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Resumo

Em torno de 70% da carne suina consumida no Brasil é na forma de industrializados, sendo o bacon o principal. Apesar
de haver informagdes indicativas na legislacdo brasileira sobre alguns padrdes de identidade e qualidade para bacon,
atualmente existem discrepancias entre o que ha na literatura, o que realmente é praticado nas empresas e 0 que 0S
fiscais definem ideal. Em certos casos, o prdprio produtor define, em conjunto com a fiscalizag8o, os critérios para esses
produtos. Assim definiu-se como objetivo desse estudo em avaliar as caracteristicas de bacon produzido por de
defumacdo natural seus padrdes de identidade e qualidade visando dar subsidios para padronizacdo de producédo para
frigorifico local. Foram utilizados 5 lotes de bacon de pernil com 3Kg cada, sendo coletados semanalmente. Esses lotes
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foram acondicionados e analisados entre os periodos de 0, 30, 60 e 90 dias. Foram quantificados composicéo proximal,
atividade de agua, pH, cor, nitrato e nitrito de sodio, cloreto de sddio e acompanhamento da oxidacéo lipidica durante
os dias de estocagem. Em relacdo as analises microbiol6gicas foram acompanhadas durante os 90 dias de estocagem
Staphylococcus coagulase positivo, Clostridium sulfito redutor e bolores e leveduras. Através das analises realizadas a
conclusdo é que o produto ndo apresenta padrao definido de producdo, sendo cada lote produzido com diferentes perfis
fisico-quimicos, todavia o controle microbiologico é eficiente. Outro aspecto relevante a ser concluido é que o tempo
de vida Util ndo pode ser estendido, uma vez que os padres microbioldgicos e oxidativos podem ser comprometidos.
Palavras-chave: Estabilidade oxidativa; Estabilidade Microbioldgica; Composi¢do proximal; Carne suina.

Abstract

Around 70% of the pork consumed in Brazil is in the form of processed meat, with bacon being the main one. Although
there is indicative information in Brazilian legislation about some identity and quality standards for bacon, there are
currently discrepancies between what is in the literature, what is actually practiced in companies and what the inspectors
define as ideal. In certain cases, the producer himself defines, together with the inspection, the criteria for these products.
Thus, the objective of this study was defined in evaluating the characteristics of bacon produced by natural smoking,
its identity and quality standards in order to provide subsidies for production standardization for a local slaughterhouse.
Five batches of ham bacon with 3 kg each were used, being collected weekly. These lots were packaged and analyzed
between periods of 0, 30, 60 and 90 days. Proximal composition, water activity, pH, color, sodium nitrate and nitrite,
sodium chloride and monitoring of lipid oxidation were quantified during storage days. The microbiological assessment
was followed during the 90 days of storage, through counting of coagulase-positive Staphylococci, sulphite reducing
Clostridia and total yeast and mold counts. Via these analyses, the conclusion is that the product does not present a
defined production pattern, each batch being produced with different physical-chemical profiles, however the
microbiological control is efficient. Another relevant aspect to be concluded is that the useful life cannot be extended,
since the microbiological and oxidative patterns can be compromised.

Keywords: Oxidative stability; Microbiological stability; Proximal composition; Pig meat.

Resumen

Alrededor del 70% de la carne de cerdo consumida en Brasil se encuentra en forma de carne procesada, siendo el tocino
el principal. Si bien existe informacion indicativa en la legislacién brasilefia sobre algunos estandares de identidad y
calidad para el tocino, actualmente existen discrepancias entre lo que esta en la literatura, lo que realmente se practica
en las empresas y lo que los inspectores definen como ideal. En determinados casos, el propio productor define, junto
con la inspeccion, los criterios para estos productos. Asi, el objetivo de este estudio se definié en evaluar las
caracteristicas del tocino producido por ahumado natural, su identidad y estandares de calidad con el fin de otorgar
subsidios para la estandarizacion de la produccién de un matadero local. Se utilizaron cinco lotes de tocino de pierna
de 3 kg cada uno, recolectados semanalmente. Estos lotes fueron empaquetados y analizados entre periodos de 0, 30,
60 y 90 dias. Durante los dias de almacenamiento se cuantifico la composicion proximal, la actividad del agua, el pH,
el color, el nitrato y nitrito de sodio, el cloruro de sodio y el seguimiento de la oxidacién de lipidos. En cuanto a los
analisis microbiol6gicos se siguieron durante los 90 dias de almacenamiento Staphylococcus positivo coagulasa,
Clostridium reductor de sulfito y mohos y levaduras. A través de los analisis realizados se concluye que el producto no
presenta un patrén de produccién definido, produciéndose cada lote con diferentes perfiles fisico-quimicos, sin embargo
el control microbioldgico es eficiente. Otro aspecto relevante a concluir es que la vida Gtil no se puede extender, ya que
los patrones microbiolégicos y oxidativos pueden verse comprometidos.

Palabras clave: Estabilidad oxidativa; Estabilidad microbiolégica; Composicion proximal; Carne de cerdo.

1. Introducéo

A carne suina é consumida ha milhares de anos devido a sua natureza adaptavel e seu uso ndo se restringia apenas a
carne, mas também a pele, 0ssos e pelos que poderiam servir para fabricacdo de ferramentas, armas e escovas (Associagdo
Brasileira de Proteina Animal [ABPA], 2018). Como um dos maiores produtores de proteina animal no mundo, o Brasil, produziu
3,98 milhGes/ton em 2019 de carne suina sendo 0 mercado interno responsavel pelo consumo de 81% desse total, perfazendo um
consumo per capita foi de 15,3 kg/habitante (ABPA, 2020).

A Instrucdo Normativa N° 21, de 31 de julho de 2000, que trata do Regulamento de Identidade e Qualidade do Bacon,
define que:

Entende-se por Bacon ou Barriga Defumada, o produto carneo industrializado, obtido do corte da parede toracico-
abdominal dos suinos, que vai do esterno ao plbis, com ou sem costela, com ou sem pele, adicionado de ingredientes e submetido

a0 processo térmico adequado, com defumacéo. (p. 13)
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No mercado brasileiro, a principal forma de consumo de carne suina é na forma de produtos industrializados. Os
produtos embutidos cozidos, defumados e curados constituem cerca de 70%, ja os outros 30% sao consumidos de forma in natura.
Nos grandes paises consumidores o maior consumo de carne € na forma in natura, devido aos precos menores (SILVA, 2009).

A fumagca é um dos mais antigos métodos de preservacdo dos alimentos. Efeitos como a desidratacdo superficial e a
acdo de compostos como fendis e formaldeido depositados como materiais resinosos na superficie da carne tém propriedades
bacteriostaticas (Roca, 2000) e contribuem para desenvolvimento de aroma, sabor e cor caracteristicos, além de prolongar a vida
atil (Adicon, 1998). No processo mais simples de defumacdo o produto é acondicionado em camaras pré-aquecidas com
carvdo/lenha/eletricidade/gas e a madeira em um ambiente que gere fumaca. Ap6s a deposi¢cdo da fumaga no produto, o
aquecimento finaliza o processo. E evidente que o alimento fica exposto a todos os componentes da fumaca, tenham ou n&o estes,
as func@es desejadas (Bliska, Viana & Freitas, 1996).

Com o progresso na ciéncia identificando as substancias ativas e os aperfeicoamentos introduzidos nos equipamentos,
a fumaca passou a ser controlada e otimizada de maneira que produza somente os efeitos desejados no alimento, eliminando-se
0s compostos indesejaveis. Houve o surgimento da fumaca liquida comercial, que pode funcionar como aditivo, uma vez que se
apresenta numa forma estavel e pronta para ser diluida e aplicada, além de ser classificada como GRAS (Generally Recognized
as Safety) do FDA (Food and Drug Administration) dos Estados Unidos. Neste pais, o termo “defumado naturalmente” esta
reservado para produtos que foram defumados por processos tradicionais e o termo “flavor de fumaga natural” para produtos que
foram defumados artificialmente com a fumaga liquida que é considerada um ingrediente. O sistema de aplicacdo da fumaga
liquida vem sendo adotado nas industrias, particularmente nas de maior escala de producédo (Maga, 2018).

Apesar do Bacon ser um produto amplamente consumido existem poucos estudos sobre as alteragdes que ocorrem com
este produto ao longo do tempo e se estas alteracBes se aplicam quando o produto é defumado a quente ou a frio. A legislacdo
nacional ndo estabelece pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos claros do produto nos quais as empresas possam utilizar
como respaldo em seu processo de producao.

Neste estudo em especial, um abatedouro frigorifico de suinos localizado no norte paranaense, sob regime de Inspecdo
Federal identificou a necessidade de verificar parametros microbiolégicos e fisico-quimicos ao longo de um determinado periodo
para definicéo da vida util do Bacon, com a finalidade de saber se o produto necessita de melhor padronizagéo e quais seriam
suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas. Dessa forma, a definicdo de padrdo de identidade e qualidade passou a

ser 0 objetivo central deste estudo.

2. Metodologia
Procedimento metodolégico

Para o desenvolvimento deste estudo o método de abordagem da pesquisa foi quantitativo estatistico, de acordo com o
proposto por Aragao & Neta (2017), onde trata-se de um método de andlise planejado por dados que permite obter de um conjunto
complexo de dados que permite avaliar informacgdes a partir de uma amostragem e fazer comparagdes e correlagdes de acordo

com 0s objetivos propostos.

Amostragem

As amostras utilizadas para as analises foram produzidas a partir de pernil de suinos submetido a defumagéo natural de
acordo com a Figura 1. Foram encaminhadas para o laboratorio um lote produzido por semana, em um total de 3Kg de amostra
semanal. Foram coletados cinco lotes durante o experimento. Essas amostras foram trituradas em cdmara de fluxo laminar e
fracionadas em embalagens tipo “zip loc” e mantidas sob refrigeragdo para posterior analise. Foram separadas amostras em

diferentes porg¢des, sendo estas destinadas para analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Todos os lotes foram fracionados em
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triplicatas para os tempos de analises de 0, 30, 60 e 90 dias.

Figura 1 — Fluxograma para producéo de bacon de pernil suino por defumagéo natural.
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Fonte: Autores.

Analises fisico-quimicas

A umidade foi medida através de secagem em estufa com circulacéo de ar forgada a 105°C (Instituto Adolfo Lutz [1AL],
2008). Lipidios totais presentes foram solubilizados por éter de petréleo e determinados por gravimetria, através de baldo de
Soxhlet (1AL, 2008). Cinzas pela técnica de eliminagdo da matéria orgénica e inorganica voldtil a temperatura de 550° C em
forno tipo mufla (1AL, 2008). Para determinacéo das proteinas, o processo utilizado foi de Kjeldahl, baseado na determinacao
do nitrogénio e posteriormente convertido em proteina (IAL, 2008). A determinacdo do pH foi realizada através do método
potenciométrico. Para isto, foram misturados 50 g de cada amostra com 10 mL de &gua destilada e realizada a leitura do pH em
um potencidémetro digital de bancada marca Tecnopon, modelo mPA-210.

Para determinar a cor do bacon a técnica utilizada baseou-se na leitura através de colorimetro (Konica Minolta® CR-
400, Japdo), onde L* representa a luminosidade, a* representa a intensidade da cor vermelha e b* representa a intensidade da
cor amarela. A leitura foi realizada em cinco pontos e o resultado foi expresso conforme a média apresentada. Cloretos foram
determinados através do Método de Mdohr, onde sdo precipitados na forma de cloreto de prata, em meio levemente alcalino e
com presenca de indicador (1AL, 2008). Para avaliacdo da oxidacdo lipidica foi utilizado o método do TBARS (Substancias
reativas ao 4cido 2-tiobarbitdrico) de acordo com Talardgis et al. (1964), modificado por Crackel et al. (1988), conforme as
recomendacdes de Shahidi et al. (1985). Para a determinacéo do nitrato e do nitrito presentes na amostra, o nitrato foi reduzido
a nitrito em coluna de cddmio em meio alcalino. Posteriormente foi realizada a diazotagdo do nitrito com &cido sufanilico e
copulacdo com cloridrato de alfanaftilamina em meio acido formando o &cido alfa-naftilamino-p-azobenzeno-p-sulfonico. A
leitura final foi realizada em espectrofotdmetro (1AL, 2008). Para determinacdo da atividade de &gua no bacon foi utilizado

equipamento especifico para medicdo deste pardmetro, marca Aqualab-Decagon Devices Inc., modelo CX-2.

Analises Microbioldgicas

Foram adicionados a 225 ml de 4gua peptonada a 0,1%, 25g de bacon moido (10-1). Dilui¢6es decimais sucessivas até
103 foram realizadas pela transferéncia de 1 ml da diluicdo anterior para 9 ml de agua peptonada a 0,1%. Andlise de
Staphylococcus coagulase positivo foi realizado em &gar Baird Parker com solucdo de gema de ovo e telurito de potéssio 1%, 0s
indculos (0,1 ml das dilui¢cBes 10 a 1073) foram distribuidos na superficie das placas e incubadas por 48h a 37° C. As colénias
foram contadas e o resultado foi expresso em UFC/g. (American Public Health Association [APHA], 2015). Para determinacéo
de Clostridium sulfito redutor foi utilizado agar Triptose Sulfito Cicloserina (TSC), sem solucdo de gema de ovos. Os indculos
(1 ml das diluicbes 101 a 1073) foram distribuidos nas placas que foram incubadas em anaerobiose por 24 h a 35-37° C; as col6nias

foram contadas e o resultado foi expresso em UFC/g. Para contagem de mesofilos aerdbios foi utilizado &gar padrdo para
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contagem (PCA), os inoculos (1 ml das diluicdes 10 a 1073) foram distribuidos no agar e as placas foram incubadas por 24h a

37° C, as colbnias foram contadas e o resultado foi expresso em UFC/g (APHA, 2015).

Analise estatistica
A analise estatistica consistiu em processar os dados através do software Biostat. Os testes realizados foram analise

descritiva e ANOVA, seguido de teste de médias.

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para determinagédo de umidade podem ser observados na Tabela 1. Especificamente para avaliar
umidade trabalhou-se com tempo 0 e 60 dias, uma vez que se trata do tempo de vida de prateleira estipulado pelo produtor.
Observa-se que existe diferenca significativa nos valores de umidade entre as amostras, que foram produzidos em periodos
diferentes, totalizando 5 lotes. Todos o0s lotes no tempo inicial apresentaram teores de umidade diferentes, o que indica que ndo
h& padronizacdo em relacdo a producgdo, ou seja, ndo existe um valor especifico de 4gua livre no produto que possa definir qual
o valor médio de agua aceitavel no processo de defumacgéo. O que se sugere é trabalhar com um valor entre 0 minimo e maximo

obtido, ou seja, 44 a 64% de umidade para bacon de pernil.

Tabela 1 - Anélise de umidade para tempo inicial e final de armazenamento, realizada em triplicata, para bacon de pernil

produzido por defumag&o natural. Valores médios, seguidos de desvio padréo.

Inicial Final
Lote 1 55,86(1,69) *A 53,66(1,40) >4
Lote 2 44,36(1,65) 48,10(1,41) A
Lote 3 56,97(1,35) "4 57,98(0,35) A
Lote 4 64,15(1,63) A 54,78(4,53) &
Lote 5 49,51(1,74) A 48,45(1,29) A

Letra minudsculas nas colunas, quando iguais indicam que ndo ha diferenga significativa a 5%. Letra maitsculas nas linhas, quando iguais,
indicam que néo hé diferenca a 5% de significancia. Fonte: Autores.

Para melhor acompanhamento da presenca de dgua no produto, a determinacdo do teor de umidade foi repetida ao final
do tempo de vida util definido pelo produtor, ou seja, 60 dias. Foi observado que ndo houve um padrdo de comportamento entre
os lotes, havendo lote com elevacédo e outros com queda desses valores. 1sso pode ser observado entre as linhas da Tabela 1. Em
artigo de Torres et al. (2000) o resultado divulgado para umidade de bacon é de 26,49%, todavia esses autores ndo indicam se o
produto € oriundo de panceta ou pernil, bem como o método de defumacéo e secagem.

Segundo dados apresentados por Crippa (2010) os valores para umidade foram entre 53,78 a 56,41 para o tempo 0 de

producdo e de 54,78 a 55,29 para o tempo de 60 dias de armazenamento, indicando que ndo ha diferenca significativa entre
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tempo inicial e final de armazenamento. Por outro lado, Alves (2007), relata que produtos carneos defumados podem variar entre
2 a 6% sua umidade. As variagGes obtidas nesse experimento foram de 2,14% para o Lote 5 até 14% para o Lote 4, sendo,
portanto, maiores do que o relatado por Alves (2010).

Se houvesse essa possibilidade de padronizar a umidade do produto entre um intervalo de valor aceitavel de umidade,
de acordo com a legislacdo (Brasil, 2000), haveria a possibilidade de haver um produto com caracteristicas semelhantes entre 0s
lotes, fato esse de importancia consideravel para a fidelizacdo os consumidores, além de facilitar a definicdo de padrBes de
identidade e qualidade para esse tipo de bacon.

De acordo com Kulchaiyawat et al. (2009) indicam que a atividade de agua de bacon pode variar de 0,85 a 0,94. Dados
fornecidos por Schmidt e Fontana Jr (2019) sdo de 0,968. Fiorda e Siqueira (2009) obtiveram atividade de agua de 0,939. Os
dados obtidos nesse experimento estdo de acordo com o obtido na literatura, todavia é necessario ressaltar que ha variacdo
consideravel na atividade de agua entre os lotes, o que se verificou para umidade e que mais adiante sera observado em outros

pontos a serem discutidos.

Tabela 2 - Andlise de atividade de agua realizada em triplicata, para bacon de pernil produzido por defumac&o natural. Valores

médios, seguidos de desvio padrao.

TO T60 T90
Lote 1 0,939(0,003)¢ 0,939(x0,004)¢ 0,940(+0,001)¢
Lote 2 0,944(0,001)° 0,958(x0,004)° 0,961(+0,003)°
Lote 3 0,964(+0,001)" 0,961(+0,005)° 0,968(+0,004)°
Lote 4 0,967(+0,001)? 0,970(x0,001)° 0,969(x0,001)°
Lote 5 0,965(+0,005)2 0,972(+0,001)° 0,973(+0,002)¢

Letra mindsculas nas colunas, quando iguais indicam que nao ha diferenca significativa a 5%.
Fonte: Autores.

Quando o tema é proteina total em carnes sabe-se que existem varios trabalhos que relatam a tematica. Cita-se, por
exemplo, que Marcal et al. (2016) indicam valores médios para carne de pernil suino fresco de 21,32%. Outros autores tais como
Skobrak e Bodnér (2012) enquanto Klimiene e Klimas (2010) obtiveram 19,10% e 23,42%, respectivamente, de proteinas para
carnes frescas de suinos. Comentario interessante nesse contexto foi realizado por Skobrék e Bodnar (2012) dizendo que o
contelido proteico de suinos é resultado de varios fatores e menos estavel quando comparado a outros animais, sendo, portanto,
mais suscetivel a grandes variagdes. Esse Ultimo comentario é perfeitamente pertinente para este trabalho, uma vez que foi notado
uma heterogeneidade na matéria prima, resultando em um produto diferenciado para cada lote em relagéo a sua constituicéo.

Kulchaiyawat et al. (2009) obtiveram valores para proteinas totais em bacon entre 10,6 a 15,20%, j& Crippa (2010)
obteve uma média de 21%. Essas diferengas podem ser explicadas pelo tipo de bacon, sendo esse produzido a base de panceta

(barriga) ou lombo de suino. O presente trabalho apresenta dados compativeis com Crippa (2010) e ndo ha variacdes
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significativas entre os valores proteicos para os Lotes 1 a 5.

Tabela 3 - Andlise de proteina total, lipidio, cinzas e cloretos, realizados em triplicata, para bacon de pernil produzido por

defumacdo natural. Valores médios, sequidos de desvio padréo.

Proteina total Lipidios Cinzas Cloretos

Lotel | 22,82(2,02)* 1547(1,34)°¢ 4,32(0,16)® 0,30(0,04) ®

Lote2 | 21,50(0,85)°  14,74(1,32)¢ 5,05(5,06)® 0,37(0,03)

Lote 3 | 20,82(2,11)%  16,42(1,44)¢ 4,03(0,12)° 0,31(0,07)"

Lote4 | 19,68(3,77)°  20,25(0,66)® 2,96(0,18)¢ 0,17(0,01)¢

Lote5 | 22,58(1,61)*  30,80(0,69)®  2,60(0,18)¢ 0,21(0,02)°

Letra mindsculas nas colunas, quando iguais indicam que néo ha diferenca significativa a 5%.
Fonte: Autores.

Para lipidios totais (Tabela 3) para carne de suino magro ha dados fornecidos por Lowe et al. (1990), um teor médio de
19,4% e Kempster et al, (1986) relatam 24,3%. Ainda para carne de suino comercial foi obtido valor médio de 15.07+3.47 por
Skobrak e Bodnar (2012). Todavia os valores relatados para lipidios totais presentes em bacon sdo tdo diversificados quanto os
da matéria prima, o que acaba sendo uma consequéncia. Valores para gordura total em bacon foram obtidos por Brewer et al.
(1994) havendo variacdo entre 29,1 a 39,1%. Baker (1956) relata que bacon de pernil apresentou de 31 a 36% enquanto o de
pancetta apresentou 56% de lipidios totais. Kulchaiyawat et al. (2009) obtiveram para diferentes tipos de bacon, valores entre
16,45 a 55,95%. A Tabela 3 demonstra os teores de lipidios totais obtidos no presente estudo. Como relatado para proteinas,
também hé variacdes significativas entre os lotes, indicando realmente que a padronizac¢do do material lipidico é dificultada, uma
vez que isso esta associado a propria matéria prima.

Segundo Silva (2000) o objetivo de avaliar o pH dos alimentos auxilia na avaliagco da microbiota predominante, ajuda
na compreensdo da natureza dos processos deteriorativos que poderdo ocorrer, bem como a intensidade e os parametros do
processamento térmico a que possa ser submetido. Para valores de pH Kulchaiyawat et al. (2009) indicam valores entre 5,90 a
6,25. Crippa (2010) obteve pH entre 5,90 e 6,01 para bacon de pernil. Fiorda e Siqueira (2009) obtiveram valores de pH de 5,50.
Analisando os dados da Tabela 4 pode-se comparar os valores de pH para bacon de pernil entre os lotes e dentro dos lotes pelo
periodo de tempo. Observou-se que houve diferenca significativa entre os lotes para os valores de pH para os trés tempos de
armazenamento, todavia com o passar do tempo os valores de pH tenderam a diminuir, como observado nos Lotes 3, 4e 5. O
mesmo ndo ocorreu para os Lotes 1 e 2. Essas altera¢gBes podem causar comprometimento associados a estabilidade de cor e

microbiologia do produto com o decorrer do tempo de armazenamento.
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Tabela 4 - Analise de pH realizada em triplicata, para bacon de pernil produzido por defumagao natural para tempos 0, 60 e 90

dias de armazenamento. Valores médios, seguidos de desvio padréo.

TO T60 T90

Lote 1 6,03(0,02)°8 6,18(0,04)° 6,21(0,05)*
Lote 2 6,04(0,06)°A 6,04(0,05)°A 5,99(0,3)
Lote 3 6,27(0,01)%® 6,42(0,04)* 5,80(0,03)°C
Lote 4 6,18(0,04)°A 6,22(0,04)° 6,06(0,04)"
Lote 5 6,03(0,03)*A 6,00(0,01)°A 5,92(0,01)°8

Letra minudsculas nas colunas, quando iguais indicam que ndo ha diferenca significativa a 5%. Letra maiGsculas nas linhas, quando iguais,
indicam que nédo ha diferenca a 5% de significncia. Fonte: Autores.

Agéncias internacionais tais como a Food and Drug Administration (FDA) tendem a organizar-se contra a presenca de
nitrosaminas em produtos carneos, e buscam ha anos reduzir esses niveis, sendo esse movimento um padrdo mundial (Havery &
Fazio, 1985). No Brasil, a legislacdo define limites maximos de 0,0159/100g e 0,03g/100g, respectivamente para nitrito e nitrato
de sédio, para carnes e produtos carneos, denominados estes produtos como conservantes (Brasil, 1998).

Em relacdo aos valores para nitrato e nitrito de sédio, a formulacdo usada nesse experimento teve a adigéo de 3,3% de
sal de cura, com valor inicial, assim processado, em média de 253 ppm de nitrito de sédio para os lotes analisados. Na Figura 2
se observa o comportamento no processo de reducdo desse sal, uma vez que com o tempo de armazenamento 0 nitrito é
gradativamente convertido em nitrato de s6dio. Os valores decaem para 168, 104 e 70mg para 30, 60 e 90 dias, respectivamente.

Dessa forma o residual desse sal esta de acordo com os pardmetros exigidos pela legislacdo brasileira que é de 150ppm.

Figura 2 - Box plot para valores de nitrito de sédio em bacon de pernil durante periodo de armazenamento de 30, 60 e 90 dias.
As linhas vermelhas indicam as médias dos lotes analisados.

T

00 4

oo 5

meg de nitrite/kg e produto

o+

o in 60 S0
Dias de armazenamenio

Fonte: Autores.
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Como o bacon é um produto com uma quantidade significativa de gordura e sua embalagem ndo é uma barreira para
deter troca gasosa, mesmo com a adigdo de sais de cura, ha a necessidade de acompanhamento da velocidade das taxas de
oxidacéo lipidica deste produto. O produto em questdo tem em sua formulagdo ao mesmo tempo elementos pro oxidantes e
antioxidantes, tais como cloreto de sédio e sal de cura, respectivamente.

Segundo Bai etal., (2017), o valor para TBARS de carne suina fresca é de aproximadamente 0,2 mg MDA/Kg, e comenta
que em trabalho realizado por Han et al., (2006) a qualidade sensorial da carne comeca ser comprometida quando a concentracao
de TBARS atinge valores proximos de 0,46 mg MDA/ kg e com 1,2 mg MDA / kg a qualidade sensorial estd completamente
comprometida, impossibilitando o consumo do produto.

Para bacon, todavia sem mencionar tratar-se de pernil ou panceta, Coronado et al., (2002) obteve valores de 0,11 a 1,82
mg de MDA/Kg entre 0 e 16 semanas de armazenamento a -20C, ou seja, mesmo a essa temperatura houve uma elevacdo em 16
vezes nas taxas de oxidacdo lipidica, indicando o quéo instavel oxidativamente é esse produto, mesmo na presenca de sais de
cura.

A Figura 3 indica os resultados obtidos para a avaliacdo da oxidacao lipidica do bacon de pernil com defumacéo natural
analisado nesta proposta. Observou-se que os valores obtidos estdo acima dos obtidos para carne in natura, todavia quando
comparados a outros trabalhos com bacon ndo séo similares. Uma provavel justificativa seja pela temperatura de armazenamento,
uma vez que o atual experimento foi conduzido em temperatura de refrigeracéo e ndo de congelamento, o que ndo é um obstéaculo

para a aceleracdo das fases de propagacéo da oxidac&o lipidica.

Figura 3 - Box plot para valores analisados em cinco lotes de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) em bacon
de pernil durante periodo de armazenamento de 0, 15, 30, 60 e 90 dias. As linhas vermelhas indicam as médias dos lotes

analisados.
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Fonte: Autores.

A Figura 4 por sua vez é uma representacado da dispersao dos dados dos valores de TBARs de uma forma mais explicita,
de maneira a compreender a elevacdo no processo de oxidacdo. Normalmente o prazo de validade estabelecido pelos frigorificos
para bacon é de sessenta dias, 0 que é respaldado com essa avaliagdo. Entre o periodo de sessenta para noventa dias de
armazenamento ha um salto significativo nos valores de malonaldeido, o que, sensorialmente falando, pode ser um ponto final
para a comercializacdo do produto. Para maiores detalhes, uma andalise sensorial poderia ser realizada para corroborar os elevados
valores com notas de atributos sensoriais de aceitagdo. Em artigo publicado por Queiroga et al., (2020) onde estudaram

hamburgueres formulados com bacon e carne de caprinos, os valores de TBARs foram elevados desde o tempo zero, sendo eles
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10,63 a 11,43mg de malonaldeido/kg de produto para 0 a 40 dias de estocagem respectivamente.

Figura 4 — Distribuicdo dos dados obtidos para os em cinco lotes de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) em

bacon de pernil durante periodo de armazenamento de 0, 15, 30, 60 e 90 dias.
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Fonte: Autores.

Os parametros de cor que foram medidos L* indica luminosidade de O (preto) a 100 (branco), a* intensidade da cor
vermelha/verde e b* intensidade da cor amarela/azul (Figura 5). Os valores de L* ndo apresentaram diferenca significativa a 5%
por analise de teste de médias (Tukey) ao longo dos 90 dias de armazenamento. O mesmo ocorreu para valores de a*, todavia 0s
valores de b* fora significativamente diferente ao longo do periodo de armazenamento. Esses dados podem ser visualizados nas
Figuras 5,6 e 7, respectivamente. Isso indica que mesmo com fatores negativos para fatores de oxidacdo e mesofilos aerdbicos
no tempo de 90 dias, o parametro cor € estavel ao longo do tempo. O valor de b* sofreu elevagdo com o0 aumento do periodo de

armazenamento.

Figura 5 — Valores de a*, b* e L* para bacon de pernil produzido por defumagdo natural para tempos 0, 60 e 90 dias de

armazenamento. Valores médios (circulos), seguidos de desvio padréo (linhas).

Fonte: Autores.

Em relacdo as analises microbiolégicas, as amostras testadas ndo apresentaram crescimento para 0s microrganismos no

periodo de 90 dias. Conforme a Tabela 5, em todos os 5 lotes de Bacon recebidos ndo houve crescimento significativo de colénias
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e/ou coldnias caracteristicas.

Tabela 5 - Resultados das analises microbioldgicas para bacon de pernil produzido sob defumacao natural, ao longo dos 90

dias.
Contagem de Contagem Total de Staphylococcus
Analises Clostridium sulfito Bactérias Aerdbias coagulase positiva
redutores Mesofilas
Dia 0 <10 UFClg <10 UFC/g <100 UFC/g
Lote 1
Dia 30 <10 UFClg <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 60 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 90 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 0 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Lote 2
Dia 30 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 60 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 90 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 0 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Lote 3
Dia 30 <10 UFCl/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 60 <10 UFCl/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 90 <10 UFCl/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 0 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Lote 4
Dia 30 <10 UFCl/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 60 <10 UFC/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 90 <10 UFCl/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 0 <10 UFCl/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Lote 5
Dia 30 <10 UFCl/g <10 UFC/g <100 UFC/g
Dia 60 <10 UFClg <10 UFC/g <100 UFClg
Dia 90 <10 UFClg <10 UFC/g <100 UFClg

Fonte: Autores.
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Ao longo das analises foi observado que os lotes de bacon se mantiveram estaveis por 60 dias, todavia com 90 dias de
armazenamento foi possivel identificar que as amostras comegaram a apresentar crescimento de bolor, porém mesmo
apresentando bolor ap6s o 3° més ndo houve crescimento significativo de col6nias e/ou col6nias caracteristicas. Durante 0s
primeiros 60 dias o produto se manteve estavel, como era esperado e de acordo com a validade do fabricante. Ap6s este periodo,
houve crescimento de bolores que, quantificados ainda assim, apresentavam-se de acordo com a legislacdo brasileira vigente,
todavia houve inicio de crescimento microbiano que devera ser considerado para futuros tempos de armazenamento.

Com os resultados obtidos pode-se fazer algumas correlac@es ao tipo de processamento deste produto, uma vez que a
defumacdo, tipo de embalagem e uso de sais de cura tendem a impedir ou diminuir o crescimento de microrganismos patogénicos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Taormina e Bartholomew (2005) ao inocularem culturas de Staphylococcus sp.
em barrigas inteiras, submeterem ao resfriamento em tempos e temperaturas diferentes, onde concluiu-se que o processo de
defumacdo a quente, além de diminuir a umidade superficial, produz fenois que atuavam como antimicrobianos.

O uso de sais de cura com acdo de conservante e antimicrobiano € bastante difundido, uma vez que possui acéo bastante
eficiente, baixo custo ¢ aumenta a vida de prateleira devido a agdo antimicrobiana. O’leary e Solberg (1976), investigaram a
atividade das enzimas gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (GAPDH) e Aldolase em células de Clostridium perfringens com
atividade inibida pelo nitrito de sédio, observaram que a GAPDH foi totalmente inibida, enquanto a Aldolase teve sua atividade
diminuida em 67%, sugerindo que a interacdo entre o nitrito e grupos sulfidrilicos possuem o efeito de inibi¢do enzimatica e
consequente funcdo antimicrobiana quando usado em produtos.

Outro fator que se deve levar em consideragdo é o modo de embalar o produto, uma vez que embalagens fechadas a
vacuo inibem o crescimento de bactérias aerébias. Segundo Sheard (2010), o vacuo extrai o ar, a embalagem se ajusta a carne e
0 oxigénio residual é utilizado para reacdes do tecido. Essa falta de oxigénio faz com que o padréo de crescimento microbiano

seja alterado, favorecendo o crescimento de bactérias &cido lacticas, as quais ndo causam danos indesejaveis

4. Concluséo

Atraveés das analises realizadas a conclusdo é que o produto estudado ndo apresenta um padrao definido de producéo,
sendo cada lote produzido com diferentes perfis fisico-quimicos, todavia o controle microbiolégico € eficiente. Outro aspecto
relevante a ser concluido é que o tempo de vida Gtil do produto ndo pode ser estendido, uma vez que os padrdes microbioldgicos
e oxidativos podem ser comprometidos, sendo assim este permanece em sessenta dias.

Como o bacon é um produto de dificil padrdo de homogeneizagdo, uma vez que a propria matéria prima é variavel,
recomenda-se que estudos desse mesmo tipo sejam realizados constantemente, uma vez que ha poucos dados na literatura a
respeito do produto. Além disso, ha bacon de panceta, que acarretara outro perfil fisico-quimico. Logo, estudos constantes
poderiam alimentar a literatura de forma a dar suporte para que haja um padrdo de informacbes de modo a gerar dados que

possam ser utilizados pelas industrias e pelos 6rgaos reguladores.
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