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Salame elaborado com Lactobacillus plantarum

fermentado em meio de cultura de plasma suino
Salami sausage prepared with Lactobacillus plantarum
Jfermented in porcine plasma culture medium

Paulo Cezar Bastianello CAMPAGNOL'*, Leadir Lucy Martins FRIES!, Nelcindo Nascimento TERRA!,
Bibiana Alves dos SANTOS?, Ariane Schmidt FURTADO!

Resumo

Este trabalho teve por objetivo produzir uma cultura starter com uma cepa de Lactobacillus plantarum em um meio de cultura com
plasma suino e verificar a viabilidade de sua aplicacao em salame. O meio de cultura foi preparado com plasma suino e agua destilada (1:1,
pH 11,0). Apés a esterilizacao, 300 mL foram adicionados de 400 mL de uma solucao estéril de glicose e difosfato de potassio. A cepa de Lb.
plantarum foi semeada no meio de cultura e submetida a fermentacao em pH 7,0, durante 36 horas (100 rpm, 37 £ 0,1 °C). Ao alcancar a fase
estacionaria, a cultura foi centrifugada e ressuspendida em leite desnatado estéril, liofilizada e aplicada em salame. A influéncia do in6culo
foi avaliada nas caracteristicas microbiol6gicas, fisico-quimicas e sensoriais de salames. Os resultados encontrados foram comparados com
tratamentos sem adicao de cultura starter e com uma cultura comercial. O microrganismo Lb. plantarum teve um crescimento maximo
de 9,82 Log UFC.mL"!, apés 30 horas de fermentacdo. Os salames elaborados com a cultura starter produzida apresentaram uma queda
de pH significativamente maior, e menor valor de atividade de 4gua que os demais tratamentos. O microrganismo Lb. plantarum melhorou
significativamente o sabor dos salames.

Palavras-chave: cultura starter; plasma suino; salame.

Abstract

The purpose of this work was to produce a starter culture with a strain of Lactobacillus plantarum in a porcine plasma culture medium and
ascertain the viability of applying it in salami sausage. The culture medium was prepared with porcine plasma and distilled water (1:1, pH
11.0). After sterilization, 300 mL were added of 400 mL of a sterile solution of glucose and potassium diphosphate. The Lb. plantarum strain
was inoculated into the culture medium and subjected to fermentation at pH 7.0 for 36 hours (100 rpm, 37 £ 0.1 °C). When the stationary
phase was reached, the culture was centrifuged and resuspensed in sterile skimmed milk, lyophilized and applied to salami. An evaluation was
made of the influence of the inoculum on the microbiological, physicochemical and sensorial characteristics of salami sausages. The results
were compared with treatments without the addition of starter culture and with a commercial culture. The microorganism Lb. plantarum
showed a maximum growth of 9.82 Log UFC.mL™! after 30 hours of fermentation. The salami sausages prepared with the starter culture
produced in this study showed a significantly greater drop in pH and lower water activity than the other treatments. The microorganism
Lb. plantarum improved the flavor of the salami sausages considerably.

Keywords: starter culture; porcine plasma; salami sausage.

1 Introducao

O sangue animal € uma importante fonte de proteinas com
muitas aplicagoes na industria de alimentos. Essas proteinas
podem ser utilizadas como agentes emulsificantes, estabi-
lizantes, clarificantes, componentes nutritivos para realcar
as propriedades dos alimentos e suplemento de lisina'®. No
entanto, somente uma pequena proporc¢ao do sangue oriundo
de animais abatidos tem esse aproveitamento, ja que a maior
parte é descartada no meio ambiente, elevando o nivel poluente
dos residuos originados de abatedouros'’.

Para reduzir esse problema ambiental, € necessario o de-
senvolvimento de alternativas que permitam a utilizacao desse
material em larga escala. Uma possivel aplicacao do sangue
animal € a sua utilizacdo como fonte protéica na elaboracao
de um meio de cultura para a producao de culturas starter
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acido laticas, o que reduziria inclusive os custos de producao
desses microrganismos.

As culturas starter acido laticas sao fundamentais na fabri-
cacao de produtos carneos fermentados. A partir de acticares
presentes na massa carnea, essas culturas adicionadas produzem
acido latico, com conseqiiente reducao do pH e solubilizagao de
proteinas®. A queda do pH para valores préximos ao ponto isoelé-
trico das proteinas reduz a capacidade de retencao de agua, favo-
recendo a secagem e a perda de peso do produto carneo fermen-
tado. Essas alteracoes conferem uma textura firme (consisténcia)
e conferem fatiabilidade ao produto final*. Além dessas vantagens
tecnoldgicas, a acidez resultante dificulta o desenvolvimento de
muitos microrganismos patogénicos e deteriorantes®.

As bactérias mais promissoras para serem utilizadas como
culturas starter sao aquelas isoladas da microbiota autéctone
de produtos artesanais. Esses microrganismos se adaptam bem
ao meio carneo e sao capazes de controlar os microrganismos
patogénicos e deteriorantes, devido a producao de compostos
antimicrobianos, como por exemplo, acidos organicos, diacetil
e bacteriocinas®.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma
cultura de Lactobacillus plantarum em um meio de cultura
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produzido com plasma sanguineo suino, além de verificar a
sua viabilidade como cultura starter em salame, avaliando sua
influéncia nas caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas
€ sensoriais.

2 Material e métodos

2.1 Elaboracao da cultura starter

Obtencao e fracionamento do sangue suino

O sangue foi obtido de suinos abatidos em frigorifico sob
Inspecéo Federal, coletado diretamente da ferida de sangria,
em frascos estéreis de 1000 mL contendo 10 mL de citrato de
sodio (Merck, Darmstadt, Germany), evitando-se o contato
com a pele do animal.

Ap6s liberacao pelo Servico de Inspecao, o sangue foi
imediatamente transportado ao Laboratério de Microbiologia
de Alimentos do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos
Alimentos - UFSM, onde foi centrifugado (Centrifuga Z36 HK,
Labnet International, Edison, USA) a 3000 rpm por 25 minutos
para separacao de heméceas e do plasma. O plasma obtido foi
transferido para frascos de vidro estéreis e mantido a -18 °C,
até o momento de sua utilizacao.

Preparo do meio de cultura de plasma suino

A elaboracao do meio de cultura para amplificacdo da
cultura starter foi baseada nas recomendacoes de BARBOZA
et al.2, porém ao invés de utilizar plasma bovino, utilizou-se
plasma suino. O plasma suino foi descongelado e diluido em
agua destilada, na proporgao 1:1, ajustando-se o pH para 11,0,
com hidréxido de sédio 1N (Merck). Essa solucao foi esterili-
zada (121 °C/15’) e 300 mL foram adicionados a uma solucao
estéril composta por agua destilada (400 mL), glicose (10 g) e
difosfato de potassio (3 g).

Preparo da cultura starter

Uma cepa de Lb. plantarum isolada de salames artesa-
nais®® e mantida a 4 °C em agar de Man, Rogosa & Sharpe
(MRS, Merck) foi utilizada para o preparo da cultura starter.
No momento do uso, uma alcada da cultura foi semeada em
caldo MRS (Merck) e incubada a 37 °C, por 48 horas. Apés a
incubacao, a cepa foi inoculada no meio de cultura de plasma
suino na proporcao de 1% (v.v!), obtendo-se um volume final
de 1,5 L. O meio de cultura inoculado foi entdo submetido a
fermentacdo (Fermentador MA-502, Marconi Equipamentos
para Laboratério Ltda., Piracicaba, Brasil), mantendo-se o pH
em 7,0, com a adi¢ao de NaOH 12% (Merck), agitacao continua
de 100 rpm, temperatura de 37 °C (£ 0,1 °C) por 36 horas.

Avaliagao do fermentado

A fermentacao da cultura starter foi monitorada durante
36 horas. Nas primeiras 18 horas foram coletadas amostras,
em duplicata, em frascos estéreis, a cada seis horas. Apos este
periodo, as amostras passaram a ser coletadas em intervalos
de trés horas.

Uma aliquota de 10 mL de cada amostra foi utilizada
para se determinar a concentracao da cultura, sendo diluida
serialmente em escala decimal utilizando agua peptonada 0,1%
(Merck) e semeada em agar de MRS (Merck), com incubacao
a 37 °C, por 48 horas. O resultado foi expresso em unidades
formadoras de col6nias por mL (UFC.mL™) de amostra®. Ou-
tra aliquota de 10 mL da amostra integral foi utilizada para
mensuracao da densidade 6tica por leitura espectrofotométrica
a 610 nm, utilizando-se espectrofotémetro (Lambda 2S, Perki-
nElmer do Brasil Ltda, Sao Paulo, Brasil).

Manutencéao da cultura starter

Assim que a cultura de Lb. plantarum atingiu a fase esta-
cionaria, verificada pela suspensao da adi¢ao de hidréxido de
s6dio no meio de plasma suino, uma aliquota de 500 mL do
meio fermentado foi retirada e centrifugada (Centrifuga Z36 HK)
a 3000 rpm, por 20 minutos. O sobrenadante foi desprezado
e a biomassa foi lavada e ressuspendida a 10% (w.v!) em leite
desnatado esterilizado, congelada e liofilizada por 12 horas a
50 mmHg (Liofilizador L 101, Liobras, Sao Carlos, Brasil).

Sobrevivéncia do Lb. plantarum durante a liofilizacdo

A sobrevivéncia foi verificada pelo ntimero de células via-
veis em unidades formadoras de colénia por mL antes e ap6s
a liofilizagdo. Antes do processo, uma aliquota de 10 mL da
suspensao da cultura e leite foi retirada e submetida a diluicao
decimal utilizando 4gua peptonada 0,1% (Merck), plaqueadas
em agar de MRS (Merck) e incubadas a 37 °C, por 48 horas. As
amostras liofilizadas foram ressuspendidas em 4gua peptonada
a 0,1% (Merck), diluidas, plaqueadas e incubadas da mesma
maneira®'.

2.2 Avaliacao da cultura starter em salame

Elaboracao do salame

As amostras de salame foram elaboradas de acordo com
a seguinte formulacao: carne suina (700 g.kg'), carne bovina
(300 g.kg '), cloreto de sédio (25 g.kg™), glicose (5 g.kg ),
sacarose (5 g.kg'), ascorbato de sédio (2,5 gkg™'), pimenta
branca (2 gkg™), alho (3 g.kg™), noz moscada (0,2 gkg™)
e mistura comercial de cura (Germinal Aditivos, Sao Paulo,
Brasil), contendo nitrato e nitrito de sédio (3 g.kg'). A carne
suina foi moida (Moedor Jamar PJ22, Jamar Ltda, Sao Paulo,
Brasil) em disco de 12 mm e a carne bovina em disco de 8 mm.
ApoOs a moagem as carnes sofreram a adicao de cloreto de so6-
dio, misturando-se em misturadeira (Jamar MJI 35) durante
3 minutos para a extracao das proteinas miofibrilares. A seguir,
foram adicionados os demais ingredientes, com excecao do
ascorbato de sédio que foi acrescentado por ultimo®.

A massa carnea foi dividida igualmente em trés lotes,
originando os seguintes tratamentos: Controle, sem adicao de
cultura starter; Tratamento 1 (T1), adicao de cultura starter
comercial Floracarn SPX (Chr. Hansen Ind. e Com. Ltda,
Valinhos, Brasil), contendo os microrganismos Pediococcus
pentosaceus e Staphylococcus xylosus; Tratamento 2 (T2),
adicao da cultura starter liofilizada de Lb. plantarum e cul-
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tura starter comercial Floracarn SX (Chr. Hansen), contendo
o microrganismo Staphylococcus xylosus. A quantidade de
cultura starter adicionada foi de 0,25 gkg™', sendo que no
T2 utilizou-se uma percentagem de 70% de Lb. plantarum e
30% de S. xylosus.

A massa carnea dos tratamentos foi embutida (Embutideira
Jamar EJI-09) em tripas artificiais de colageno, com 60 mm de
diametro e cortadas em pecas de aproximadamente 15 cm de
comprimento, totalizando 25 pecas de aproximadamente 200 g
para cada tratamento. Ap6s o embutimento, as amostras foram
submetidas a um banho em solucido de sorbato de potassio
20% (Henrifarma Prod. Quim. Farm. Ltda, Sao Paulo, Brasil) e
encaminhadas para a camara climatizada (Menocin, Erechim,
Brasil), com temperatura e umidade relativa controlada, onde
permaneceram durante 21 dias. A programacao de temperatura
e umidade relativa (T°/UR%) foram as seguintes: primeiro dia,
temperatura 25 °C/U.R. 95%; segundo dia 24 °C/93%; terceiro
dia 23 °C/90%; quarto dia 22 °C/85%; quinto dia 21 °C/80%;
sexto dia 20 °C/75% e sétimo dia em diante 18 °C/75%. Con-
cluida a fabricacao retiraram-se as tripas, e as pecas dos em-
butidos fermentados foram embaladas a vacuo (Selovac 200B,
Selovac Ind. Com. Ltda., Sao Paulo, Brasil) e armazenadas a
temperatura ambiente.

Andlises fisico-quimicas

Determinacédo do pH

A medicao do pH foi realizada homogeneizando-se 10 gra-
mas de amostra com agua destilada (1:10 amostra/agua). O
homogeneizado foi submetido aos eletrodos do pHmetro (DM
22, Digimed, Sao Paulo, Brasil) por 5 minutos, quando foi
procedida a leitura do pH*!. A determinacao do pH foi reali-
zada no inicio (dia0) ecom 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14 e 21 dias de
fabricacao.

Determinacdo da atividade de dgua (A )

A determinacao da A foi realizada utilizando-se o aparelho
Testo 400 CE (Testo GMBH & CO., Lenzkirch, Germany), nos
dias 0, 3, 7, 14 e 21 de fabricacao.

Perda de peso

A perda de peso foi determinada pela diferenca de peso
existente entre as pecas carneas no momento do embutimento
(dia 0) e apds o produto acabado (dia 21)3.

Medicdo da cor

A determinacao da cor foi realizada pelo aparelho Minol-
ta Chroma Meter CR-300 (Minolta Camera Co. Ltda, Osaka,
Japan) nos dias 0, 3, 7, 14 e 21 de fabricagao. Os resultados
foram expressos como L* (brilho), a* (indice vermelho) e b*
(indice amarelo).

Andlises microbioldgicas

Caracteristicas microbioldgicas dos salames foram avalia-
das apds a sua fabricacao (dia 0) e com 3, 7, 14 e 21 dias de

fermentacao e maturacao. Aliquotas de 25 gramas foram cole-
tadas nesses dias, homogeneizadas com 225 mL de agua pep-
tonada 0,1% (Merck) e diluidas serialmente em escala decimal.
Bactérias acido laticas (BAL) foram enumeradas utilizando-se
agar de MRS (Merck) (37 °C/48 horas), Staphylococcus spp. em
agar Baird-Parker (Merck) (32 °C/48horas) e confirmacao de
Staphylococcus coagulase positiva pelo teste de coagulase com
plasma de coelho (Merck) de seis colonias tipicas (coloragao
negra, brilhante, com halos de depésito de sais e atividade de
lecitinase), coliformes totais em agar cristal violeta-vermelho
neutro-bile (Merck) (37 °C/24 horas) e coliformes fecais em
caldo EC (Merck) (45 °C/48 horas)®.

Andlise sensorial

Foi realizado um teste sensorial de aceitagao com os produ-
tos finais (Controle, Tratamento 1 e Tratamento 2), utilizando-
se uma escala hedonica estruturada de sete pontos, variando
de desgostei muitissimo (nota 1) a gostei muitissimo (nota 7).
As amostras foram avaliadas por 30 provadores nao treinados,
mas consumidores de salame, considerando os atributos de
cor, aroma, sabor e textura'®.

Andlise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os dados
foram avaliados através de analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel
de significancia de 5% (p < 0,05), utilizando o pacote estatistico
SAS, versao 6.12%7.

3 Resultados e discussao

3.1 Elaboracao da cultura starter

A curva de crescimento e a densidade 6ptica a 610 nm da
cultura de Lb. plantarum em meio de plasma suino durante
a fermentacao sao apresentadas na Figura 1. A fermentacao,
com concentracao média inicial de células viaveis de Lb.
plantarum de 6,67 Log UFC.mL", alcan¢ou seu crescimento
maximo em 30 horas (9,82 Log UFC.mL™"). A densidade 6tica
apresentou o mesmo comportamento, atingindo um pico ma-
ximo de 0,83 apds 30 horas de fermentacao. Esses resultados
sao muito semelhantes aos encontrados por HYUN e SHIN'®,
que ao utilizarem um hidrolisado enziméatico de plasma bovino
como fonte de nitrogénio na elaboracao de um meio de cultura
para propagacdo de bactérias acido laticas encontraram um
crescimento maximo de 9,71 Log UFC.mL™, ap6s 24 horas de
fermentacao.

A cepa de Lb. plantarum foi liofilizada ao entrar na fase
estacionaria, apés 30 horas de fermentacao, para ser aplica-
da como cultura starter em salame. A taxa de sobrevivéncia
a liofilizacao da cepa estudada foi de 90,05%. A elevada taxa
de sobrevivéncia a liofilizacdo € muito importante, ja que as
culturas starter sao geralmente comercializadas na forma
liofilizada, e a estabilidade a esse processo ¢ essencial para a
producao de culturas viaveis.
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Figura 1. Curva de crescimento e densidade 6ptica a 610 nm do culti-
vo de Lactobacillus plantarum em meio de cultura de plasma suino.

3.2 Avaliacao da cultura starter em salame

Anadlises fisico-quimicas

A evolucao do pH durante o periodo de fabricacao dos sa-
lames € apresentada na Figura 2. Observa-se que em todos os
tratamentos os valores de pH diminuiram até o sétimo dia de
maturacao. Essa queda ocorreu fundamentalmente devido ao
acumulo de acido latico, formado pela acio das bactérias acido
laticas sobre os carboidratos presentes na massa carnea®. O
declinio no valor de pH durante os primeiros dias de fermen-
tacdo € muito importante para a producio de salames de alta
indesejaveis, conversao e estabilizacao da cor e formacao de
compostos desejaveis de sabor e aroma's. Ap6s o sétimo dia,
foi observado um leve aumento dos valores de pH em todos
os tratamentos, provavelmente devido a producao de amonia
(protedlise), em decorréncia da atividade enzimatica durante a
maturacio e também devido ao aumento de substancias tampao
e diminuicao de eletrdlitos presentes”!.

A partir do segundo dia de fermentacao, T1 e T2 apre-
sentaram uma diminuicdo do valor de pH significativamente
maior que o controle, persistindo esta diferenca até o final da
maturacio. T2 apresentou uma queda maior no pH (p < 0,05)
que T1, do segundo até o sexto dia de fermentacdo, apresentan-
do valores semelhantes ao final da fermentacao (7° dia). Esta
diferenca pode ser atribuida a maior capacidade de acidificacao
que os microrganismos do género Lactobacillus possuem em
relacao a Pediococcus spp., presentes em T1!. Ainda, tempe-
raturas entre 20 e 25 °C favorecem mais o desenvolvimento de
Lactobacillus spp. do que de Pediococcus spp.'°. A partir do
sétimo dia, T1 teve uma maior elevacdo no pH que T2, ficando
com um pH final significativamente mais elevado (Tabela 1).

A atividade de agua diminuiu em todos os tratamentos
durante o processamento (Figura 3). Essa reducao pode ser
atribuida a queda dos valores de pH, pois a capacidade de
retencao de agua das proteinas da carne diminui na medida
que o pH se aproxima do seu ponto isoelétrico, acelerando
a desidratacao e consequentemente reduzindo a A °. T2
apresentou maior queda de pH, e também atividade de agua
significativamente menor que os demais tratamentos no final
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Figura 2. Evolucao do pH dos salames formulados com diferentes
culturas starter. Controle: sem inoculacao de cultura starter; Trata-
mento 1: inoculado com Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus
xylosus; e Tratamento 2: inoculado com Lactobacillus plantarum
fermentado em meio de cultura de plasma suino e Staphylococcus
xylosus.

do processo de fabricacao (Tabela 1). NASSU, GONCALVES e
BESERRA?X encontraram resultados semelhantes ao avaliarem
a acao de diferentes culturas starter na elaboracao de embuti-
dos fermentados de carne caprina, encontrando valores de A |
menores em amostras que apresentaram maior queda de pH,
devido a maior perda de 4gua.

1 y -
I .
095 Wemmma
<a 0,90 A
—— Controle
0,85 -
----- 4= Tratamento 1 q
0.80 - ---&--- Tratamento 2 1
0,75 T j
0 7 14 21
Dias

Figura 3. Evolugdo da A dos salames formulados com diferentes
culturas starter. Controle: sem inoculacao de cultura starter; Trata-
mento 1: inoculado com Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus
xylosus; e Tratamento 2: inoculado com Lactobacillus plantarum
fermentado em meio de cultura de plasma suino e Staphylococcus
xylosus.

A perda de peso ficou em torno de 60%, nao apresentando
diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 1). Esses
valores estdo acima da faixa de 30 a 40%, considerada ideal
para produtos fermentados secos?®. A auséncia de toucinho na
formulacao foi a provavel causa dessa desidratacio excessiva,
pois de acordo com MUGUERZA et al.'8, a reducao do nivel de
gordura em salames ocasiona uma maior perda de peso.

Os valores obtidos na determinacao da cor nos salames
durante a fabricacao estao apresentados na Tabela 2. Os valores
de L* diminuiram em todos os tratamentos ao longo dos 21 dias
de fabricagao, nao sendo observada diferenca significativa
entre os tratamentos. Este decréscimo representa a formacao
da cor escura em decorréncia de reagoes de escurecimento®.
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Tabela 1. Valores médios finais (+ desvio padrao) de pH, A e perda
de peso nas partidas de salames formulados com diferentes culturas
starter.

Controle Tratamento 1  Tratamento 2
pH 5,40 £ 0,005* 5,13 £0,008" 5,08 £ 0,004
A, 0,842 +0,04* 0,838+ 0,01* 0,803 + 0,07
Perda de peso (%) 60,05+ 1,04* 59,31 +1,29® 59,62+ 1,90%

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, nao apresentam diferenca signifi-
cativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. Controle: sem inoculacao de cultura starter; Tratamen-
to 1: inoculado com Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus xylosus; e Tratamento 2:
inoculado com Lactobacillus plantarum fermentado em meio de cultura de plasma suino e
Staphylococcus xylosus.

Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrao) da determinagao de cor dos
salames formulados com diferentes culturas starter expressos como
L* (brilho), a* (indice vermelho) e b* (indice amarelo).

Dias Tratamentos* L* a* b*

0 C 52,77+0,22* 11,22+0,17* 12,88+0,16%
T1 53,22+0,58* 11,00+£0,72* 12,16+0,56%
T2 53,64+0,122 11,32+0,08* 12,95+0,042

3 C 46,45+0,14* 18,58+0,55* 10,86*0,31?2
T1 46,51+0,41* 22,91+0,17* 10,82 +0,38*
T2 48,58 +0,97* 20,60+0,67* 10,57+0,19?

7 C 44,50+0,55* 23,11+0,01* 10,22 +0,022
T1 46,64 +0,15* 23,91+0,06* 10,450,022
T2 45,78+0,79* 23,73+0,12* 10,20+0,58?

14 C 40,93+0,36* 23,42+0,42* 10,62 +0,04°
T1 43,76 +0,76* 24,30+0,14* 11,23+0,55%
T2 44,74+0,36* 24,34+0,21* 11,000,042

21 C 37,22+1,03* 20,62 +0,422 7,88 £0,09%
T1 38,70+ 0,50* 18,85+0,45> 6,89+0,48%
T2 38,02+0,15¢ 20,74+0,01? 7,49+ 0,072

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, no mesmo dia, nao apresentam
diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. *C: sem inoculacao de cultura starter;
Tratamento 1: inoculado com Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus xylosus; e Trata-
mento 2: inoculado com Lactobacillus plantarum fermentado em meio de cultura de plasma
suino e Staphylococcus xylosus.

KAYAARDI e GOK"! obtiveram resultados semelhantes ao veri-
ficarem que geralmente os valores de L* de salames diminuem
durante o periodo de maturacao.

Os valores de a* aumentaram durante os primeiros
14 dias e entao diminuiram no final do periodo de fabricacao
(Tabela 2). Durante os primeiros dias de fermentacao, o 6xido
nitrico ja presente na carne combina-se com a mioglobina
produzindo a nitrosomioglobina'®>. Como este pigmento tem
coloracao vermelha, os valores de a* aumentaram durante a
elaboracao do salame. Foram observados valores de a* em T1
e T2 significativamente maiores que no controle nos dias 3 e 7,
devido provavelmente a acao das culturas starter presentes. De
acordo com TERRA®, a acidificagdo causada pelas bactérias
laticas acelera a formacéao de cor e a reducao de nitrato a nitrito,
causada por Staphylococcus spp. aumenta a disponibilidade
de NO para reagir com a mioglobina. A possivel razao para a
diminuicao nos valores de a* no final da maturacao pode ser
a parcial ou total desnaturacao do pigmento nitrosomioglobina
devido a producéo de 4cido latico?2. KAYAARDI e GOK!! obtive-
ram resultados semelhantes, verificando que valores de a* de
salames aumentaram durante o periodo de fermentacao, e en-
tdo diminuiram durante a maturacao devido a desidratacao.

Os valores de b* diminuiram em todos os tratamentos du-
rante a fabricacao, nao sendo observada diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 2). Estes resultados foram simila-
res aos obtidos por PEREZ-ALVAREZ et al.?2, que observaram
a diminuicao dos valores de b* em salames durante a fermen-
tacao e maturacao, atribuindo este decréscimo ao consumo de
oxigénio pelos microrganismos, com conseqiiente reducao da
oximioglobina, a qual contribui para a coloracao amarela.

Andlises microbioldgicas

Durante todo o periodo de fabricacdo dos salames nao foi
detectado em nenhum tratamento a presenca de coliformes
fecais e de Staphylococcus coagulase positiva (Tabela 3). Se-
gundo RANTSIOU e COCOLIN?, as BAL compdem a microbiota
predominante em embutidos fermentados, devido as condicoes
anaerébicas do meio e presenca de cloreto de sédio, nitrato e
nitrito, alcan¢ando uma contagem de 7-8 Log UFC.g ' ap6s trés
dias de fermentacao, mantendo-se estavel durante a maturacao.
Neste trabalho foi verificada, no inicio da fabricacao (dia 0),
uma contagem de aproximadamente 4,0 Log UFC.g™' de BAL no
controle, e em T1 e T2 foi observada uma contagem significati-
vamente superior de aproximadamente 7,0 Log UFC.g™!, devido
ainoculagao das culturas starter. Apé6s 7 dias de fermentacao,
o controle alcancou uma contagem de BAL de aproximadamente
8,0 Log UFC.g™", permanecendo estavel até o final da matu-
racao. Nos tratamentos contendo culturas starter (T1 e T2)
foi observada uma contagem superior a 8,0 Log UFC.g ! ap6s
3 dias de fermentacao, diminuindo em aproximadamente um
ciclo logaritmico em T1 no final da maturacao, sendo signifi-
cativamente menor que os outros tratamentos, e mantendo-
se quase estavel em T2. GONZALES-FERNANDEZ et al.’, ao
avaliarem o crescimento de BAL em salames formulados sem
culturas starter e com diferentes cepas de Lactobacillus e
Pediococcus obtiveram resultados semelhantes aos observados
neste trabalho.

As contagens de Staphylococcus coagulase negativa em
T1 e T2 apresentaram uma reducdo de aproximadamente um
ciclo logaritmico no final do processo de maturagao (Tabela 3).
Este ¢ um comportamento normal destes microrganismos,
visto que a queda do pH e da concentracao de oxigénio sao
fatores limitantes de seu desenvolvimento?. No entanto, no
controle, foi verificado um aumento de 3,61 Log UFC.g ' para
7,23 Log UFC.g "' no final da maturacao, que pode ser atribu-
ido ao maior valor de pH do controle (5,40) comparado a T1
(5,13) e T2 (5,08)*2.

Os valores iniciais de coliformes totais (Tabela 3) foram
baixos, evidenciando a boa qualidade higi€nico-sanitaria da
matéria-prima. Os coliformes totais foram progressivamente
eliminados em todos os tratamentos durante a fabricacdo. No
entanto, algumas diferencas foram observadas entre os salames
com e sem cultura starter. O controle apresentou coliformes
totais durante quase todo o periodo de maturagdo, enquanto
que em T1 e T2 esse grupo desapareceu no 7° dia. A grande
e rapida queda de pH (Figura 2) ocorrida nos salames inocu-
lados pode explicar a rapida reducdo e a eliminacido desses
microrganismos®'3.
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Tabela 3. Andlises microbiolégicas (Log UFC.g ') durante o periodo de fabricacao dos salames formulados com diferentes culturas starter.

Dias Tratamento* BAL Staphylococcus Staphylococcus Coliformes totais  Coliformes fecais
coagulase negativa coagulase positiva
0 C 4,06 £0,17**> 3,61+£0,18" <1,00 2,89 +£0,02° <1,00
T1 6,94 £ 0,08 6,86+0,11° <1,00 2,80+£0,07¢ <1,00
T2 7,13+0,07* 7,09+0,10° <1,00 2,74 +0,09° <1,00
3 C 7,47 £0,09° 5,96+0,19° <1,00 2,77+0,14° <1,00
T1 8,15+ 0,05* 7,00 +0,05* <1,00 1,71 +0,32° <1,00
T2 8,04 + 0,05 5,31+0,11¢ <1,00 1,75+0,10° <1,00
7 C 7,91 +£0,04° 6,89 +0,06* <1,00 2,78+0,33 <1,00
T1 7,51 +0,06° 7,01+0,16* <1,00 <1,00 <1,00
T2 8,03 £0,022 6,18+0,11° <1,00 <1,00 <1,00
14 C 7,83 £0,04° 7,05+0,11# <1,00 1,41+0,48 <1,00
T1 7,45+0,07¢ 6,04 +0,06° <1,00 <1,00 <1,00
T2 8,09 + 0,022 6,20£0,12° <1,00 <1,00 <1,00
21 C 7,99 £0,04* 7,23%£0,17* <1,00 <1,00 <1,00
T1 7,01+£0,21° 5,78 £0,04° <1,00 <1,00 <1,00
T2 7,98 £0,15° 5,67+0,11° <1,00 <1,00 <1,00

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna, no mesmo dia, nao apresentam diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. *C: sem inoculacao de cultura starter; Tra-
tamento 1: inoculado com Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus xylosus; e Tratamento 2: inoculado com Lactobacillus plantarum fermentado em meio de cultura de plasma suino

e Staphylococcus xylosus. **Desvio padrao da média.

Andlise sensorial

Os valores médios obtidos para os quesitos de cor, aroma,
sabor e textura estao na Tabela 4. De uma maneira geral, todos
os parametros analisados variaram entre gostei moderada-
mente e gostei muito, nao ocorrendo diferenca significativa nos
atributos de cor, aroma e textura. Houve diferenca significativa
apenas para o atributo sabor, onde T2 apresentou um maior
valor, em comparag¢ao com os outros tratamentos, indicando
uma maior preferéncia dos provadores pelo salame elaborado
com a cultura starter de Lb. plantarum produzida em meio de
cultura de plasma suino. GONZALES-FERNANDEZ et al.” tam-
bém obtiveram maiores valores no quesito sabor em salames
elaborados com uma cepa de Lacotacillus isolada de salames
artesanais, do que em salames elaborados sem cultura starter
e com uma cultura starter comercial de Pediococcus spp.

Tabela 4. Valores médios (+ desvio padrao) de notas de aceitacao
sensorial para cor, aroma, sabor e textura dos salames.

Controle Tratamento 1 Tratamento 2
Cor 5,9+0,85% 5,6+0,672 5,7+0,73*
Aroma 5,2+ 1,06 5,0+0,972 5,56+0,88
Sabor 5,0+0,31" 5,0+0,21° 6,0 £0,45°
Textura 5,2+1,012 4,8+1,282 4,95+ 1,09%

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, nao apresentam diferenca signifi-
cativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey. Controle: sem inoculacao de cultura starter; Tratamen-
to 1: inoculado com Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus xylosus; e Tratamento 2:
inoculado com Lactobacillus plantarum fermentado em meio de cultura de plasma suino e
Staphylococcus xylosus.

4 Conclusao

O meio de cultura de plasma suino pode ser considerado
uma alternativa na produc¢do comercial de BAL, uma vez que
sua viabilidade foi verificada na producao de cultura starter
com a cepa de Lb. plantarum. Desta maneira, € possivel
empregar o sangue suino em larga escala, reduzindo assim
o impacto ambiental causado por este residuo altamente po-
luente, bem como diminuir custos de producdo de culturas
starter acido laticas.

Os salames elaborados com a cultura starter de Lb. plan-
tarum isolada de salames artesanais e produzida em meio de
cultura de plasma suino apresentaram queda de pH significa-
tivamente maior, e menor valor de atividade de agua que os
demais tratamentos, garantindo maior seguranca microbiol6-
gica. Além disso, a utilizacao de Lb. plantarum resultou numa
melhora significativa do sabor dos salames.
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