obtidos nas salsichas Viena,
elaboradas por estes pesquisadores, e os obtidos nas linguigas puras elaboradas no

presente.
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Tabela 17: Resultados referentes aos valores de a* (vermelho) dos diferentes tratamentos
nos dias de analise

Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia12 | Dia16 | Dia20
A Média 26,24° | 22,33? 19,5° 23,96° | 20,44* | 21,69°
Desvio padrao 1,01 0,93 1,41 0,58 0,68 0,89
Minimo 25 21 18 23 20 21
Méaximo 27 23 21 25 21 23
A Média 28,44° 23,6° 24,82° | 23,71* | 23,16° | 23,21%
Desvio padrao| 0,39 0,4 0,62 0,61 0,6 0,89
Minimo 28 23 24 23 22 22
Maximo 29 24 26 24 24 24
B Média 26,93° | 23,08% | 24,32° | 23,87% | 22,71° | 2418°
Desvio padrao| 0,21 0,63 0,65 0,15 1,05 0,49
Minimo 27 22 24 24 22 24
Méaximo 27 24 25 24 24 25
c Média 2461° | 22,15° | 23,31° 22° 21,87% | 22,99%°
Desvio padrao 0,78 0,29 0,68 0,37 0,74 0,66
Minimo 23 22 22 22 21 22
Méaximo 25 23 24 23 23 24
(p<0 05\;alores na mesma coluna com diferentes letras sio diferentes estatisticamente

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,
vacuo.

O tratamento A' foi 0 que obteve maiores valores de a*, se mostrando mais
vermelho, seguido do tratamento B e C. O tratamento A n&o apresentou diferenca
significativa para os tratamentos B e C. O resultado esta em acordo com Fisher,
Hoffman e Mellett (2000), ao afirmarem que a carne de avestruz parece ser mais
vermelha que a carne suina e de frango e com Fernandez-Lépez et al. (2003), ao
reportarem que a carne de avestruz parece mais vermelha até que a carne bovina.
O resultado também esta de acordo com Seydim et al. (2006), que informou que a
diminuicdo do vermelho devido a oxidagdo da oximioglobina na carne embalada em
atmosferas de ar é esperado.

Nao houve diferenca significativa entre os dias de estocagem, em acordo com
resultados observados por Seydim et al. (2006), em carne moida de avestruz
embaladas a vacuo. Resultados diferentes foram encontrados por Fernandez-Lépez
et al. (2006), em hamburgueres, 100% avestruz; 70% avestruz e 30% bovina; e 70%

avestruz e 30% carne suina, Fernandez-Lopez et al. (2008), em bifes de carne de
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avestruz, Otremba, Dikeman e Boyle (1999), em carne de avestruz inteira e moida,
embalada a vacuo, previamente congelada a - 40°C e conservada a 0°C e Seydim et
al. (2006), em carne moida de avestruz embaladas em ar. Segundo os autores
citados, os valores decresceram durante a estocagem. Seydim et al. (2006) pontuam
que a diminuigdo do vermelho devido a oxidagdo da oximioglobina na carne
embalada em atmosferas de O, e ar era uma alteragao prevista devido aos efeitos
do alto pH da carne (26,0). Fernandez-Lopez et al (2006), relataram que o valor de
a* decresceu em fungao do tempo, esta ocorre em razdo de na carne estocada se
ter predominancia de oximioglobina e metamioglobina que sdo formadas a partir da
deoximioglobina, podendo desta forma predispor a carne a se tornar amarronzada
mais rapidamente. Fernandez-Lopez et al. (2008), afirmaram que os valores foram
decrescendo durante a estocagem em todos os tipos de embalagem, e o decréscimo
foi maior na carne embalada em vacuo que na carne embalada em ar.

Os valores de a* observados no presente trabalho foram superiores aos
encontrados por Fernandez-Lopez et al. (2003), em mortadela Bolonha a base de
carne de avestruz e carne bovina, Fernandez-Lopez et al (2006), em hamburgueres,
100% avestruz; 70% avestruz e 30% bovina; e 70% avestruz e 30% carne suina,
Fernandez-Lépez et al. (2008), em bifes de carne de avestruz, Fisher, Hoffman e
Mellett (2000), em presuntos e salsichas Viena elaboradas com carne de avestruz,
Hoffman e Mellett (2003), em hamburgueres elaborados com carne de avestruz,
Otremba, Dikeman e Boyle (1999), em carne de avestruz e Seydim et al. (2006), em

carne de avestruz moida e inteira.
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Tabela 18: Resultados referentes aos valores de b* (amarelo) dos diferentes tratamentos
nos dias de analise

Dia 1 Dia 4 Dia 8 Dia12 | Dia16 | Dia20
A Média 10,39% | 7,8%® 7,38° 7,96° 7,7 8,4°
Desvio padrao 0,2 0,39 0,25 0,19 0,65 0,48
Minimo 10 7 7 8 7 8
Méaximo 11 8 8 8 9 9
A Média 10,53%*° | 8,07° 8,27° 8,22° 7,36° 7,65%
Desvio padrao| 0,24 0,27 0,24 0,45 0,47 0,47
Minimo 10 8 8 7 7 7
Maximo 11 8 9 9 8 8
B Média 10,73° 8,66° 8,76° | 842 g 7,3°
Desvio padrdo| 0,35 0,17 0,23 0,49 0,83 0,4
Minimo 10 9 9 8 7 7
Méaximo 11 9 9 9 9 8
c Média 9,94° 8,45 8,86° 8,75° 8,46° 8,44°
Desvio padrao 0,21 0,17 0,15 0,18 0,21 0,51
Minimo 10 8 9 9 8 8
Méaximo 10 9 9 9 9 9
(p<0 05\;alores na mesma coluna com diferentes letras sio diferentes estatisticamente

A — 100% carne de avestruz, ar; A' — 100% carne de avestruz, vacuo; B — 75% carne
de avestruz, 25% suina, vacuo; C — 50% carne de avestruz, 25% suina e 25% frango,
vacuo.

No primeiro dia, o tratamento B obteve os maiores valores de b*, sendo mais
amarelo, e o tratamento C obteve os menores. Os tratamentos A e A' obtiveram
valores intermediarios e nao apresentaram diferenca significativa em relagdo a
ambos. Fernandez-Lépez et al. (2003), também encontrou diferenga entre férmulas,
no caso, mortadela Bolonha a base de carne de avestruz e a base de carne bovina.
Também foram observados por Fernandez-Lopez et al. (2006), em hamburgueres,
entretanto os hambuargueres 100% avestruz e 70% avestruz e 30% bovina
apresentaram valor menor que o 70% avestruz e 30% suina, contrariamente ao
presente estudo, quando comparadas com linguicas frescais a base de carne de
avestruz.

Nao houve diferenga significativa entre os dias de analise, em acordo com
Otremba, Dikeman e Boyle (1999) em carne de avestruz inteira e moida, embalada a

vacuo, previamente congelada a - 40°C e conservada a 0°C e Seydim et al. (2006),
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em carne moida de avestruz embaladas a vacuo. Resultado diferente do obtido por
Seydim et al. (2006), em carne moida de avestruz embaladas em ar.

Os valores de b* observados no presente trabalho sdo semelhantes aos
observados por Fernandez-Lépez et al. (2003), 9,38 e 10,92 para as formulas a base
de carne de avestruz e 11,14% para a formula a base de carne bovina e Fernandez-
Lopez et al (2006), 10,15 e 9,96 em hamburgueres, 100% avestruz; 70% avestruz e

30% bovina, respectivamente.



7 CONCLUSOES

Com a realizagao do presente trabalho pode-se concluir que:

7.1 ANALISES BACTERIOLOGICAS

Os quatro tratamentos apresentaram contagens iniciais de bactérias
heterotroficas aerdbias mesofilas e psicotroficas altas, que pode ser devido a
diversos fatores, e reduz a validade comercial no que se refere a deterioragdo do
produto. Pontua-se ainda que os tratamentos ndo apresentaram diferenga
significativa entre si, apenas em alguns dias, e que n&o houve diferenga significativa
entre os dias de tratamento, possivelmente devido a alta contagem inicial.

Com relagao as bactérias patogénicas, s6 houve aparecimento de Clostridium
sulfito redutor ao final da estocagem das linguigas, sendo este, em contagens muito
inferiores ao limite previsto na RDC n°® 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL,2001). A média da contagem de
Staphylococcus spp. coagulase positiva leva a interpretacdo de que a validade
comercial da linguica pura, embalada em ar, foi menor que quatro dias e que a
validade comercial das linguicas mistas foi menor que oito dias, pois do quarto para
o oitavo dia a contagem diminuiu. A enumeragdo inicial de coliformes
termotolerantes foi menor para a formulagédo 100% avestruz e a validade comercial
da linguica pura, embalada a vacuo foi menor que 12 dias. O isolamento e
identificacdo de Salmonella spp. ocorreu em uma das 120 amostras estudadas, essa
amostra foi do dia um da linguiga mista de carne de avestruz e suina, sendo esta,

baseada na legislagao vigente, considerada impropria para o consumo.
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Com base nas analises bacteriologicas pode-se concluir que seria importante
uma pesquisa nas matérias primas, ingredientes, aditivos, bem como, nas etapas do
processamento tecnologico, de modo a estabelecer a possivel fonte de
contaminagdo. Caso fossem obtidos nos tratamentos contagens iniciais de bactérias
heterotroficas aerdbias mesodfilas e psicrotréficas menores possivelmente seriam
observadas diferengas estatisticas entre as embalagens em ar e a vacuo e entre os
dias de estocagem, pois possivelmente se observariam as fases lag e log, porque
inicialmente se teria menos competicdo microbiana e haveria um maior crescimento
bacteriano. Ademais, os tratamentos provavelmente apresentariam maior validade

comercial.

7.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As trés formulagdes de linguigas frescais elaboradas com carne de avestruz
nao apresentaram diferenca significativa entre si, quanto a sua caracterizacao fisico-
quimica, com excegao do teor de cinzas que foi mais alto nas linguicas mistas. As
formulacdes se apresentaram fisico-quimicamente dentro dos padrdes estipulados
para linguicas frescais no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Linguica, Anexo lll da Instrucdo Normativa n° 4, de 31 de margo de 2000, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2000).
Acrescenta-se que as formulacbes apresentaram maiores teores de proteinas e
menores teores de lipideos que os padrdes estabelecidos pela Instru¢do Normativa.

Na andlise do teor de pH observou-se diferenga significativa entre os
tratamentos, com pH aumentando a propor¢cdo que aumentou percentual de carne
de avestruz na formulacdo. Este deve-se, provavelmente a carne de avestruz
possuir um pH mais elevado comparado a outras carnes utilizadas nas formulacoes.
Com base nos dados apresentados pode-se configurar que, ndo houve diferenca
estatistica entre os dias de estocagem, apenas tendéncia de queda. Quanto ao teor
de TBARS, s0 foi possivel a realizagado desta analise no primeiro dia, e esta mostrou
que o maior teor de oxidagao foi no tratamento embalado em ar, provavelmente em
razao do oxigénio contido no interior da embalagem, entretanto foram valores

normais, de acordo com o achado de outros pesquisadores.
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7.3 ANALISE SENSORIAL

As formulagbes foram bem aceitas do ponto de vista sensorial nos dias em
que foi feita a analise, dia 1 para a linguiga pura, embalada em ar, e dias 1 e 4 para
as linguicas embaladas em vacuo. Nao houve diferenga significativa entre os
tratamentos nem entre os dias. Pontua-se ainda que as linguicas frescais puras ou
mistas elaboradas com carne de avestruz se apresentam como uma opg¢ao viavel de
producdo e comercializacdo, bem aceitas pelo consumidor e que podem ser
colocadas no mercado e disputar com as linguicas tradicionais, com perspectiva de

éxito.

7.4 ANALISE INSTRUMENTAL DA COR

As linguicas puras foram mais escuras e vermelhas que as mistas, sendo a
mista de carne de avestruz, suina e frango a mais clara e menos vermelha, como
esperado, pois tem menor quantidade de carne de avestruz, que € mais escura e
vermelha que as demais carnes utilizadas no presente estudo. Registra-se que nao
houve influéncia significativa em relacdo as trés formulacbes em relacdo a

aceitabilidade.
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