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RESUMO

De modo convencional, a indUstria se utiliza de aditivos quimicos artificiais para cumprir papéis
protetivos nos alimentos, como 0s sais de cura compostos por nitratos e nitritos. Esse é o caso
do embutido suino produzido a partir da Copa-lombo ou sobrepaleta, o qual é acrescido desses
sais durante seu processamento. Além da protecdo contra microrganismos patdgenos, nitratos e
nitritos conferem ao produto boas caracteristicas sensoriais como: cor, aroma, sabor e textura,
também (o nitrito) atua como antioxidante, prevenindo a oxidacao lipidica prejudicial ao bom
estado do produto. Seu acrescimo, porém, vem sendo estudado mundialmente por se tratarem
de substancias capazes de desenvolver compostos de N-nitrosaminas, 0S quais possuem
propriedades cancerigenas, mutagénicas e teratogénicas associados ao elevado e frequente
consumo desses sais. Nesse contexto, objetivou-se no Projeto de Iniciacdo Cientifica intitulada
de "Desenvolvimento e Avaliacdo fisico-quimica de embutido suino produzido por cura natural”
0 desenvolvimento de embutidos suinos curados tipo copa, utilizando o extrato de aipo como
agente da cura natural, a qual se constitui na utilizacdo de fontes alternativa a adicdo direta de
sais de nitratos e nitritos. Objetivou-se a analise microbiolégica dos embutidos produzidos.
Como método de processamento, a peca adquirida de copa lombo foi dividida em 5 cortes
menores, 0s quais foram submetidos a cura imida, fermentacdo e cura seca até que o produto
estivesse pronto. Utilizou-se para a cura seca um refrigerador adaptado para exercer a funcéo de
camara de maturacdo. As copas produzidas foram submetidas as analises microbiolédgicas dos
patégenos de importancia conforme a Instrucdo Normativa n° 60, Salmonella spp,
Staphylococcus aureus e E. coli. Ap6s as andlises, verificou-se o eficaz poder protetivo do
extrato de aipo utilizado na composi¢do das formulacdes das copas produzidas por cura natural,
ou seja, ndo foi detectada a presenca de nenhum dos microrganismos em questdo em nenhuma
das copas. Além disso, as caracteristicas de cor e aroma também foram satisfatérias, indicando

a viabilidade de consumo das copas produzidas pela cura natural.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologia dos alimentos; charcutaria; carne suina; sais de cura; aipo.
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1. APRESENTACAO

O presente documento trata da equiparacdo da pesquisa desenvolvida pelo Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC), intitulada de Efeito do aipo (Apium
graveolens) desidratado no teor de nitritos residuais em embutido curado suino, ao Relatério de
Estagio supervisionado Obrigatdrio, o qual é requisito obrigatorio para a conclusédo do curso
Bacharelado em Gastronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Quanto ao tema da pesquisa, foram escolhidos temas relevantes e atuais para serem
desenvolvidos, como a carne suina e os sais de cura, relacionados a tecnologia dos alimentos e
também a satde do consumidor. A Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) registrou
em seu mais recente Relatério Anual a produgdo mundial de 113.775 mil toneladas em 2022,
na qual o Brasil se destaca com 4.983 mil toneladas produzidas sé em 2022, ocupando o 4°
lugar na producao global do produto. A mesma posicao também é ocupada pela exportacgéo,
com 1.120 mil toneladas destinadas ao mercado externo em 2022 (ABPA, 2023).

Além dos dados de mercado, 0 mesmo relatdrio indicou os dados de consumo da carne
suina pela populacdo brasileira, sendo ele no ano de desenvolvimento da pesquisa (2021) de
16,7 kg/per capita/ano, e em 2022 de 18kg/per capita/ano, refletindo a crescente busca por essa
opcao de proteina animal. Os nimeros de consumo demonstram também a alta versatilidade da
carne de porco, a qual é consumida ndo s6 in natura, como também na forma de derivados,
como linguicas frescais e também os embutidos e maturados como a copa, objeto de estudo de
pesquisa em questdo (ABPA, 2023).

Como forma de conservar os embutidos, a industria se utiliza de aditivos quimicos
agregados ao produto, contexto em que se destacam 0s sais de cura, compostos por nitratos e
nitritos. Essas substancias conferem efeito protetivo contra a oxidagdo lipidica e bactérias
patogénicas (POSTHUMA; RASMUSSEN; SULLIVAN, 2018), além de também atuarem no
desenvolvimento de pardmetros sensoriais essenciais a produtos curados, como cor, sabor,
aroma e textura (JO et al., 2020). Apesar dos beneficios tecnoldgicos, entretanto, um elevado e
frequente consumo desses aditivos vém sendo estudados como associados ao desenvolvimento
de doengas como o céncer. Isso ocorre porque o nitrito reage com aminas secundérias presentes
em alimentos protéicos formando composto de N-nitrosaminas, 0s quais possuem propriedades
cancerigenas, mutagénicas e teratogénicas (LIJINSKI; EPSTEIN, 1970; HABERMEYER et
al., 2015).

Nesse contexto, cresce a busca por alternativas naturais e mais saudaveis do que os

aditivos artificiais, como forma de prevenir contra os efeitos danosos dos mesmos. Uma



alternativa com potencial é o uso de extrato de aipo (Apium graveolens), pertencente a familia
Apiacea, na producdo de embutidos em um processo denominado de cura natural
(SANTAMARIA, 2006). Os vegetais dessa familia, assim como de algumas outras, sdo ricos
em nitrato, pois este estd naturalmente presente em todos os materiais vegetais, especialmente
hortalicas e forragens, acumulando-se na planta quando esta cresce em um ambiente rico em
nitrato. Durante processamento dos embutidos, os nitratos séo reduzidos a nitritos, 0s quais sao
responsaveis por oferecer o efeito tecnoldgico e protetivo necessario, como aponta Roila (2018).
Além disso, o sabor herbaceo semelhante ao de especiarias é bastante compativel com produtos
carneos, demonstrando que 0 aipo apresenta-se com uma solucdo bastante eficiente
considerando todos os fatores mencionados.

Como a carne suina, seus derivados sdo temas relevantes no meio econdmico atual,
como mostram os relatérios mencionados, logo, desenvolver um produto que, além de utilizar
uma proteina animal bastante consumida no nosso pais (ABPA, 2023), também oferece uma
alternativa natural aos conservantes sintéticos que podem ser tdo prejudiciais a saude, se torna
de grande importancia, fazendo-se necessario que cada vez mais estudos abordem o tema e
desenvolvam produtos semelhantes. Assim, a pesquisa desenvolvida teve como objetivo
produzir e realizar anélises microbiolégicas em embutidos suinos curados tipo copa,

utilizando-se do processo de cura natural a partir do extrato de aipo.

2. CARACTERIZAQAO DO PROJETO DE PESQUISA
2.1. Descrigéo do local

Por se tratar de uma pesquisa com mais de uma etapa de elaboracgdo, foram utilizadas
diferentes instalacdes de acordo com cada proposito. Para a montagem da camara de maturacédo
adaptada, bem como para a confeccao do produto, as copas, utilizaram-se as cozinhas didaticas
do Laboratério de Gastronomia/Departamento de Tecnologia Rural (DTR)/UFRPE. Para as
analises microbioldgicas subsequentes a producéo, foi utilizado o Laboratério de Analises
Gastronémicas e Experimentacdo de Alimentos/DTR/UFRPE. As atividades de pesquisa,
reunido e escrita dos relatorios foram realizadas nas salas de aula do DTR e também de forma

remota na residéncia da aluna bolsista.



2.2. Periodo de desenvolvimento do projeto

O PIBIC referente a este relatorio teve duracdo entre o més de setembro de 2021 a agosto
de 2022.

2.3. Objetivos
a) Geral
e Desenvolver embutidos suinos curados tipo Copa a partir de cura natural e realizar
analises microbioldgicas nos mesmos.
b) Especificos

e Realizar montagem da camara de maturagéo;

e Desenvolver embutido suino curado tipo Copa em diferentes formulacdes;

¢ Realizar analises microbioldgicas.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
3.1. Desenvolvimento da Camara de Maturacao

Como previsto nos objetivos do projeto, foram elaborados embutidos suinos tipo copa
em diferentes formulacdes, variando o percentual de sal de cura convencional e extrato de aipo
desidratado. Para chegar a esse ponto, diversas etapas do projeto foram desenvolvidas, a
comecar pela adaptagcdo de um refrigerador convencional para atuar como uma camara de
maturacdo (Figura 1), localizada no Laboratério de Gastronomia/Departamento de Tecnologia
Rural (DTR)/UFRPE. Utilizou-se na montagem o refrigerador, um umidificador portéatil, um
controlador de temperatura e umidade e uma grade de apoio. A cAmara de maturacdo é essencial
na producdo de embutidos maturados, pois ela proporciona um ambiente controlado e seguro,
propicio para o desenvolvimento correto das caracteristicas bioquimicas e sensoriais desejaveis
no produto a ser confeccionado (TOLDRA, 2002).



Figura 1. Camara de maturagdo adaptada.

Fonte de frio/
refrigerador

Medidor do
termostato

~

Fonte: Autoria propria.
3.2. Producao dos embutidos
a) Formulacgoes

Todos os processos foram desenvolvidos segundo o fluxograma estabelecido (Figura 2)
e as formulagdes definidas pela proporcéo de sal de cura e extrato de aipo (Tabela 1) bem como
os demais ingredientes (Tabela 2). Os percentuais e ingredientes utilizados foram adaptados de
Peterson Rebechi (2021).
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Figura 2. Fluxograma de processamento da copa.

Pesagem e adicio dos insumos

Embalagem a vacuo

Cura umida (15 dias - 3°C)

Lavagem da peca

Adicao de especiarias e da cultura starter -

Ensaque em limina de colageno e amarragio

Fermentacao (3 dias - 24°C—90% U.R.)

Cura seca (|40% massa - 14°C - 70% U.R.)

Embalagem a vacuo e acondicionamento (3°C) ‘

Fonte: Adaptado de Mora et al. (2013).

Tabela 1. Composicdo basica dos embutidos suinos curados tipo Copa.

Ingrediente % sob o peso da carne
Sal fino 1,9%
Sal de cura #2 0-0,3%?*
Aipo desidratado 0-1%?*
Pimenta-do-reino 0,25%
Alecrim desidratado 0,3%
AcUcar mascavo 0,5%
Paprica doce 0,5%
Antioxidante? 0,25%
Cultura starter® 0,025%

L A proporgéo do sal de cura #2 e do aipo desidratado irdo variar conforme delineamento
experimental estabelecido no estudo.

2 Antioxidante comercial composto por 60% sacarose (agucar refinado), 30% eritorbato

de sddio (INS 316) e 10% &cido citrico (INS 330).

8 Cultura starter composta pelas cepas Staphylococcus xylosus, Lactobacillus Sakei,
Staphylococcus Carnosus.
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As culturas starters sdo microrganismos benéficos, selecionados para se iniciar ou
acelerar um processo de fermentacdo (VASCONCELOS, 2010). Em embutidos, além de
fermentar, sdo utilizadas bactérias capazes de reduzir o nitrato a nitrito, principalmente quando
utilizada uma fonte natural deste. As culturas starters conferem ao produto maior seguranca
microbioldgica, melhora nas caracteristicas sensoriais e aumento no tempo de prateleira
(HAMMES; HERTEL, 1998), por isso foram adicionadas as copas.

Tabela 2. Proporcdes experimentais de sal de cura #2 e aipo desidratado nas diferentes formulagdes
de embutido suino curado tipo Copa.

Formulacéo % de sal de cura #2* % de aipo desidratado®
1 03 0
2 0 1
3 0,15 05
4 0,225 0,25
5 0,075 0,75

Percentual sob o peso da carne.
Fonte: Autoria propria.

b) Cura imida

Para comecar o processamento da copa, 0 ambiente da cozinha do Laboratdrio de
Gastronomia/DTR/UFRPE foi cuidadosamente higienizado, bem como todos os utensilios e
superficies utilizadas. Todos os manipuladores trajavam uniforme de cozinha e Equipamentos
de Protecdo Individuais necessarios. Deu-se inicio ao processamento, segundo o fluxograma
previsto (Figura 2), porcionando o corte copa lombo de aproximadamente 3,5kg, adquirido no
comeércio local da cidade do Recife/PE, em 5 segmentos menores de aproximadamente 7009

cada (Figura 3).

Figura 3. Peca inteira e seus cortes subsequentes.

Fonte: Autoria propria.
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Depois de cortados e pesados, os segmentos de carne foram envolvidos pela mistura de
ingredientes referente as suas respectivas formulagdes (Tabelas 1 e 2) em bowls individuais
(Figura 4), e em seguida embalados a vacuo separadamente. Cada embalagem foi identificada

com a formulagéo da peca e a data de producéo (Figura 5).

Figura 4. Pegas carneas envoltas nos ingredientes de suas respectivas formulagoes.

Fonte: Autoria propria.

Figura 5. Pegas carneas embaladas a vacuo individualmente etiquetadas.

T RWEL I i

Fonte: Autoria prépria.

De imediato apds o embalo, foi possivel observar maior exsudacgdo e coloracdo rosada
mais intensa na copa F1, caracteristicas conferidas pela presenc¢a do sal de cura, que ndo s
desidrata a carne como também confere a intensificacdo da cor pela interagdo do dxido nitrico,
reduzido do nitrito, com a mioglobina do tecido da carne (JAY, 2005, p. 712). Ap6s embaladas,
as copas foram refrigeradas por 15 dias em temperatura de 4°C + - 1°C para gque se cumprisse a
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cura umida, processo em que todos os ingredientes adicionados a carne penetram até seu centro,
fazendo com que haja uma distribuicdo uniforme por todo produto, atingindo-se as

caracteristicas desejadas pelo processo.
c¢) Cura seca

Concluidos os 15 dias da cura Umida, as copas passam para 0 proximo passo do
processamento, a cura seca. Iniciou-se o processo removendo cada copa da sua embalagem e
lavando-as em agua corrente para retirada do excesso da mistura inicial aderida a sua superficie,
entdo uma nova misturas de ingredientes foi adicionada a cada uma delas (Figura 6), em
processo semelhante ao anterior feito. Apos cobertas com a nova mistura, as copas foram
individualmente enroladas em lamina de colageno, ensacadas em malha de compressdo e
amarradas com barbante, todo o processo feito para auxiliar a desidratagdo da peca e para se
atingir os resultados esperados do processo (Figura 7). Antes de serem colocadas na camara de
maturacao (Figura 1), as copas foram perfuradas com furador para embutidos e borrifadas com

uma solucdo da cultura starter utilizada (Tabela 1).

Figura 6. Envoltura das pe¢as carneas em especiarias.

P o =

Figura 7. Etapas de ensaque e compressao das pegas carneas.
gx— = :'Viii_ —»: = = &

Fonte: Autoria propria.
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Antes do inicio da cura seca propriamente dita, as copas foram colocadas devidamente

etiquetadas e acondicionadas dentro da camara de maturacdo (Figura 8) e passaram por 3 dias

de fermentacdo a 24°C, e em seguida permaneceram a 14°C até que se completaram 35 dias

dentro da camara e se obtivesse o percentual de desidratagdo desejado (Tabela 3).

Figura 8. Copas na cdmara de maturagéo.

Tabela 3. Percentual de desidratacéo por formulacéo em relagdo ao peso inicial da peca (apox. 700g).

Fonte: Autoria propria.

Formulacéo % de desidratacao
1 41,2
2 38,2
3 38,3
4 41,7
5 42,5

Fonte: Autoria prépria.

Apos o tempo de maturacdo observaram-se mudangas nas caracteristicas das copas,

como diminuicéo de volume, aumento de rigidez, concentracdo de aromas, afrouxamento dos

nos feitos com o barbante pela desidratacdo, e alteracdo da cor seguindo a ordem das

formulagbes com maior teor de sal de cura (cor mais rosada) para as com menor teor (cor
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vermelha mais escura), mudangas conforme o estabelecido pelo padrdo sensorial para

embutidos curados, como elencado por Jo et al. (2020) (Figura 9).

Figura 9. Coloracdo dos embutidos suinos curados tipo copa cortados pés maturacgao por formulacéo.

le

A: Aipo desidratado; S.C.: Sal de cura.
Fonte: Assis et al., 2023

3.3. Andlises microbioldgicas

As copas permaneceram em maturacdo por 35 dias, até o dia 1 de julho, quando foram
embaladas a vacuo novamente e permaneceram sob refrigeracdo até o inicio das analises
microbiologicas, as quais foram realizadas entre 21 de setembro e 01 de novembro de 2022.

Foram utilizados como base os padrfes microbioldgicos para produtos carneos
maturados dissecados estabelecidos pela Instrucdo Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019
(BRASIL, 2019). As metodologias utilizadas para realizacdo das andlises seguiram o
estabelecido por Silva, Junqueira e Silveira (2017), de acordo com 0S microrganismos
analisados: Salmonella spp, Staphylococcus aureus e E. coli.

Para Salmonella spp, todas as amostras foram submetidas ao método International
Organization for Standardization (ISO) 1SO 6579:2002/Corr 1:2004/Amd 1:2007. As colonias
tipicas encontradas nas placas foram semeadas em agar Triplice Acucar Ferro (TSI), o indicador
de presenca/auséncia da bacteéria, sendo entdo confirmada a auséncia da bactéria nas amostras.

O método empregado para Staphylococcus aureus foi o de plagueamento por American
Public Health Association, (APHA) 39.63:2015 (Bennett et al., 2015). O teste confirmatério

realizado foi o de coagulase, constatando a auséncia do microrganismo nas copas.



16

Jé& para a analise de coliformes totais, termotolerantes e E. coli em alimentos, o método
utilizado foi o do Numero Mais Provavel (NMP) APHA 9:2015 (Kornacki et al., 2015).
Confirmou-se a auséncia dos microrganismos nas amostras utilizando o citrato para aquelas que

demandaram essa etapa.

Todas as analises caminharam até os testes confirmatorios, estes especificos para cada
microrganismo, confirmando a auséncia de quaisquer um deles nas amostras. Concluiu-se,
portanto, que tanto as copas elaboradas pelo método de cura tradicional (F1), quanto as
produzidas por métodos alternativos (F3, F4 e F5) e cura natural (F2) apresentaram a seguranca
sanitaria minima exigida pela NR 60, demonstrando-se aptas para 0 consumo sem que haja risco

de contaminacdo pelos patdgenos analisados.
3.4. Atividades relevantes desenvolvidas em paralelo

Durante o andamento do projeto, foi realizado um levantamento bibliografico do tema
central do projeto, o qual se mostrou essencial para o aprofundamento do entendimento sobre

0s processos desenvolvidos além de servir como base para publicaces futuras.
3.5. Dificuldades encontradas

Destaca-se como dificuldade encontrada a falta de disponibilidade de alguns materiais
essenciais para as analises colocadas como objetivo do projeto. Por conta disso, as analises
microbioldgicas s6 puderam ser concluidas ap6s o periodo de entrega do relatério final,

entretanto a andlise de nitratos e nitritos residuais ndo pode ser executada.

Além disso, um dos objetivos iniciais do projeto era realizar a analise de nitratos e
nitritos residuais, porém ndo foi possivel realiza-la devido a indisponibilidade de insumos e

equipamentos.
3.6. Relatorio de experiéncia da aluna bolsista

Apesar de ndo ser o primeiro PIBIC desenvolvido, o projeto intitulado de Efeito do aipo
(Apium graveolens) desidratado no teor de nitritos residuais em embutido curado suino instigou
0 desejo por conhecimento, o que gerou o desejar de se aprimorar as habilidades e técnicas nao
s0 na cozinha como também nas areas de analises laboratoriais. Esses fatos culminaram na
extensdo do projeto em um novo PIBIC, dessa vez intitulado de Anélise da expectativa e

avaliagdo sensorial de embutidos suinos produzidos por cura natural.

Além das experiéncias proporcionadas pelo projeto durante a graduacéo, o tema central,

desenvolvimento de produtos com proteina de origem animal, inspirou o desejo de aprofundar
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0s conhecimentos na area de Tecnologia dos Alimentos através de um mestrado académico,

plano a ser colocado em pratica apds a conclusdo da graduacéo.

Além das experiéncias académicas, durante a vigéncia do projeto também foi possivel
estreitar conexdes entre professores, colaboradores e técnicos que auxiliaram durante todo o

processo, sem 0s quais ndo teria sido possivel alcancar os resultados obtidos.
4, CONSIDERA(;OES FINAIS

Com o desenvolvimento da pesquisa, foi possivel realizar atividades importantes para o
desenvolvimento académico e profissional, além de compor uma base de memdrias afetivas
relacionadas a graduacdo. Muito além dos objetivos estabelecidos no projeto, cada passo dado
foi celebrado, cada obstaculo vencido e cada erro foi convertido em aprendizado.

A pesquisa como um todo correu sem grandes entraves, os resultados atingidos foram
condizentes com o previsto pela literatura e com o esperado. O produto elaborado, também, tem
potencial significativo para ser aprimorado e, qui¢a, em um futuro préximo ser adaptado para o
mercado, de maneira que a populacdo tenha acesso a um alimento tecnologicamente correto,
seguro, saboroso e mais saudavel que sua versdo comercializada atualmente. Dessa forma, a

universidade, erguida e mantida pela sociedade, dara seu retorno grato a comunidade.
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