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RESUMO

A tendéncia da saudabilidade como aspiracdo de parte dos consumidores faz com que
direcionem seus habitos alimentares para os alimentos que ndo usem conservantes
quimicos sintéticos. Mesmo conservantes hoje convencionais e que tem origem natural,
como por exemplo o sal e 0 aglcar, estdo sendo questionados por promoverem agravos
a saude/fisiologia. Esse fato tem direcionado pesquisas na busca de novas tecnologias e
substéncias para preservacdo dos alimentos. O objetivo geral deste estudo foi avaliar a
atividade conservante de extratos vegetais, visando o potencial uso como conservante
("tempo de vida de prateleira™) em modelo carneo (carne de paleta suina moida). Como
objetivo especifico, usando os indicadores estabilidade microbioldgica de mesofilos
aerobios e o pH, verificar a influéncia do teor de sal 1%, 2% e 3% bem como da adi¢ao
de extratos vegetais na conservacdo de modelo carneo (carne de paleta suina moida). Os
extratos foram preparados como maceracdo hidroalcodlica (alcool a 70 °GL), retirando
o0 alcool com evaporador rotativo e o volume inicial reposto com agua destilada estéril.
Os componentes foram misturados ao modelo carneo usando Stomacher. Os testes para
monitoramento dos indicadores foram os oficiais na legislacdo brasileira: para a
contagem total de bactérias mesofilas aerdbias foi realizada dilui¢do logaritmica serial
com agua peptonada 0,1%, e a contagem com a técnica pour plate; a medida do pH foi
determinada com potencidmetro, todos em duplicata, observados por 15 dias em
refrigeracdo + 7°C. Para a comparacdo dos resultados entre os tratamentos, mesmo
tendo sido realizada avaliacdo estatistica, tomou-se como referéncia para considerar o
modelo carneo com tempo de vida de prateleira apto para consumo, a contagem de
meséfilos que ndo ultrapassasse o log. 10° UFC/g. De modo descritivo, comparando 0s
tratamentos com o T1 (modelo carneo controle, sem sal) que permaneceu apto para
consumo até o sexto dia, 0 T4 (modelo carneo com 3 partes de sal) permaneceu apto até
0 décimo dia. Comparando os tratamentos modelo cérneo extratos mais 1 parte de sal
versus tratamento controle T2 (modelo carneo com 1 parte de sal), verificou-se que o T5
(com extrato de "macela™) e o T7 (com extrato de "louro™) ndo diferiram do controle. Ja
os tratamentos T6 (com extrato de "hibisco™), T8 (com extrato de "canela™), T9 (com
extrato de "cravo") e o T10 (com extrato de "noz-moscada™) foram significativamente
diferentes do controle, permanecendo aptos ao consumo até o décimo quinto dia.
Quanto ao pH, a adicdo de sal promoveu diminui¢cdo deste indicador em relagdo ao
controle (este com intervalo 6,42-6,56) tendo influenciado no tempo de conservacao.
Porém nos tratamentos com adicao dos extratos e de 1 parte de sal foi verificado que os
valores maiores ou menores de pH nédo apresentaram relacdo com a menor contagem de
bactérias mesofilas aerdbias. Concluiu-se que: apesar do tratamento com a maior
proporcao de sal (3 partes) ter aumentado o tempo de vida de prateleira em relacdo aos
tratamentos com 1 e 2 partes, a comparacao estatistica do valor mediano de mesofilos
ndo encontrou diferenca significativa entre eles.; os extratos que promoveram
significativamente maior tempo de prateleira foram os de "hibisco”, de “canela”, de
"cravo" e de "noz-moscada”; o pH dos tratamentos ndo interferiu no maior tempo de
vida de prateleira do modelo carneo.

Palavras-chave: aditivos alimentares; conservantes vegetais; extratos vegetais; tempo
de vida de prateleira.



ABSTRACT

The healthiness trend as aspiration on the part of consumers causes them to direct their
eating habits to foods that do not use synthetic chemical preservatives. Even today
conventional preservatives that have a natural origin, such as salt and sugar, are being
questioned for increasing health/physiological conditions. This fact has directed
research in the search for new technologies and substances for food preservation. The
general objective of this study was to evaluate the preservative activity of vegetable
extracts, aiming at the potential use as a preservative (shelf life) in meat model (ground
pork meat). As a specific objective, using the microbiological stability indicators of
aerobic mesophiles and pH, verify the influence of 1%, 2% and 3% salt content as well
as the addition of vegetable extracts in the conservation of meat model (ground pork
meat). The extracts were prepared as hydroalcoholic maceration (alcohol at 70 °GL),
removing the alcohol with rotary evaporator and the initial volume replaced with sterile
distilled water. The components were mixed to the meat model using Stomacher. The
tests for the monitoring of the indicators were the official ones in the Brazilian
legislation: for the total count of aerobic mesophilic bacteria, serial logarithmic
dilution with 0.1% peptone water was performed, and counting with the technique pour
plate; the pH measurement was determined with potentiometer, all in duplicate,
observed for 15 days in refrigeration £ 7°C. In order to compare the results between the
treatments, even though a statistical evaluation was carried out, it was used as
reference to consider the meat model with shelf life for consumption, the count of
mesophiles that did not exceed the log. 10> CFU/g. In a descriptive way, comparing the
treatments with the T1 (control meat, without salt) model that remained fit for
consumption until the sixth day, the T4 (meat model with 3 parts of salt) remained fit
until the tenth day. Comparing the treatments (1 part of salt plus extract) versus T1
control, it was verified that T5 (with “macela” extract) and T7 (with "laurel” extract)
did not differ from the control. On the other hand, T6 treatments (with “hibiscus”
extract, T8 (with “cinnamon” extract), T9 (with “clove” extract) and T10 (with
“nutmeg” extract) remained fifteenth day. As for pH, the addition of salt promoted a
decrease of this indicator in relation to the control (this one with interval 6.42-6.56)
and influenced the shelf life. However, in the treatments with addition of the extracts
and 1 part of salt it was verified that the higher or lower values of pH were not related
to the lower count of aerobic mesophilic bacteria. It was concluded that the salt, in the
proportions used, increased the shelf life of the meat model, but in addition to the
extracts shelf life was higher than those with only different parts of salt; the extracts
that most interfered in this increase were those of "hibiscus”, “cinnamon™, "clove" and
"nutmeg"; the pH of the treatments did not interfere in the longer shelf life of the meat
model.

Keywords: food additives; vegetable preservatives; plant extracts; shelf life.
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1 INTRODUCAO

Pesquisas de mercado colocam fortemente a tendéncia de "saudabilidade e bem-
estar” como uma aspiracdo de boa parte dos consumidores. Essas tendéncias se
originam de diversos fatores que influenciam na busca de um estilo de vida mais
saudavel. Pode-se destacar a procura de alimentos funcionais, de produtos para dietas e
controle de peso, e o crescimento de uma nova geracdo de produtos naturais que estdo
se sobrepondo ao segmento de produtos organicos (BARBOSA et al., 2010).

De acordo com Vandendriessche (2008) a historia recente em relacdo a producao
e ao consumo dos produtos carneos se da em trés periodos complementares e
consecutivos. A introducdo dos Padrdes de Sistemas de Qualidade, no periodo da
"Qualidade", que teve inicio hd aproximadamente 15 anos; o periodo "Seguranca
Alimentar”, que teve inicio com a introducdo da Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC); e o periodo mais recente que pode ser denominado como tempo da
"Nutricdo e Saude", desencadeado em funcdo dos potenciais problemas de salde
atribuidos aos alimentos. Esses periodos, ou movimentos sanitarios e de preocupacao
com os agravos a saude fez com que a industria nos produtos carneos revisasse seus
procedimentos, em varios aspectos, como em relacdo a qualidade da gordura (em termos
de composicao de acidos graxos), a reducdo do teor de gordura e mesmo a reducéo do
teor de sédio ou outros aditivos conservantes.

Mesmo conservantes hoje convencionais e que tem origem natural, como por
exemplo o sal, estdo sendo questionados por causarem ou agravarem problemas de
saude/fisiol6gicos. Esse fato tem direcionado o desenvolvimento de pesquisas na busca
de novas tecnologias para preservacao do alimento (BESSA, 2012).

Estudos como os dos autores Piovesan (2012), Paim et al. (2017), Scherer et al.
(2009), Hoffmann et al. (1999), Silveira (2012) entre outros, indicam que 0s extratos
vegetais podem ser uma alternativa ao uso de conservantes na induastria de alimentos,
reduzindo ou mesmo trazendo beneficios a saude do consumidor com a reducdo ou a
eliminacdo dos aditivos hoje convencionais.

O objetivo geral deste estudo foi avaliar a atividade conservante de extratos
vegetais, visando o potencial uso como conservante (“tempo de vida de prateleira™) em
modelo carneo (carne de paleta suina moida). Como objetivo especifico, usando 0s

indicadores estabilidade microbiologica de mesoéfilos aerébios e o pH, verificar a
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influéncia do teor de sal 1%, 2% e 3% bem como da adi¢do de extratos vegetais na

conservacao de modelo carneo (carne de paleta suina moida).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas carne suina

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de carne suina, com producdo que
superou 3 milhdes de toneladas. Do total da carne brasileira produzida 11% € destinada
para carne in natura e 89% ¢é destinada para produtos industrializados (ABPA, 2015).
Estima-se que cerca de 65% da carne suina que permanece no mercado interno seja
comercializada sob a forma de embutidos (MARTINS et al., 2009).

A carne suina é uma carne vermelha, assim como a carne bovina. E um alimento
nutritivo principalmente pelo conteddo de proteinas de alto valor bioldgico, &cidos
graxos monoinsaturados, vitaminas do complexo B (especialmente tiamina e
riboflavina), ferro, selénio e potassio. Esta carne é fonte de proteinas de alto valor
bioldgico (por possuir todos os aminoacidos essenciais) e de alta digestibilidade.
Comparando com a carne bovina, possui maior conteudo dos aminoacidos essenciais,
como por exemplo, leucina, lisina e valina. (MAGNONI; PIMENTEL, 2007).

Segundo Ordofiez et al. (2005) a composic¢do quimica da carne é influenciada
por fatores como espécie animal, raca, sexo, tipo de alimentacdo, sendo também
importante o corte da carne ou o masculo analisado. De acordo com Magnoni e
Pimentel (2007) a localizacdo anatdmica da carne € fundamental para a avaliacdo do
teor caldrico e lipidico, porém pouco afeta a concentracdo dos demais nutrientes.

Os componentes majoritarios da carne sdo agua (65 a 80%), proteina (16 a 22%),
gordura (3 a 13%) e cinzas, contudo também contém pequenas quantidades de outras
substancias, como as nitrogenadas nao-proteicas, carboidratos, acido lactico, minerais e
vitaminas (ORDONEZ et al., 2005). A Tabela 1. apresenta a composi¢do quimica

aproximada da carne de suino.

Tabela 1. Composi¢do quimica aproximada da carne de suino (%)

Parametro Paleta Lombinho Chuleta Toucinho

Proteina 19,5 21,1 15,2 11,2
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Cinzas 11 1,2 0,8 0,6
* Fonte: Adaptado de Ordéfiez et al. (2005)

O pH da carne normal depois de 6 a 8 horas do abate é menor que 5,8 e, ap0s de
24 horas do abate o pH final é de 5,5 a 5,8. Na carne PSE (pale, soft e exudative: palida,
mole e exudativa) depois de 1 hora do abate o pH é igual ou menor que 5,8 e ap6s 24
horas o pH final é de 5,4 a 5,8. E na carne DFD (dark, firm e dry: escura, dura e seca) o
pH final é superior a 6,2 (ORDONEZ et al., 2005).

Segundo Alcantara, Morais e Souza (2012) a carne é considerada um meio de
cultura propicio para os microrganismos em funcdo da sua composicdo. Fatores
intrinsecos e extrinsecos favorecem o crescimento microbiano, sendo eles: alta atividade
de agua; pH favoravel para a maioria dos microrganismos e elevado teor de nutrientes.
Além disso, ndo possui constituintes antimicrobianos. Em funcéo disto a carne fresca €

um produto extremamente perecivel.

2.2 Deterioracdo da carne

A deterioracdo de alimentos envolve qualquer alteracdo que torne o alimento
inaceitavel para o consumo humano. Nos alimentos frescos, como a carne, as principais
alteracdes na qualidade ocorrem devido a multiplicacdo e ao metabolismo bacteriano,
resultando em possiveis alteracdes de pH, formacdo de compostos toxicos, odores
desagradaveis, formacdo de gas, camadas limosas, oxidacao de lipideos e pigmentos
contidos em alimentos gordurosos, resultando em liberacdo de sabor indesejavel e
formacdo de compostos com efeitos biolégicos adversos ou que favorecam a
descoloracdo (FORSYTHE, 2013).

Jay (2005) afirma que carnes moidas comercializadas, que sdo muito
manipuladas e feitas a partir de varios cortes contém altos niveis de contaminacao
microbiana enquanto que a carne moida de cortes grandes tende a ter uma contaminacao
microbiana menor. A carne moida tem uma grande superficie de contato e isso favorece
o crescimento de bactérias aerdbias, que causam deterioracdo em baixas temperaturas.
A deterioracdo de carnes sob baixas temperaturas € seguida da producdo de compostos
sem coloragdo, como aménia, sulfeto de hidrogénio (H.S), indol e aminas.

A carne moida é deteriorada por bactérias, sendo 0s géneros mais importantes

Pseudomonas sp, Alcaligenes sp, Acinetobacter sp, Moraxella sp e Aeromonas sp. Ao
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contrario do que ocorre em carnes frescas, a temperatura de armazenamento é a
principal razdo de apenas alguns géneros de bactérias serem encontrados em carnes
deterioradas (JAY, 2005).

A vida de prateleira de um produto alimenticio € definida como sendo o tempo
transcorrido entre a sua producéo e embalagem, até o ponto em que o alimento se torna
inaceitavel para o consumo humano. A vida de prateleira depende da multiplicacdo da
flora contaminante. Quanto maior a carga microbiana inicial, menor serd a vida de
prateleira do produto em funcdo do aumento das atividades microbianas (FORSYTHE,
2013).

Para aumentar a vida de prateleira dos alimentos existem diferentes métodos de
conservacdo que, dependendo do produto, podem ser usados separadamente ou em
conjunto. Sado exemplos: aquecimento, resfriamento, congelamento, secagem,
acidificacdo, fermentacdo e adicdo de conservantes, sejam eles conservantes

convencionais ou naturais como o sal e/ou extratos vegetais.

2.3 Funcéo do sal

O sal é um aditivo que possui diversas funcdes no produto: textura, conservante
e sabor. A gquantidade de sal utilizada na elaboracdo de produtos carneos varia entre 1 e
5 %. Os embutidos maturados contém mais sal que os frescos. Este sal adicionado
desempenha as funcdes de dar sabor ao produto, atuar como conservante, solubilizar as
proteinas e aumentar a capacidade de retenco de agua das proteinas (ORDONEZ et al.,
2005).

Uma das principais funcdes do sal em produtos carneos processados € a
solubilizacdo das proteinas miofibrilares da carne. Actina e miosina sdo insollveis em
baixas concentracfes de sal, mas tornam-se sollveis em altas concentracdes de sal. A
maioria dos produtos carneos depende dessa propriedade das proteinas miofibrilares
para gerar caracteristicas de textura (MATTEWS e STRONG, 2005).

Com a extracdo das proteinas miofibrilares ocorre um aumento na capacidade de
retencdo de agua (CRA), e esse fendmeno influencia as caracteristicas de textura do
produto. O cloreto de sodio melhora as propriedades de ligacdo de agua e gordura dos
produtos carneos resultando na formacéo de uma textura de gel desejavel no cozimento.
Aumentando a CRA, as perdas durante o cozimento sdo diminuidas conferindo

suculéncia e maciez ao produto final (DESMOND, 2006). Quando o cloreto de sddio
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(NaCl) é substituido por outros sais (KCI, MgCl,) com mesma forca ibnica ocorre
diminuicdo na capacidade de retencao de &gua (TERRELL, 1983).

A extracdo da miosina das miofibrilas é de grande importancia no
processamento da carne. Nos produtos reestruturados, o sal solubiliza as proteinas
miofibrilares e forma um exudado na superficie das pe¢as de carne permitindo que
unam entre si durante o cozimento. Dessa forma, o sal é essencial na formagdo da
textura dos produtos devido ao efeito de adeséo entre as pecas, retencdo de gordura e
agua (MONAHAN e TROY, 1997).

Quando ndo se adiciona sal a carne a miosina apresenta funcionalidade limitada,
pois se encontram firmemente ligada umas as outras, formando os filamentos espessos
das miofibrilas, de forma que o seu desprendimento e/ou reorganizacdo da matriz
celular é necessaria para ativar sua funcionalidade. A adicdo ou injecdo de sal na carne
facilita a extracdo da miosina do filamento espesso da banda A, o que resulta no inchago
das miofibrilas e no aumento da capacidade de retencdo de agua da carne (SHEN;
SWARTZ, 2010).

Segundo Price e Schweigert (1976) a quantidade de sal utilizada na formulacéo e
o0 pH da carne influenciam na estabilidade da emulsdo cérnea e na eficacia emulsificante
das proteinas. Se o teor de sal for maior do que a concentracdo de 0,5M
(aproximadamente 4%) e se o0 pH estiver acima de 5,7, seja separadamente ou em
combinacdo, melhora a eficacia das proteinas miofibrilares.

Ordodfez et al. (2005) afirmam que os fabricantes ao prepararem emulsGes
carneas moem juntamente as carnes o gelo ou a agua, o sal, as especiarias e 0s agentes
de cura. Agua e sal adicionados a emulses carneas formam uma salmoura que contribui
para a dissolucdo das proteinas miofibrilares, consequentemente, para a estabilizacdo da
emulsdo, conferindo ao produto a textura adequada.

O pH afeta a emulséo carnea em funcgéo do seu efeito sobre as proteinas. Quando
0 pH esta proximo da neutralidade as proteinas miofibrilares alcancam sua maxima
capacidade emulsificante. Com os pH normais dos produtos carneos (5,8 a 6,0) ao
aumentar a concentragdo de sal a capacidade emulsificante das proteinas cérneas
também aumenta (ORDONEZ et al., 2005).

2.4 O sal como conservante
O cloreto de sddio tem efeito bacteriostatico, pela reducdo da atividade da dgua

(aw). Conforme a concentracdo de sal diminui, a possibilidade de alteracdo do produto
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se aumenta. Seu efeito sobre a atividade de agua se deve ao fato de que em
concentracdo suficiente, aumenta a pressdo osmatica do meio ou do alimento, inibindo
0 crescimento microbiano (EVANGELISTA, 1999).

De acordo com Varnam e Sutherland (1998) o efeito inibitorio do cloreto de
sodio frente aos microrganismos ndo se deve somente a diminuicdo da atividade de
agua. Ele apresenta esse efeito inibitorio também devido aos fons Na*, assim os dois
processos estdo inter-relacionados. Com algumas excec¢des, 0S microrganismos que sdo
sensiveis em niveis reduzidos de a, também s3o sensiveis a inibi¢o por ions Na”.

Segundo Evangelista (1999), a concentracdo salina impede o desenvolvimento
de algumas bactérias, ndo evitando, porém, a proliferacdo de microrganismos
halofililicos, principalmente os dos géneros Bacillus sp. e Micrococcus sp. Nos
alimentos com grandes concentracfes salinas podem se desenvolver bactérias
pigmentadas, que transmitem aos produtos carneos, coloracéo avermelhada.

Ordoiiez et al. (2005) indicam que 5% de cloreto de sodio inibe completamente
0 desenvolvimento de bactérias anaerdbias, porém ndo tem um efeito manisfesto nos
aerobios e anaerdbios facultativos. A 10% de NaCl, o crescimento da maioria das
bactérias é inibido, mesmo que algumas espécies halotolerantes possam crescer em

meios que contenham 15% de sal.

2.5 Sal - aspecto tecnoldgico versus saudabilidade

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda um consumo maximo de
2.000 mg (2 g) de sodio por pessoa ao dia, 0 que equivale a 5 g de sal de cozinha.
O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) revela, no entanto, que o
consumo do brasileiro estd em 12 g diarios, valor que ultrapassa o dobro do
recomendado.

Os produtos preparados com carne representam, aproximadamente, 20,8% da
ingestdo do teor de sodio da dieta, o que corresponde a 0,54 g de sédio ou a 1,38 g de
sal de cozinha por dia. A maior parte deste sodio é consumido através de produtos
carneos processados, pois a carne in natura contém, em média, 0,05 g de sodio
(ARAUJO, 2012).

Se 0 consumo de sodio for reduzido para a recomendacéo diaria da OMS, os
Obitos por acidentes vasculares cerebrais poderiam diminuir em 15%, e as mortes por
infarto em 10%. Ainda se estima que 1,5 milhdo de brasileiros ndo precisariam de

medicagéo para hipertensdo e a expectativa de vida seria aumentada em até quatro anos.
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Entdo, € preciso reduzir drasticamente seu consumo para diminuir os adoecimentos e
mortes na populagdo e, mais que isso, melhorar a saide dos brasileiros (BESSA, 2012).

Os embutidos carneos possuem um alto teor de sodio, e tem sido consumidos
cada vez mais em funcédo de sua preparacao rapida e pratica. A inddstria de alimentos
tem investido em produtos nos quais o teor de sddio pode ser diminuido ou até mesmo
totalmente substituido (SOUZA, 2015).

Uma alternativa para a inddstria de produtos carneos para diminuir o cloreto de
sodio nos produtos consiste no uso de ervas, substituindo parcialmente o sal,
mascarando sua auséncia. O uso de ervas potencializa o sabor dos produtos além de
torna-los mais saudaveis (ARAUJO, 2012).

2.6 Conservantes e a preservacao de alimentos

A preservacdo dos alimentos é geralmente definida como o método utilizado
para preservar um estado ja existente ou para evitar possiveis danos devido a acdo de
agentes quimicos (oxidacdo), fisicos (temperatura, luz) ou biolégicos (microrganismos)
(EUFIC, 2004). Apesar de seus efeitos benéficos durante a elaboracdo de produtos
carneos, o sal precisa ser muito bem dosado, pois também favorece a rancificacdo das
gorduras. Isso diminui a vida atil de embutidos curados e de embutidos armazenados
sob refrigeragdo ou congelamento (PRICE; SCHWEIGERT, 1976).

A preservacdo dos alimentos permitiu aos humanos manter o alimento por um
periodo mais longo de tempo. Portanto, a funcdo priméaria da conservacao é atrasar a
deterioracdo dos alimentos e evitar as alteragdes no seu sabor, ou, em alguns casos, na
sua aparéncia. Isto pode ser alcangado de diversas formas como acidificacdo, a
desidratacdo (secagem), defumacdo, congelamento, utilizacdo da embalagem e a
utilizacdo de aditivos alimentares, como conservantes ou antioxidantes (EUFIC, 2004).

De acordo com a Portaria n° 540, de 27 de outubro de 1997, conservante é a
substancia que impede ou retarda a alteracdo dos alimentos provocada por
microrganismos ou enzimas (BRASIL, 1997). Os conservantes sdo usados
principalmente para produzir alimentos mais seguros. Para o consumidor, a maior
ameaca vem da deterioracdo ou mesmo da toxicidade dos produtos alimentares, devido
a acao de microrganismos nocivos (por exemplo, bactérias, leveduras e mofos). Alguns
destes microrganismos podem secretar substancias toxicas (“toxinas"), perigosas para a

salde humana e que podem ser fatais (EUFIC, 2004).
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A utilizacdo dos conservantes estd sujeita a uma avaliacdo de seguranca e a
procedimentos de autorizagdo, prévios & sua comercializagdo para realmente garantir
que 0s conservantes aumentam a seguranca dos alimentos. As agéncias responsaveis
pelos procedimentos de avaliacdo da seguranca, autorizacao, controle e rotulagem dos
conservantes e outros aditivos, sdo a nivel internacional o Comité Conjunto de Peritos
em Aditivos Alimentares (Joint Expert Committee on Food Additives, JECFA), que
depende da Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentagédo e Agricultura (FAO) e
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (EUFIC, 2004).

Existem riscos inerentes ao uso de conservantes convencionais em alimentos,
que ndo devem ser maiores do que os beneficios que um dado conservante trara. A
procura por agentes coadjuvantes na conservacao dos alimentos gerou um interesse em
pesquisas sobre condimentos e seus extratos a partir da década de 70 (JAY, 2005).

A conservagdo dos alimentos, bem como a garantia de sua inocuidade e
seguranca € um tema de importdncia na producdo de alimentos, verificando-se
atualmente uma tendéncia de inclusdo de aditivos naturais capazes de preserva-los das
alteracdes quimicas e microbioldgicas indesejaveis (SILVEIRA, 2012).

Alguns alimentos e condimentos sdo conhecidos por possuir 6leos essenciais
com atividade antimicrobiana, como o aldeido cindmico e o eugenol em "canela",
alicina em "alho", o isotiocianato de alilo em "mostarda”, o carvacrol (isotimol) e o
timol em "orégano", eugenol no "cravo-da-india™, entre outros (JAY, 2005).

Garantir alimento seguro e, a0 mesmo tempo, atender a demanda de conservar
atributos nutricionais e de qualidade tém resultado na crescente busca de técnicas
alternativas para a conservagdo dos alimentos. Apesar dos avancos nas tecnologias de
controle de patdgenos, os consumidores tém procurado, cada vez mais, alimentos
naturais ou minimamente processados e isentos de conservantes convencionais. Nesse
cenario, o0 uso de antimicrobianos naturais € uma opcdo atraente (MACHADO;
BORGES; BRUNO, 2011).

Nas ultimas décadas, tém sido um desafio para os produtores de alimentos as
exigéncias legais para garantir a seguranga alimentar, associada as exigéncias dos
consumidores particularmente preocupados com a salde e conscientes dos possiveis
efeitos dos aditivos sintéticos usados na conservacdo dos alimentos. A industria
alimenticia visa a producdo de alimentos indcuos e que apresentem vida longa de
prateleira. Contudo, a atual demanda por alimentos de boa qualidade, minimamente

processados, livres de conservantes quimicos, porém com vida util longa, tém tornado
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essa busca cada vez mais premente e necessaria (MACHADO; BORGES; BRUNO,
2011).

Espera-se um aumento do uso de conservantes naturais em bens de consumo, o
que estimulara o uso e o desenvolvimento de produtos naturais (MACHADO;
BORGES; BRUNO, 2011).

O "hibisco” (Hibiscus sabdariffal.) possui propriedades antioxidantes e
antimicrobianas, e pode ser utilizado como alimento funcional e como conservante
alimentar (MACIEL et al.,2012). Pertence a Familia Malvaceae, provavelmente de
origem africana, também cultivado em é&reas da India, Asia, América e Australia.
Possivelmente introduzido no Brasil pelos escravos (ESTEVES et al., 2014). Os
principais constituintes quimicos sdo: alcaloides, acido L-ascorbico, acido citrico,
antocianinas e flavonoides (PETER et al., 2014).

Em estudo sobre o potencial antibacteriano dos extratos de “hibisco” e sua
aplicacdo como aditivo carneo, Paim et al. (2017), verificaram que a utilizacdo dos
extratos de “hibisco”, em diferentes propor¢oes, assegura a qualidade microbiologica,
pois ha o declinio de pH e estabilidade na multiplicacdo dos microrganismos mesofilos.
Portanto esses extratos possuem efeito benéfico como aditivo céarneo.

Segundo Lorenzi e Matos (2002), a "macela” (Achyrocline satureioides) é uma
erva da flora brasileira, cresce espontaneamente em pastagens e beira de estradas,
campos e cerrado ralo. Seus principais constituintes sdo os flavonoides: quercetina, 3-O-
metilquercetina e luteolina.

Piovesan (2012) avaliou a capacidade antioxidante e antimicrobiana de extratos
naturais de "macela” em linguica de frango. Os valores obtidos para Clostridium,
Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella e coliformes a 45 °C foram inferiores
aos limites estabelecidos pela legislacdo e a contagem de microrganismos aerdbios
mesofilos e psicrotréficos foram inferiores a 10° UFC/g até os 21 dias de
armazenamento. Neste estudo concluiu que pode ser adicionado extrato de "macela” na
elaboracgdo de linguica de frango, pois este extrato apresenta capacidade antioxidante,
podendo aumentar a vida de prateleira desse produto.

Segundo Tainter (1996), o "cravo™ (Caryophyllus aromaticus L.) é uma arvore
nativa das Ilhas Molucas, no Leste da Indonésia. Pertence a Familia Myrtaceae. O 6leo
é constituido por eugenol (80 a 90%), acetato de eugenol (15%) e betacariofileno (5 a
12%).
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Scherer et al. (2009), avaliaram a composi¢do e atividades antioxidante e
antimicrobiana dos 06leos essenciais de "cravo-da-india”, "citronela" e "palmarosa”. O
oleo de "cravo" apresentou uma forte atividade antioxidante e acdo antimicrobiana
moderada a forte frente aos microrganismos Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella Thyphimurium, Pseudomonas aeruginosa e Clostridium perfringens.

Segundo Tainter (1996), estudos indicam que a "canela" (Cinnamomum
zeylanicum) tem efeito antibacteriano. O principal constituinte é o aldeido cinamico (85-
90%). A caneleira é uma arvore, que pertence a familia Lauraceae. E nativa do sul
da Asia.

Hoffmann et al. (1999), determinaram a atividade antimicrobiana in vitro de
quatro Oleos essenciais de condimentos e especiarias (“'canela”, "cravo", "gengibre” e
"menta"”), em trés diferentes concentracfes (10,0; 1,0 e 0,1%) sobre vinte e um micro-
organismos (sete leveduras e quatorze bactérias) tendo verificado que os 06leos
essenciais com maior atividade antimicrobiana foram os de "canela” e de "menta”, nas
concentragdes de 10,0 e 1,0%.

"Louro" (Laurus nobilis) é uma planta da Familia Lauraceae, originaria da Asia.
Possui os compostos: 1,8 cineol, eugenol, acetil ¢ metil eugenol, o ¢ - pineno,
felandreno, linalol, geraniol e terpeniol (LUZZI, 2010).

Silveira (2012), em estudo para avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante
de extratos vegetais e Oleos essenciais aplicou 6leo essencial de "louro™ (I. nobilis)
como agente conservador natural em embutido carneo frescal. O estudo indicou que a
adicdo do dleo essencial de “louro” a linguica frescal Toscana pode ser considerada
promissora, uma vez que houve uma reducdo consideravel na contaminacdo por
coliformes totais, chegando a 2,8 ciclos logaritmicos (0,1% de O&leo essencial
adicionado), além de um aumento de dois dias na vida util do produto, verificado
atraveés da contagem total de microrganismos psicrotroficos.

A "noz-moscada” (Myristica fragans) procede de uma arvore, a moscadeira,
pertencente & Familia Myristicaceae. E nativa das llhas Molucas, no Leste da Indonésia
(TAINTER, 1996).

Seu 0Oleo pode ser usado para sabor de produtos assados, bebidas, doces, carnes
e xaropes, sendo utilizado como aromatizante em bubstituicdo a “noz-moscada” moida
0 que evita particulas nos alimentos e nas bebidas. Cerca de 30-55% da semente
consiste em 6leos e 45-60% consiste em matéria solida incluindo materiais de celulose.

Os componentes do 6leo essencial da "noz-moscada” séo sabineno ou canfeno (50%), d-
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Pineno 20%, Dipenteno 8%, d-Linalol, d-Borneol, i-Terpineol e Geraniol 6%,
Miristicina 4%, Eugenol e iso-Eugenol 2% e Safrol 0,6% (FAO, 1994).

Segundo Tainter (1996), estudos indicam que o extrato de "noz-moscada” tem
efeito antimicrobiano, sendo que em concentragdes menores de 125 ppm demonstrou
inibir a producéo de toxina de Clostridium botulinum em salsichas tipo Frankfurt.

Segundo Bara e Vanetti (1998) a "noz-moscada" (Myristica fragrans)
demonstrou constituir fontes eficientes de compostos bioativos antibacterianos. Foi feito
estudo da atividade antibacteriana de plantas medicinais, aromaticas e corantes naturais,
onde o extrato de "noz-moscada" levou a inibi¢do de Listeria monocytogenes (halo de
inibicdo de 4 mm), sendo considerado um potencial antibi6tico natural.

Portanto, as substancias naturais de origem vegetal além de tornarem o alimento
mais atrativo ao consumidor também aumentam a vida atil devido a capacidade
bacteriostatica e bactericida, retardando o inicio da deterioracdo e o crescimento de
microrganismos indesejaveis (MACIEL et al., 2012).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Extratos vegetais

A "macela”, o "hibisco” e o "louro" foram adquiridas em feira de produtos
orgénicos da Feira de Agricultores Agroecologicos (FAE - localizada no Parque da
Redencdo - Porto Alegre/RS). Em funcdo de ndo terem sido encontradas de producfes
organicas “a canela”, o "cravo" e a "noz-moscada” foram adquiridos no comércio de
Porto Alegre. A Engenheira Agronoma, Professora Dra. Magnolia A. Silva da Silva, do
Departamento de Horticultura e Fruticultura, da Faculdade de Agronomia/UFRGS,
realizou a certificacdo botanica das partes das plantas confirmadas por comparacao
visual e identidade das suas caracteristicas morfoldgicas com ilustracdes de literatura
cientifica: Lorenzi e Matos (2002) e van Wyk (2005).

Através dos dados da literatura que informaram a atividade antimicrobiana de
extracOes vegetais, foram selecionadas para o experimento as plantas: "macela”
(Achyrocline satureioides), da qual foram usadas as inflorescéncias; o "hibisco"
(Hibiscus sabdariffa L.), do qual foram usadas as sépalas e capsulas deiscentes; o
"cravo-da-india" (Caryophyllus aromaticus L.), do qual foram usados botdes florais
secos; a "canela" (Cinnamomum zeylanicum), da qual foi usada a casca; o "louro"
(Laurus nobilis), do qual foram usadas as folhas e a "noz-moscada™ (Myristica fragans),
da qual foram usadas as sementes/nozes. Todas as partes das plantas foram
fragmentadas, para posterior imersao no solvente.

Os extratos foram elaborados na forma de tintura (maceracdo hidroalcodlica)
utilizando alcool a 70 °GL, conforme a Farmacopeia Brasileira (1987). A proporc¢édo
planta:volume utilizada foi de 20 g de hibisco, de cravo, de canela, de orégano e de noz-
moscada, 15 g de louro e 10 g de macela para 200 mL de alcool a 70 °GL. As tinturas
ndo foram elaboradas todas na mesma propor¢do porque, no caso do “louro” e da
“macela”, o volume da planta ndo permitiria que toda a massa vegetal ficasse imersa no
solvente. As fotos das Figura 1, Figura 2 e Figura 3, ilustram a preparacdo de alguns

extratos utilizados no experimento.
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Figural- Preparacdo do extrato de “noz-mo
alcool 70 °GL e (C) armazenamento para extracdo

Figura 2- Preparacdo do extrato “canela”™ (A) casca da “canela”, (B) adig¢ao alcool 70
°GL e (C) armazenamento para extrag&o.

a1/ i
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Figura 3- Preparacdo do extrato de “louro”: (A) folhas do “louro”, (B) adi¢do alcool 70
°GL e (C) armazenamento para extracdo

Para a mistura do extrato na carne, eles foram submetidos ao evaporador

rotativo, temperatura de 60 °C, para a extracdo do &lcool, conforme demonstram as
figuras abaixo, Figura 4- Evaporador rotativo e Figura 5- Evaporador rotativo.
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Figura 5- Evaporador rotativo

3.2 Contagem total de bactérias meséfilas aerdbias e pH

Os testes para 0 monitoramento dos parametros tiveram como referéncia as
metodologias da Instrucdo Normativa/MAPA n° 20 de 21 de julho de 1999, que
oficializa os Métodos Analiticos Fisico-Quimicos para Controle de Produtos Carneos e
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seus Ingredientes - Sal e Salmoura (Brasil, 1999) e da Instrucdo Normativa/MAPA n°
62, de 26 de agosto de 2003, que oficializa os Métodos Analiticos para Analises

Microbiolégicas para Controle de Produtos de Origem Animal e Agua (Brasil, 2003).

3.3 Carne e 0 modelo carneo

A carne utilizada nos experimentos foi a de paleta suina desossada, adquirida de
abatedouro com origem de inspecdo identificada pelo selo do Servigo de Inspecgéo
Federal (SIF) (Cooperativa dos Suinocultores do Cai Superior Ltda., SIF 459). Foi
adquirida diretamente do abatedouro frigorifico e transportada sob refrigeracdo. A carne
de paleta suina foi escolhida em funcdo deste corte possuir gordura em torno de 4,7%,
sendo necessaria menor quantidade de sal para emulsiona-la na elaboracdo do modelo
carneo. Para os tratamentos com extratos foi definido adicionar apenas 1 parte de sal em
funcdo de ser objetivo do estudo: a viabilidade de reducdo do teor de sal nos produtos
carneos em razdo das questdes de saudabilidade apresentadas na revisao bibliografica.

A carne foi moida em moedor de carnes (marca Metisa- Metallrgica Visa Ltda.
N° 1218, tipo PC-22), com granulometria de £ 8 mm, no Centro de Ensino, Pesquisa e
Tecnologia de Carnes - CEPETEC, da Faculdade de Veterinaria/UFRGS, sob os
preceitos de boas praticas de fabricacdo. Ap6s moida, a carne foi separada em
embalagens (sacos para aparelho Stomacher) em massa e quantidade de acordo com o
delineamento da pesquisa (descrito a seguir, no item 3.4), e mantida congelada. O
descongelamento foi feito previamente em refrigerador, por aproximadamente 30 horas,
para haver o completo descongelamento da carne.

O modelo carneo nesse experimento foi composto pela massa de 600 g de carne

moida e mais as devidas propor¢des de componentes para cada tratamento.

3.4 O delineamento experimental e 0 experimento

O experimento consistiu em monitorar 0 modelo carneo em diferentes
tratamentos, observando os parametros microbioldgico mesofilos aerdbios e pH.
Durante os experimentos 0 modelo carneo permaneceu sob refrigeracdo a £ 7 °C, e 0
monitoramento dos parametros ocorreu 16 vezes, nos tempos/dias 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9,10, 11, 12,13, 14 e 15.

O delineamento foi montado com 11 Tratamentos, assim elaborados:
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Tratamento 0 (TO) = Modelo cérneo (600 g de carne moida) sem sal, sem
congelar, no dia de compra da carne;

Tratamento 1 (T1) = Modelo carneo (600 g de carne moida) sem sal, congelada;

Tratamento 2 (T2) = Modelo carneo (600 g de carne moida) + 1 uma parte de
NaCl (6 g de sal diluido em 60 mL de &gua);

Tratamento 3 (T3) = Modelo carneo (600 g de carne moida) + 2 duas partes de
NaCl (12 g de sal diluido em 60 mL de agua);

Tratamento 4 (T4) = Modelo carneo (600 g de carne moida) + 3 trés partes de
NaCl (18 g de sal diluido em 60 mL de &gua);

Tratamento 5 (T5) = Modelo cérneo (600 g de carne moida) + 1 parte de sal + 60
mL do extrato de “macela”;

Tratamento 6 (T6) = Modelo carneo (600 g de carne moida) + 1 parte de sal + 60
mL do extrato de “hibisco”;

Tratamento 7 (T7) = Modelo cérneo (600 g de carne moida) + 1 parte de sal + 60
mL do extrato de “louro”;

Tratamento 8 (T8) = Modelo carneo (600 g de carne moida) + 1 parte de sal + 60
mL do extrato de “canela”;

Tratamento 9 (T9) = Modelo cérneo (600 g de carne moida) + 1 parte de sal + 60
mL do extrato de “cravo”;

Tratamento 10 (T10) = Modelo carneo (600 g de carne moida) + 1 parte de sal +

60 mL do extrato de “noz-moscada”.

No Tratamento zero (TO) a carne foi analisada no dia da compra, ainda fresca.
Para o restante do experimento, em funcdo de logistica, a carne moida foi congelada
como acima informado. A carne foi moida em moedor de carnes (marca Metisa-
Metaldrgica Visa Ltda. N° 1218, tipo PC-22), com granulometria de + 8 mm, separada
em embalagens (sacos para aparelho Stomacher) em massa e quantidade de acordo com
0 delineamento da pesquisa, e mantida congelada. O descongelamento foi feito em

refrigerador, por aproximadamente 30h conforme o desenvolvimento do trabalho.

Seiscentas gramas de carne de paleta suina moida (modelo carneo) foram
colocados para agitacdo em aparelho Stomacher acrescido de 60 mL de agua e com as
devidas quantidades de sal (1, 2 ou 3 partes) ou de extrato, até completa

homogeneizacdo. No tempo zero (inicio do experimento), foi retirado 25 g de carne para
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contagem de mesofilos e 10 g de carne para verificagdo do pH. Apds a carne foi
fracionada em 15 placas de Petri estéreis em porcGes de 40 g cada, uma para cada dia de
observacdo dos parametros, conforme demonstram a figura abaixo, Figura 6-

Armazenamento dos modelos carneos.

Figura 6- Armazenamento dos modelos carneos

Para contagem total de bactérias mesoéfilas aerdbias, segundo Brasil (2003), 25¢
de carne foram misturadas em 250 mL de dgua peptonada 1% e em seguida agitado em
Stomacher. Apds, foi realizada diluicio logaritmica serial (10 até 10°) em tubos de
ensaio com 9 mL de agua peptonada 0,1%. Utilizando-se a técnica de semeadura em
profundidade Pour plate, de cada diluicdo foi retirado 1 mL e inoculado, em duplicata,
em placas de Pétri estéreis adicionando-se cerca de 20 mL do meio PCA (Plate Count
Agar) (OXOID®) previamente fundido e mantido em banho Maria a 46°C. As placas
foram incubadas em posicdo invertida a 36 £ 1°C por 48 horas para contagem de
mesofilos.

Para a comparacdo dos resultados entre os tratamentos, realizando avaliacéo
quanto a caracteristica tempo de vida de prateleira e capacidade do produto estar apto
para o consumo humano, usamos como referéncia Forsythe (2013), que informa que
quando populacdes de bactérias mesofilas ultrapassam 10° UFC/g, a vida de prateleira
das carnes torna-se comprometida. Segundo este autor, com contagem 1x10" UFC/g a
carne moida ja apresenta descoloracédo e formacéo de limo.

Também JAY (2005), informa que a partir de 10° UFC/g ocorre o inicio da
degradacdo, sendo na carne moida, 0s primeiros sinais de deterioracdo o
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desenvolvimento de odores desagradaveis sucedido de uma consisténcia pegajosa, 0 que
indica a presenga de uma camada bacteriana.

Deste modo, para fins de interpretacdo para considerar o modelo carneo com
validade de tempo de prateleira e apto para consumo a unidade experimental que
apresentar um exponencial maximo de 10°> UFC/g.

O pH foi determinado utilizando 10 gramas da amostra, homogeneizadas com
100 mL de agua destilada. A medida do pH foi determinada, em duplicata, em
potenciémetro (pHmetro Kasvi®), utilizando eletrodo de vidro, inserido no centro da
amostra céarnea, sendo previamente calibrado com pH 4,0 e pH 7,0, conforme demonstra
a Figura 7- Determinagéo do pH.

Figura 7- Determinacao do pH

3.5  Analise Estatistica

A analise estatistica para a comparagdo entre os tratamentos buscou verificar:

1- Se existe diferenca (pH e mesdfilos) entre os dias (0, 1, 2, 3, ...15) para cada
tratamento (T2, T3, ..., T10);

2- Se existe diferenca (pH e mesofilos) entre os tratamentos (T2, T3, ...T10) para
cadadia (0,1, 2, 3, ...,15).

Ressalta-se que o Tratamento controle estatistico foi 0 T2, por motivo que sera
apresentado na discussao.

O Software utilizado para as analises estatisticas foi 0 Software R, e os pacotes
estatisticos ggplot2 e mvnormtest.

Para a base de dados foram utilizados os dados de pH para cada tratamento ao
longo dos dias. Para mesofilos foi utilizado o logaritmo dos dados ao longo dos dias.
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Foram utilizadas as médias de duas medi¢cdes para cada tratamento e dia, pois foram

realizadas duas medi¢Ges na mesma amostra a fim de reduzir o erro de medicéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo da avaliagdo do cloreto de sddio nesta investigacao deve-se ao fato de
que, como objetivo geral, a finalidade do trabalho desenvolvido visa a elaboracdo de
embutidos carneos. Tendo essa finalidade, a funcdo do sal em produtos carneos
processados é a solubilizacdo das proteinas miofibrilares da carne, e maioria dos
produtos céarneos depende dessa propriedade para gerar caracteristicas de textura
(MATTEWS e STRONG, 2005). Alem do que, o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade (BRASIL, 2000) para, por exemplo a linguica, informa a obrigatoriedade de
conter sal em sua formulacdo, motivos pelos quais foi usado o T2 como controle para
avaliacdo estatistica.

A interpretacdo dos resultados e a andlise estatistica da contagem de mesofilos
aerobios e do pH serdo apresentadas separadamente.

4.1 Descricdo e interpretacdo dos resultados da contagem de bactérias
mesofilas aerobias

A legislagdo brasileira (Brasil, 2001) n&o estabelece limites de toleréncia para o
grupo de microrganismos mesofilos aerdbios. Apenas determina auséncia de Salmonella
sp/25g para carne in natura e estabelece limites maximos para embutidos frescais:
coliformes a 45°C (méximo 5x103 UFC/g), estafilococos coagulase positiva (maximo
5x108UFC/qg), clostridio sulfito redutor (méximo 3x10® UFC/g) e Salmonella sp
(auséncia/25g).

A Tabela 2. apresenta a contagem de bactérias mesofilas aerobias (UFC/g) em
modelo cérneo (carne de paleta suina) em diferentes tratamentos ao longo de 15 dias de

experimento.
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Tabela 2. Contagem de bactérias mesofilas aerobias (UFC/g) em modelo carneo (carne de paleta suina) em diferentes tratamentos ao longo de 15

dias.

Dia TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

0 3,8x10%  7,6x103 3,9x 103 3,4x103 3,7x103 6,5x103 5,3x103 7,1x103 6,3x103 6,9x103 3,5x103
1 2,8x103  3,6x10° 7,7x 103 2,9x103 4,3x103 3,4x103 2,1x103 4,3x103 1,2x103 2,0x103 6,2x103
2 5,8x10%  5,6x10° 1,0x 10* 1,4x10* 3,8x103 7,9x103 3,5x103 5,9x103 3,7x103 5,0x103 4,9x103
3 1,8x10*  1,4x10* 1,5x 10* 4,3x10* 6,8x103 1,0x10* 2,6x103 8,0x10* 4,6x103 4,0x103 3,6x10°
4 1,7x10*  6,2x10* 2,2x 10° 8,5x10" 2,7x10* 1,7x10* 3,5x103 2,6x10° 2,3x103 2,7x103 6,0x103
5 2,5x10"  6,7x10° 1,3x 10° 2,1x10* 2,6x10* 4,1x10* 1,7x10° 2,1x10° 2,5x103 4,2x103 2,8x103
6 7,6x10°  2,7x10° 2,7x 10° 1,1x10* 7,8x10* 7,1x10° 5,2x103 7,2x10° 4,1x103 1,5x103 2,0x103
7 2,9x10°  3,4x10° 1,1x 10’ 3,3x10* 1,2x10° 1,1x10° 1,56x103 1,7x10° 8,0x103 4,0x103 5,8x103
8 3,5x10°  2,3x10’ 1,5x 10’ 1,1x10° 2,0x10° 9,2x10° 2,5x103 3,3x10° 2,1x103 5,0x10* 2,0x103
9 5,2x10°  2,9x10’ 3,7x 10’ 3,6x10° 1,4x10° 2,8x10° 2,9x103 8,1x10° 5,4x103 1,4x10° 6,4x103
10 3,3x10°  4,2x10’ 7,6x 10’ 2,2x10° 6,0x10° 2,8x10° 1,0x10* 1,6x10° 3,5x103 5,4x10° 2,2x103
11 9,7x10°  3,2x10’ 2,0x 10’ 3,4x10° 2,5x10° 2,9x10° 3,6x10* 4,3x10° 8,1x103 1,7x10° 1,1x10*
12 3,1x10°  2,5x10’ 1,3x 10’ 5,0x10° 1,8x10° 5,4x10° 8,9x10* 2,7x10° 1,6x10" 1,4x10° 1,3x10*
13 2,3x10°  4,2x10’ 2,2x 10’ 1,3x10° 1,9x10° 1,0x10’ 3,8x10* 2,2x10’ 2,7x10* 4,3x10° 3,6x10*
14 7,0x10°  9,6x10’ 4,3x 10’ 4,0x10° 1,0x10° 1,3x10’ 9,5x10* 1,3x10’ 3,9x10* 2,6x10° 6,1x10*

15 2.2x10"  1,1x108 6,0x 10’ 6,5x10° 2,4x10° 5,0x10’ 1,1x10° 1,1x108 3,0x10* 3,2x10° 6,8x10*

TO (controle inicial); T1 (controle); T2 (1 uma parte de NaCl); T3 (2 duas partes de NaCl); T4 (3 trés partes de NaCl); T5 (1 parte de sal + 60 mL do extrato
de macela); T6 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de hibisco; T7 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de louro); T8 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de canela;
T9 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de cravo); T10 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de noz-moscada). Valores correspondentes a média de duplicatas.
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Comparacao TO com T1:

Nos modelos céarneos dos dois tratamentos controle TO (fresca, sem sal) e T1
(congelada, sem sal) foi observado que ambos mantiveram semelhantes contagens de
bactérias mesofilas aerobias, se mantendo aptas ao consumo do ponto de vista
microbioldgico até o sétimo dia para TO e até o sexto dia para T1.

Comparacéao dos Tratamento com sal versus T1 (sem sal):

Enquanto o tratamento T1 estava apto ao consumo até o sexto dia, T2 (1 parte de
sal) se manteve apto até o quarto dia, T3 (2 partes de sal) se manteve até o nono dia e
T4 (3 partes de sal) se manteve até o décimo dia de armazenamento refrigerado. Foi
observado, portanto, que adicionar 2 e 3 partes de sal aumentou a vida de prateleira do
modelo carneo em relacdo ao controle. No entanto, ao se adicionar 1 partes de sal ao
modelo carneo observou-se uma diminuicdo na vida de prateleira em relagcdo ao controle
(T1), pois se manteve apto para 0 consumo apenas até o quarto dia de armazenamento.

Comparacéo dos Tratamentos com sal, entre eles:

Dentre os tratamentos com sal, T4 (3 partes de sal) foi o tratamento que
promoveu melhor conservacdo, se mantendo o modelo carneo apto para 0 consumo até
o0 décimo dia de armazenamento. Enquanto que T3 se manteve apto para 0 consumo até
0 nono dia de armazenamento e 0 T2 se manteve até o quarto dia de armazenamento
refrigerado.

Pode-se concluir por estes resultados que o aumento no teor de sal, até as trés
partes usadas, influenciou na conservacdo do modelo carneo. No entanto, como podera
ser observado mais adiante, estatisticamente n&o pode ser confirmada diferenca
significativa entre os tratamentos com as diferentes proporgdes de sal.

Comparacédo dos Tratamentos com os extratos, versus T1:

Comparando os tratamentos com extrato T5, T6, T7, T8, T9 e T10 ao tratamento
controle T1, vemos que o T5 e o T7 apresentaram contagem de bactérias mesofilas
aerobias semelhantes ao controle. Ou seja, ndo apresentaram atividade que os qualifique
como conservante visando aumento do tempo de vida de prateleira do modelo carneo.
Porém os outros tratamentos apresentaram menor contagem de bactérias meséfilas
aerobias que o controle. Tanto que T6, T8, T9 e T10 se mantiveram aptos ao consumo
ao longo dos 15 dias de experimento, ao passo que T5, T7 e assim como o controle T1,
estariam com adequada qualidade apenas até aproximadamente o sexto dia.

Comparacéao dos Tratamentos com extrato, entre eles:
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Os tratamentos T6 (“hibisco”), T8 (“canela”), T9 (“cravo”) e T10 (“noz-
moscada”) foram os tratamentos que apresentaram a menor contagem de mesofilos
aerobios ao longo dos 15 dias de experimentos, inclusive mantendo a carne apta para o
consumo sob o ponto de vista microbioldgico.

A menor multiplicacdo de bactérias mesdfilas em relagdo aos tratamentos sem
extrato, provavelmente, deve-se aos compostos bioativos presentes nos aditivos naturais
(PAIM et al., 2017).

Comparacéao dos resultados com os de outras investigacoes:

Os tratamentos T6 (“hibisco”), T8 (“canela”), T9 (“cravo”) e T10 (“noz-
moscada”) mantiveram o modelo carneo apto para o consumo até¢ o décimo quinto dia,
ou seja, populagdes de bactérias meséfilas igual ou inferior a 10° UFC/g. Isto demonstra
que o uso de alguns extratos foi efetivo para conservacdo do modelo céarneo. Os
resultados encontrados por Paim et al. (2017), Scherer et al. (2009), Hoffmann et al.
(1999), Bara e Vanetti (1998) confirmam o potencial antibacteriano dos extratos de
“hibisco”, de “cravo”, de “canela” e de “noz-moscada”, respectivamente.

Desta forma a reducéo do teor de sal seria possivel com a utilizacdo dos extratos
vegetais, pois foram 0s tratamentos anteriormente citados e ndo os tratamentos com
variag0es nas proporcOes de sal que apresentaram melhores resultados em relagdo a

conservacao microbioldgica da carne.

4.2 Estatistica Descritiva para Comparacdo entre Tratamentos- Bactérias
Mesofilas Aerdbias

Como acima informado, foram utilizados os resultados da contagem de bactérias
mesofilas aerdbias, utilizado o logaritmo (log10) dos dados ao longo dos dias, obtendo-
se 0s seguintes resultados:

- TO - minimo: 3,440; média: 5,924; mediana: 6,210; maxima: 8,350.

- T1 - minimo: 3,560; média: 6,181; mediana: 6,950; maxima: 8,030.

- T2 - minimo: 3,590; média: 6,277; mediana: 7,080; méaxima: 7,880.

- T3 - minimo: 3,460; média: 5,204; mediana: 4,980; méaxima: 6,810.

- T4 - minimo: 3,560; média: 5,621; mediana: 6,105; maxima: 7,400.

- T5 - minimo: 3,530; média: 5,678; mediana: 6,240; maxima: 7,690.

- T6 — minimo: 3,170; média: 3,913; mediana: 3,630; maxima: 5,040.

- T7 - minimo: 3,630; média: 5,951; mediana: 6,330; méaxima: 8,060.

- T8 - minimo: 3,090; média: 3,787; mediana: 3,695; maxima: 4,590.
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- T9 - minimo: 3,170; média: 4,422; mediana: 4,260; méxima: 5,730;

- T10 - minimo: 3,310; média: 3,851; mediana: 3,765; maxima: 4,830.

A Figura 8 é o Box plot por tratamento para bactérias mesofilas aerdbias, que
descreve e ilustra as diferencas a serem testadas.

Box plot dos tratamentos para mesofilos

Tratamentos

(=]
1
e

mesofilos

[Sy]
1
o

' 10
4 L i] 7 8 g 10
Tratamentos

o
=
| S
-

Figura 8- Box plot por tratamento para mesofilos aerébios

4.2.1 Comparagéo entre tratamentos e entre dias

Devido a ndo-normalidade dos dados para o log mesofilos, foram utilizados
testes ndo-paramétricos de Kruskal-wallis para a comparacdo de medianas, ao invés de
testes paramétricos de ANOVA para a comparacao de médias.

Foram comparados os dados de mesdéfilos entre tratamentos utilizando o teste de
Kruskal-Wallis para comparacdes de medianas, ajustando para empates: Comparando
todos os tratamentos para mesofilos, podemos verificar que existe diferenca
significativa entre os tratamentos quanto ao valor mediano de mesofilos (p=0,000).
Comparando todos os dias para mesofilos, podemos verificar que existe diferenca
significativa entre os dias quanto ao valor mediano de mesofilos (p=0,000).

A andlise de significancia foi realizada entre o tratamento T2 (1 parte de sal) e
demais tratamentos.

Para a comparagdo entre os tratamentos ao longo dos dias foi utilizada a
comparacdo entre os modelos de tendéncia linear (utilizando o metodo de minimos
quadrados ordinérios), comparando os coeficientes angular e linear de cada equagéo
ajustada. O coeficiente linear significativo indica que houve diferenca no nivel da

variavel estudada entre o controle e o tratamento. O coeficiente angular significativo
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indica que houve diferenga no crescimento ao longo dos dias entre o controle e o
tratamento.

A comparacao permitiu observar diferenca entre os coeficientes lineares entre o
tratamento T2 e os tratamentos T6, T8, T9 e T10, porém ndo se pode afirmar que a
diferenga entre os coeficientes lineares tenha sido significativa entre o tratamento T2 e
0s tratamentos T3, T4, T5 e T7. A comparacdo permitiu observar diferenca significativa
entre os coeficientes angulares entre o tratamento T2 e os tratamentos T6, T8, T9 e T10,
porém ndo se pode afirmar que a diferenca entre os coeficientes angulares tenha sido
significativa entre o tratamento T2 e os tratamentos T3, T4, T5 e T7. As Figuras 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15 e 16, colocadas abaixo na sequéncia do texto, sdo os gréficos
comparativos entre as tendéncias dos tratamentos, que ilustrardo as diferencas

informadas acima.

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 & 3
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Figura 9- Comparag&o entre os tratamentos 2 e 3 — variavel mesofilos

Resultado do teste de significancia dos coeficientes: A diferenga entre os
coeficientes lineares é -0,59257, porém, ndo podemos afirmar que esta diferenca seja
significativa (p=0,135). A diferenca entre os coeficientes lineares € -0,06407, porém,
ndo podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,154).
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Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 4
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Figura 10- Comparacao entre os tratamentos 2 e 4 — variavel meséfilos

Resultado do teste de significAncia dos coeficientes: A diferenca entre o0s
coeficientes lineares é -0,75176, porém, ndo podemos afirmar que esta diferenca seja
significativa (p=0,0601). A diferenca entre os coeficientes lineares é 0,01274, porém,

ndo podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,7723).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 5
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Figura 11- Comparag&o entre os tratamentos 2 e 5 — variavel mesofilos
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Resultado do teste de significAncia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é -0,49221, porém, ndo podemos afirmar que esta diferenga seja
significativa (p=0,220). A diferenca entre os coeficientes lineares € 0,01421, porém, ndo

podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,752).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 6
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Figura 12- Comparacao entre os tratamentos 2 e 6 — variavel meséfilos

Resultado do teste de significancia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é -0,99860, podemos afirmar que esta diferenca é significativa
(p=0,013463). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,18210, podemos afirmar

que esta diferenca € significativa (p=0,000223).
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Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 7
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Figura 13- Comparacéo entre os tratamentos 2 e 7 — variavel mesofilos
Resultado do teste de significancia dos coeficientes: A diferenca entre 0s
coeficientes lineares é -0,04566, porém, ndo podemos afirmar que esta diferenca seja

significativa (p=0,914). A diferenca entre os coeficientes lineares € -0,03741, porém,

ndo podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,440).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 8
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Figura 14- Comparag&o entre os tratamentos 2 e 8 — variavel mesofilos
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Resultado do teste de significAncia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é -0,80779, podemos afirmar que esta diferenga é significativa
(p=0,0292). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,22429, podemos afirmar que

esta diferenca é significativa (p=0,0000).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 & 9
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Figura 15- Comparacéo entre os tratamentos 2 e 9 — variavel mesofilos

Resultado do teste de significancia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é -0,94485, podemos afirmar que esta diferenca é significativa
(p=0,0262). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,12135, podemos afirmar que
esta diferenca é significativa (p=0,0130).
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Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 10
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Figura 16- Comparacéo entre os tratamentos 2 e 10 — varidvel mesofilos

Resultado do teste de significancia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é -0,75566, podemos afirmar que esta diferenca é significativa
(p=0,0488). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,22266, podemos afirmar que
esta diferenca é significativa (p=0,0000).

4.3 Interpretacdo de resultados do pH comparando com os de outras
investigacoes
A Tabela 3. apresenta as medidas do pH em modelo carneo (carne de paleta

suina) em diferentes tratamentos ao longo de 15 dias de experimento.
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Tabela 3. Medidas do pH em modelo carneo (carne de paleta suina) em diferentes
tratamentos ao longo de 15 dias.

Dia TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10

0 63 642 634 628 632 618 598 631 6,30 6,29 6,29
1 650 625 608 59 599 632 600 629 6,24 628 6,25
2 625 6,18 6,02 612 6,06 630 600 630 630 620 6,30
3 637 628 609 59 603 630 59 630 630 6,30 6,40
4 630 612 594 601 593 645 607 636 641 643 6,44
5 645 6,03 599 597 58 640 6,00 620 640 6,40 6,40
6 629 612 604 581 59 630 59 6,10 630 6,10 6,20
7 623 628 6,0 613 6,07 640 600 630 630 630 6,37
8 618 635 6,17 6,13 607 634 59 631 6,36 6,27 6,32
9 629 6,10 5,77 576 567 652 614 665 643 627 6,35
10 612 645 6,0/ 589 582 68 610 6,30 640 630 6,39
11 654 647 6,07 597 585 657 584 650 644 622 641
12 6,73 6,13 6,03 593 587 653 584 6,78 6,26 6,22 6,27
13 705 665 637 59 601 652 579 667 624 621 6,24
14 6,13 683 619 603 591 720 6,00 69 630 6,20 6,29

15 663 65 626 591 597 700 580 680 620 6,20 6,23

TO (carne fresca); T1 (carne descongelada); T2 (1 uma parte de NaCl); T3 (2 duas partes de
NaCl); T4 (3 trés partes de NaCl); T5 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de "macela™); T6 (1
parte de sal + 60 mL do extrato de "hibisco"; T7 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de" louro");
T8 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de "canela"; T9 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de
"cravo"); T10 (1 parte de sal + 60 mL do extrato de "noz-moscada™). Valores correspondentes a
média de duplicatas.

No dia de recebimento da carne do frigorifico, o pH da carne foi 6,35 e ap0s 0s
15 dias de armazenamento o pH era 6,63. Segundo Jay (2005) o inicio da degradacdo da
carne é acompanhado por um aumento de pH. O pH pode chegar a mais de 8,5 em
carnes moidas deterioradas, embora ja tenham sido encontrados valores médios de pH
em torno de 6,5 para o inicio da degradacao.

As observacdes de Jay (op. cit) ndo coincidiram com os resultados obtidos nesta
pesquisa, posto que mesmo nos tratamentos que nao sofreram intervenc¢des quimicas o
aumento da degradacdo do modelo carneo ndo coincidiu com um significativo aumento
do pH. Ja Forsythe (2013), afirma que devido a carne ter alto teor de proteinas, ela €
relativamente tamponada, e a multiplicagcdo dos microrganismos nao diminui de forma
significativa o pH, o que confere com os resultados observados no trabalho.

E possivel que outras variaveis possam explicar as diferencas, como por

exemplo a quantidade de gordura na carne. Segundo Pardi et al. (2001) o pH tem um
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papel determinante na qualidade da carne, pois influencia muitas outras caracteristicas,
como a cor, capacidade de retencdo de &gua, textura, suculéncia e estabilidade

microbioldgica.

4.4 Estatistica Descritiva para Comparacao entre Tratamentos- pH

Como acima informado, foram utilizados os dados de pH para cada tratamento
ao longo dos dias, obtendo-se os seguintes resultados:

- TO - minimo: 6,120; média: 6,401; mediana: 6,325; maxima: 7,050.

- T1 - minimo: 6,030; média: 6,326; mediana: 6,280; maxima: 6.830.

- T2 - minimo: 5,770; média: 6,093; mediana: 6,070; méaxima: 6,370.

- T3 - minimo: 5,760; média: 5,990; mediana: 5,970; méaxima: 6,280.

- T4 - minimo: 5,670; média: 5,960; mediana: 5,950; méaxima: 6,320.

- T5 - minimo: 6,180; média: 6,508; mediana: 6,425; maxima: 7,200.

- T6 — minimo: 5,790; média: 5,957; mediana: 5,990; méaxima: 6,140.

- T7 - minimo: 6,100; média: 6,442; mediana: 6,310; méaxima: 6,900.

- T8 - minimo: 6,200; média: 6,324; mediana: 6,300; méxima: 6,440.

- T9 - minimo: 6,100; média: 6,262; mediana: 6,270; méxima: 6,430;

- T10 - minimo: 6,200; média: 6,322; mediana: 6,310; maxima: 6,440.

A Figura 17 é o Box plot por tratamento para pH, que descreve e ilustra as

diferencas a serem testadas.

Box plot dos tratamentos para pH
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Figura 17- Box plot por tratamento para pH
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4.4.1 Comparagéo entre tratamentos e entre dias

Devido a ndo-normalidade dos dados de pH, foram utilizados testes ndo-
paramétricos de Kruskal-wallis para a comparacdo de medianas, ao invés de testes
paramétricos de ANOVA para a comparagdo de medias.

Comparacdo de pH entre tratamentos e entre dias: foram comparados os dados
de pH entre tratamentos utilizando o teste de Kruskal-Wallis para comparagfes de
medianas, ajustando para empates. Podemos verificar que existe diferenca significativa
entre os tratamentos quanto ao valor mediano de pH (p=0,000). Comparando todos 0s
dias para pH ndo podemos afirmar que exista diferenga significativa entre os dias
quanto ao valor mediano de pH (p=0,9342).

A andlise de significancia foi realizada entre o tratamento T2 (1 parte de sal) e
demais tratamentos.

Para a comparagdo entre os tratamentos ao longo dos dias foi utilizada a
comparacao entre os modelos de tendéncia linear (utilizando o método de minimos
quadrados ordinarios), comparando os coeficientes angular e linear de cada equacéo
ajustada. O coeficiente linear significativo indica que houve diferenca no nivel da
variavel estudada entre o controle e o tratamento. O coeficiente angular significativo
indica que houve diferenca no crescimento ao longo dos dias entre o controle e 0
tratamento.

A comparacdo permitiu observar diferenca entre os coeficientes lineares entre o
tratamento T2 e os tratamentos T8, T9 e T10, porém ndo se pode afirmar que a
diferenga entre os coeficientes lineares tenha sido significativa entre o tratamento
controle (T2) e os tratamentos T3, T4, T5, T6 e T7. A comparagdo permitiu observar
diferenca significativa entre os coeficientes angulares entre o tratamento T2 e 0s
tratamentos T5, T7 e T10, porém ndo se pode afirmar que a diferenca entre os
coeficientes angulares tenha sido significativa entre o T2 e os tratamentos T3, T4, T6 e
T9. As Figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 e 25, colocadas abaixo na sequéncia do texto,
sdo os graficos comparativos entre as tendéncias dos tratamentos, que ilustrardo as

diferencas informadas acima.



Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 3
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Figura 18- Comparacao entre os tratamentos 2 e 3 — variavel pH
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Resultado do teste de significancia dos coeficientes: A diferenca entre os

coeficientes lineares é 0,027353, porém, nao podemos afirmar que esta diferenca seja

significativa (p=0,770). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,017397, porém,

ndo podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,110).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 4
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Figura 19- Comparacdo entre os tratamentos 2 e 4 — variavel pH
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Resultado do teste de significAncia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é 0,021618, porém, ndo podemos afirmar que esta diferenca seja
significativa (p=0,8221). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,020632, porém,

ndo podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,0669).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 5
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Figura 20- Comparacdo entre os tratamentos 2 e 5 — variavel pH

Resultado do teste de significAncia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é 0,111471, porém, ndo podemos afirmar que esta diferenca seja
significativa (p=0,31270). A diferenca entre os coeficientes lineares é 0,040471,

podemos afirmar que esta diferenca é significativa (p=0,00274).
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Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 6
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Figura 21- Comparacao entre os tratamentos 2 e 6 — variavel pH

Resultado do teste de significancia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é -0,024412, porém, ndo podemos afirmar que esta diferenca seja
significativa (p=0,779). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,014912, porém,
ndo podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,140).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 7
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Figura 22- Comparacdo entre os tratamentos 2 e 7 — variavel pH

Resultado do teste de significAncia dos coeficientes: A diferenca entre 0s
coeficientes lineares é 0,098824, porém, ndao podemos afirmar que esta diferenca seja
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significativa (p=0,3501). A diferenca entre os coeficientes lineares € 0,033324,
podemos afirmar que esta diferenca é significativa (p=0,0087).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 8
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Figura 23- Comparacdo entre os tratamentos 2 e 8 — variavel pH

Resultado do teste de significAncia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares € 0,288309, podemos afirmar que esta diferenca é significativa
(p=0,00134). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,007691, porém, ndo

podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,40984).
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Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 9
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Figura 24- Comparacao entre os tratamentos 2 e 9 — variavel pH

Resultado do teste de significancia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares € 0,264044, podemos afirmar que esta diferenca € significativa
(p=0,00293). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,012706, porém, ndo
podemos afirmar que esta diferenca seja significativa (p=0,17829).

Comparativo entre tendéncias tratamento 2 e 10
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Figura 25- Comparagdo entre os tratamentos 2 e 10 — variavel pH
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Resultado do teste de significAncia dos coeficientes: A diferenca entre os
coeficientes lineares é -0,75566, podemos afirmar que esta diferenga é significativa
(p=0,0488). A diferenca entre os coeficientes lineares é -0,22266, podemos afirmar que

esta diferenca é significativa (p=0,0000).

4.5 Relagéo entre contagem de mesdfilos e pH

O aumento do teor de sal causou diminuicdo do valor do pH em relagcdo ao
controle. T3 e T4 (com maiores teores de sal) tiveram pH relativamente semelhantes e
também tiveram comportamentos semelhantes na conservacdo sob o ponto de vista
microbioldgico. Porém, no T2 (1 parte de sal) houve diminuicdo no valor do pH em
relacdo ao controle (T1), mas ndo demonstrou menor contagem de bactérias mesofilas
aerobias.

Nos tratamentos com adi¢cdo dos extratos e de 1 parte de sal foi verificado que
ndo necessariamente o tratamento com menor pH se demonstrou 0 melhor em relacdo a
contagem de bactérias mesofilas aerdbias. Alguns tratamentos como T8, T9 e T10
apresentaram maior pH do que T6, mas se mantiveram com adequada vida de prateleira
até o décimo quinto dia.

Skrokki (1997) informa que no controle da qualidade de carne moida, o valor de
pH ndo é um parametro que deve ser tomado isoladamente para verificar se a carne é ou
ndo adequada para o consumo. Este autor avaliou a qualidade de 37 amostras de carne
moida em seu estudo. Os valores de microrganismos aerébios foram da ordem de 10’ e
10® UFCIg, enquanto que os valores de pH ficaram entre 5,5 e 6,2. Verificou desta
forma, que embora a variagcdo de pH da maioria das amostras esteja dentro da faixa
aceitavel, varias amostras apresentavam altas populac6es bacterianas.

Portanto, pelos resultados obtidos no experimento, nas proporcdes de sal e de
extratos utilizadas, conclui-se que o pH provavelmente possa influenciar mais nas
propriedades tecnologicas (que ndo foi objeto deste trabalho) do que na conservagédo

microbioldgica da carne suina moida.
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5 CONCLUSAO

Apesar do tratamento com a maior proporc¢ao de sal (3 partes) ter aumentado o tempo de
vida de prateleira em relacdo aos tratamentos com 1 e 2 partes, a comparagdo estatistica
do valor mediano de meséfilos ndo encontrou diferenca significativa entre eles.

Os extratos de ‘“hibisco”, de “canela”, de “cravo” e de “noz-moscada”, na
proporcdo planta:volume testados, mantiveram o modelo carneo apto para 0 consumo
até o décimo quinto dia, ou seja, populacdes de bactérias mesofilas igual ou inferior a
10° UFC/g. Esses resultados confirmam os seus potenciais como conservantes em
produtos carneos.

Foi observado ndo ter havido relacdo em o valor de pH e a contagem de

microrganismos mesofilos.
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