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RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar a matéria-prima (paleta suina) e o produto
salame tipo italiano, obtidos através de suinos provenientes da linhagem genética Topigs
(Tempo, macho x Topigs 40, fémea). A primeira etapa deste experimento foi
desenvolvida em uma granja comercial envolvendo um total de 450 suinos, submetidos
a imunocastra¢ado e a inclusao de ractopamina (RAC) no plano nutricional dos suinos na
fase de terminagao (21 dias antes do abate), tendo assim 6 tratamentos: fémeas com
adi¢do de ractopamina (FR), fémeas sem ractopamina (F), machos castrados fisicamente
com ractopamina (CR), machos castrados fisicamente sem ractopamina (C), machos
imunocastrados com ractopamina (IR) e machos imunocastrados sem ractopamina (I).
Foi aplicado um delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 (castragdo fisica, imunocastracdo e fémeas) x 2 (com e sem ractopamina).
Foram abatidos sessenta animais selecionados com 163 dias de idade. Apds a desossa, a
matéria-prima carnea (paleta e toucinho costo-lombar) foi utilizada na fabricacdo de
salame. Foi analisada a composi¢do centesimal, pH e cor da paleta. Durante o periodo
de processamento do salame, foram avaliados pH, atividade de agua, cor e perda de
peso. No produto final, foi realizada analise microbiologica e sensorial. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey. A adicdo da ractopamina na
dieta ndo mostrou influéncia (p > 0,05) sobre os teores de proteina, gordura, umidade e
cor das paletas. Foram encontradas diferengas significativas (p < 0,05) para os valores
de pH e atividade de 4gua ao longo do processamento do salame, porém, apresentaram
resultados dentro de faixas encontrados em outros estudos na literatura. Pela andlise
sensorial foi observada uma boa aceitacdo do produto pelos consumidores, tendo
apresentado nota 7 que indica que os consumidores gostaram moderadamente do
salame. Pelos presentes resultados sugere-se que as tecnologias estudadas,
imunocastragdo e adi¢do de ractopamina na dieta suina, podem ser aplicadas com

sucesso na producao de salame tipo italiano.

Palavras chave: salame, imunocastragdo, ractopamina.



ABSTRACT

This study aimed to characterize the raw material and Italian salami products obtained
through pork from TOPIGS (Tempo, macho x Topigs 40, fémea). The first step of this
experiment was developed on a commercial farm involving a total of 450 pigs
submitted to immunocastration and the inclusion of ractopamine (RAC) in the plane of
nutrition of pigs in the finishing phase (21 days before slaughter), and thus six
treatments. females with the addition of ractopamine (FR), females without ractopamine
(F), castrated maes physically with ractopamine (CR), castrated males physicaly
without ractopamine (C), males immunocastrated with ractopamine (IR) and males
immunocastrated without ractopamine (1) . It was applied a completely randomized
design, factorial scheme 3 (physical castration immunocastration and female) x 2 (with
and without ractopamine). Sixty animals were slaughtered selected with 163 days of
age. After boning, the raw material was used in the manufacture of salami. It was
analyzed the chemical composition, pH and color palette. During the processing of the
sausage it were measured pH, water activity, color, and weight loss. In the final
products was carried out microbiological and sensory analysis. The results were
submitted to ANOVA and Tukey's test. The addition of ractopamine in the diet showed
no influence (p> 0.05) on the levels of protein, fat, moisture and color palettes. There
were significant differences (p <0.05) for pH and water activity during the processing of
the sausage, however, showed results within ranges found in other studies in the
literature. The sensory evaluation showed a good acceptance by consumers of the
product, presenting 7 note that indicates that consumers liked moderately salami. he
present results suggest that the technologies studied, immunocastration addition of
ractopamine in swine diets, can be successfully applied in the production of Italian
salami.

Keywords. salami, immunocastration, ractopamine.
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1 INTRODUCAO

A carne suina ¢ a fonte de proteina animal de maior consumo mundial

(ABIPECS, 2010).

O complexo agroindustrial de suinos e a comunidade agrocientifica trabalham
incessantemente para melhorar a eficiéncia na producao de carne e atender as exigéncias
crescentes do mercado consumidor. Tal desafio consiste em combinar, adequadamente,
o bindmio qualidade e quantidade de carne, objetivando garantir a viabilidade

econdmica da industria da carne (SILVEIRA, 2011).

Dentro deste cenario, os suinos machos inteiros apresentam maior desempenho
de crescimento e rendimento de carcaca do que animais castrados cirurgicamente.
Porém, a carne destes animais pode conferir odores estranhos, conhecidos como “boar

taint” ou odor sexual, desagradaveis ao consumidor (BONNEAU et al., 1994).

A castragdo cirargica de leitdes ¢ uma pratica comumente realizada com o
principal objetivo de prevenir a ocorréncia de odor sexual na carne de suinos machos
(ANABEL, 2006). Paises como a Australia e Nova Zelandia, durante muitos anos
abateram animais antes da maturidade sexual, a fim de evitar a deposicdo dos
compostos responsaveis pelo odor sexual na carne (DUNSHEA et al., 2001). No Brasil,
o Regulamento Industrial de Inspecdo Sanitdria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA (BRASIL, 1952), determina no artigo 121 “¢ proibido a matanca de suinos
ndo castrados ou que mostrem sinais de castracdo recente” e no artigo 172 do mesmo
regulamento define carnes repugnantes “sdo assim consideradas e condenadas as
carcacas que apresentarem mau aspecto, coloracdo anormal ou que exalem odores

medicamentosos, excrementicias, sexuais € outros considerados anormais”.

A suinocultura brasileira vem, nos ultimos anos, investindo na aplicacdo de
inovagdes tecnoldgicas associadas ao bem estar e na questdo do odor sexual, em
particular com a utilizagdo de novos métodos de castragdo (imunocastracdo). Esta
castragdo ¢ realizada numa fase mais tardia da vida do suino (4 e 8 semanas antes do
abate) aproveitando-se dos efeitos dos anabolizantes naturais produzidos nos testiculos

dos machos inteiros (BONNEAU, 1982).

A imunocastragdo vem se tornando uma opcao cada vez mais utilizada na

producdo mundial de suinos em substituigdo ao método tradicional de castragdo
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cirurgica dos machos, sendo definida como um método de castracdo por meio de vacina
anti-GnRF (fator liberador de gonadotrofinas), que inibe o inicio da puberdade, evita o
odor e o sabor caracteristico de macho inteiro na carne, melhora o desempenho, realga
as caracteristicas de carcaca (DUNSHEA et al., 2001; JAROS et al., 2005), além de

respeitar o bem estar dos animais.

A ractopamina, um agonista B-adrenérgico, composto sintético de estrutura
analoga as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), foi aprovada pelos Estados
Unidos (FDA, 2008) e em diversos outros paises para uso em dietas de suinos em
terminagdo a fim de aumentar a taxa de ganho de peso, eficiéncia alimentar e deposicao
de carne magra na carcaca (MARCHANT-FORDE et al., 2003; WRAY-CAHEN, 2001).
No Brasil, uma Resolucdao do Ministro de Estado da Satde, no uso de suas atribuigdes
legais, resolve: “Aprovar as Denomina¢des Comuns Brasileiras DCB, na conformidade
do anexo desta Portaria”, na qual consta a ractopamina (BRASIL, 1996) A partir dessa
data, ha registros de produtos comerciais no Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) a base deste aditivo para adicdo em racdes comerciais de

suinos em terminacao (Ractop®, Ractosuin®, Transuin®).

Quanto a industrializacao de carne suina, sdo escassas informagdes cientificas
que reportam a influéncia dessas tecnologias no processo industrial de produtos
fermentados que utilizem carne proveniente de animais imunocastrados suplementados
ou ndo com ractopamina. O uso destas tecnologias pode afetar o tempo de secagem de
alguns produtos, como o salame, conforme relato de algumas industrias. Contudo, nao
foram encontrados registros na literatura cientifica consultada a respeito do assunto.
Diante do exposto, faz-se necessario empreender estudos cientificos que avaliem as
caracteristicas destes produtos, como composicdo centesimal, pH, cor, atividade de
agua, tempo de secagem e andlise sensorial do salame processado com carne suina
oriunda das tecnologias em questdo para gerar informagdes cientificas que possam
contribuir para o entendimento dos efeitos da imunocastracdo e ractopamina no

processo de industrializagcdo de salame tipo italiano.

Este estudo permitiu caracterizar o produto salame tipo italiano, a partir
de suinos imunocastrados suplementados com ractopamina, através de andlises de
composi¢ao centesimal da carne (umidade, proteina e gordura), andlises fisico-quimicas
da carne, durante o periodo de processamento (pH, cor, perda de peso e atividade de

agua) e da analise sensorial do produto final.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Métodos de castragao

A utilizag@o de suinos machos inteiros na produ¢do de carne tem sido objeto de
varias pesquisas, principalmente pelos beneficios zootécnicos constatados na produgio
desses animais como ganho de peso rapido e melhor conversdo alimentar (BONNEAU
et al., 2000). Porém, devido a incidéncia de odor sexual em algumas carcagas, a
utilizacdo desses animais sofreu fortes restricdes pelo mercado consumidor. Como
alternativas para solucionar a incidéncia de odor sexual na carne suina, hoje sdo
utilizadas técnicas como a castracdo fisica (utilizada j4 hd muitos anos) e a

imunocastragdo (técnica recente e ainda assunto de muitas pesquisas).

2.1.1 Castragao fisica

A castracdo fisica de suinos machos ¢ compulsoria pela legislagdo brasileira. A
castragdo constitui um procedimento rotineiro em programas de manejo. Tem por
finalidade a extirpagcdo dos testiculos devido a potencial presenga de substincias
responsaveis pelo odor repugnante da carne, conhecido como “odor sexual” ou “de
cachago” (boar taint), além de facilitar o manejo dos animais, por reduzir

comportamentos agressivos (HAFEZ; JAINUDEEN & ROSNINA, 2004).

O processo de castracdo fisica sem anestesia ou analgesia, em animais jovens ¢
considerado procedimento cruel e doloroso. Mesmo com aplicacdo de anestesia local ou

geral, este processo esta associado a dor e estresse (EINARSSON, 2006).

Além disso, a castracdo fisica de leitdes causa um impacto na qualidade de vida
e nos rendimentos como produto final, pois podem ocorrer perdas de animais e
inflamagdes crdnicas ou infecgdes (POLEZE, 2007). Também ocasiona alteracdes no
metabolismo, como diminui¢ao da eficiéncia alimentar, desenvolvimento muscular mais
lento e maior deposi¢do de gordura em comparagdo com machos inteiros (BONNEAU,

1998; OLIVER et al., 2003).
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Prunier et al. (2006), revisando as conseqiiéncias do bem estar animal, na
Europa, citam que para identificar todas as vantagens e desvantagens dos diferentes
métodos de castragdo, ¢ necessario avaliar a dor associada, além dos efeitos fisioldgicos,
comportamentais e¢ conseqiiéncias para a saude que podem resultar deste processo. A
utilizacdo de anestésico para a castracdo como um método que favorece o bem estar
animal, reduzindo a incidéncia de carne com odores desagradaveis, porém encarece o
processo € ndo ¢ permitida sua utilizagdo em granjas por razoes de ordem pratica e/ou

legais.

2.1.2 Imunocastragao

2.1.2.1 Maturidade sexual

O odor sexual estd ligado ao desenvolvimento fisiologico que leva a
maturidade sexual dos suinos machos inteiros e que tem efeito significativo na

qualidade da carne suina.

A partir do inicio da puberdade (cinco meses de idade) ocorre um aumento na
producdo de hormodnios que definem as caracteristicas reprodutivas secundarias, sendo o

principal responsavel, o hormoénio liberador das gonadotrofinas (GnRH).

O GnRH ¢ um decapeptideo produzido no hipotdlamo, que fornece uma
ligacdo humoral entre os sistemas endocrino e nervoso, agindo na hipofise anterior e
induzindo a secre¢do de hormonios gonadotréficos (hormodnio luteinizante — LH e
horménio foliculo-estimulante — FSH). Estas duas gonadotrofinas agem nas goénadas,
estimulando o crescimento testicular, a espermatogénese e a esteroidogénese. O FSH
apoia diversas fases criticas da maturagao dos espermocitos, enquanto o LH estimula o
crescimento testicular e a secrecdo de testosterona e outros hormoénios esterdides nas
células de Leydig. A testosterona, bem como estes outros esterdides testiculares, sdo
subsequentemente liberados na circulagdo e transportados a varios tecidos, servindo a
diversas fungdes, incluindo feedback de regulacao da secrecao de GnRH, LH e FSH, e
desenvolvendo as caracteristicas sexuais masculinas, causando elevacdo dos niveis de

esteroides testiculares (HAFEZ & HAFEZ, 2004; JAROS et al., 2005; METZ et al.,
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2002). A Figura 1 ilustra o processo de producdo de androstenona (+) e a

imunocastragdo (-) (EFSA, 2003).

Figura 1 - Aspectos principais da produ¢do de hormonio sexual do macho inteiro

(EFSA, 2003).

2.1.2.2 Compostos responsaveis pelo odor sexual

O odor sexual ocorre em machos inteiros durante o periodo de maturidade
sexual. Os compostos responsaveis por esse odor incluem a androstenona (5-androst-16-
ene-3-one) e o escatol (3-metil-indol), sendo esses compostos lipossoluveis, tendem a se
acumular no tecido adiposo e serem liberados na cocgdo da carne, podendo afetar além
do odor, e o sabor em menor intensidade (BONNEAU; SQUIRES, 2004) causando
rejeicdo pelo consumidor (BABOL et al., 2004). Altos niveis de escatol associados a

androstenona caracterizam suinos com maior odor perceptivel (DORAN et al., 2002).

O escatol ¢ produto da degradacdo anaerdbica do triptofano proveniente da
dieta pelas bactérias intestinais na por¢ao final do intestino grosso (FURNOLS, 2002).

Uma vez formado, o escatol se distribui através do sangue, como mostra a Figura 2.

A correlagdo entre os niveis de escatol e os niveis de androstenona no tecido
adiposo de machos inteiros pode ser explicada pela inibigao do catabolismo do escatol

provocado pelos andrégenos. Concentragdes excessivas de androstenona impedem o
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metabolismo hepatico do escatol, provocando a reducao da degradacao deste composto,

e consequentemente, o seu acimulo no tecido adiposo (DORAN et al., 2004).

| Bilis '. Recto
Metabolismo h&p&ﬂc ,
EAHGRE Hd—l» Excrecitn

" Acumulacion (Fifiones) |
tejido ad.t‘r.:asa

Pulmnrms Eliminacion

Otros tejidos T orina

Respiracién

Figura 2 - Esquema do processo de distribui¢do do escatol (FURNOLS, 2002).

A androstenona ¢ um feromonio sexual (estimula fungdes reprodutivas nas
fémeas) sintetizado nas células de Leydig, nos testiculos, e através do sangue, ¢
depositado de maneira reversivel no tecido adiposo. Uma parte da androstenona, porém,
¢ eliminada pela saliva, urina e catabolizada pelo figado, de acordo com o que se pode
observar na Figura 3. Este composto comeca a ser produzido quando o animal ¢ ainda

jovem e seu nivel maximo ¢ atingido na maturidade sexual (FURNOLS, 2002).

. CJIH'H

Figura 3 - Diagrama do processo de sintese, distribuicao e eliminacdo da androstenona
(FURNOLS, 2002).
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A androstenona apresenta odor de urina, enquanto que o escatol apresenta
intenso odor fecal na carne em conformidade com o julgamento de alguns consumidores

(DIJKSTERHUIS et al., 2000).

Portanto, preocupagdes com o bem estar animal e maior rendimento de carne
magra, bem como carne livre de odor sexual, pressionam a cadeia de producdo de

suinos a abandonar a castragao cirurgica (BONNEAU & LEBRET, 2009).

2.1.2.3 Imunizagao contra GnRH

A imunizacdo contra a GnRH rompe a linha central hipotdlamo-pituitaria-
gonada, dessa forma inibindo o crescimento dos testiculos e a sintese de esteroide que

finalmente ird reduzir a ocorréncia de odor sexual (JAROS et al., 2005).

A vacina utilizada, Vivax ®, contém uma forma modificada de GnRH (200 pg
GnRH-conjugado de proteina/ml) em um sistema adjuvante aquoso (sistema que reforca
a acdo da proteina) (Figura 4). O analogo do GnRH, utilizado nesta vacina nao tem

efeitos hormonais ou atividade quimica.

A primeira dose da vacina ndo tem efeito fisiologico sobre o funcionamento
testicular. Apds a segunda dose, o comportamento socio-sexual e de alimentacdo ¢
semelhante ao dos animais castrados duas semanas antes do abate. Os operadores da
vacina devem ser treinados. Os testes realizados produziram, em alguns animais, ligeira
inflamacdo no local de aplicacdo e foi bem tolerada pelos animais (EINARSSON,
2000).
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Figura 4 - Representagdo esquematica do GnRF natural e de seu andlogo sintético na
VIVAX® (PFIZER, 2010).

A imunocastragdo ¢ um método que suprime temporariamente a producao de
esteroides pelos testiculos antes do abate. Funciona estimulando o proprio sistema
imunologico dos suinos a produzir anticorpos naturais contra o fator de liberacdo de
gonadotrofinas (GnRF) (JAROS et al., 2005). Ao aplicar duas doses dessa vacina, oito e
quatro semanas antes do abate, os anticorpos neutralizam o GnRF natural do suino e
bloqueiam a liberagdo de hormdnio luteinizante (LH) e hormonio foliculo- estimulante
(FSH) da hipofise, que estimulam o desenvolvimento dos testiculos e produgao de
esteroides (Figura 5). Ao cessar o desenvolvimento dos testiculos, estes aparecem
menos proeminentes, € conseqiientemente a producdo de esterdides € suprimida e o
acumulo dos compostos responsaveis pelo odor sexual na gordura ndo ocorre

(ANABEL, 2006).

Figura 5 - Representacao grafica dos niveis de imunidade e odor ao longo das
aplicagdes da vacina Vivax® (PFIZER, 2010).

Dunshea et al. (2001), observaram a eficiéncia da imunocastracdo, com
produgdo reduzida e menor acumulo dos compostos sexuais (androstenona e escatol) em

carcacas suinas. Tais compostos j& presentes nos animais sao metabolizados, fato que
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permite assim abater os suinos mais pesados aproveitando os beneficios da presenca da

testosterona testicular no crescimento € composicao da carcaca.

A vacina utilizada para a imunocastracdo foi desenvolvida na Australia e
comercializada desde 1998 no mesmo pais e também na Nova Zelandia. J4 foi aprovada
em mais de 60 paises. No Brasil, a vacina est4 registrada desde 2005, mas apenas em
2007 foi lancada em nivel nacional e ¢ comercializada sob o nome de Vivax® (PFIZER,
2010). Dessa forma a vacina VIVAX® tem seu uso permitido de acordo com o
Regulamento de fiscalizagao de produtos de uso veterinario e dos estabelecimentos —

Decreto 5053, de 22 de Abril de 2004 (BRASIL, 2004).

2.1.2.4 Qualidade da carne

Em alguns estudos, animais imunocastrados apresentaram superior
desempenho de crescimento, maior ganho de peso didrio, melhor eficiéncia alimentar e
maior quantidade de carne magra em alguns cortes comerciais em relacdo a animais
castrados fisicamente (SILVEIRA et al., 2006; CRANE, 2006). Zamaratskaia et al.
(2007) relataram que suinos imunocastrados demonstraram maior ganho de peso didrio
e maior quantidade de carne magra em relagdo a animais castrados fisicamente, porém
mais baixo que animais inteiros. Além disso, a carne de animais imunocastrados foi bem
aceita sensorialmente pelos consumidores, observada pela preferéncia e intencdo de

compra (SILVEIRA, 2007).

O pH ¢ um parametro utilizado para determinar o nivel de acidificagdo e
alcalinidade da carne, sendo uma das formas mais utilizadas pelas industrias para
auxiliar na avaliagdo da qualidade da carne, por fornecer resultados rapidos. Cor,
firmeza e capacidade de reten¢dao de agua sdo afetados pelo pH do musculo e podem

interferir no processamento e qualidade de produtos, como o salame.

A cor da carne ¢ caracteristica fundamental para a escolha do consumidor no
momento da compra. O consumidor aprende a associar a boa qualidade de um alimento
com uma determinada cor que lhe ¢ caracteristica (SAEG, 1999). A coloracao indica a
concentracdo de mioglobina e seu estado de oxigenacdo ou oxidagdo na superficie do
musculo. A mioglobina ¢ formada por uma porgao protéica, denominada globina, € uma

por¢ao nao protéica, denominada anel ou grupo heme. No centro de cada grupo heme ha
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um atomo de ferro. A quantidade de mioglobina varia com a espécie, sexo, idade,
localizagdo anatomica do musculo, atividade fisica, pelo tipo de fibra muscular bem
como pelo nivel de sangria do animal no abate (CORNFORTH, 1994). A mioglobina
reduzida na presenga de oxigénio ¢ convertida a oximioglobina, reacdo favorecida por
altas pressdes de O2. A oximioglobina se forma em 30-40 minutos de exposi¢do ao ar e

esta reagdo ¢ denominada oxigenacgao.

No Brasil, diversos autores utilizam analise instrumental de cor da carne na
determinagdo de luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de
amarelo (b*) operando no sistema Commission Internationale de 1'Eclairage - CIE (L*,
a*, b*) em amostras de carne de diferentes espécies de agougue (MARCHIORI;

FELICIO, 2003; PUGA; CONTRERAS; TURNBULL, 1999).

Os resultados da andlise instrumental de cor foram valorados para os
parametros de cor: valor L que representa a luminosidade da cor, variando de zero a 100
onde zero seria preto e 100 seria branco; o valor a variando de —80 até zero (verde) e de

zero até 100 (vermelho) e o valor b que varia de —100 a zero (azul) e até +70 (amarelo).

Gispert et al. (2010), ao analisarem a qualidade da carne em suinos machos
imunocastrados, castrados fisicamente, machos inteiros e¢ fémeas, ndo encontraram
diferencas significativas de pH. Neste mesmo trabalho, encontraram diferengas para as

variaveis de cor L* e a*.

FUCHS et al. (2009) analisaram a presenga de odor sexual por teste de
cozimento da carne, com 98% de resultados negativos para amostras de carne suina

proveniente de animais imunocastrados e 94 % positivos para machos inteiros.

Ao realizar estudo de aceitabilidade com consumidores, FURNOLS et al.
(2008), ndo encontraram diferencas significativas entre carnes de suinos
imunocastrados, castrados cirurgicamente e¢ fémeas. Entretanto, carnes de machos
inteiros foram menos aceitas que as carnes citadas anteriormente, independente do nivel

de androstenona encontrado.

A imunocastracdo demonstrou sua eficiéncia na eliminagcdo do odor sexual,
bem como contribuiu para melhorar as caracteristicas sensoriais da carne. Em relag¢ao a
qualidade tecnologica para processamento da carne proveniente do suino imunocastrado

em relagdo ao cirurgicamente castrado, os resultados ainda nao sdo consistentes.
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2.2 Repartidores de energia — Ractopamina

O complexo agroindustrial de suinos tem enfatizado maximizar a deposi¢ao
protéica no musculo por meio de selecao genética e pesquisas em nutricao. O objetivo €
diminuir a deposicdo de gordura e aumentar a deposi¢ao de musculo nas carcacgas de
suinos melhorados geneticamente, como forma de atender o mercado consumidor e
abater animais mais pesados (MARINHO et al.,, 2007). Assim, a utilizagdo de
hidrocloreto de ractopamina (Ractosui®, Ourofino Agronego6cio) ou ractopamina
(RAC), um agonista PB-adrenérgico, tem proporcionado melhora significativa no
desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos na fase de terminagdo, por aumentar
a taxa de deposicdo e eficiéncia do tecido muscular (MOODY; HANCOK &
ANDERSON, 2000).

Os agonistas B-adrenérgicos sao compostos sintéticos de estrutura analoga as
catecolaminas, como a adrenalina e noradrenalina (BRIDI et al., 2006). A estrutura da
ractopamina (Figura 6) é caracterizada pela presenga de anel aromatico, cadeia lateral
da etanolamina e o nitrogénio alifatico (SMITH, 1998). E muito utilizada na produgio
animal como agentes repartidores, devido a sua capacidade de redirecionar a
distribui¢ao normal de nutrientes em fun¢ao da alteragdo do metabolismo da célula, e
por modificar as taxas de deposicao de gordura e proteina do corpo animal (SILVEIRA,

2007; AGOSTINI et al., 2008).

Figura 6 - Estrutura quimica do cloridrato de ractopamina (SMITH, 1998).
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A ractopamina foi aprovada pelos Estados Unidos (FDA, 2008) e em diversos
outros paises para uso em dietas de suinos em terminagao a fim de aumentar a taxa de
ganho de peso, eficiéncia alimentar e deposi¢do de carne magra na carcaca

(MARCHANT-FORDE et al., 2003; WRAY-CAHEN, 2001).

Na membrana dos adipdcitos existem receptores a- € 3, onde os B-receptores
serdo ativados pelos agonistas B-adrenérgicos (Figura 7), desencadeando uma série de
eventos e levando a maior taxa de quebra dos triglicerideos a acidos graxos livres e

glicerol (ZAGURY, 2002).

Figura 7 - Ativagao adrenérgica da lipdlise em tecido adiposo (MERSMANN, 1989).

Efeitos no musculo, como hipertrofia da célula muscular e aumento de carne
magra resultam da ativagdo dos B-receptores pelos -agonistas, sendo que a maioria dos
tecidos musculares contém primariamente, receptores 1, B2, 3. No metabolismo
protéico ha um aumento da sintese protéica, principalmente da actina e miosina, levando
a um aumento no diametro das fibras musculares, em especifico nas fibras brancas e
intermediarias (AALHUS et al., 1992; SILVA et al., 2008) e como conseqiiéncia, hd um
aumento no rendimento das carcagas dos animais submetidos a a¢do da ractopamina

(BELLAVER et al., 1991). Além disso, ocorre uma eficiéncia no crescimento do animal,
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com conseqiiente aumento na quantidade de tecido magro na carcaga e diminui¢cdo na

deposicao de tecido adiposo (McKEITH et al., 1988).

Além dos beneficios na eficiéncia alimentar, na taxa de crescimento € na
producgdo de carne magra, estudos conduzidos por Stites et al., 1991 demonstraram um

maior rendimento para os cortes lombo e pernil com a utilizacdo de ractopamina.

2.2.1 Qualidade da carne

O efeito da ractopamina na qualidade da carne ¢ controverso. Moller;
Bertelsen; Olsen (1992), Wood, Wiseman; Cole (1994) e Ferreira; Bastos (1994)
encontraram reducdo dos niveis de glicogénio muscular, eleva¢ao do pH final e carne
com tonalidade levemente mais escura em animais tratados com ractopamina quando
comparados a animais que nao receberam o mesmo tratamento na dieta. Zagury (2002)
e Carr et al. (2009), entretanto, ndo encontraram diferencas significativas na coloragao

da carne de suinos suplementados com ractopamina.

Quanto ao grau de maciez Aalhus et al. (1992), Uttaro et al. (1993), Carr et al.
(2005) e Xiong et al. (2006) observaram significativo aumento na for¢a de cisalhamento
na carne suina proveniente de animais tratados com ractopamina, enquanto Merkel et al.
(1990) e Stoller et al. (2002) nao identificaram nenhuma diferenca na maciez sensorial
de carne suina de animais alimentados com ractopamina em comparagdo com O

controle.

2.3 Influéncia da imunocastrag¢ao e ractopamina em produtos carneos

No Brasil, aproximadamente 70 % da carne suina ¢ industrializada e
consumida na forma de produtos curados, fermentados, defumados, marinados e
cozidos. O processamento dessas carnes permite agregar valor e aumentar sua vida util
(TERRA; BRUM, 1988). A aplicagao da tecnologia ractopamina tem sido estudada ao
longo dos anos, mas sua influéncia na qualidade e aceitabilidade dos produtos
industrializados foi pouco elucidada, enquanto que a aplicagdo da imunocastra¢do ainda

ndo foi pesquisada em produtos carneos processados. Por este motivo, se faz necessario
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investigar mais sobre estas tecnologias e suas influéncias no processamento dos

produtos carneos.

Os efeitos da imunocastracdo na qualidade da carne destinada aos mercados de
carne fresca e produtos carneos industrializados devem ser esclarecidos adequadamente.
As possiveis alteragdes de pH, incidéncia de cor mais escura e perda de maciez da carne
de animais com dieta contendo ractopamina (MOLLER; BERTELSEN; OLSEN, 1992;
WOOD; WISEMAN; COLE, 1994; AALHUS et al., 1992; UTTARO et al., 1993 ¢

CARR et al., 2009) podem resultar implicacdes relevantes e que impactam no mercado.

2.4 Salame

Os procedimentos tradicionais para a preservacdo da carne sdo a secagem, a
salga e a fermentacdo. Este ultimo procedimento remonta aos babilonios e chega até nos
através dos salames. Ricos em variedades, atingem na Alemanha 330 tipos diferentes e
na [tdlia englobam quase mil variedades. Estes produtos sdo estiaveis devido a
fermentacgdo e desidrata¢dao, que permitem a conservacao em temperatura ambiente, sem

necessidade de frio (TERRA, 1998).

No Brasil a produ¢ao de salames compde uma fatia significativa do mercado de
produtos carneos. Mudangas na busca de melhor qualidade, reducdo de custos e
investimentos na tecnologia de producao foram percebidas pelo mercado consumidor
brasileiro, que responde pela producdo de 110 a 120 toneladas/dia de salames (TERRA ;
FRIES; TERRA, 2004).

Os alimentos fermentados sdo produtos preparados a partir da matéria-prima
crua ou aquecida, os quais adquirem suas propriedades caracteristicas através de um
processo no qual micro-organismos estdo envolvidos. Em certos casos, as enzimas
endogenas da matéria-prima desempenham fun¢do decisiva na obtengdo de tais
produtos. A acidificacdo da carne moida durante a produg¢do de embutidos secos ¢
alcancada pela fermentagdo, que confere ao embutido a fatiabilidade, seguranca, vida

util, aroma e gosto caracteristicos (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

O salame ¢ um embutido cru, fermentado, maturado e dessecado que podera ou

ndo ser submetido a defumagdo. No Brasil, as caracteristicas de identidade e qualidade
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de oito diferentes tipos de salame estdo definidas, sendo que a diferenciacio entre elas
estd na granulometria da carne e do toucinho, com énfase na condimentagdo (BRASIL,

2000).

A produgdo de salame envolve basicamente a cominui¢do da carne ¢ da
gordura com sal, nitrato e/ou nitrito, pimentas, acucar, cultura iniciadora e outros
aditivos. Apods, esta mistura € embutida e passa por processo de fermentacdo e secagem,
frequentemente em duas etapas consecutivas. A presenga de sal, a baixa atividade de
agua e a exclusdo de oxigénio selecionam as bactérias laticas tolerantes ao sal
(halotolerantes), produzindo acido latico a partir dos carboidratos presentes e/ou
adicionados. Os baixos valores de pH final, entre 4,5 e¢ 5,5, levam a desnaturacio
protéica e formagao do estado “gel”, que permite o fatiamento do salame. A adequada
reducdo do pH e a baixa atividade de dgua dao estabilidade e seguranga ao produto

(KERRY; KERRY; LEDWARD, 2005).

2.4.1 Fermentagdo

A fermentagdo ¢ a fase crucial do processo de cura dos embutidos, pois ¢ o
estdgio em que ocorre a maioria das transformacdes fisicas, bioquimicas e
microbiologicas. Estas mudancas s3o influenciadas pelas caracteristicas da matéria-
prima e do processo, e estard presente em propriedades sensoriais do produto final como

sabor, aroma, cor ¢ textura (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

As bactérias laticas, ao utilizarem os carboidratos existentes na formulagao
carnea, determinam a formac¢do de acido latico. Este acido latico € o mais importante
produto metabolico gerado no processo fermentativo e responsavel pela segurancga e
qualidade dos produtos carneos curados fermentados e a consequente queda de pH ira
refletir-se no efeito protetor contra os micro-organismos indesejaveis, bem como na
textura, desidratacdo e coloracdo do embutido fermentado. Entre os micro-organismos
indesejaveis, salienta-se o Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum e Listeria
monocytogenes. Além do 4acido latico, as bactérias laticas produzem outros metabdlitos
dotados de acdo antibacteriana, como 4agua oxigenada, acido acético, diacetil, gas

carbonico, reuterina, bacteriocinas e antibioticos (TERRA, 1998).
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2.4.2 Matéria-prima carnea

Somente carnes em bom estado de preservacao devem ser utilizadas no
processamento de salames, como carnes frescas sem deterioracdo quimica ou

microbiologica, livres de tenddes, coagulos sanguineos e glandulas (TERRA, 1998).

As proteinas miofibrilares sdo responsaveis pela liga da massa carnea.
Interagdes agua-proteina e proteina-proteina determinam o tamanho dos espagos em que
as moléculas de agua estdo situadas na rede protéica. A quantidade de agua imobilizada
depende do espago disponivel entre a rede tridimensional de fibras. Na carne fresca, a
menor capacidade de retengdo de agua ¢é observada na faixa de pH 5,0-5,1 que
corresponde aproximadamente ao ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares. No
ponto isoelétrico, as proteinas apresentam o maximo de grupos carregados na sua
superficie e assim apresentam o maximo de hidrofilia. Esta condicdo isoelétrica existe
quando o numero de cargas positivas ¢ igual ao nimero de cargas negativas. Quando o
pH est4 acima do ponto isoelétrico, algumas das cargas positivas sao removidas, entdo
existe excesso de cargas negativas. Esta condicdo resulta na repulsdao das fibras,
restando mais espago para as moléculas de agua. Na carne fresca, o0 mesmo resultado ¢
observado com o pH abaixo do ponto isoelétrico. O pH desejado € 5,8 para carne bovina
e 6,0 para carne suina. Carnes com pH alto tendem a aumentar o tempo de fermentagao

e a umidade do produto (BACUS, 1986).

2.4.3 Cultura iniciadora

Antigamente, a queda do pH ocorria pela fermentacdo realizada pelos micro-
organismos que acidentalmente contaminavam a carne ou os equipamentos utilizados na
produgdo dos salames. Como resultado, bons produtos eram obtidos, porém nao tinham
o mesmo padrido, embora fossem produzidos aparentemente sob o0s mesmos
procedimentos. Hoje, a maioria dos salames secos € semi-secos sdao produzidos com
cultura iniciadora, ou culturas iniciadoras, que sdo bactérias produtoras de acido latico
inoculadas no salame. A fun¢do destas bactérias ¢ abaixar o pH do salame (pela
produgdo de acido latico), dando ao produto seu sabor caracteristico. Além disso,

reduzem o pH do salame até o ponto isoelétrico das proteinas, que ¢ o ponto onde as
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proteinas facilmente perdem agua. O aumento do efeito de secagem, juntamente com a
acidificagdo, cria um ambiente desfavoravel aos micro-organismos, auxiliando na

conservagao deste produto (ROMANS et al., 2001).

Culturas iniciadoras sdo culturas puras de micro-organismos que asseguram a
qualidade e a seguranga de produtos carneos fermentados, possuindo propriedades que
visam a inocuidade do produto final, tais como n3o produzirem toxinas, ndo serem
patogénicos, serem competitivos frente a micro-organismos indesejaveis € possuirem
atividade enzimatica condizente com o produto final. Portanto, a aplicagao destas
culturas torna-se essencial para o controle de micro-organismos deteriorantes e
patogénicos, auxiliando ainda na formacao de propriedades sensoriais, tais como cor e

textura (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

Conforme a fermentacdo ocorre, as bactérias necessitam de condigoes
especificas do ambiente, para que se obtenha melhor qualidade do produto. As bactérias
laticas requerem acucares simples para seu 6timo crescimento. O aglicar mais utilizado
na formulacdo de salames ¢ a dextrose. Sua quantidade na formulagdo pode alterar o
ponto final, ou seja, mais dextrose ¢ utilizada para produtos com pH final menor.
Normalmente, salames secos e semi-secos contém de 0,5 a 2% de dextrose (ROMANS

etal., 2001).

Atualmente, essas culturas fazem parte indissociavel da moderna tecnologia de
fabricagdo dos produtos carneos fermentados, sendo constituidos por numerosas

espécies de micro-organismos, conforme pode ser observado na Tabela 1.



Tabela 1. Componentes das culturas iniciadoras para a fermentagdo carnea.

Grupo

Microrganismo

Bactérias laticas

Pediococcus pentosaceus
Pediococcus acidilacti
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus sake
Lactobacillus curvatus

Lactobacillus pentosus

Micrococcacceae Micrococcus varians
Staphylococcus carnosus
Staphylococcus xylosus

Streptomycetes Streptomyces griseus

Leveduras Debaromyces hansenii
Candida famata

Bolores Penicillium nalgiovense

Penicillium crisogenum

Fonte: Terra, 1998.
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As culturas iniciadoras comercializadas em nosso meio estdo sob a forma

liofilizada (lactose como veiculo) e podem constar de mais de um micro-organismo,

pois cada micro-organismo desempenha certas acdes plenamente definidas. Os

lactobacilos e pediococos sdo essencialmente acidificantes, pois, a partir de aglcares,

produzem &cido latico. Essa acidificagdo ndo somente impede o desenvolvimento de

bactérias indesejaveis, como melhora a coloragdo, acelera a desidratagdo e comunica o
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tipico sabor acido caracteristico. Os micrococos e estafilococos atuam na coloragao,
sabor ¢ aroma dos salames. Na coloracdo, a atuacdo se da em duas formas distintas:
reduz o nitrato a nitrito aumentando a disponibilidade de NO para reagir com a
mioglobina e destrdi a 4gua oxigenada através da enzima catalase. A permanéncia de
agua oxigenada no meio carneo provocaria o aparecimento da coloragcdo verde,
altamente indesejavel. A melhoria do sabor e aroma ¢ conseguida pelo fato de possuirem
enzimas proteoliticas e lipoliticas que, ao agirem sobre as proteinas e gorduras, geram

peptideos, aminoacidos e 4cidos graxos (TERRA, 1998).

3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Determinar o impacto da combinagdo da imunocastracdo e dieta com
ractopamina nas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de salame tipo italiano

processado com matéria-prima carnea proveniente dessas tecnologias.

3.2 Especificos

a)  Avaliar a influéncia da imunocastracdo e da ractopamina na matéria-
prima carnea através da determinacdo total de proteinas, lipidios, umidade;

caracteristicas fisicas como pH e cor;

b)  Avaliar a influéncia dessas tecnologias durante o processamento de

salame: perda de peso, pH, cor, atividade de agua;

c)  Avaliar sensorialmente o salame produzido com matérias-primas

provenientes destes diferentes tratamentos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais

O projeto foi desenvolvido primeiramente na granja comercial Agua Branca,
na cidade de Itu/SP. Foram utilizados suinos provenientes da linhagem genética Topigs

(Tempo, macho x Topigs 40, fémea) (Figura 8).

Os animais foram alojados em baias contendo comedouros semi-automaticos e
manuais, bebedouros tipo chupeta. As baias com piso de concreto estavam alocadas em

galpdes de alvenaria cobertos com telhas de barro.

Figura 8 - Linhagem genética Topigs (TOPIGS, 2011).
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Os leitdes foram selecionados pelo peso ao nascer (1,5 a 2,0 kg). Assim, na
fase de maternidade (0 a 21 dias) 450 leitdes foram selecionados (Figura 9). O numero

de animais foi determinado de acordo com o tamanho das baias disponiveis na granja.

Figura 9 - Pesagem e identificacdo dos leitdes durante a selecao.

Apds o desmame, os leitdes foram levados para outro galpdo, na fase de
creche. Nesta etapa, os leitdes foram divididos em trés grupos: machos castrados
fisicamente (castrados aos cinco dias de vida); machos inteiros e fémeas (150 leitdes
para cada tratamento). Os animais foram alojados em trés baias distintas com

fornecimento de dgua e ragcdo a vontade.

Ao atingirem 70 dias de vida, foram transferidos para uma granja parceira
localizada no municipio de Fartura-SP e foram aleatoriamente distribuidos em 12 baias
de 17 a 20 leitdes/ baia, com um total de 6 tratamentos e duas repeti¢des. Os galpdes
apresentavam ventilagdo natural, baias com piso de concreto, um Unico comedouro e
dois bebedouros. Durante esta fase, os animais foram identificados, com brincos em

ambas as orelhas, com coloragdo e centenas diferentes para cada tratamento (Figura 10).
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Figura 10 - Baia da fase de terminagao.

Nesta fase, os machos designados a serem imunocastrados receberam a
primeira dose de vacina (2 ml) com Vivax® a oito semanas antes do abate, € a segunda
dose a quatro semanas da data programada para o abate, conforme recomendagdo do

fabricante (Pfizer Saude Animal), observado na Figura 11.

Figura 11 - Vacinacdo com Vivax® (Pfizer Saude Animal).

A ractopamina foi incluida (RAC, 7,5 mg/kg, Ractosuin©, Ourofino
Agronegocio) na racao durante 21 dias (+ 2 dias) antes do abate, na dieta convencional a
base de milho e soja, para a metade dos animais de cada tratamento (6 baias). Assim,
totalizaram seis tratamentos: fémeas com ractopamina (FR), fémeas sem ractopamina
(F), machos castrados fisicamente com ractopamina (CFR), machos castrados
fisicamente sem ractopamina (CF), machos imunocastrados com ractopamina (IMR) e

machos imunocastrados sem ractopamina (IM).
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No fim do periodo de terminacdo, os animais foram transportados da granja
para um abatedouro comercial (Frigorifico Mondelli em Bauru/SP) (Figura 12). Durante
o transporte, animais do mesmo tratamento, mas de diferentes baias foram misturados, e
apos o descarregamento eles foram alojados por tratamento em baias com capacidade

para 15-20 animais, com agua potavel disponivel durante todo o periodo.

Figura 12 - Embarque e transporte dos animais para o abate.

Ap0s 8 horas de periodo de descanso, os animais foram conduzidos ao abate
por atordoamento elétrico (350-450 V, 1,2 A) seguido de sangria (Figura 13). O abate
foi realizado de forma humanitdria e conduzido conforme o Regulamento de Inspecao
Sanitéria e Industrial de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 1997). Todos os animais

foram abatidos com peso aproximado de 108-129 kg.

Figura 13 — Condugao dos animais e insensibilizagao.

O critério de selecdo das carcacas foi realizado com base no peso de carcaga

quente e profundidade de musculo e gordura pela tipificacdo eletronica (Hennessy
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Grading Probe - HGP) (Figura 14). Foram selecionados dez suinos de cada combinagao
ractopamina e sexo de cada granja, pertencentes ao intervalo médio de + 2 desvios
padrdes, totalizando 120 suinos. O numero de observacdes por tratamento para ambas as
granjas foi estabelecido em 10 devido ao custo e disponibilidade de tempo para

realizagdo da desossa anatomica.

Apds 24 horas no resfriamento a 2 °C, as meias carcacas esquerdas foram
transportadas para o Centro de Tecnologia de Carnes (CTC) do Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL, Campinas/SP), para avaliagdo de qualidade das carcagas e
realizacdo de desossa dos 11 cortes anatomicos seguindo a metodologia preconizada

pela Unido Européia (UE) (WALSTRA; MERKUS, 1996) (Figura 14).

Figura 14 - Tipificagdo eletronica e desossa anatomica.

Os cortes utilizados para a fabricacdo de salame — paleta (Triceps brachii) e
toucinho costolombar — foram embalados a vacuo, acondicionados em caixas de
papeldo, identificados e transportados até a empresa Logimasters, em Indaiatuba/SP,
onde permaneceram congelados a temperatura na faixa de -25 a -30 °C até a data do

processamento.

4.2 Processamento do salame

A paleta suina e o toucinho costolombar proveniente dos seis tratamentos

foram utilizados para a fabricacdo de seis bateladas de salame tipo italiano.
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A carne suina foi transportada para o Frigorifico Frigor Hans Industria e
Comércio de Carnes Ltda. (SIF 004), localizado na cidade de Jundiai/SP, onde foi
fabricado o salame, de acordo com a formulag¢dao e processamento utilizados por essa

industria.

A carne suina resfriada sofreu processo de recorte (limpeza das pecas) e apos,
juntamente com o toucinho congelado, foram moidos (Figura 15) e a eles foram
adicionados ingredientes como cloreto de sédio (NaCl), nitrito de sédio (NaNO,),
nitrato de sodio (NaNOs;), dextrina e pimenta do reino (conforme quantidades utilizadas
por esta industria). Estes foram misturados em misturadeira (Figura 15) e acrescentou-
se, por ultimo, a cultura iniciadora comercial Lyocarni SXH-01 (Sacco). A massa carnea
foi embutida em tripas artificiais de colageno, com 50 mm de didmetro e cortadas em
pecas de aproximadamente 30 cm de comprimento. Apdés o embutimento, os salames
foram devidamente identificados com etiquetas de diferentes cores para cada
tratamento, penduradas em gaiolas e encaminhadas para a camara climatizada
(Figura 15), com temperatura e umidade relativa controlada, onde permaneceram até
atingir uma atividade de agua de aproximadamente 0,87 (BRASIL, 2000). A
programacdo de temperatura e umidade relativa (T°C/UR%) foram as seguintes:
primeiro ao quinto dia, temperatura 25-18 °C e UR 95-85 %; sexto ao 22 ° dia, 17 °C e
UR 85-75 %. Concluida a fabricacdo, as pecas dos embutidos fermentados foram

embaladas a vacuo, devidamente identificadas e armazenadas a temperatura de 15 °C.
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Figura 15 - Limpeza dos cortes, moagem, mistura e pendura das pegas.

4.3 Analises na matéria-prima

O corte carneo utilizado para as avaliagdes foi a paleta (Triceps brachii). As
analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas
do Centro de Tecnologia de Carnes (CTC), no Instituto de Tecnologia de Alimentos

(ITAL).

4.3.1 Composigao centesimal

Foram determinados os teores de proteina, gorduras totais e umidade, de
acordo com a metodologia descrita por Horwitz (2005). Para estas andlises, foram
moidas e homogeneizadas amostras de cinco paletas por tratamento, analisadas em

duplicata.

Para a determinagdo de proteina, foi pesado 1,5 g da amostra sobre papel filtro,
que juntamente com 1 g de catalisador e 25 ml de 4cido sulfurico concentrado foram
transferidos para tubo de digestdo, permanecendo no bloco digestor a 400 °C até que a
amostra estivesse transparente. Apos esfriar, foram adicionados 50 ml de dgua destilada,

transferindo a amostra para um baldo volumétrico de 250 ml, completando o volume
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com agua. Este destilado foi titulado com solu¢ao de HCI 0,1 N até a viragem da cor

verde para lilas. O resultado foi expresso em quantidade de proteina (g)/ 100 g amostra.

Para determinagdo do teor de umidade, foi colocada uma por¢ao de areia
tratada juntamente com uma bagueta de vidro sobre a placa de Petri, que seguiu para
estufa a 105 & 3 °C por aproximadamente 1 hora. Apés, a placa foi resfriada em
dessecador e pesada em balanca analitica. Aproximadamente 10 g de amostra foram
distribuidas uniformemente na placa de Petri com auxilio da bagueta de vidro, seguindo
para estufa a 105 & 3 °C por 16 a 18 horas. As amostras foram esfriadas em dessecador
e pesadas em balanga analitica. A umidade (g)/ 100 g amostra foi calculada pela

diferenga de massa entre as respectivas pesagens.

As amostras oriundas da determinacdo de umidade foram utilizadas para a
determinagdo de gordura. A amostra seca foi transferida para cartucho de papel com
auxilio de espatula e éter de petrdleo. A extracdo da gordura foi feita em equipamento
Soxhlet com éter de petroleo (cerca de 50 ml) durante um periodo de 8 horas. O baldo
foi previamente seco na estufa a 105 € 3 °C por aproximadamente 30 minutos,
resfriado em dessecador e pesado em balanga analitica. O resultado foi expresso em

quantidade de gordura (g)/ 100 g amostra.

4.3.2 Determinagao de pH

Foi realizada utilizando-se um peagdmetro de pung¢do direta (marca Hanna
Instruments, modelo HI99163, Romenia). Para esta andlise, duas paletas de cada
tratamento foram utilizadas e as leituras feitas com a introduc¢do do eletrodo em trés
diferentes pontos de cada amostra. Este equipamento foi previamente calibrado com

solucdes tampao (pH 4,0 e 7,0).

4.3.3 Avaliagdo da cor objetiva

Duas amostras de cada tratamento foram submetidas a avaliagdo objetiva da
cor utilizando-se o espectrofotometro portatil Chroma Meter CR-200b da marca

Minolta, sistema CIELab*. Apo6s exposicdo da carne ao ar durante 30 minutos, foram
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realizadas 4 leituras, em diferentes pontos, para calculo dos valores médios de L*

(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo).

4.4 Analises realizadas durante o processamento

4.4.1 Determinagao da perda de peso

A perda de peso foi determinada pela diferencga de peso existente entre as pecas
de salame logo apds o embutimento (dia 0) e nos dias 8, 15 e 28 (TERRA; BRUM,
1988). Para cada tratamento, foram feitas cinco medi¢des (cinco pegas de cada
tratamento receberam numeragdo especifica para que as mesmas fossem pesadas

durante o periodo de cura).

4.4.2 Determinagao de pH

Foi realizada utilizando-se um peagametro de puncao direta (marca Hanna
Instruments, modelo HI99163, Romenia), previamente calibrado com solugdes
tampao de pH 4,0 e 7,0. Esta andlise foi realizada nos dias 1, 8, 15, 22 e 28 de
fabricacdo. Para isto, duas pegas de salame de cada tratamento foram utilizadas e as
leituras feitas com a introducdo do eletrodo em trés pontos de cada um destes

(Figura 16).
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Figura 16 - Leitura dos valores de pH.

4.4.3 Avaliagdo da cor objetiva

Duas amostras de cada tratamento foram submetidas a avaliacdo objetiva da
cor utilizando-se o espectrofotometro portatil Chroma Meter CR-200b, marca Minolta,
sistema CIELab*. Apos o fatiamento de duas unidades de salame e exposicao destas ao
ar durante 30 minutos, foram realizadas as leituras em quatro fatias de cada amostra
(Figura 17), para célculo dos valores médios de L*, a* e b*. Esta andlise foi realizada

nos dias 1, 15, 22 ¢ 28.

Figura 17 - Andlise de cor objetiva: valores de L*, a* e b*.

4.4.4 Determinacao de atividade de dgua

Foi realizada utilizando-se o aparelho Aqualab (Water Activity Meter, modelo
CX-2). A calibracao do equipamento foi feita com agua destilada e as leituras realizadas
quando o aparelho encontrava-se na temperatura de 25,0 + 0,3 °C. Duas pecas de salame
de cada tratamento foram analisadas, em duplicata. Estas foram cortadas em pedagos
que cobriram a totalidade da superficie da capsula de anélise para realizagao das leituras

(Figura 18). Esta andlise foi realizada nos dias 1, 8, 15, 22 e 28.



44

Figura 18 - Analise de atividade de 4gua.

4.5 Anadlises realizadas no produto pronto

4.5.1 Andlise microbiologica

Quando pronto o produto, anteriormente a realizacdo da andlise sensorial, foi
realizada andlise microbioldgica, através das andlises de contagem de bactérias laticas,
bolores e leveduras, coliformes totais, coliformes fecais, FEscherichia coli,

Staphylococcus aureus e pesquisa de Salmonella ssp.

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia
(LMB) do Centro de Tecnologia de Carnes (CTC), Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL). As metodologias utilizadas foram as preconizadas pela Instru¢do Normativa n°
62, de 26 de agosto de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2003).

4.5.2 Anélise sensorial
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A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Referéncia em Analise
Fisica, Sensorial e Estatistica (LAFISE) do Centro de Ciéncia e Qualidade de Alimentos
(CCQA), Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). Os consumidores convidados a
participar deste teste receberam um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE),
para conhecimento do tipo de produto a ser oferecido e o intuito da realizagdo deste

trabalho. Este termo foi assinado pelo responsavel pelo projeto e pelos consumidores.

Para avaliagdo das amostras foram recrutados 54 consumidores (provadores
ndo treinados). Os atributos avaliados foram: aparéncia, aroma, sabor, textura e
qualidade global, através do uso de uma escala heddnica estruturada de nove pontos
(desgostei muitissimo = 1, desgostei bastante = 2, desgostei moderadamente = 3,
desgostei pouco = 4, nem gostei nem desgostei = 5, gostei pouco = 6, gostei
moderadamente = 7, gostei bastante = 8, gostei muitissimo = 9). Também foi avaliada a
intencdo de compra de cada amostra em uma escala de cinco pontos (certamente
compraria = 1, provavelmente compraria = 2, talvez compraria/talvez ndo compraria =

3, provavelmente ndo compraria = 4, certamente ndo compraria = 5).

Além das questdes relacionadas a avaliagdo dos produtos, os consumidores
responderam a questdes sobre héabito de consumo de salame (frequéncia e marca

consumida) e caracteristicas pessoais relativas a idade.

Para a realizacdo das andlises, as amostras foram apresentadas de forma
monadica, servidas em pratos descartaveis brancos codificados com nimero de trés
digitos, em fatias finas a temperatura ambiente. Juntamente com as amostras, foram
entregues a cada consumidor um copo de agua (200 ml) para ser utilizados entre as

avaliagOes das amostras, para limpar o palato.

O teste foi conduzido em cabines individuais com iluminagdo de lampadas
fluorescentes e equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five, versao 4.8
para coleta e andlise dos dados (Figura 19). Os dados relativos as escalas utilizadas
foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey ao nivel de erro de 5% para

comparagdo das médias.
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1

Figura 19 — Cabines individuais do LAFISE utilizadas para a andlise sensorial do
salame tipo italiano.

4.6 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento aplicado foi inteiramente casualizado num esquema fatorial
3x2, o primeiro fator com trés niveis (condi¢ao sexual: fémea, castrado fisicamente,
imunocastrado), o segundo fator com dois niveis (dieta com e sem ractopamina),
totalizando seis tratamentos: fémeas com ractopamina (FR), fémeas sem ractopamina
(F), machos castrados fisicamente com ractopamina (CR), machos castrados fisicamente
sem ractopamina (C), machos imunocastrados com ractopamina (IR) e machos
imunocastrados sem ractopamina (I). Para cada tratamento de salame, foi utilizada

matéria-prima carnea de dez animais.

Os resultados obtidos a partir das varidveis avaliadas foram submetidos a
analise de variancia por meio do teste F ao nivel de 0,05 de probabilidade para verificar

se houve efeito entre os fatores especificados. No caso de haver efeito entre os niveis
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desses fatores ou da interacdo entre eles, foi realizado o teste de Tukey para comparacao

das médias (p<0,05).

Todas as analises foram avaliadas através do software Statistical Analysis

System (SAS, 2003), bem como os pressupostos associados aos modelos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises realizadas na matéria-prima

5.1.1 Composigao centesimal

A Tabela 2 mostra um resumo das analises de variancia para as caracteristicas

da composicao centesimal da paleta.

Observa-se que a andlise estatistica evidencia que ndo ocorreu interagao entre

0s sex0s € a ractopamina para as variaveis analisadas (umidade, gordura e proteina).
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Para os teores de umidade, os valores variaram de 70,67 g/ 100 g de amostra
(fémea com ractopamina) a 73,35 g/ 100 g de amostra (macho imunocastrado com

ractopamina), sem diferenca significativa entre os tratamentos.

Na andlise do teor de gordura, também ndo foram encontradas diferencas
significativas e os valores obtidos variaram entre 5,59 g/ 100 g de amostra (macho

imunocastrado com ractopamina) e 9,58 g/ 100 g de amostra (macho imunocastrado).

Analisando o teor de proteina, foram encontrados valores entre 17,99 g/ 100 g
de amostra (fémeas sem ractopamina) e 20,08 g/ 100 g de amostra (macho
imunocastrado com ractopamina), porém nao foram detectadas diferencas significativas

entre todos os tratamentos.

Como pode ser observado, o0 macho imunocastrado com adi¢do de ractopamina
na dieta apresentou, embora sem diferenga significativa, os menores valores para o teor
de gordura e os maiores valores para o teor de proteina. Tais resultados demonstram a
maior producdo de proteina e menor de gordura, resultando em carne mais magra por
parte dos suinos provenientes destas tecnologias. Tais resultados concordam com outros
estudos em relacdo a ractopamina, onde foram encontrados melhores resultados para
deposicao de gordura e produgdo de carne magra (BELLAVER et al., 1991; McKEITH
et al., 1988).

Tabela 2 - Resumo das analises de variancia para as caracteristicas da composi¢ao

centesimal da paleta suina.

Sexo Ractopamina Sexo x Ractopamina ~ CV (%)’
Proteina ns ns ns 10,84
Umidade ns ns ns 0,689
Gordura ns ns ns 6,556

Valores de p > 0,05 ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, sendo representados com a sigla
ns (ndo significativo).
! Coeficiente de Variagao.

5.1.2 Determinagdo de pH
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Na Tabela 3, apresenta-se o resumo das analises de varidncia para as
caracteristicas do pH da paleta suina, onde observa-se que houve diferenga significativa

(p <0,05) entre os sexos.

Tabela 3 - Resumo das andlises de varidncia para as caracteristicas de pH da paleta

suina.
Sexo Ractopamina Sexo x CV (%)’
Ractopamina
pH *x ns ns 2,644

Valores de p < 0,01 deferem entre si ao nivel de 1% de significancia, sendo representados com dois
asteriscos (**).

Valores de p > 0,05 nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, sendo representados com a sigla
ns (ndo significativo).

! Coeficiente de Variacdo.

Na Tabela 4, estdo demonstradas as médias dos valores de pH da paleta em
funcdo do sexo, onde observa-se que houve, significativamente (p < 0,05) valores
menores para imunocastrado (6,05) em relacdo ao castrado fisicamente (6,34) e fémea
(6,32). Gispert et al. (2010) ndo encontraram diferencas significativas para valores de
pH ao avaliarem lombo de machos castrados fisicamente, imunocastrados e fémeas. Do
mesmo modo, Pauly et al. (2009) também ndo relataram diferengas significativas ao
analisarem o mesmo corte de machos castrados fisicamente, imunocastrados e machos
inteiros. A ractopamina ndo influenciou nos valores de pH neste estudo, ficando os

valores entre 6,21 (com RAC) e 6,26 (sem RAC).

Tabela 4 - Caracteristicas médias do pH da paleta em fun¢ao do sexo.

pH
Castrado 6,344
Fémea 6,324
Imunocastrado 6,058

AB Médias seguidas por letras maiusculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de tukey (p <
0.05).

5.1.3 Avaliagdo de cor objetiva
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Na Tabela 5, apresenta-se o resumo das analises de varidncia para o atributo
cor (L*, a* e b*), onde observa-se que nao houve diferenca significativa para nenhum
dos tratamentos (p > 0,05). Os resultados referentes aos valores de L* (luminosidade)
variam de 39,63 (fémea) a 42,27 (imunocastrado), menores que os encontrados por
Gispert et al. (2010) e Pauly et al. (2009), evidenciando cor mais escura que estes
estudos. Para os valores de a* (intensidade de vermelho), os valores encontrados
variaram de 12,76 (imunocastrado) a 13,48 (fémea), mais altos que os encontrados pelos
autores citados acima. Os valores de b* variaram de 0,36 (fémea) a 0,92
(imunocastrado), mais baixos que os valores encontrados por estes autores. As
diferencas nos valores encontrados neste estudo em relagdo a outros autores podem ser

atribuidas aos diferentes musculos analisados.

Tabela 5 - Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de cor objetiva da
paleta suina.

Sexo Ractopamina Sexo x CV (%)’
Ractopamina
L* ns ns ns 13,72
Cor a* ns ns ns 15,19
b* ns ns ns 38,36

Valores de p > 0,05 ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, sendo representados com a sigla
ns (ndo significativo).
! Coeficiente de Variagio.

5.2 Anélises realizadas durante o processamento
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5.2.1 Determinagao da perda de peso

A determinagdo da perda de peso ¢ uma medida que mostra indiretamente a
quantidade de dgua eliminada pelo embutido durante o periodo de secagem e depende,
além das caracteristicas da carne, da temperatura, da umidade relativa do ar no interior
da cimara de maturagdo e do tempo de processamento (GARCIA; GAGLEAZZI,
SOBRAL, 2000).

Coelho (2000) cita que o salame tipo italiano pode perder até 40 % de seu peso
durante o processamento. A perda de peso final (28 dias) encontrada para os embutidos
dos tratamentos FR, F, CR, C, IR, e I foi de 34,6, 34,5, 34,3, 34,7, 35,6 ¢ 35,2 %,
respectivamente. O tratamento IR apresentou a maior perda de peso, embora nao
significativa, que pode ser atribuido aos valores de umidade (maior) e gordura (menor)

na carne, em relagdao aos outros tratamentos.

Tabela 6 - Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de perda de peso do
salame tipo italiano ao longo do periodo de processamento.

Sexo Ractopamina Sexo x CV (%)
Ractopamina
dia 8 ns ns ns 1,551
dia15  Perda de peso ns ns ns 1,418
dia 28 ns ns ns 1,397

Valores de p > 0.05 nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, sendo representados com a sigla
ns (ndo significativo).
! Coeficiente de Variac3o.

Como pode ser observado na Figura 20, a perda de peso ficou em torno de
35 %, ndo apresentando diferenca significativa entre os tratamentos (p > 0.01 e
p > 0.05), como mostra a Tabela 6, concluindo que o uso destas tecnologias nao altera o

tempo de secagem do salame tipo italiano.
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FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina.

Figura 20 - Evolucdo da perda de peso ao longo do periodo de processamento do
salame.

5.2.2 Determinagao de pH

O comportamento do pH durante o periodo de processamento pode ser
observado na Figura 21. Nota-se que em todos os tratamentos os valores de pH
declinam bastante até o oitavo dia. Este fato ocorre visto que hé intensa producao de
acido latico, através do metabolismo das bactérias laticas sobre os carboidratos
presentes na carne (TERRA, 1998). O declinio no valor de pH durante os primeiros dias
de fermentacdo ¢ muito importante para a producdo de salames de alta qualidade e
seguranca devido a inibicdo de micro-organismos indesejaveis, conversao e
estabilizacdo da cor e formacdo de compostos desejaveis de sabor e aroma (LUCKE,
1994). Apos o vigésimo segundo dia, foi observado um aumento dos valores de pH em
todos os lotes, possivelmente devido a produgdo de amdnia (protedlise), em decorréncia

da atividade enzimatica durante a matura¢io (LUCKE, 1998).
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A Tabela 7 mostra o resumo das andlises de variancia para o pH encontrados
neste estudo. Verifica-se que em todos os dias durante o periodo de processamento,
houve diferenca significativa para o efeito principal sexo e no dia 1 também houve

diferenca para o efeito principal ractopamina.

Tabela 7 - Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de pH do salame
tipo italiano durante o periodo de processamento.

Sexo Ractopamina Sexo x CV (%)’
Ractopamina
dia 1 ** ** ns 0,396
dia 8 w® ns ns 1,057
dia 15 pH **® ns ns 0,485
dia 22 ** ns ns 0,648
dia 28 ok ns ns 0,657

Valores de p < 0,01 deferem entre si ao nivel de 1% de significancia, sendo representados com dois
asteriscos (**).

Valores de p > 0,05 ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, sendo representados com a sigla
ns (ndo significativo).

1 Coeficiente de Variagao.

Como pode ser observado na Tabela 8, os valores de pH diferiram no dia 1 de
processamento, apresentando valores menores (5,97) para o salame proveniente de
carne suina sem adi¢do de ractopamina em relagdo ao salame obtido com carne suina

com adi¢do de ractopamina (6,04).

Tabela 8 - Caracteristicas médias do dia 1 de processamento do salame tipo italiano em
func¢do da ractopamina.

Niveis de Ractopamina (ppm)

0,0 7,5

dia 1 pH 5,973" 6,045

AB Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste de tukey (p < 0,053).

Ao final do processamento (dia 28) verifica-se diferenca significativa para o

sexo, onde os valores encontrados foram 4,93 para imunocastrado, 4,97 para castrado
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fisicamente e 5,04 para fémea (valores que podem ser observados na Tabela 9). Embora
significativamente diferentes, todos estes valores encontram-se de acordo com
resultados encontrados em outros estudos, onde foram obtidos valores de pH final na

mesma faixa que os obtidos neste estudo (BRUNA et al., 2001; MACEDO et al., 2008).

Tabela 9 - Caracteristicas médias do pH nos dias de processamento do salame tipo
italiano em funcao do sexo.

pH
dia 1 dia 8 dia 15 dia 22 dia 28
Castrado 6,0434 5,069% 4,996 4,8992" 4,978
Fémea 5,9628 4,980 4,982" 491418 4,932¢
Imunocastrado 6,0224 4,9578 5,0524 4,95424 5,0444

AB Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de tukey (p < 0,05).

FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina. Eixo X: dias de processamento; Eixo Y: valores
de pH.

Figura 21 - Evolu¢ao do pH dos salames produzidos com diferentes matérias-primas
carneas.

5.2.3 Avaliacdo de cor objetiva

A Tabela 10 mostra o resumo das andlises de variancia para os valores de cor
do salame, as quais mostram que nao houve diferenca significativa (p > 0,05) para os

valores de L*, a* e b* durante o processamento.
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Tabela 10 - Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas do salame tipo
italiano durante o periodo de processamento.

Sexo Ractopamina Sexo x CV (%)
Ractopamina
L* ns ns ns 9,292
dia 1 Cor a* ns ns ns 18,06
b* ns ns ns 32,78
L* ns ns ns 9,299
dial5 Cor a* ns ns ns 18,26
b* ns ns ns 43,10
L* ns ns ns 10,39
dia22 Cor a* ns ns ns 19,22
b* ns ns ns 45,29
L* ns ns ns 9,284
dia28 Cor a* ns ns ns 21,47
b* ns ns ns 48,23

Valores de p > 0,05 nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, sendo representados com a sigla
ns (ndo significativo).
! Coeficiente de Variac3o.

Os valores de L* (luminosidade) diminuiram em todos os tratamentos ao longo
do periodo de maturagdao. De acordo com Bozkurt & Bayram (2006) este decréscimo
representa a formagdo de cor escura em decorréncia das reacdes de escurecimento. Do

mesmo modo, Kayaardi & Gok (2003) verificaram que os valores de L* de salames
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geralmente decrescem durante o periodo de maturagdo. Casaburi et al. (2007)
analisaram a cor de salames artesanais e os valores também diminuiram ao longo de 38

dias de analise.

Os valores de a* (indice de vermelho) aumentaram durante os primeiros quinze
dias de maturag¢do e entdo diminuiram no final do periodo de fabricacdo. Durante os
primeiros dias, o 6xido nitrico ja presente na carne combina-se com a mioglobina
produzindo a nitrosomioglobina (LUCKE, 1994). Como este pigmento tem a coloragio
vermelha, os valores de a* aumentaram durante a elaboracao do salame. De acordo com
Terra (1998), a acidificacdo causada por bactérias laticas acelera a formagado de cor e a
reducdo de nitrato a nitrito, aumentando a disponibilidade de NO para reagir com a
mioglobina. A possivel razao para a diminui¢do dos valores de a* ao final da maturacao
pode ser a parcial ou total desnaturagdo do pigmento nitrosomioglobina devido a
producdo de 4cido latico (PEREZ-ALVAREZ et al., 1999). Concordando com estes
resultados, Kayaardi & Gok (2003) observaram que os valores de a* de salames
aumentaram durante o periodo de fermentagdo e entdo diminuiram em decorréncia da

desidratagao.

Os valores de b* (indice de amarelo) diminuiram em todos os tratamentos
durante a fabricagdo, ndo sendo observada diferenga significativa entre os tratamentos.
Estes resultados concordam com os encontrados por Perez-Alvarez et al. (1999), que
observaram a diminui¢do dos valores de b* de salames durante a fermentacao e
maturacdo, atribuindo este decréscimo ao consumo de oxigénio pelos microrganismos e

a conseqiiente diminui¢ao da oximioglobina, a qual contribui para a coloragdo amarela.

5.2.4 Determinacao da atividade de agua

O parametro de atividade de agua em um alimento ¢ definido como a razao
entre a pressdo parcial do vapor d’agua contida no alimento e a pressdo de vapor da

agua pura a uma determinada temperatura (JAY, 2005).

A atividade de agua diminuiu em todos os lotes durante o processamento
(Figura 22). Esta reducdo pode ser atribuida ao decréscimo nos valores de pH, pois a

capacidade de retencdo de dgua das proteinas da carne ¢ diminuida quando o pH se
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acelerando a desidratagdo e consequentemente

reduzindo a atividade de agua (HUGAS; MONFORT, 1997).

FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina. Eixo X: dias de processamento; Eixo Y: valores

de atividade de agua.

Figura 22 - Evolucdo da atividade de dgua dos salames produzidos com diferentes

matérias-primas carneas.

No resumo das andlises de variancia (Tabela 11) verifica-se que houve

diferenga significativa para atividade de agua em relagdo ao sexo e ractopamina em

alguns pontos.

Tabela 11 - Resumo das analises de
italiano durante o processamento.

variancia para atividade de dgua do salame tipo

Sexo Ractopamina Sexo x CV (%)
Ractopamina
dia 1 ns ns ns 0,214
dia 8 Aw w3 ns ns 0,289
dia 15 w3 ns ns 0,483
dia 22 ns ns ns 0,754
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dia 28 * * ns 0,670

Valores de p < 0,01 deferem entre si ao nivel de 1% de significancia, sendo representados com dois
asteriscos (**).

Valores de p < 0,05 diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, sendo representados com um
asterisco (*).

Valores de p > 0,05 ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia, sendo representados com a sigla
ns (ndo significativo).

! Coeficiente de Variagio.

Como pode ser observado na Tabela 12, no dia 8, os valores de atividade de
agua dos salames provenientes de carne de suinos imunocastrados (0,9361) diferiram
significativamente  dos castrados  (0,9409), porém ambos nado diferiram
significativamente das fémeas (0,9392). No dia 15, a atividade de agua dos salames
provenientes de carne de fémeas (0,9184) foi significativamente maior que
imunocastrados e castrados fisicamente (0,9065 e 0,9106, respectivamente). No dia 28,
a atividade de agua dos salames provenientes de fémeas (0,8867) foi significativamente

maior que castrados e imunocastrados (0,8791 e 0,8809, respectivamente).

Tabela 12 - Caracteristicas médias da atividade de agua do salame tipo italiano nos dias
de processamento em fung¢do do sexo.

Aw
dia 8 dia 15 dia 28
Castrado 0,9409% 0,9106" 0,8791"
Fémea 0,939248 0,91844 0,8867*
Imunocastrado 0,9361" 0,90658 0,88098

AB Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de tukey
(p<0,05).

No 28° dia de processamento, o efeito ractopamina foi significativo (Tabela

13), com valores maiores para os salames obtidos com carne suina com ractopamina.

Tabela 13 - Caracteristicas médias da atividade de 4gua do salame tipo italiano nos dias
de processamento em func¢ao da ractopamina.

Niveis de Ractopamina (ppm)

0,0 1,5

dia 28 0,879" 0,885
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AB Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de tukey
(p<0.05).

Todos os tratamentos, ao final do processamento, mostraram pequenas
diferencas nos valores de atividade de agua, porém encontram-se dentro do limite
preconizado pela legislacdo (menor que 0,900) (BRASIL, 2000). Isto permite concluir
que os diferentes métodos de castracdo e a ractopamina ndo prejudicam a atividade de

agua do salame tipo italiano.

5.3 Analises realizadas no produto pronto

5.3.1 Analises microbiologicas

Os resultados obtidos através das analises microbiologicas no salame estao

demonstrados na Tabela 14.

A contagem total de bactérias lacticas (UFC/ g) foi de 107 a 10® e a contagem
de bolores e leveduras (UFC/ g) foi de 10° a 107 para todos os tratamentos. Nao houve
presenca de bactérias patogénicas de acordo com a legislacdo brasileira vigente

(BRASIL, 2001).

Tabela 14 - Resultados das analises microbiologicas dos seis tratamentos de salame tipo
italiano ao final do processamento.
Bactéria Bolores e Coliformes Coliforme  Escherichi  Salmonell  Staphylococcu

s lacticas  levedura fecais s totais a coli a ssp s aures
(UFC/g) S (NMP/g)  (NMP/g) (NMP/g)
(UFC/g) (em 25g) (UFC/g)
FR 10° 107 <3,0 <3,0 <3,0 Ausente <1,0x 102
F 10 10° <3,0 <3,0 <3,0 Ausente <1,0 x 10?
CR 10® 10° <3,0 <3,0 <3,0 Ausente <1,0 x 10?

cC 10 10° <3,0 <3,0 <3,0 Ausente <1,0x 10°
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IR 10’ 10° <3,0 <3,0 <3,0 Ausente <1,0x 10°
I 108 10° <3,0 <3,0 <3,0 Ausente <1,0x 10°

FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina.

Os valores de coliformes encontrados foram inexpressivos, evidenciando a boa
qualidade higiénico-sanitaria da matéria-prima e do processamento. A grande e rapida
queda de pH ocorrida nos salames pode, também, parcialmente explicar a eliminacao

desses microrganismos, como observado por Campagnol, 2007.

5.3.2 Analise sensorial

O perfil do consumidor em relagdo a idade esta apresentado na Figura 23, as
quais as faixas foram distribuidas da seguinte forma: A - idade entre 21 — 25 anos,
constando 44 % dos consumidores; B - idade entre 26 — 30 anos, 30 % dos
consumidores; C - idade entre 31 — 35 anos, 5 % dos consumidores; D - idade entre 36 —
40 anos, 6 % dos consumidores; E — idade entre 41 — 45 anos, 2 % dos consumidores; F
— idade entre 46 — 50, 6 % dos consumidores ¢ G — idade entre 51 — 55, 7 % dos

consumidores.

A: idade entre 21-25 anos; Bidade entre 26-30 anos; C: idade entre 31-35 anos; D: idade entre 36-40
anos; E: idade entre 41-45 anos; F: idade entre 46-50; G: idade entre 51-57 anos.

Figura 23 - Distribuicdo da faixa de idades dos consumidores.

Em relacdo a frequéncia de consumo, 28 % consomem salame trés ou mais
vezes ao més, 13 % consomem duas vezes ao més, 22 % consomem uma vez ao meés,
9 % consomem uma vez a cada dois meses e 28 % consomem de vez em quando, como

mostra a Figura 24. No quesito marcas consumidas, a maioria, 76 %, consome salame
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da marca Sadia, 67 % da marca Perdigdo, 22 % da marca Aurora, 15 % da marca

Rezende, 11 % da marca Hans ¢ 7 % consomem também outras marcas.

1: consomem trés ou mais vezes ao més; 2: consomem duas ou mais vezes ao més; 3: consomem uma vez
ao més; 4: consomem uma vez a cada dois meses; 5: consomem de vez em quando.

Figura 24 - Distribuicdo da frequéncia de consumo de salame pelos consumidores.

Através da analise de variancia dos resultados dos seis tratamentos de salame,
nao foram encontradas diferencas significativas (p > 0.05) nas médias de aceitagao dos
atributos avaliados. Na Tabela 15, observa-se as médias de aceitagdo para todos os

atributos avaliados.

Tabela 15 - Médias de aceitagao da aparéncia, aroma, sabor, textura, qualidade global e
inten¢do de compra.
Avaliagao sensorial

Aparéncia Aroma Sabor Textura Qualidade Intengdo de
global compra
FR 6.91 7.09 7.24 7.13 7.07 2.30
F 6.81 7.11 7.02 6.91 6.91 2.44
CR 6.83 7.00 6.98 6.96 6.98 2.37
C 7.04 7.07 7.11 7.09 7.02 222
IR 6.74 6.94 6.65 6.81 6.70 2.59
I 7.06 7.07 6.91 6.87 6.76 2.33

FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina.

Nas médias dos valores dos atributos avaliados, observou-se uma aceitagao
média proxima de 7 (gostei moderadamente) na escala hedonica de 9 pontos, mostrando
que os salames produzidos a partir destas tecnologias tiveram boa aceitacdo pelos
consumidores que avaliaram os produtos, mostrados nas Figuras 25, 26, 27, 28 ¢ 29. Os
valores dados pelos consumidores para a intengdo de compra estdo entre 2.30 ¢ 2.59
indicando que os consumidores provavelmente comprariam estes produtos numa escala

de 5 pontos.



FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina.

Figura 25 - Histograma de frequéncia dos dados de aceitacdo da aparéncia.
FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com

ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina.

Figura 26 - Histograma de frequéncia dos dados de aceitacdo do aroma.

FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina.

Figura 27 - Histograma de frequéncia dos dados de aceitagao do sabor.

FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina.

Figura 28 - Histograma de frequéncia dos dados de aceitacdo da textura.

FR: fémea com ractopamina; F: fémea sem ractopamina; CR: macho castrado cirurgicamente com
ractopamina; C: macho castrado cirurgicamente sem ractopamina; IR: macho imunocastrado com
ractopamina; I: macho imunocastrado sem ractopamina.

Figura 29 - Histograma de frequéncia dos dados de aceitacdo da qualidade global.

6 CONCLUSAO
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Para os parametros avaliados na matéria-prima (paleta suina), em relagdo a

teores de gordura, umidade e proteina, ndo foram observadas diferencas significativas

entre os tratamentos.
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Para valores de pH, o tratamento imunocastrado apresentou valores
significativamente menores, porém nao afetou a qualidade do produto final. Em relag¢ao

a avaliacao de cor objetiva, ndo foram encontradas diferengas significativas.

O tempo de secagem do salame tipo italiano, avaliado através da perda de peso
durante o processamento, que seria na industria 0 maior questionamento quanto ao uso

destas tecnologias, ndo sofreu qualquer influéncia dos fatores sexo e ractopamina.

Os valores obtidos pela andlise de cor objetiva também nao foram

significativamente distintos.

Os valores de pH e atividade de dgua durante o processamento mostraram
pequenas diferengas significativas em alguns pontos, porém nao afetaram parametros de

qualidade do produto final.

As analises microbiologicas indicaram excelente qualidade higiénico-sanitaria

da matéria-prima e do processamento na industria.

Através dos resultados da andlise sensorial pelos consumidores do produto,
percebe-se que a aceitacdo do salame produzido com o uso destas tecnologias foi muito
boa e, aliado a todos os resultados obtidos, sugere que matérias-primas carneas
provenientes de imunocastracdo e adi¢cdo de ractopamina a dieta suina podem ser

utilizadas com sucesso pela industria na fabricagdo de salame tipo italiano.
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