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Valores de nitrito e TBARS durante o processamento e armazenamento da paleta suina
curada, maturada e fermentada.

Values of nitrite and TBARS along the process and storage of cured, ripened and fermented pig shoulders

Nelcindo Nascimento Terra'™ Alexandre José Cichoski?> Renato Jodo Sossela de Freitas®

RESUMO

Paletas suinas desossadas pesando em média
1,6kg receberam injecdo de salmoura contendo Staphylococcus
xylosus. Permaneceram 30 dias em camara de maturagdo
em duas faixas de temperatura diferentes (2°C a 8°C e de 4°C
a 9°C), sendo posteriormente armazenadas durante 120 dias,
nas temperaturas de 10°C e 25°C, embaladas a vacuo. Durante
o periodo de permanéncia das paletas dentro da camara e
durante o armazenamento, foram monitorados os valores de
nitrito e TBARS com o objetivo de identificar onde o nitrito
atuaria como conservante e antioxidante e onde o nivel de
TBARS poderia ser prejudicial a sadde do consumidor.
Observou-se que a concentragdo dos nitritos até o décimo dia
de permanéncia da paleta dentro da camara, no segundo
tratamento, atuou como efeito conservante tanto em superficie
como em profundidade. Em relagdo ao efeito antioxidante,
este esteve presente até o vigésimo dia no tratamento dois
tanto em superficie como em profundidade. Os valores de
TBARS encontrados na parte interna do produto em ambos 0s
tratamentos apds a saida da camara e durante o periodo de
armazenamento ndo provocariam danos a salde do
consumidor.

Palavras-chave: nitrito, TBARS, paleta suina, saude,
maturada, antioxidante.

ABSTRACT

Deboned swine palettes of 1.6kg were submitted to
injection of brine containing Staphylococcus xylosus. The
palettes were maintained in a chamber with temperature control
for 30 days at two different temperature ranges (2°C to 8°C and
4°C to 9°C), were then stored for 120 days at 10°C and 25°C
and vacuum packed. During maturation and storage, nitrite

and TBARS were monitored, aiming to identify if nitrite would
act as conserving and anti-oxidant agent and when the TBARS
level would be harmful to consumer’s health. The concentration
of nitrite up to the 10" day had a conserving effect in the
surface and inside the palettes. The nitrite acted as anti-oxidant
up to the 20" day of the second treatment, also at the surface
and inside the palettes. The TBARS content found inside the
product for both treatments, after the maturation and storage
period, would not be harmful for consumers.

Key words: nitrite, TBARS, swine palette, health, maturation,
anti-oxidant.

INTRODUCAO

A concentracdo de nitrito presente num
produto carneo obtido por salga a seco e por
desidratacdo pode agir como um obstaculo (“Hurdle
Technology™) frente as fontes de alteragdes desse tipo
de produto (LUCKE, 1994; HAGEN etal., 1996; HUGAS,
1997; ARNAU etal., 1998; MARTIN, 1998). Por outro
lado, o conhecimento do valor de nitrito e de TBARS é
importante, pois sdo considerados parametros fisico-
quimicos de qualidade em produtos carneos maturados,
fermentados e no presunto curado.

A concentragdo de nitrito necessaria para
ocorréncia dos diversos efeitos quando de seu emprego
em produtos carneos varia entre 30 e 50ppm para 0
desenvolvimento de cor, entre 20 e 40ppm para
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desenvolvimento de aroma, entre 80 e 150ppm para o
efeito conservante (MULLER, 1991) e entre niveis de
20 e 50ppm para o efeito antioxidante (LUCKE, 2000).

A oxidagdo dos lipidios é um dos problemas
gue causam as deterioraces no aroma e a diminuicao
na vida Util das carnes e dos produtos carneos (WICK
etal., 2001). Mais importante do que o teor lipidico de
um alimento, é a forma na qual este se encontra e
consequientemente sua possivel participagdo em
doencas cronicas ou degenerativas. O aldeido malénico
e outros produtos da oxidacdo lipidica tém chamado a
atencdo da comunidade cientifica por sua provavel
relagdo com a formac&o de cancer. Valores de TBARS
acima de 1,59mg de aldeido maldnico / kg de amostra
podem causar danos a satide do consumidor (TORRES
e OKANI, 2000).

O objetivo deste trabalho foi monitorar o0s
valores de nitritoe TBARS durante o processamento e
armazenamento da paleta suina curada, maturada e
fermentada, para identificar onde o nitrito atuaria como
conservante e antioxidante e onde o nivel de TBARS
poderia ser prejudicial a saide do consumidor.

MATERIAL E METODOS

Dez pecas de paleta suina sem pele e
camada de gordura, apresentando cada uma peso
médio de 1,6 (+0,2) kg, 20 (+5) cmde largura, 25 (+6) cm
de comprimento e 8 (£2) cm de espessura, foram
submetidas a injecéo de salmoura constituida por 25%
de NaCl, 1,25% de sais de cura, 1,12% de eritorbato de
sodio e 72,63% de agua, sendo preparada 18 horas
antes do uso e armazenada a 5°C. Acultura iniciadora
de Staphylocccus xylosus foi hidratada em agua nao
clorada, a temperatura de 15°C, durante 30 minutos. A
quantidade de cultura adicionada foi de 4,59 em 36ml
de &gua (conforme orientagdo do fornecedor), sendo
depois misturada com a salmoura. A proporcéo de
,salmoura injetada nas pecas foi de 20% (v/p) e, em
seguida as pecas foram colocadas no “Tambler” a
vacuo, onde permaneceram durante uma hora (30
minutos em movimento a 32 rpm e 30 minutos parados).
Decorrido o tempo, foram levadas a camara de
maturacdo, onde permaneceram trinta dias, em duas
faixas de temperaturas diferentes (2°Ca8°Cede4°Ca
9°C), em que cada uma correspondeu a um tratamento.

No primeiro tratamento, a temperatura dentro
da camara variou de 2° a 8°C e a umidade relativa, de
45% a 25%. Passado os trinta dias dentro cAmara (ponto
de coleta de amostra de 1 ao 6), as paletas foram
embaladas a vacuo em sacos plasticos coextrudado-
nylon poli-cinco camadas com espessura de 100u e
armazenadas a +25°C (+2), durante 120 dias (ponto de
coleta de amostra de 7 ao 10).

No segundo tratamento, a temperatura
dentro da camara variou de 4° a 9°C e a umidade
relativa, de 55% a 45%, e as paletas foram armazenadas
a temperatura de 10°C (+ 2) durante 120 dias. Tempo de
permanéncia das paletas dentro da cadmara, tipo de
embalagem, tipo de fechamento, e tempo de
armazenamento do primeiro tratamento, ocorrendo
modificacdo em relacdo a temperatura e a umidade
relativa dentro da camara, e da temperatura de
armazenamento, que foi 10°C.

As amostras para determinacédo dos valores
de nitrito e TBARS foram coletadas durante a etapa de
processamento da paleta (ponto de coleta de 1 ao 6), e
a cada 30 dias, durante os 120 dias de armazenamento
(ponto de coleta de 7 ao 10). As analises foram
efetuadas com trés repeticGes, retirando-se amostras
na superficie (espessura de 2mm) e em profundidade
(no centro).

As temperaturas empregadas na cdmara de
maturacdo e durante o armazenamento nos dois
tratamentos tiveram como base estudo bibliogréafico
efetuado sobre o presunto curado espanhol. As
andlises efetuadas em superficie e profundidade foram
realizadas com objetivo de avaliar o comportamento
em diferentes pontos do mesmo produto os quesitos
monitorados.

Os pontos de coletas das analises foram
divididos da seguinte maneira: 1) matéria-prima; 2) apos
injecdo da salmoura e tamblemaneto; 3) apds 2 dias
dentro da cAmara de maturagdo; 4) ap6s 10 dias dentro
da camara; 5) apds 20 dias dentro da camara; 6) ap6s
30 dias dentro da camara; 7) ap6s 30 dias de
armazenamento; 8) ap0s 60 dias de armazenamento; 9)
apos 90 dias de armazenamento e ponto de coleta 10)
apds 120 dias de armazenamento.

Analises fisico-quimicas
Nitritos

O teor de nitrito das amostras foi
determinado segundo metodologia descrita pelo 1AL
(1985).
TBARS

A oxidacéo lipidica foi monitorada pela
medida do nimero de TBARS, de acordo com a técnica
de TARLADGIS (1964) modificada por CRACKER et
al. (1988), seguindo as recomendagdo de SHAHID et
al. (1985) no que se refere a adigdo de sulfanilamida
para amostras que contém nitrito, e por teste de
recuperacgdo, conforme descrito em TORRES et al.
(1989). Essa técnica foi adaptada para o laboratério de
Bioquimica de Alimentos por teste / Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
(URI-Campus de Erechim-RS).
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Anélises estatisticas

Os resultados obtidos na superficie em
profundidade da paleta, em cada tratamento e em cada
ponto de coleta, foram analisados estatisticamente
através de calculos de média, desvio padrdo, analise
de variancia e teste de Tukey com significancia ao nivel
de 5%, para ver se ocorreria diferenca significativa entre
eles (P<0,05). (CAMPOQOS, 1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nitrito

Na superficie das pecas do primeiro
tratamento, a concentragdo variou de 78,75ppm a
0,99ppm, enquanto que, em profundidade, foi de
175,11ppm a 1,00ppm (Tabela 1). Para o segundo
tratamento, a variacdo em superficie foi de 134,61ppm
a4,61ppme, em profundidade, de 180,73ppma6,31ppm
(Tabela 1). Quando comparamos os tratamentos,
observa-se que, na superficie do segundo tratamento,
0s pontos de coletas de amostras 2, 3,4, 5,7,8,9¢e 10
apresentaram concentracdes mais elevadas de nitritos
e também foram significativas (P<0,05) essas diferencas.
No interior das peg¢as, também foram os mesmos pontos
de coletas que apresentaram maiores concentracdes
no segundo tratamento, mas o0 ponto de coleta de
amostra 3 ndo apresentou diferencga significativa
(P<0,05).

O valor maximo permitido de nitrito em
presunto curado chinés, no final do processamento, é
de 20ppm, conforme ZHU (1998), e pela legislacao
brasileira, ¢ de no maximo 150ppm de produto
(ABIA,1998). Em ambos os tratamentos, no final do

processamento da paleta (ponto de coleta de amostra
6) e durante todo periodo de armazenamento, os valores
de nitritos determinados foram menores tanto em
superficie como em profundidade, quando comparados
aos valores méaximos permitidos no presunto chinés e
paraa legislagdo brasileira (Tabela 1).

As concentragdes de nitrito necessarias
para ocorréncia dos diversos efeitos nos produtos
carneos seriam de 30 a 50ppm para desenvolvimento
de cor; de 20 a 40ppm para desenvolvimento de aroma,
de 80 a 150ppm para o efeito conservante (MULLER,
1991), e entre 20 a 50ppm para o efeito antioxidante,
sendo que esses valores dependem do tipo de produto
carneo (LUCKE, 2000). Em ambos os tratamentos, tanto
na superficie como no interior da pega, as
concentracdes de nitrito permitem o desenvolvimento
dos quatro efeitos (cor, aroma, conservante e
antioxidante) somente nos pontos de coleta de amostra
2 e 3 (Tabela 1). No ponto de coleta da amostra 4 de
ambos os tratamentos, também em superficie e
profundidade. Além disso e mais no ponto de coleta
no amostra 5 em profundidade, do segundo tratamento,
teriamos trés dos efeitos (cor, aroma e antioxidante).
Ainda no ponto de coleta de amostra 5, mas em
profundidade no primeiro tratamento e na superficie
do segundo, teriamos apenas dois efeitos (aroma e
antioxidante). Chama a atencéo que apds a coleta de
amostra 3, o efeito conservante desaparece, mas, pela
teoria dos obstaculos (LEISTNER, etal., 1994), as baixas
temperaturas empregadas durante a fase de
processamento nos dois tratamentos (2° a 4°C),
somadas aos valores de atividade de agua
apresentados: 0,969 (superficie) e 0,966 (profundidade),

Tabela 1 - Valores de nitrito encontrados nos pontos de coleta de amostra durante a etapa de processamento e armazenamento da paleta no

primeiro e no segundo tratamentos.

M-Prima  Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9 Ponto 10
Zerodia  Zerodia 2° dia 10° dia 20° dia 30° dia '60° dia 90° dia 120° dia 150° dia
S ND 78,75 86,98° 38,08° 14,41° 5,97% 4,94° 0,99° 2,60° 1,97°
(+1,02) (+1,53) (+2,68) (+1,26) (0,99) (0,05) (+0,00) (0,57) (+0,04)
P# ND 89,09° 175,11° 48,23° 20,34° 13,37° 477" 1,00° 2,98° 1,96°
(+0,47) (+1,74) (+0,61) (+1,41) (+0,35) (+0,10) (+0,00) (+0,01) (+0,02)
s° ND 134,61% 111,96° 61,18 25,65° 461° 11,38° 7,58° 4,85 7.27°
(#5,55) (+1,41) (¢5,26) (¢1,13) (+1,11) (+1,57) (+1,12) (+0,08) (+0,59)
P ND 110,67° 180,737 57,74% 66,58* 7.39° 13,43° 14,98° 6,56° 6,31°
(+2,96) (¢7,53) (¢0,37) (+2,88) (0,67) (+1,80) (+1,14) (+0,62) (+0,56)

NOTA: S*: superficie; P#: profundidade do 1° tratamento. S*: superficie; P*: profundidade do 2° tratamento. ND: néo determinado. 'Dias

contados desde o inicio do processamento. Resultados expressos em ppm e o desvio padrdo encontram-se entre parénteses. No 1°tratamento,

a temperatura variou de 2° a 8°C e a umidade, de 25% a 45% na camara, e 0 armazenamento foi a 25°C(+ 2). No 2° tratamento, a
temperatura variou de 4° a 9°C e a umidade, de 45% a 55% na cdmara, e 0 armazenamento foi a 10°C(+ 2°C ). a,b,c,d sdo analisadas na

vertical. Letras diferentes apresentam diferenca significativa (P< 0,05).

Ciéncia Rural, v.36, n3, mai-jun, 2006.
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no primeiro tratamento, e 0,958 (superficie) e 0,956
(profundidade) no segundo, agiriam como barreiras
frente ao desenvolvimento de microrganismos
patogénicos (CARRASCOSA & CORNEJO, 1989).
Em produtos céarneos fermentados, a
passagem de nitrito para acido nitroso e para oxido
nitroso é devida a agdo da enzima nitrito redutase, que
estd presente em representantes da familia
Micrococcaceae, sendo rapida essa reagcdo em pH
inferior a 5,6 e lenta em pH maior que 6,2 (ARNAU et
al., 1998; TERRA, 1998). Para a enzima nitrito redutase
agir como agente redutor a contagem da familia
Micrococcaceae, deve estar proxima a 105UFC g*
(CAMPBELL-PLATT & COOK, 1995). Na paleta suina,
durante as etapas de processamento e armazenamento,
a reducdo nos niveis de nitrito em ambos os
tratamentos ocorreu pela acdo da enzima nitrito
redutase presente nos representantes da familia
Micrococcaceae, sendo mais acentuada a partir do
ponto de coleta de amostra 4, em decorréncia das
contagens da familia estarem préximas a 10°UFC g*
(dados ndo mostrados). Alguns pontos de coleta de
amostras chamaram a atengéo como os pontos 4,5e 7,
pertencentes ao primeiro tratamento, e 4, 6 e 9, do
segundo, tanto em superficie quanto em profundidade.
Nesses pontos de coletas de amostras, os valores de
pH foram menores do que 6,0 (dados ndo mostrados),
estando préximos ao pH ideal de agdo da enzima, os
quais, somados as contagens da familia

Micrococcaceae, que se encontrava em 10° UFC/g,
promoveram uma rapida reducdo na quantidade dos
nitritos (Tabela 1).

TBARS

Na tabela 2, encontram-se os valores de
TBARS expressos em mg de malonaldeido por kg de
amostra. Nela observa-se que os valores em
profundidade no primeiro tratamento variaram de
0,025mg a 0,171mg, e no segundo, de 0,016mg a
0,579mg. Na superficie, a variagao foi de 0,025mg a
3,173mg no primeiro e de 0,020mg a 2,383mg no
segundo tratamento. Nos pontos de coleta de amostras
6 e 8, em superficie, do primeiro tratamento, e nos
pontos de coleta de amostras 6, 7 e 10 do segundo, as
amostras apresentavam uma camada de gordurade 1a
2mm.

O trabalho de TORRES & OKANI (2000)
apresentou os valores de TBARS por grupo de
alimentos. No grupo das carnes, o valor variou de 0,20
a 1,25mg de aldeido malénico / kg de amostra, e, no
grupo dos pescados, de 0,215 a 3,32mg. No primeiro
tratamento em superficie, os pontos de coleta de
amostras 1, 2, 3, 4, 5 e 9 apresentaram valores iguais ou
inferiores a 0,20mg de aldeido maldnico/ kg de amostra,
e 0s pontos de coleta 7 e 10 ficaram dentro da faixa
compreendida para o grupo das carnes (Tabela 2). Ja
em profundidade, todos os resultados ficaram abaixo

Tabela 2 - VValores de TBARS encontrados nos pontos de coleta de amostra durante a etapa de processamento e armazenamento da paleta no

primeiro e no segundo tratamentos.

M-Prima  Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9 Ponto10

Zerodia  Zero dia 2° dia 10° dia 20° dia 30° dia 160° dia 90° dia 120° dia 150° dia
*

3 025 0,038* 0,076® 0,118% 0,198* 3,015 0,485 3,173 0,175° 0,220°

(J’ro 006) (£0,021) (£0,021) (+0,057) (¢0,095) (+0,383) (£0,031) (¢0,195) (+0,038) (+0,057)

P# 0,134

0,025° 0,017° 0,019° 0,033 0,014° 0,082° 0,150° 0,171° 0,084° (+0,043)

(£0,006)  (£0,004) (20,006) (0,004) (0,009) (+0,006) (+0,009) (20,017) (+0,016)

2 029° 0,020° 01117 0,200° 0,181% 1,893° 2,383 0,137° 0,437° 1,046

( +'0 003) (+0,004) (+0,025) (+0,037) (+0,034) (0,168) (+0,697) (+0,022) (+0,215) (+0,131)

p¢

0.016° 0,016 0,139 0,055° 0,074% 0,054° 0,240° 0,031° 0,579 0,031°

( ’0 003) (+0,003) (0,043) (0,028) (20,019) (¢0,007) (0,036) (+0,016) (0,416) (+0,016)
+0,

NOTA: S*: superficie; P#: profundidade do 1° tratamento. S®; superficie; P?: profundidade do 2° tratamento. ND: n&o determinado. Dias
contados desde o inicio do processamento. Resultados expressos em mg de malonaldeido / kg de amostra e o desvio padrdo encontra-se entre
parénteses. No 1°tratamento a temperatura variou de 2°a 8°C e a umidade de 25% a 45% na camara, e 0 armazenamento foi a 25°C( 2).
No 2° tratamento, a temperatura variou de 4° a 9°C e a umidade 45% a 55% na camara, € 0 armazenamento foi a 10°C(+ 2°C ). a,b,c,d séo
analisadas na vertical. Letras diferentes apresentam diferenca significativa (P< 0,05).

CiénciaRural, v.36, n.3, mai-jun, 2006.
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de 0,20mg. No segundo tratamento os resultados que
apresentaram valores abaixo de 0,20mg de aldeido malonico
/ kg de amostra foram os pontos de coleta1,2,3,5e8em
superficiee 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 10 em profundidade. Os
pontos de coleta de amostra que apresentaram valores
dentro da faixa de 0,20mg a 1,25mg foram 4, 9 e 10, em
superficie, e 7 e 9, em profundidade. Nos dois tratamentos,
houve quatro pontos de coleta de amostras em superficie
que apresentaram valores dentro da faixa do grupo de
pescado (0,215mg a 3,32mg), que foram os pontos6e 8,
no primeiro tratamento, e 6 e 7, no segundo. Esses altos
valores nesses pontos de coletas de amostras sdo
decorrentes da composi¢do da gordura da paleta, que
apresenta maior quantidade de acidos graxos insaturados
(UNIFESP, 2002), além da embalagem empregada néo
possuir uma alta barreira a luz e ao oxigénio.

Valores de TBARS de 1,240mg de aldeido
malénico / kg de amostra forma obtidos por PINTO
(1996), no final do processamento do “jerked beef” (que
€ o charque adicionado de nitrito e embalado a vacuo).
Os valores obtidos em ambos os tratamentos no ponto
de coleta de amostra 6, em superficie, foram superiores,
mas, em profundidade, foram inferiores. O teor de
lipidios totais apresentado pela ponta de agulha, que
€ matéria-prima para o “jerked beef”, é de 19%
(UNIFESP, 2002), enquanto que o da paleta suina “in
natura” (ponto de coleta 1) empregada neste trabalho
foi de 1,87% e, no produto final, de 10,92%. Embora a
paleta apresente menor teor de lipidios em sua
composi¢do, ha maior proporcdo de acidos graxos
polinsaturados (UNIFESP, 2002).

Os aromas de rango em carnes Sdo
inicialmente detectados em valores de 0,5 a 2,0mg
malonaldeido / kg de carne (O’NEILL etal.,1998). No
primeiro tratamento, somente nos pontos de coleta 6 e
8 em superficie poderia entdo ser detectado aroma de
ranco. No segundo tratamento, ocorreria um maior
ntmero de pontos de coleta de amostra, que seriam o0s
pontos 6, 7 e 10, em superficie, e 0 9, em profundidade.

Valores de TBARS até 1,59mg de aldeido
maldnico / kg de amostra s&o considerados baixos para
serem percebidos por anélise sensorial e ndo causam
alarme para a satde do ser humano (TORRES &
OKANI, 2000). Na tabela 2, observa-se que, em
superficie, os pontos de coleta 6 e 8, do primeiro
tratamento, e os pontos de coleta 6 e 7, do segundo,
apresentaram valores acima de 1,59mg, podendo assim
causar danos a satde do consumidor.

CONCLUSOES

O efeito conservante do nitrito nos dois
tratamentos, tanto em superficie como em profundidade,

esteve presente somente até o segundo dia de
permanéncia das paletas dentro da cAmara. J4 o efeito
antioxidante teve duracéo maior, pois foi até o décimo
dia em superficie no primeiro tratamento e até o
vigésimo dia no segundo tratamento. Em profundidade,
para ambos os tratamentos, o efeito antioxidante esteve
presente até o vigésimo dia.

Os valores de TBARS encontrados, em
superficie, nos pontos de coleta 6 e 8, no primeiro
tratamento, e nos pontos de coleta 6 e 7, do segundo,
causariam danos a saude do consumidor.
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